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Bezpieczenstwo pracy i system ratownictwa gorniczego
w kopalniach odkrywkowych w Polsce. Czes¢ 2

Safety at work and mine rescue system in surface mines in Poland. Part 2
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Tresé: Artykut stanowi kontynuacjg tematyki dotyczacej zagrozen w gornictwie odkrywkowym i powstajacych zdarzen wypadkowych.
Zaprezentowano modele kopaln odkrywkowych oraz systemy ratownictwa w polskim gornictwie odkrywkowym z uwagi na
rodzaje eksploatowanych kopalin, uksztaltowanie (geometrig) wyrobisk gorniczych oraz stosowane technologie eksploatacji
7t6z, odmienne dla wydobycia roznych kopalin. Podano oceng wpltywu waznych czynnikow ograniczajacych prowadzenie w
wyrobiskach gdérniczych akeji ratowniczych w przypadku zaistnienia zdarzen wypadkowych.

Abstract: This paper is the continuation of the topic concerning threats existing in surface mines and the accidents as their results.
Models of surface mines and rescue systems were presented in Polish surface mining in terms of the types of the exploited
minerals, shape (geometry) of mine pits and applied technologies of exploitation of deposits, different for the extraction of
various minerals. Assessment of the impact of the important limiting factors of rescue operations management in open pits

in case of an accidental event was given.
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1. Wprowadzenie
Gornictwo odkrywkowe zajmuje si¢ eksploatacja roznych

typow kopalin (sypkie, migkkie, kruche, zwigzte w tym

* IMBiGS w Warszawie, Oddzial Katowice; AGH w Krakowie
** AGH w Krakowie

bloczne, bardzo zwigzle) zalegajacych w zréznicowanych
warunkach geologiczno-gorniczych. Przyktadem tego moga
by¢ glebokosci eksploatacji od kilku metrow (piaski, skaty
ilaste itd.) do 1000 m (najgltebsze kopalnie odkrywkowe rud
metali w Kanadzie, Chile i in.). W Polsce obecnie najgltebsza
jest kopalnia wegla brunatnego Belchatow, majaca glgbokos¢
ok. 300 m.
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Odkrywkowe wyrobiska gornicze z uwagi na roézne
uksztattowanie i wyposazenie techniczne stanowia odmienne
srodowiska pracy i zréznicowane sa pod katem mozliwosci
prowadzenia prac ratowniczych. W zwiazku z tym zaistniate
wypadki wymagaja podejmowania odpowiednio przygoto-
wanych akcji ratunkowych, m.in. z uwzglednieniem odpo-
wiedniej organizacji i dobieranego sprzgtu. Takze czynno$ci
podejmowane w akcjach ratunkowych moga si¢ od siebie
roznié¢ nieznacznie badz moga by¢ calkowicie odmienne.
Dlatego tez w pracy przeprowadzono krotka charakterysty-
ke uwarunkowan $rodowiskowych kopaln odkrywkowych
1 mozliwosci prowadzenia w nich prac ratowniczych.

Do tego celu zaproponowano zestaw czynnikow i warun-
kow, ktore determinuja mozliwos¢ podjgcia dziatan ratowni-
czych w sytuacjach zaistnienia wypadkow. Prowadzenie akcji
ratunkowych zwiazane jest z mozliwoscia jak najszybszego
dotarcia pomocy do poszkodowanego oraz z warunkami
prowadzenia samej akcji. Zatem z punktu widzenia kopaln
waznyjest ich przestrzenny model i lokalizacja drog transpor-
towych, a takze techniczne wyposazenie kopaln, szczegolnie
stosowane podstawowe uktady technologiczne.

2. Modele funkcjonalne kopaln odkrywkowych ze szcze-
golnym uwzglednieniem mozliwosci prowadzenia akcji
ratunkowych

Aby okresli¢ odpowiednie mozliwos$ci zastosowania sys-
temow ratownictwa nalezy scharakteryzowa¢ modele kopaln
w jakich mozemy prowadzi¢ akcje ratunkowe. W tym celu
niezbgdne jest zdefiniowanie uwarunkowan wplywajacych
na zagrozenia i na sposob oraz szybko$¢ prowadzenia akcji
ratunkowych. Zaliczy¢ do nich nalezy:

— rodzaj eksploatowanych skat (zwigzte, bloczne, okrucho-
we, migkkie),

— typ wyrobiska (wglebne, stokowe, stokowo-wglgbne),

— sposob urabiania ztoza i nadktadu (mechaniczny, materia-
tem wybuchowym),

— gabaryty wyrobiska eksploatacyjnego (np. gtebokos¢ eks-
ploatacji), w tym wysokos¢ pigter i kat nachylenia skarp,

— rodzaj stosowanego transportu technologicznego,

— lokalizacja wypadku z uwagi na typ eksploatacji (lad,
basen eksploatacyjny),

— rodzaj i stan nawierzchni drég dojazdowych, pochylni itp.,

— odlegtos¢ miejsca wypadku od miejsca przyjazdu karetki
— karetka nie zawsze ma mozliwo$¢ dojecha¢ do poszko-
dowanego,

— wystgpowanie przeszkod terenowych (np. trasy przenosni-
kow tasmowych), jako ograniczen bezposredniego dojazdu
karetka lub innym pojazdem do miejsca wypadku,

— czynniki atmosferyczne (opady, niskie temperatury itp.),

— inne.

Eksploatacja odkrywkowa z racji prowadzenia prac wy-
dobywczych na otwartej przestrzeni jest metoda bardziej bez-
pieczng od eksploatacji podziemnej (duzo mniej wypadkoéw
$miertelnych i cigzkich), jest rowniez znacznie korzystniejsza
iprostsza do prowadzenia prac ratowniczych. Pomimo tego, ze
warunki jakie wystgpuja w kopalniach odkrywkowych niekie-
dy nieznacznie r6znig si¢ od siebie, to wyrdznic jednak mozna
kilka modeli funkcjonalnych kopaln, wynikajacych m.in. z:
— rodzaju eksploatowanych skat,

— uwarunkowan eksploatacyjnych (eksploatacja ladowa,
spod wody itd.),

— stosowanych technologii urabiania i sposobow transportu
kopaliny i nadktadu (infrastruktura techniczna),

— struktur geometrycznych wyrobisk itp.

Uwzglednienie powyzszych czynnikow pozwala na przy-
jecie kilku typowych modeli funkcjonalnych kopaln odkryw-
kowych w Polsce, jak i zagranica, dla ktorych rozwazane beda
uwarunkowania prowadzenia akcji ratunkowych.W pracy
przyjeto 5 podstawowych typow kopaln odkrywkowych,
ktorych kolejnos¢é podano w zaleznosci od wstgpnej oceny
trudnosci prowadzenia akcji ratunkowych (od najtrudniejszej
do tatwiejszej):

a) kopalme wglebne:
eksploatacja surowcow skalnych na bloki,

— cksploatacja wegla brunatnego,

— eksploatacja spod wody kruszyw zwirowo-piaskowych,

— cksploatacja ladowa kruszyw zwirowo-piaskowych

i innych kopalin okruchowych i ilastych,
b) kopalnie stokowo-wglgbne i stokowe:

— eksploatacja zwigztych surowcow skalnych na kruszy-

wa tamane i inne produkty.

Dla ww. pigciu modeli kopaln przyjgto 10 czynnikow (kry-
teridw) majacych wptyw na prowadzenie akcji ratowniczej
w kopalni. Czynnikami tymi sa:

— miejsce wypadku (lad, basen eksploatacyjny),

— glebokos¢ wyrobiska eksploatacyjnego,

— odlegtos¢ miejsca wypadku od pochylni zjazdowych

do wyrobiska,

— mozliwos¢ bezposredniego dojazdu karetka lub innym

pojazdem ratunkowym,

— rodzaj transportu,

— rodzaj drég,

— rodzaj i stan nawierzchni drog,

— wysokos¢ pigtra i kat nachylenia skarpy (dla urabiania

podpoziomowego i braku zjazdu na spag wyrobiska),

— przeszkody terenowe (np. trasy przeno$nikow tasmo-

wych),

— czynniki atmosferyczne (temperatura, opady itp.).

Wplyw poszczegdlnych czynnikdéw oceniono w skali
czterostopniowej jako wptyw: duzy, umiarkowany, niski, nie
dotyczy. Podane oceny maja charakter wstepny (subiektywny),
tym niemniej oparte sa m.in. na analizie wypadkow cigzkich
i $miertelnych przeprowadzonej w pierwszej czgsci artykutu
[1]. W latach 2008-2014 w polskim gornictwie odkrywkowym
odnotowano tacznie 643 wypadki, w tym 39 wypadkow cigz-
kich i $miertelnych, czyli ok. 6% tacznej liczby odnotowa-
nych wypadkéw. Wypadki cigzkie i $miertelne mialy miejsce
zardwno w wyrobiskach eksploatacyjnych, przy pracujacych
maszynach w obszarze gorniczym kopaln, jak réwniez
w zaktadach przerobezych. W dalszej czgsci zostanie podany
ich podziat na poszczegdlne typy eksploatacji.

2.1. Eksploatacja 1adowa surowcéw skalnych na bloki

Charakterystycznym elementem eksploatacji skal na
bloki jest zazwyczaj brak systemu kotowych drog technolo-
gicznych. Transport poziomy stosowany do przemieszczania
blokow skalnych i materiatéw kamiennych w wyrobiskach
(stokowych, stokowo-wglebnych, wglebnych) odbywa si¢
za pomoca oponowych tadowarek jednotyzkowych (czg¢sto
z wymiennym osprzgtem np. widlowym) lub tez nosnikéw
blokow, samochodow i dzwigow samojezdnych. Do trans-
portu pionowego blokéw skalnych, urzadzen urabiajacych
i innego wyposazenia w wyrobiskach wglebnych i stokowo-
-wglebnych stosowane sa dzwignice linowo-torowe, dzwigi
Derrick, suwnice itp. (rys. la i 1b). Zatoga do wyrobiska
dostaje si¢ poprzez system drabin statych i tymczasowych
umieszczonych w wyrobisku pomigdzy kolejnymi potkami
Iub poziomami (rys. lc).



92 PRZEGLAD GORNICZY

2015

A ‘.. oY it ¢

Rys. 1. Eksploatacja zloza blocznego w wyrobisku wglebnym a) widok ogélny wyrobiska, b) transport pionowy

kopaliny, c¢) uklad drabin pomig¢dzy potkami

Fig. 1. Exploatation of dimension stones deposit in deep-seated pit: a) general view of the pit, b) vertical transport

of minerals, c) system of ladders between shelves

W zwiazku z tym nie istnieje bezposrednia droga dojazdu
do wyrobiska karetki badz pojazdu ratunkowego. Biorac pod
uwagg glebokos¢é wyrobisk, jest to bardzo istotne ograni-
czenie prowadzenia akcji ratowniczych, znacznie wptywa-
jace na wydtuzenie czasu dojscia do miejsca wypadku oraz
uniemozliwiajace w zasadzie przewdz rannych transportem
samochodowym. W przypadku prowadzenia akcji ratunkowej
w tego typu kopalni nalezy najpierw odpowiednio zabez-
pieczy¢ poszkodowanego, a nastgpnie wyciagna¢ go na po-
wierzchnig, gdzie moze si¢ nim juz zajac¢ zespot ratownictwa
medycznego. Szybki transport poszkodowanego mozliwy
jest jedynie poprzez wykorzystanie transportu pionowego na
zasadach podobnych, jak w ratownictwie gorskim z uzyciem
$migtowca. Wpltyw wytypowanych czynnikéw na mozliwos¢
prowadzenia akcji ratowniczej przedstawiono w tabeli 1.

Do gtownych zagrozen wptywajacych na bezpieczenstwo
pracy nalezy zaliczy¢:

— obrywy nawisow skalnych,

— zagrozenie upadkiem z wysokosci,

— zagrozenia zwiazane z uzytkowaniem maszyn i urzadzen
technologicznych.

W latach 2008-2014 w kopalniach skat na bloki doszto do
3 wypadkéw cigzkich i 1 Smiertelnego [1]. Wypadki cigzkie
zwigzane byly m.in. z przewrdceniem si¢ poszkodowanego,
z upadkiem z wysokosci (2 m), z detonacja MW, oberwaniem
si¢ odtamka skalnego. Poszkodowani doznali r6znych obra-
zeh, w tym urazy i rany tluczone, zlamania, urazy wielona-
rzadowe, uszkodzenia wielu czg$ci ciata, a nawet amputacje
konczyn. Wypadek $miertelny zwigzany byl z upadkiem
z wysokosci 30 metréw na spag wyrobiska.

2.2. Eksploatacja wegla brunatnego

W eksploatacji wegla brunatnego duza koncentracja wy-
dobycia zwigzana z zastosowaniem uktadow wydobywczych
o duzych wydajno$ciach i gabarytach wymaga prowadzenia
eksploatacji w wyrobiskach o duzych wymiarach — dtugos¢
frontow wynosi na ogodt kilometrow. Jako przyktad postuzy¢
moga glebokie polskie kopalnie wegla brunatnego, tj. KWB
,,Belchatow”, KWB , Tur6w”, jednak spotka¢ mozna row-
niez mniejsze i plytsze kopalnie jak KWB ,,Konin”, KWB
LAdamow”, KWB , Sieniawa”. Niezaleznie od ksztaltu

Tablica 1. Wplyw czynnikéw na mozliwo$¢ prowadzenia akcji ratowniczej we wglebnych i stokowo-wglebnych

kopalniach przy eksploatacji skal na bloki

Table 1. The impact of factors on the possibility of conducting a rescue operation in deep-seated and hill-side
quarries in exploitation of dimension stones
Wplyw
Czynnik Duzy Umiarkowany | Niski doIt\]ylszy
1. Miejsce wypadku (lad, basen eksploatacyjny) +
2. Glgbokos¢ wyrobiska eksploatacyjnego +
3. Odlegto$¢ miejsca wypadku od pochylni zjazdowych do wyrobiska +H
4. Mozliwos¢ bezposredniego dojazdu karetka lub innym pojazdem ratunkowym | +
5. Rodzaj transportu pionowego +2
6. Rodzaj drog technologicznych +
7. Rodzaj i stan nawierzchni drog +
8. Wysokos¢ pigter i kat nachylenia skarpy (dla urabiania podpoziomowego N
i braku zjazdu na spag wyrobiska)
9. Przeszkody terenowe (np. trasy przeno$nikow tasmowych) +
10. Czynniki atmosferyczne (temperatura, opady, itp.) +

D eksploatacja ladowa
2 transport linowy
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wyrobiska podstawowy model geometryczny jednak jest
praktycznie podobny. W modelu tym we wkopie wyrdznia
si¢ 4 zbocza spetniajace okreslone funkcje: eksploatacyjne
(ruchome), transportowe, udostgpniajace, w celu zachowania
statecznosci. W Polsce technologia wydobycia wegla brunat-
nego jest oparta na uktadach KTZ (koparka wieloczerpakowa
—tasmociag — zwatowarka), tylko w malej kopalni ,,Sieniawa”
stosuje si¢ do wydobycia koparki jednonaczyniowe.

Transport nadktadu i urobku odbywa sig¢ przenosnikami
tas§mowymi, natomiast ludzi — transportem kolowym, stad
tez w wyrobiskach utrzymywane sa drogi transportowe. Z
uwagi na istniejace warunki postepujacej eksploatacji podzie-
li¢ je mozna na state i tymczasowe, przy czym udzial tych
pierwszych jest mniejszy. Drogi state to jeden spojny uktad
pochylni zjazdowych budowanych na zboczu transportowym,
o nawierzchniach asfaltowych, betonowych lub utwardzanych
kruszywem, zatem poruszanie si¢ po nich samochodami nie
jest problemem. Stanowig dobrej jakosci droge rowniez dla
samochodow osobowych, w tym karetek. Natomiast drogi
tymczasowe prowadzone sa po poziomach i potkach w skatach
luznych lub spoistych (w skatach rodzimych) bez nawierzchni
(2a). Poruszanie si¢ po nich mozliwe jest gldwnie z uzyciem
samochoddw i cigzardwek na podwoziach terenowych. Drogi
te stanowia utrudnienia prowadzenia akcji ratunkowych,
zwlaszcza jezeli na poziomach gromadzi si¢ woda w rejonach
tras przejazdowych.

Istotne sa rowniez przeszkody terenowe w postaci rozbu-
dowanego uktadu przenos$nikow tasmowych, koniecznych

a)

- . -

do prowadzenia w ciagtej technologii wydobycia weggla bru-
natnego, transportujacych nadktad oraz wegiel brunatny do
elektrowni (2b). Czgste krzyzowanie si¢ drog transportowych
z przenosnikami tasmowymi stanowi zrodto opdzniania
dojazdu samochodéw ratunkowych do miejsca zaistnienia
wypadku.

Kopalnie wegla brunatnego wyposazone sa w odpowied-
nio przystosowane pojazdy do akcji ratunkowych, ktére moga
poruszaé si¢ na terenie obszaru gorniczego, takze w terenie
trudno dostgpnym. Natomiast przewo6z poszkodowanych
poza wyrobisko gornicze odbywa sig sanitarnymi karetkami
ratunkowymi.

W zaleznosci od glgbokosci wyrobiska oraz wielkosci
powierzchni moga istnie¢ takie miejsca, gdzie istnieje kry-
tycznie dlugi czas dotarcia stuzb ratunkowych. Dla okreslo-
nych warunkéw brzegowych (wymaganego czasu udzielenia
pomocy) mozna wykona¢ symulacje czasu dojazdu i wskazac
takie miejsca.

Zastosowane przy danej technologii eksploatacji koparki
i zwalowarki (rys. 3) z uwagi na swoje gabaryty i budowe
stanowia dodatkowy problem, gdyz w przypadku koniecznosci
prowadzenia akcji ratunkowej na ich konstrukcji koniecznym
moze okazac sig, podobnie jak w kopalniach surowcow blocz-
nych, uzycie sprzgtu wspinaczkowego.

Kopalnie wegla brunatnego nalezy zaliczy¢ do grupy kopala
o trudnych warunkach terenowych w wyrobiskach eksploata-
cyjnych. Wpltyw wytypowanych czynnikéw na mozliwos¢
prowadzenia akcji ratowniczej przedstawiono w tabeli 2.

b)

Rys. 2. Infrastruktura w kopalniach wegla brunatnego: a) droga w trudnych warunkach terenowych,

b) uklad przenos$nikéw tasmowych

Fig. 2. Infrastructure in brown coal mines: a) road in difficult field conditions, b) system of conveyor

belts

a)

Rys. 3. Maszyny podstawowe w kopalniach wegla brunatnego: a) koparka wielonaczyniowa kolowa,

b) zwalowarka

Fig. 3. Basic equipment in brown coal mines: a) bucket-wheel excavator, b) spreader
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Tablica 2. Wplyw czynnikéw na mozliwos¢ prowadzenia akcji ratowniczej w wyrobiskach wglebnych przy eksploatacji wegla

brunatnego
Table 2. The impact of factors on the possibility of conducting a rescue operation in deep-seated pits in exploitation of brown coal
Wplyw
Czynnik Duzy Umiarkowany Niski doIt\]yl:zy

1. Miejsce wypadku (lad, basen eksploatacyjny) +

2. Glebokos¢ wyrobiska eksploatacyjnego +

3. Odlegto$¢ miejsca wypadku od pochylni zjazdowych do wyrobiska +D

4. Mozliwo$¢ bezposredniego dojazdu karetka lub innym pojazdem ratunkowym +

5. Rodzaj transportu pionowego +

6. Rodzaj drog technologicznych +

7. Rodzaj i stan nawierzchni drog +

8. Wysoko$¢ pigter i kat nachylenia skarpy (dla urabiania podpoziomowego N

i braku zjazdu na spag wyrobiska)
9. Przeszkody terenowe (np. trasy przeno$nikow tasmowych) +
10. Czynniki atmosferyczne (temperatura, opady, itp.) +

D eksploatacja ladowa

Gléwnymi zagrozeniami wplywajacymi na bezpieczen-

Stwo pracy sa:

— osuwiska mas ziemnych,

— zagrozenia zwiazane z uzytkowaniem maszyn i urzadzen
technologicznych,

— zagrozenie pozarowe (na maszynach),

— zagrozenia wodne.

W przeciagu lat 2008-2014 w kopalniach wegla brunatnego
zanotowano 6 wypadkow cigzkich oraz 3 wypadki $miertelne
[1]. Wsrod przyczyn, z ktorych doszto do wypadkow wymie-
ni¢ mozna: przerwanie naciagnigtej linki §ciagajacej elementy
przenosnika tasmowego, niekontrolowane zwolnienie liny na
wieloczerpakowej koparce tancuchowej, pogorszenie stanu
pracownika i upadek z samochodu cigzarowego (dzwigu
hydraulicznego) z wysokosci 1,9 metra na podloze gruntowe,
odprysnigcie metalowego elementu podczas uderzania mtot-
kiem na koparce wieloczerpakowej kotowej czy niekontro-
lowane uderzenie poszkodowanego przez ruchomy element
wyposazenia technicznego w miejscu sktadowania szyn.
W nastgpstwie wymienionych wypadkow poszkodowani do-
znali m.in. przebicia gatki ocznej, wieloodtamowe ztamanie
kregostupa 1 sparalizowanie dolnej czgSci ciata, w wyniku
uderzenia ling przewrdcenie sig, utrata kasku ochronnego
i uderzenie gtowa o zamrozona glebe, ztamania kilku kosci

a)

Rys. 4. Przyklady technologii wydobycia kruszyw zwirowo-piaskowych spod wody: a) plywajaca poglebiar-

twarzy, w tym czolowej, nosowej, kosci szczgki i ran thuczo-
nych, a takze utrata przytomnosci.

Odnotowane wypadki $miertelne zwiazane byly z przy-
gnieceniem tyzka wiertnicza, co w nastepstwie skutkowato po-
waznymi obrazeniami wewngtrznymi ciata, porazenie pradem
na koparce wieloczerpakowej kotowej oraz niekontrolowane
przemieszczenie sig¢ kosza podnosnika hydraulicznego koparki
wieloczerpakowej kolowe;j i przycisnigcie poszkodowanego
do watu przez gorna krawedz kosza i pulpit sterowniczy.

2.3. Eksploatacja spod wody Kruszyw Zwirowo-piasko-
wych

Kruszywa zwirowo-piaskowe w Polsce w wigkszos$ci eks-
ploatuje si¢ obecnie spod lustra wody. Eksploatacja aktualnie
prowadzona jest w ponad 3000 zt6z. Wydobycie prowadzone
jest z zastosowaniem maszyn i urzadzen ptywajacych, ale
takze pracujacych z powierzchni ladu (rys. 4).

Dla pierwszej technologii zagrozenia, ktéore mozna
wymienié, sa gtdéwnie zwiazane z uzytkowaniem maszyn
i urzadzen wykorzystywanych do urabiania i transportu
urobku. Istotnym zagrozeniem jest mozliwo$¢ wpadnigcia
cztowieka do zbiornika wodnego, ktorych glebokosci wynosza
od kilku do ponad 10 metrow.

b)

ka chwytakowa, b) koparka jednonaczyniowa z ladu
Fig. 4. Examples of extraction technology of sand and gravel aggregates from under the water: a) floating
grab dredger, b) single-bucket excavator form the land
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Najwigkszym zagrozeniem eksploatacji z ladu jest moz-
liwo$¢ osunigcia si¢ podmoktych mas skalnych, na ktorych
posadowiona jest maszyna urabiajaca, wraz z maszyna
i operatorem.

Geometria wyrobisk do eksploatacji spod wody general-
nie jest identyczna w catym kraju, z uwagi na geologi¢ tego
typu zt6z, dlatego mozliwe jest okreslenie typowej geometrii
w plaszczyznie pionowej wyrobisk eksploatacyjnych.
Wysokos$¢ pigtra nadktadowego wynosi ok. 5 metrow,
natomiast glgbokos¢ pigtra ztozowego ok. 10-15 metrow.
Wyrdzniad sig tutaj moze zasigg powierzchniowy prowadzo-
nych robot gorniczych, ktéry w zdecydowanej wigkszosci
wyrobisk eksploatacyjnych nie przekracza 10 hektarow. Zatem
najtrudniejsze pod katem przeprowadzenia sg akcje ratunkowe
w przypadku zatonigcia maszyny z cztowiekiem na poktadzie.
Dodatkowy problem przy prowadzeniu akcji ratunkowej,
w przypadku gdy dochodzi do osunigcia si¢ maszyny podczas
pracy do zbiornika eksploatacyjnego, stanowi koniecznos¢
zatrudnienia pletwonurkow. Niestety akcje ratunkowe tego
typu zazwyczaj zwiazane sa z wypadkami $§miertelnymi
i oparte sa na poszukiwaniu ciata zatopionego operatora.
Wplyw typowych czynnikdéw na mozliwo$¢ prowadzenia
akcji ratunkowej przedstawia tabela 3.

Do gtéwnych zagrozen wplywajacych na bezpieczenstwo
pracy nalezy zaliczy¢:

osuwiska mas Zlemnych (przy eksploatacji z lqdu)

— zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem maszyn i urzadzen
technologicznych,
— wpadnigcie cztowieka do basenu eksploatacyjnego.

W latach 2008-2014 w eksploatacji kruszyw spod wody
odnotowano 2 wypadki cigzkie oraz 4 $§miertelne [1]. Wypadek
cigzki zwiazany byl z przewrdceniem si¢ roztadowywane;j
wywrotki na druga stojaca (zbyt blisko) obok, w efekcie
czego drugi kierowca doznat ztaman kilku czg$ci ciata, w tym
miednicy oraz urazu zeber i krggostupa.

Wypadki §miertelne spowodowane byly m.in. przez zasy-
panie poszkodowanego 3-metrowa warstwa kruszywa, utonig-
cie przez wjazd do zbiornika tadowarka (w niewyjasnionych
okolicznos$ciach), osunigcie stropu z drugiego pigtra eksplo-
atacyjnego na operatora urzadzen przerdbczych, potracenie
pracownika tyzka jednonaczyniowej koparki podsigbiernej,
ktory wszedt w zasigg jej ruchéw roboczych podczas pracy.

Nastqpstwami zaistnialych wypadkow byly m.in. przygniece-
nie przez obsypuj ace sig¢ kruszywo z pryzmy, silne obrazenia
zewnetrzne i wewngtrzne ciata czy utonigcie w zatopionej
w basenie eksploatacyjnym maszynie czy nawet utonigcie
w czasie wykonywania pomiaréw batymetrycznych.

2.4. Eksploatacja ladowa kruszyw zwirowo-piaskowych
i innych kopalin okruchowych oraz ilastych

Kopalnie prowadzace eksploatacje ladowa kruszyw
zwirowo-piaskowych (w wigkszosci piaskowych) lub innych
kopalin okruchowych i ilastych geometria zblizone sa do
typowych kopaln prowadzacych eksploatacje ladowa. Ze
wzgledu na wykorzystanie transportu kotowego konieczne
jest utrzymanie drég technologicznych, ktore podobnie jak
w kopalniach wegla brunatnego dzieli si¢ na stale oraz tym-
czasowe (rys. 5).

Rys. 5. Widok skarpy eksploatacyjnej w kopalni piasku
Fig. 5. View of the operating slope in sand mine

Z uwagi na znacznie mniejsze ksztalty wyrobiska w sto-
sunku do kopaln wegla brunatnego, trudne warunki terenowe
nie stanowia problemu, biorac pod uwage dtugosé¢ drogi do-
jazdowej do miejsc prowadzonych akcji ratunkowych. Typowe
czynniki mogace wplywaé na mozliwos¢ prowadzenia akcji
ratunkowej zaprezentowano w tabeli 4.

Tablica 3. Wplyw czynnikéw na mozliwos$¢ prowadzenia akcji ratowniczej w wyrobiskach wglebnych przy eksploatacji spod wody

kruszyw zwirowo-piaskowych
Table 3.
gravel aggregates from under the water

The impact of factors on the possibility of conducting a rescue operation in deep-seated pits in exploitation of sand and

Wplyw

Czynnik

Duzy Umiarkowany Niski Nie dotyczy

1. Miejsce wypadku (lad, basen eksploatacyjny)

+

2. Glgbokos¢ wyrobiska eksploatacyjnego

3. Odlegtos¢ miejsca wypadku od pochylni zjazdowych
do wyrobiska

+

4. Mozliwos¢ bezposredniego dojazdu karetka lub innym pojazdem
ratunkowym

. Rodzaj transportu pionowego

. Rodzaj drog technologicznych

. Rodzaj i stan nawierzchni drog

|||

. Wysoko$¢ pigter i kat nachylenia skarpy (dla urabiania
podpoziomowego i braku zjazdu na spag wyrobiska)

9. Przeszkody terenowe (np. trasy przenosnikoéw tasmowych)

10. Czynniki atmosferyczne (temperatura, opady, itp.)

D eksploatacja spod wody



96 PRZEGLAD GORNICZY

2015

Tablica 4. Wplyw czynnikéw na mozliwo$¢ prowadzenia akcji ratowniczej w wyrobiskach wglebnych przy eksploatacji ladowej
kruszyw zwirowo-piaskowych oraz piaskéw przemystowych

Table 4. The impact of factors on the possibility of conducting a rescue operation in deep-seated pits in exploitation of sand and
gravel aggregates and industrial sands in land mine
Czynnik - - Wplyw — -
Duzy Umiarkowany Niski Nie dotyczy

1. Miejsce wypadku (lad, basen eksploatacyjny) +
2. Glgbokos¢ wyrobiska eksploatacyjnego +
3. Odlegto$¢ miejsca wypadku od pochylni zjazdowych do wyrobiska +b
4. Mozliwos¢ bezposredniego dojazdu karetka lub innym pojazdem +

ratunkowym
5. Rodzaj transportu pionowego +
6. Rodzaj drog technologicznych +
7. Rodzaj i stan nawierzchni drog +
8. Wysokos¢ pigter i kat nachylenia skarpy (dla urabiania podpoziomowego +

i braku zjazdu na spag wyrobiska)
9. Przeszkody terenowe (np. trasy przenosnikow tasmowych) +
10. Czynniki atmosferyczne (temperatura, opady, itp.) +

D eksploatacja ladowa

Do gtéwnych zagrozen wplywajacych na bezpieczenstwo

pracy nalezy zaliczy¢:

— osuwiska mas ziemnych,

— zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem maszyn i urzadzen
technologicznych,

— zagrozenia wodne.

W okresie lat 2008-2014 w zaktadach tego typu odnoto-
wano 6 wypadkow cigzkich oraz 8 Smiertelnych. Przyczynami
zaistniatych wypadkow cigzkich byty:oberwanie sig ze skarpy
bryty skalnej o wadze ok. 300 kg, niekontrolowany obrot ko-
parki, upadek z tadowarki z wysokosci 1,8 metra, uderzenie
pretem stalowym o wadze 30 kg spadajacym z wysokoscei,
czy wciagnigeie reki operatora pod ostong bebna przenosni-
ka tasmowego. Ich wynikiem byly obrazenia typu ztamanie
miednicy, rana cigto-szarpana uda oraz stluczenie migsni
uda, ztamanie panewki stawu biodrowego, cigzkie obrazenia
twarzoczaszki w okolicy oka, $ciagnigcie skory dloni od
nadgarstka oraz zmiazdzenie palcow oraz zerwanie $ciggien
i nerwow. Wypadki $§miertelne nastapity w wyniku pochwy-
cenia, w komorze napgdu pompy hydraulicznej koparki, reki
mechanika przez naped pasowy pompy podczas pracy silnika,
potracenie pracownika przez cofajaca si¢ tadowarke, przygnie-
cenie pracownika przewracajaca si¢ tadowarka do podtoza
czy upadek kierowcy transportu kotowego z wysokoscei 1,2
m i uderzenie gtowa o gasienicg koparki jednonaczyniowe;.

[ |

2.5. Eksploatacja stokowo-wglebna i stokowa zwiezlych
surowcow skalnych

Kopalnie zaliczajace si¢ do tej grupy stanowia srodowiska
pracy sprzyjajace prowadzeniu akcji ratunkowych (rys. 6).
Kopalnie tego typu zazwyczaj wyposazone sa w utwardzone
drogi tymczasowe i state, zbudowane na litych podtozach
skalnych. Ich powierzchnia zazwyczaj odporna jest na dziata-
nie czynnikow atmosferycznych (przede wszystkim opadow)
oraz intensywnego stosowania sprzgtu cigzkiego (nie powstaja
koleiny). Umozliwia to poruszanie si¢ po nich pojazdow
kazdego typu, w tym samochodéw osobowych.

Wigkszos¢ kopaln zwigztych surowcow skalnych posiada
kotowy transport samochodowy, dla ktorego przez caty okres
funkcjonowania utrzymuje si¢ w kopalniach uktad drog tech-
nologicznych na wszystkich poziomach eksploatacyjnych.
Dojazd do miejsc prowadzenia robot gorniczych, z uwagi
na niewielka powierzchni¢ wyrobisk — zazwyczaj ksztattuja
si¢ na poziomie kilkudziesigciu hektarow. Zatem dtugosé
drog transportowych nie stanowi wigkszego problemu dla
samochoddéw uczestniczacych w akcji ratunkowej, w tym
karetek pogotowia. Syntetyczna oceng wpltywu wytypowa-
nych czynnikéw na mozliwo$¢ prowadzenia akcji ratowniczej
przedstawiono w tabeli 5.

Rys. 6. Wyrobisko kopaln kopalin zwigzlych: a) wglebne, b) stokowe
Fig. 6. Open pit of compact mineral mines: a) deep-seated, b) slope
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Tablica 5. Wplyw czynnikow na mozliwo$¢ prowadzenia akcji ratowniczej w wyrobiskach stokowo-wglebnych przy eksploatacji

zwigzlych surowcow skalnych

Table 5. The impact of factors on the possibility of conducting a rescue operation in hill-side pits in exploitation of compact rock
resources
Wpltyw
Czynnik Duzy Umiarkowany Niski dolt\;l(fzy

1. Miejsce wypadku (lad, basen eksploatacyjny) +
2. Glgbokos¢ wyrobiska eksploatacyjnego +
3. Odlegtos¢ miejsca wypadku od pochylni zjazdowych do wyrobiska +D
4. Mozliwo$¢ bezposredniego dojazdu karetka lub innym pojazdem +

ratunkowym
5. Rodzaj transportu pionowego +
6. Rodzaj drog technologicznych +
7. Rodzaj i stan nawierzchni drog +
8. Wysokos¢ pigter i kat nachylenia skarpy (dla urabiania +

podpoziomowego i braku zjazdu na spag wyrobiska)
9. Przeszkody terenowe (np. trasy przenosnikoéw tasmowych) +
10. Czynniki atmosferyczne (temperatura, opady, itp.) +

D eksploatacja ladowa

Do gtownych zagrozen wptywajacych na bezpieczenstwo
pracy nalezy zahczyc

obrywy nawisow skalnych,
— zagrozenie upadkiem z wysokosci,
— zagrozenia zwiazane z uzytkowaniem maszyn i urzadzen

technologicznych,
— zagrozenia zwiazane z zastosowaniem do urabiania skat

materiatéw wybuchowych.

W latach 2008-2014 odnotowano 2 wypadki ci¢zkie oraz
4 wypadki $miertelne. Wypadki cigzkie spowodowane byly
gldwnie przewrdceniem si¢, niewlasciwa organizacja pracy
zwiazang ze zdejmowaniem pokrywy gltowicy przylaczenio-
wej silnika kruszarki, pochwycenie i wciagniecie reki opera-
tora migdzy tasme a wat napedowy przenosnika tasmowego
kruszarki. Wynikiem zaistniatych wypadkéw byty cigzkie
obrazenia ciata oraz wbicie si¢ w oko mechanika odbitego
grotu wkretaka, a takze urazowa amputacja przedramienia.

Wypadki $§miertelne nastapity w wyniku potracenia
w wyrobisku gorniczym przez samochod (prawdopodobnie
— brak $wiadkow), pochwycenie i wciagnigcie lewej reki
poszkodowanego pomiedzy dolng taSme przenosnika a rolke
ja podtrzymujch na wezle wstgpnego kruszenia (zak{ad
przerobezy), wejscie operatora na nieostonigta czgs¢ tasmy
przenosnika w miejscu odlegtym o 1,6 metra od przesypu,
skad zostat przemieszczony do dalszej czgsci przesypu, a na-
stepnie zakleszczony pomigdzy bebnem napgdowo-zwrotnym
przenosnika a ostona, a takze pochwycenie poszkodowanego
przez beben dociskowy przenosnika i najprawdopodobniej
uszkodzenie tgtnicy szyjnej w zaktadzie przerébezym, gdzie
$mier¢ nastapita z uwagi na znaczna utratg krwi.

3. Systemy ratownictwa w gérnictwie odkrywkowym

Po zaistnieniu wypadku koniecznym jest podjgcie natych-
miastowych dziatan majacych na celu przetransportowanie
osoby poszkodowanej poza obszar zagrozenia oraz opatrzenie
badz reanimacja/resuscytacja do czasu przyjazdu wykwalifi-
kowanego personelu medycznego.

Akcje ratunkowe opisywanych w rozdziale 3. w 1 czes$ci
artykuhu [1] wypadkow cigzkich i $miertelnych we wszyst-
kich przypadkach prowadzone byly standardowo wedtug
przewidzianych procedur z wykorzystaniem wtasnych stuzb
ratowniczych zaktadu gorniczego (kopalnie wegla brunatne-

g0) i stuzb cywilnych (pogotowie ratunkowe, straz pozarna).
W oparciu o wczesniejszg analize wypadkow do dziatan
tych, a takze innych pomocniczych, usprawniajacych pomoc
medyczna, zaliczy¢ mozna [2,4]:

— wypadki cigzkie:

— Wwezwanie pogotowia i uwolnienie zaklinowanego
poszkodowanego z miejsca wypadku,

— pierwsza pomoc przedlekarska w wyrobisku, w ste-
rowni zaktadu przerobczego,

— transport do jadacej do zaktadu karetki szpitalnej badz
zakladowej,

— transport zurawiem z wyrobiska na powierzchnig
terenu,

— transport karetkg do szpitala,
transport z karetki do $migtowca,

— Wypadkl $miertelne:
wezwanie pogotowia,

— proba uwolnienia przygniecionego poszkodowanego
spod maszyn,

— reanimacja przez zespol ratownictwa medycznego,

— reanimacja przez wspolpracownikow do przybycia
karetki zaktadowej i pogotowia ratunkowego,

— poszukiwanie zatopionego (wraz z fadowarka) opera-
tora przez wspotpracownikow poprzez penetracje¢ dna
zbiornika przy uzyciu prostych w konstrukeji sond,

— poszukiwanie ciata operatora przez strazakéw echo-
sondami, a nastgpnie przez nurkdw,

— transport poszkodowanego na drzwiach do miejsca
przyjazdu koparki, a nawet samodzielne zgloszenie si¢
poszkodowanego do szpitala, czy odwiezienie przez
wspolpracownikow.

Przedstawione w rozdziale 2 modele funkcjonalne kopaln
prezentuja rézne mozliwosci podejmowania akcji ratunko-
wych. W warunkach kopaln odkrywkowych w przypadku
zaistnienia wypadku na ogét nie ma problemu z dotarciem
pomocy do osoby/os6b poszkodowanych. W kopalniach
wegla brunatnego samochody pogotowia ratunkowego, bg-
dace na stanie kazdej kopalni, wyposazone sa w podwozia
samochodow terenowych 1 teoretycznie powinny dojechaé
do kazdego miejsca zaistnienia wypadku. W mniejszych
kopalniach surowcow skalnych akcje ratunkowe prowadzone
sa z pomoca stuzb cywilnych (pogotowie ratunkowe, straz
pozarna). Jedyna trudnos$cia w dotarciu na miejsce moga
by¢ trudne warunki terenowe, ktore wystepuja w kopalniach
kruszyw zwirowo-piaskowych lub kopalin ilastych.
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W przysztosci w kopalniach odkrywkowych, w szcze-
go6lnosci tych, ktéorych droga do poszkodowanego jest
utrudniona, mozliwe bedzie zastosowanie opracowywanego
w ramach prowadzonych ze srodkow NCBR badan modelu
kapsuty sztywnej [3]. Jest to uktad transportowo-ochronny,
ktéry izoluje poszkodowanego od otoczenia przed opadami
atmosferycznymi, utrzymujac cieptotg ciala (szczegdlnie
w okresie zimowym) oraz izolujac od niebezpiecznego otocze-
nia. Jest to konstrukcja, ktérej wielko$¢ powinna umozliwié
wlozenie noszy, a sktada si¢ z hermetycznej ostony przegu-
bowej umozliwiajacej wlozenie noszy w pozycji siedzacej
ilezacej, raczek do niesienia, uktadu do podczepiania do liny,
posiada zainstalowane ptozy oraz wyposazona jest w aparatu-
r¢, tj. defibrylator oraz uktad wytwarzajacy i podtrzymujacy at-
mosferg. Kapsula zuwagi na swoja modutowo$¢ wyposazana
moze by¢ w rozne elementy jak np. doczepiane kotka czy inne
moduty konieczne do zastosowania w roznych sytuacjach,
w zrdznicowanych warunkach.

4. Podsumowanie

Istota odkrywkowej metody eksploatacji zt6z (kopaln
odkrywkowych) jest, w pierwszej kolejnosci, koniecz-
no$¢ zdjgcia warstw skalnych zalegajacych ponad ztozem.
Udostgpnione w ten sposob ztoze eksploatowane jest z otwar-
tego wkopu Iub akwenu wodnego (eksploatacja podwodna).
Zatem warunki prowadzenia robot gorniczych sg uzaleznione
od czynnikéw atmosferycznych, a wigc warunki (Srodowisko)
pracy, jak rowniez akcji ratunkowych, sa zmienne w r6znych
porach roku.

W zaleznosci od przyjetego kryterium ,,funkcjonalnosci”
przedstawi¢ mozna kilka modeli funkcjonalnych kopaln od-
krywkowych. Biorac pod uwage potrzebg odzwierciedlenia
funkcjonalnos$ci elementow kopalni odkrywkowej w odnie-
sieniu do prowadzenia akcji ratowniczych, za wazny nalezy
uzna¢ model opisujacy rolg¢ poszczegdlnych sktadowych
struktury geometrycznej kopalni w realizowanym procesie
technologicznym. Sama struktura geometryczna jest Scisle
powiazana z przyjetym rozwiazaniem technicznym w procesie
urabiania oraz transportu, jak rowniez parametrami fizyko-
-mechanicznymi warstw skalnych, w ktorych wyrobisko jest
tworzone.

Wsrod duzej liczby kopaln odkrywkowych w Polsce
(ok. 4500 eksploatowanych zt6z) wyr6zni¢ mozna 5 modeli
opartych o rézne typy eksploatacji, ktorych geometryczny
itechnologiczny charakter jest odmienny. W latach 2008-2014
[2] w poszczegdlnych typach kopaln liczba wypadkow $mier-
telnych i cigzkich wyniosta (wg wypadkéw $miertelnych):
— eksploatacja ladowa kruszyw zwirowo-piaskowych i in-

nych kopalin okruchowych oraz ilastych — 8 wypadkow

$miertelnych oraz 6 cigzkich,

— ceksploatacja spod wody kruszyw zwirowo-piaskowych
oraz ladowa kruszyw tamanych osiagnely identyczny
poziom wypadkow— po 4 $miertelne oraz po 2 cigzkie,

— kopalnie weggla brunatnego — 3 wypadki $miertelne oraz
6 cigzkich,

— kopalnie surowcéw blocznych — 1 wypadek $miertelny
oraz 3 ciezkie.

Liczba zarejestrowanych w badanym okresie wypadkow
pozwala zauwazy¢, iz z pozoru trudne do prowadzenia akcji

ratowniczej kopalnie surowcow blocznych czy w troche¢
mniejszym wegla brunatnego charakteryzuja si¢ najmniejsza
liczba wypadkow $miertelnych.

W warunkach kopaln odkrywkowych za najistotniejsze,
z punktu widzenia prowadzenia akcji ratunkowych, jest
okreslenie czy elementy struktury geometrycznej wyrobiska
odkrywkowego petnia funkcje transportowe. Jezeli tak, to
przede wszystkim parametry geometryczne tych elementéw
beda warunkowaly $rodowisko prowadzenia akcji ratunko-
wych. Do tych parametrow zaliczy¢ nalezy glownie:

—  wysokos¢ pigter eksploatacyjnych oraz ich liczbg (wyso-
ko$¢ zbocza),

— kat nachylenia skarp,

— szerokos$¢ poziomow oraz polek,

— dlugosc, szerokos¢ i kat nachylenia drog transportowych.

W warunkach kopaln odkrywkowych w przypadku za-
istnienia zdarzenia niebezpiecznego (wypadku) na ogdt nie
ma problemu z dotarciem pomocy do osoby lub oséb po-
szkodowanych. W kopalniach wegla brunatnego samochody
pogotowia ratunkowego, begdace na stanie kazdej kopalni,
wyposazone sa w podwozia samochodow terenowych i teo-
retycznie powinny dojecha¢ do miejsca zaistnienia wypadku.
W mniejszych kopalniach surowcow skalnych akcje ratun-
kowe prowadzone sa z pomoca stuzb cywilnych (pogotowie
ratunkowe, straz pozarna). Przeszkoda w dotarciu na miej-
sce moga by¢ trudne warunki terenowe, ktore wystgpuja
w niektorych kopalniach kruszyw zwirowo-piaskowych, sa to
jednak na ogoét mate kopalnie w ktorych drogi transportowe
nie sg dlugie.

Z punktu widzenia mozliwosci bezposredniego dotarcia
do niebezpiecznego zdarzenia (wypadku) do szczegdlnie
trudnych wyrobisk zaliczy¢ nalezy odkrywkowe kopalnie
skat blocznych, w ktorych stosuje si¢ linowy transport pio-
nowy. W wigkszos$ci tych kopaln nie ma klasycznych drog
transportowych, a zatoga schodzi do przodkdéw gorniczych
po drabinach. W tym przypadku transport poszkodowanego
na powierzchni¢ kopalni odbywa si¢ najczesciej za pomoca
dzwigu linowego w kolebie lub na platformie.

Artykut zostal opublikowany w ramach realizacji projek-
tu rozwojowego nr PBS2/B2/10/2013, pt.:

wMODULOWA KAPSULA RATUNKOWA DO
EWAKUACJI POSZKODOWANYCH W SRODOWISKU
NIEBEZPIECZNYM”
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