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Ocena ryzyka zdrowotnego zwiazanego
ze szkodliwym oddzialywaniem pylu
kopalnianego na organizm czlowieka,
na przykladzie stanowiska pracy—

kombajnista w Scianie

Risk assessment of health risk associated with harmful
action of minimized particular dust on the human

organism, on the example of a job position -
shearer operate in the longwall

Dr inz. Anna Morcinek — Stota™®

Tresé: W artykule przedstawiono problematyke zwiazana ze szkodliwym oddzialywaniem pytéw (w tym pytu weglowego) na orga-
nizm czlowieka. Omowiono ogdlne pojecie pytu, jego podzial oraz gléwne zrodta zapylenia. Przedstawiono skutki zdrowotne
zwigzane ze szkodliwym dziataniem pytow. Dokonano takze analizy i oceny ryzyka zdrowotnego zwigzanego z zapyleniem
na stanowisku kombajnisty w scianie. Omoéwiono czynniki, ktére przyczyniaja si¢ do powstania pylu oraz sposoby redukcji i

zwalczania zagrozenia pylowego.

Abstract: The article presents the problems associated with the harmful effects of dust (including coal dust) on the human body. The
general concept of dust, its distribution and the main sources of pollination are discussed. Health eftects related to the harmtul
effects of dust are presented. An analysis and assessment of health risk related to pollination at the cutter-loaderman’s position
in the wall was made. Factors that contribute to the excessive formation of dust and methods of reducing and combating the

dust hazard are discussed.
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1. Wprowadzenie

Pyly sa jednym z gléwnych czynnikéw szkodliwych
wystepujacych w srodowisku pracy. Gtéwna droga prze-
dostawania sie pytéw do organizmu czlowieka jest uktad
oddechowy. Dzialanie pyldw na organizm ludzki moze by¢
przyczyna mechanicznego uszkodzenia bton $luzowych,
choroby uczuleniowej, pylicy phuc, a takze choroby nowo-
tworowej (Gromiec 2004)].

Gléwnymi zrédtami emisji pytow na stanowiskach
pracy sa procesy technologiczne. W zaleznosci od rodzaju
zastosowanego procesu technologicznego, emitowane pyly
charakteryzuja si¢ r6znymi wlasnosciami. Do najbardziej
pytotworczych procesow technologicznych nalezy: mielenie,
kruszenie, przesiewanie, transport i mieszanie ciat sypkich.
Jednakze najwiecej pytlow wysokodyspersyjnych, najbardziej
szkodliwych dla ludzi, powstaje w trakcie ostrzenia, szlifo-
wania oraz polerowania (Gromiec 2004).

Pyly mozna podzieli¢ - ze wzgledu na rodzaj dziatania bio-
logicznego, szkodliwego dla cztowieka - na pyly o dziataniu:
drazniacym, zwldkniajacym, kancerogennym i alergizujacym.
Waznymi parametrami wpltywajacymi na skutki dziatania pyh
na organizm cztowieka sa: stezenie pytu, wymiary i ksztatt
czastek oraz sktad chemiczny i struktura krystaliczna, a takze
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rozpuszczalno$¢ pytu w ptynach ustrojowych. Wiasciwosci
osobnicze czltowieka, zard6wno genetyczne, jak i nabyte,
moga rowniez wplywac na jego wrazliwos¢ na dziatanie pytu.
Ostateczny skutek szkodliwego dziatania pytéw przemysto-
wych zalezy takze od ciezko$ci wykonywanej pracy fizycznej.
Ze wzgledu na skutki zdrowotne, najwazniejsze sa czastki
frakcji respirabilnej (Rozporzadzenie ... 2018)], tzn. frakcji
aerozolu wnikajacej do drog oddechowych, ktéra stwarza za-
grozenie dla zdrowia po zdeponowaniu w obszarze wymiany
gazowej, okreslona zgodnie znorma PN-EN 481. Ten pyt jest
odpowiedzialny za rozwoj pylicy ptuc, wiekszosci nowotwo-
réw oraz zapalenia pecherzykow ptucnych (Gromiec 2004).

Tryb i czestotliwos¢ dokonywania badan i pomiarow
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia wystepujacych w $ro-
dowisku pracy reguluje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
zdnia 02.02.2011 r., zgodnie z ktérym pracodawca, w ktérego
zaktadzie pracy wystepuja szkodliwe dla zdrowia pyly, jest
obowiazany do dokonywania badan i pomiardéw stezen pytow
(Rozporzadzenie ... 2011).

2. Pyly-zirédla emisji pylow oraz ich wplyw na organizm
czlowieka

Pylem nazywamy czasteczki emitowane do srodowiska
podczas réznego rodzaju naturalnych lub sztucznych proce-
sow pylotworczych (Gromiec 2004).
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Do naturalnych zrédet pytu zaliczamy: wybuchy wulka-
néw, pozary lasow, pyly roslin, mikroorganizmy czy erozja
gleby. Natomiast sztuczne to te wytwarzane przez przemyst
np. gbrniczy, budowlany, energetyczny, chemiczny itp.
(Gromiec 2004).

Gtowne zrdédla zapylenia powietrza kopalnianego to
(Krause 2008):

urabianie calizny weglowej w $cianach za pomoca kom-

bajnow,

— drazenie wyrobisk korytarzowych,
— rozdrabnianie i transport urobku,
— przesuwanie sekcji obudow zmechanizowanych.

Pyly szkodliwe mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj
dziatania biologicznego i szkodliwego dla cztowieka na pyly
o dziataniu:

— drazniacym (czastki wegla, zelaza, szkta, aluminium,
zwiazku baru, itp.)

— zwlokniajacym (czastki kwarcu, krystobalitu, trydymitu,
azbestu, talku, kaolinu, pyty rud zelaznych i pyl weglowy),

— kancerogennym (azbest, ogniotrwate widkna ceramiczne
do specjalnych celow),

— alergizujacym (pyly pochodzenia roslinnego, zwierzgcego,
leki, pyly arsenu, miedzi, cynku, chromu).

Uktad oddechowy cztowieka mozna podzieli¢ na kilka
obszarow czynnosciowych, ktore istotnie roznia si¢ miedzy
soba pod wzgledem czasu zatrzymania pylu w miejscach osa-
dzania, szybkoscia i drogami jego eliminacji, a takze reakcja
patologlcznq na pyt. Najwazniejsze z nich to (Lebeckl 2004):

obszar gérnych drog oddechowych (nos, jama ustna,

gardlo, krtan),

— obszar tchawiczno-oskrzelowy (tchawica, oskrzela,
oskrzeliki),

— obszar wymiany gazowej (pecherzyki ptucne).

Zaleganie pyhu w kazdym z tych obszarow jest uzaleznione

od wymiaru jego czastek, budowy drog oddechowych i

samego procesu oddychania.

Ze wzgledu na skutki zdrowotne najgrozniejsze sa czastki
frakcji respirabilnej, umozliwiajacej ich przenikniecie do
obszaru wymiany gazowej i w konsekwencji do mozliwosci
rozwoju pylicy ptuc, wigkszosci nowotworow oraz zapa-
lenia pecherzykow ptucnych. Rodzaj choroby wywotanej
oddziatywaniem pytu na uktad oddechowy zalezy od rodzaju
wdychanego pytu. Narazenie na czastki pylow zawierajacych
wolna krystaliczna krzemionke moze by¢ przyczyna krzemicy.
Wdychanie pytéw widknistych moze prowadzi¢ do pylicy ptuc
i nowotworow. Narazenie na czastki pytéw drewna twardego
(buk, dab) moze by¢ powodem nowotwordéw nosa i zatok
przynosowych (Lebecki 2004).

Pylica ptuc jest choroba zwiazana z narazeniem na pyty
o dziataniu zwldkniajacym i zawsze jest choroba zawiniona
przez warunki pracy. Jest choroba nieuleczalng i moze po-
stepowac nawet pomimo ustania kontaktu z czynnikiem ja
wywotujacym — pytem. Ryzyko zachorowania na te chorobe
jest $cisle zwiazane z zapyleniem powietrza w srodowisku
pracy, ktore przekracza wartos$ci dopuszczalne. Za stan
zapylenia na stanowiskach pracy odpowiada w cato$ci
pracodawca, ktory musi stworzy¢ jak najkorzystniejsze
warunki do pracy podlegltych mu zalég gorniczych. Pylica
ptuc powoduje istotne skutki zdrowotne oraz generuje
koszty zwiazane z profilaktyka i leczeniem pracownikéw
chorych, badz zagrozonych pylica ptuc. Celem nadrzednym
kierownictwa kopalni powinno by¢ dolozenie wszelkich
staran, aby ograniczy¢ do minimum ryzyko zachorowania
oraz poprawi¢ komfort pracy zatég gorniczych (Lebecki
2004, Marek, Ktopotowski 2018).

3. Opis rejonu analizowanej $ciany oraz pobor probek
pylu szkodliwego dla zdrowia

Sciana,,Y” w poktadzie ,,Z” prowadzona jest w kierunku
z zachodu na wschdd, systemem podluznym z zawatem stropu
na wysoko$¢ do 3,0 m. Rozciaglo$¢ warstw w rejonie posiada
kierunek potudniowo-zachodni - pétnocno-wschodni a upad
warstw oscyluje w granicach 2°-16°. Poktad w parceli §ciany
zalega od -468,0 m n.p.m. do -509 m n.p.m.

Dlugosc s',ciany ,»Y” wynosi od 158 do 165 m. Nachylenie
podtuzne waha si¢ od 5° do 14°, a nachylenie poprzeczne w
granicach od 0° do 7°. Sciana ,,Y” w poktadzie ,,Z” przewie-
trzana jest sposobem na «Uy» wznoszacym pradem powietrza.
Chodniki przys$cianowe likwidowane sa poprzez rabunek
i zawat skat stropowych za linia zawatu $ciany do 6 m.
W razie konieczno$ci linig¢ likwidacji wyrobisk uszczelnia si¢
piankami stosowanymi w gornictwie.

W rejonie $ciany zatrudnionych jest okolo 86 osob,
z czego 41 to Srednia liczba 0s6b naocznie narazonych na
oddziatywanie czynnikow szkodliwych (w tym pytow). Srednia
warto$¢ zachorowan na pylice dla oddziatu w okresie 5-letnim
wynosi 0,2 na 100 zatrudnionych.

Pobieranie probek na stanowiskach pracy przeprowadzono
w oparciu o Polskie Normy: PN-Z-04008-7:2002 «Ochrona
czystosci powietrza - Pobieranie probek - Zasady pobierania
probek powietrza w srodowisku pracy i interpretacji wyni-
kéw» oraz PN-G-04035:2002+Az1:2005 «Ochrona czystosci
powietrza w podziemnych zakladach gérniczych. Pomiar
stezen zapylenia powietrza oraz oznaczenie zawartosci wolnej
krystalicznej krzemionki w pyle» (PN-Z- ... 2002, PN-G- ...
2005).

Do pobrania probek pytu uzyto metody dozymetrii indy-
widualnej stosujac pompki indywidualne, ktore umozliwiaja
pobor probek powietrza w strefie oddychania pracownika. Do
pomiardw stezenia pyléw na stanowisku pracy kombajnisty
$cianowego zastosowane zostaty aspiratory indywidualne
typu 224-43EX firmy SKC, ktore za kazdym razem przed i
po pomiarze podlegaja sprawdzeniu rotametrem ROS-06 oraz
pytomierze grawimetryczne CIP-10 firmy ARELCO, ktore
sprawdzane sa okresowo rotametrem typu ROS-10.

4. Procedura oceny ryzyka zdrowotnego zwigzanego
ze szkodliwym oddzialywaniem pylu weglowego na
czlowieka

Na stanowiskach pracy nalezy przeprowadza¢ proces
oceny ryzyka zdrowotnego, ktory sktada si¢ z nastepujacych
etapow (Krause 2008):

— sprawdzenie, jakie zagrozenia wystepuja na stanowisku
pracy i dokonanie ich oceny pod wzgledem wptywu na
organizm czlowieka,

— identyfikacja narazen oraz charakterystyka wptywu na
czlowieka, z ktérej wynika, ze dziatanie pyléw na orga-
nizm ludzki moze by¢ przyczyna mechanicznego uszko-
dzenia bton §luzowych lub skory, a takze niebezpiecznych
wsrod gornikow chorob ptuc (pylica i krzemica), ktore
zaliczane sg do chorob zawodowych,
dokonanie pomiaréw stezen czynnikéw szkodliwych
w obszarze wykonywanej pracy,

— szacowanie ryzyka narazenia i wystepujace straty,

— podjecie dziatan profilaktycznych minimalizujacych ry-
zyko wystapienia strat lub eliminujacych narazenie oraz
zapewnienie niezbednych naktadéw na realizacje dziatan.
Dokonanie pomiaréw stezen pyléw szkodliwych dla

zdrowia polega na pobraniu prob powietrza na stanowisku

pracy oraz analizie substancji szkodliwych jak stezenie pytu
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w powietrzu i zawartosci krzemionki (Si0,) w pyle. Stezenie
pytu okresla si¢ na podstawie dwoch wzordw, rozdzielajac na:
— frakcja respirabilna

=7 ) @1
— frakcja wdychalna
C, === = 4.2)

gdzie:
. " .. mg

C - stezenie frakcji respirabilnej [3

C,— stezenie frakeji wdychalnej [5],

m — masa pyhu frakcji respirabilnej [mg],

m_— masa frakcji wdychalnej [mg],

V — objetos¢ zassanej probki powietrza [m?].

Zawartos¢ wolnej krzemionki w pyle okresla si¢ na pod-
stawie badan laboratoryjnych i wyraza w procentach [%].

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie (NDS) pytowych
czynnikéow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
okresla Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w srodowisku (Rozporzadzenie ... 2018).

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa pracy, ograniczenia
zachorowalnosci i wypadkow w pracy, niezbedna jest pra-
widlowa ocena ryzyka zawodowego na danym stanowisku
pracy. Wyroznia si¢ dwa podstawowe przejawy ryzyka zawo-
dowego: ryzyko zagrozeniowe, tj. straty ludzkie i materialne
spowodowane niebezpiecznymi warunkami pracy oraz ryzyko
zdrowotne, czyli ewentualne skutki powstate w wyniku od-
dziatywania czynnikow szkodliwych (Krause 2008)].

Procedura szacowania ryzyka zdrowotnego polega na
(Krause 2008):

— ocenie zgodnosci NDS z warunkami pracy,
— przyjeciu kryterium oceny ryzyka,

— wyznaczeniu wskaznika ryzyka,

— interpretacji wskaznika ryzyka.

Procedura ta rézni si¢ od innych tym, ze ocena nie konczy
si¢ na wykazaniu przekroczenia norm, ale uwzglednia para-
metry takie jak: wskaznik wystapienia ryzyka zagrozenia,
wskaznik ryzyka ekspozycji zagrozenia, wskaznik ryzyka
liczby zagrozonych oséb oraz wskaznik ryzyka strat powsta-
tych w wyniku zagrozenia. Dzigki temu mozna przewidzie¢
prawdopodobne skutki narazenia na danym stanowisku pracy
oraz dobra¢ odpowiednia profilaktyke.

4.1. Ocena zgodno$ci NDS z warunkami pracy:

Obliczamy na podstawie wzoréw dla pobranych prob, dla:
— $redniego stezenia frakcji wdychalne;j

n
Zj=1Cic*tic

C. = S 4.3)
— $redniego stezenia frakcji respirabilnej
_ 2;1=1Cir*tir
C = S 4.4)

gdzie:
C,— $rednie stezenie frakcji wdychalnej na stanowisku
pracy [%],
C,— $rednie stezenie frakcji respirabilnej na stanowisku

pracy [5],

C,,— stezenie frakcji wdychalnej lub respirabilnej w dane;j
probie,

t. —czas pobierania probek [s],

n —liczba pobranych prébek.

— $redniego stezenia pytlu podczas catej zmiany roboczej

_ Co/r*Zizaty

Cwer = = (4.5)

gdzie:

Cyy,, — Srednie stezenie frakcji wdychalnej lub respira-
bilnej na stanowisku pracy podczas catej zmiany
roboczej, ktéra zostata obliczona na podstawie
pomiaréw indywidualnych [%],

t  —czas zmiany roboczej [480min].
4.2. Przyjecie kryterium oceny ryzyka

Dla przyjecia kryterium przeprowadza si¢ oceng:
— mozliwo$ci wystapienia zagrozenia

_ C""’c/r

WPc/r ~ NDS (4.6)

gdzie:

Wp,, — wskaznik ryzyka przekroczenia NDS,

Zawsze do dalszych obliczen bierze sie pod uwage wieksza
warto$¢ wskaznika ryzyka przekroczenia NDS korzystajac
z tabeli 1:

Tabela 1. Wskaznik wystapienia ryzyka zagrozenia (P)

Table 1. Hazard risk occurrence rate (P)
L Wskaznik
Ocena mozliwosci Zakres stapienia Ka
wystapienia zagrozenia WyzaZ?oZeniﬁf)})l
Pewne We,,, > 6 10
Bardzo prawdopodobne 3<Wp, <6 6
Prawdopodobne 1<Wp,, =3 3
Mozliwe 05<Wp,, =1 1
Male 02< Wy, <05 0.5
Praktycznie niemozliwe Wp,, <02 0,2
— ekspozycji na zagrozenie
L
= 8
Wg = Wp,, Lor 4.7)

gdzie:
W _—wskaznik ryzyka wchioniecia szkodliwej dawki pytu
przez pracownika na stanowiskupracy,
L- $rednia liczba przepracowanych godzin w narazeniu
przez osobe pracujaca w oddziale wciagu roku,
L,- liczba godzin dla tygodniowego rejestru pracy
wciagu roku.

Tabela 2. Wskaznik ryzyka ekspozycji zagrozenia (E)

Table 2. Hazard exposure risk index (E)
RE G AL eksp\():]zs)lf(ceﬁzi;(gzzzg?a (e)
Stala Przefi ncie:?) rz;:éa{l;ﬁk;zldego 10
Czesta Raz lut())zigc\;; EriZ}lf / dobe 6
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Raz lub wiecej razy / tydzien
Sporadyczna 04<W, <06 4
. Raz lub wigcej razy / miesiac
Okazjonalna 02<W, <04 2
- Kilka razy w roku
Minimalna 0.1<W, <02 1
Znikoma Raz do roku W, <0,1 0,5
— liczby 0sob podatnych na zagrozenie
= In
W, =% (4.8)
gdzie:
W, — wskaznik ryzyka narazenia okreslonej liczby osob

w oddziale,

L, —srednia liczba os6b naocznie narazonych na oddzia-
tywanie czynnikow szkodliwych w oddziale ,

L,, — liczba zatrudnionych pracownikéw w oddziale .

Tabela 3. Wskaznik ryzyka liczby zagrozonych oséb (L)

Table 3.  Risk index of number of people at risk (L)
Procentowa liczba 0sob W Pl r?/zyka
. . o Zakres liczby zagrozonych
naocznie narazonych [%] .
0s0b (1)
81 + 100 0,8 <W, =<1,00 10
60 + 80 0.6 <W <08 8
41 + 60 0.4<W <06 6
21 + 40 02<W <04 4
11+ 20 0.1<W <02 2
1+10 W, <01 1
— potencjalnych skutkéw zagrozenia
L
W =Wz * Ly =Ly 4.9)
LzaT

gdzie:
W, —wskaznik ryzyka wystgpienia strat w oddziale,
W, —zachorowalnos¢ pracownikow w oddziale,
L., — $rednia wartos¢ zachorowan na pylice w danym
oddziale w okresie 5-letnim,
L, ,,—Srednia liczba zatrudnionych os6b w danym oddziale
w okresie S-letnim.

4.3. Wyznaczenie wskaznika ryzyka

Wskaznik ryzyka zdrowotnego zwigzanego z zapyleniem
powietrza ustala sie przez iloczyn sktadowych kryterium

oceny ryzyka:
W,=P-E-L-S (4.10)

gdzie:

W.,—wskaznik ryzyka zdrowotnego,

P —wskaznik ryzyka wystapienia zagrozenia,

E —wskaznik ryzyka ekspozycji zagrozenia,

L —wskaznik ryzyka liczby 0séb zagrozonych,

S —wskaznik ryzyka strat powstalych w wyniku zagro-

zenia.

4.4. Interpretacja wskaznika ryzyka

Po obliczeniu wskaznika ryzyka zdrowotnego pracodawca
zalicza dane stanowisko pracy do jednej ze stref ryzyka. Strefy
ryzyka przedstawia tabela 5.

5. Ocena ryzyka zdrowotnego zwigzanego z zapyleniem
na stanowisku kombajnisty Scianowego

Pomiary zanieczyszczenia powietrza pytem kopalnianym
wykonano w Kopalni Wegla Kamiennego ’X”, na $cianie ,,Y”’
w poktadzie ,,Z”. W danym rejonie wydobywczym pracuje
oddzial G-3-B. Zaloga oddziatu pracuje w czterozmianowym
trybie pracy:

— zmiana ,,A” — od godz. 6.30 do 14.00,
— zmiana ,,B” — od godz. 12.30 do 20.00,
— zmiana ,,C” — od godz. 18.30 do 2.00,
— zmiana ,,D” — od godz. 0.30 do 8.00.

Proby pobierane byty na zmianie porannej (zmiana ,,A”).
Harmonogram pracy na stanowisku kombajnisty przedstawia
tabela 6:

Dla kazdej pozycji czynnosci, wykonywanych w czasie
zmiany pracujacej, pobrano jedna probke powietrza w strefie
oddychania pracownika (Materiaty ... 2018). Wyniki przed-
stawia tabela 7.

Zaloga oddzialu podczas czynnosci takich jak zjazd
i wyjazd z poziomu jest w znikomym stopniu narazona na
oddziatywanie szkodliwych pytow w powietrzu, dlatego do
obliczen przyjeto, ze C, = 0.

Tabela 4. Wskaznik ryzyka strat powstalych w wyniku zagrozenia (S)

Table 4. Hazard loss risk index (S)
Strata Zakres Wskaznik ryzyka strat (S)
Pelna niezdolno$¢ do pracy wielu pracownikéw lub $mier¢ przynajmniej jednego pracownika
Katastrofalna W1 10
§Z
Petna niezdolno$¢ do pracy
Krytyczna 0,6 <W,<1 6
. Zmiana stanowiska pracy podyktowana powaznymi zmianami chorobowymi
Cigzka 03<W,<06 3
) Dtugotrwata choroba
Duza 0,1 <W,<03 !
L Krotkotrwala choroba
Niewielka 0,05<W,<0,1 0,5
B Niewielkie dolegliwosci
Pomijana W, < 0,05 0,1
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Tabela 5. Warto$ci wskaznika ryzyka i rodzaje stref ryzyka
Table 5.  Risk index values and risk zone types

Wartos¢
wskaznika Kategoria ryzyka Strefa ryzyka i zalecenia decyzyjne
7]
Strefa bezpieczna. Strefa ta obejmuje te stanowiska pracy, ktore charakteryzuja
Ponizej 50 Minimalne si¢ najmniejszym ryzykiem zdrowotnym pracownika. W tym przypadku

profilaktyka nie jest stosowana, a pomiary czynnikow szkodliwych dla zdrowia
przeprowadza si¢ raz w ciagu 24 miesiecy.

Strefa prawie bezpieczna. Strefa ta obejmuje stanowiska pracownicze, ktore
cechuja sie ryzykiem akceptowalnym. Wprowadza si¢ dzialania profilaktyczne
w zakresie ochrony indywidualne;j i skraca si¢ czas wykonywania pomiarow
do 12 miesigcy.

Strefa niebezpieczna. W tej strefie ryzyko ma charakter istotny. Nalezy
w przedziale czasowym od kwartatu do pot roku zredukowaé poziom ryzyka do

50 <W,, <300 Akceptowalne

<
300= W, < Istotne akceptowalnego. Nalezy zastosowac profilaktyke ktora obnizy poziom ryzyka
900 . ! . . A . .
(zastosowanie skutecznej ochrony indywidualnej jak i zbiorowej). Pomiary beda
wykonywane raz na 6 miesigcy.
Strefa szczegolnie niebezpieczna. Na stanowiskach pracy wystepuje ryzyko,
ktore nie jest pozadane. W zadnym wypadku nie wolno rozpocza¢ pracy w takich
900<W_ < . 3 L . . . .
| 800RZ Niepozadane warunkach. W przypadku jezeli praca jest juz wykonywana, nalezy w okresie do

3 miesi¢cy zredukowac ryzyko. Pomiary czynnikow szkodliwych dla organizmu
cztowieka sa wykonywane w systemem ciagtym.

Strefa krytyczna. Ryzyko wystepujace na danym stanowisku pracy nie jest
do zaakceptowania. Praca nie moze by¢ rozpoczeta, a w przypadku prac juz
wykonywanych natychmiast zatrzymana. Warunkiem wznowienia prac
na stanowisku jest zredukowanie ryzyka.

Powyzej 1800 | Nieakceptowalne

Tabela 6. Harmonogram pracy na stanowisku kombajnisty
Table 6. Work schedule for a longwall shearer

Czas wykonywanej pracy Wykonywana czynno¢
630+ 7% Zjazd szybem zatogi na poziom 840 m
700 = g Przejazd pociagiem osobowym + dojscie na stanowiska pracy + rozpoczecie
wydobycia
g0+ 1100 Prace zwigzane z obstuga kombajnu s’ci_anowego KSW-880EU + przerwy
technologiczne
119+ 1315 Prace zwigzane z obstuga kombajnu $cianowego KSW-880EU
131+ 14% Wyjscie zatogi z rejonu + przejazd pociagiem osobowym
14% + 14% Wyjazd szybem zalogi na powierzchnie

Tabela 7. Wyniki pomiarow na stanowisku kombajnisty Scianowego
Table 7. Measurement results at the longwall shearer station

Stezenie [m—g]
Czynno$¢ i Sl
2 Frakgji respirabilnej Frakeji wdychalnej 1. [min]
Przejazd pociagiem osobowym + dojscie na stanowiska pracy 102 286 60
+ rozpoczecie wydobycia i i
Prace zwiazane z obstuga kombajnu scianowego KSW-
880EU + przerwy technologiczne 16,3 50,7 180
Prace zwigzane z obstuga kombajnu scianowego KSW- 191 553 135
880EU ’ ’
Wyjscie zatogi z rejonu + przejazd pociagiem osobowym 11,2 29,0 45

Obliczenia dla sredniego stezenia frakcji wdychalnej na stanowisku pracy:

_ 0%30+ 28,660+ 50,7 * 180 + 55,3 * 135 + 29 45 + 0 * 30 [mg
e 420 m3

C. = 46,69 [%]

Obliczenia dla sredniego stezenia frakcji respirabilnej na stanowisku pracy:

~ 0%30+10,2 %60+ 16,3 * 180 + 19,1 * 135 + 11,2 45 + 0 * 30 [mg
r = 420 m3
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C, = 15,78 [%]

Obliczenia dla sredniego stezenia frakcji respirabilnej i wdychalnej podczas calej zmiany roboczej:

_ 0%30+286+60+50,7+180+553%135+29%45+0+30

i

We ™ 480

m3

Cu, = 40,85 [%]

0%30+10,2 %60+ 16,3 180+ 19,1135+ 11,245+ 0 30

Cw, =

v 480

[

Cw, = 1381 []

Wedtug NDS czas zmiany roboczej (t ) to 8 godzin czyli
480 minut.
W badaniu stwierdzona zawarto$¢ krzemionki krystalicz-

nej wynlosla 0 408[ ] . NDS krzemionki frakcji respirabilnej
to 0, 1[ ]

Szkodliwe dzialanie kwarcu i krystobalitu na organizm
czlowieka jest przede wszystkim zwiazane z dlugotrwatym
— ponad 10-letnim — wdychaniem pytu, ktory moze przedo-
stawa¢ si¢ do obszaru wymiany gazowej w plucach i tam
dziata¢ toksycznie na: makrofagi, pneumocyty i inne komorki,
wywolujac przewlekla reakcje zapalna, a nastgpnie zmiany
zwloknieniowe o charakterze ogniskowym (guzkowym)
lub rozproszonym. Skutkiem takich procesow jest rozwoj
krzemowej pylicy ptuc, a w wielu przypadkach takze raka
pluca. Innymi skutkami zdrowotnymi narazenia sa: choroby
autoimmunizacyjne, przewlekte choroby nerek, bakteryjne i
grzybicze powiklania krzemicy oraz krzemica ogélnoustro-
jowa. W badaniach epidemiologicznych osob narazonych
na krystaliczna krzemionke wykazano, ze ryzyko rozwoju
krzemicy jest proporcjonalne do dawki pytu i po 40 + 45
latach narazenia wynosi: 2 = 3%, w przypadku stezenia na
poziomie 0,025 mg/m® oraz od kilku do kilkunastu procent,
gdy stezenie wynosi 0,05 mg/m? i od kilku do okoto 70 procent
w przypadku stezenia 0,1 mg/m* (Maciejewska 2014).

Dla przyjecia kryterium oceny wykonujemy:

— Obliczenia mozliwosci wystapienia zagrozenia:

— frakcji respirabilnej (NDS = 2)

13,81
Pr — 2
Wp, = 6,91

Wedlug wskaznika ryzyka wystepowania zagrozenla (ta-
bela 1) zakres mozliwosci wystapienia zagrozenia miesci si¢
w przedziale Wp_ > 6, dlatego przyjmujemy wartos¢ P = 10.

— frakcji Wdychalnej (NDS =10)

40,85
Pe ™10
Wp, = 4,09

Wedtug wskaznika ryzyka wystepowania zagrozenia
(tabela 1) zakres mozliwo$ci wystapienia zagrozenia
miedci sie w przedziat 3 <Wp <6, dlatego przyjmujemy
wartos¢ P =6

Przy obliczaniu wskaznika ryzyka zdrowotnego bierzemy
pod uwage najwyzsza wartos¢ Wp

co/rt

— Obliczenia ekspozycji na zagrozenia:

_691s 1980
2184
W = 6,26

Wedlug wskaznika ryzyka ekspozycp zagrozenia (tabela
2) otrzymana wartos¢ miesci sie w zakresie Wg > 1 dlatego
przyjmujemy wskaznik E = 10.

— Obliczenia liczby pracownikéw podatnych na zagrozenie:

W 41
L™ 86
W, = 0,48

Wskaznik ryzyka liczby zagrozonych osob (tabela 3)
miesci si¢ w zakresie 0,4 < W < 0,6, dlatego przyjmujemy
wskaznik L =6
— Obliczenia potencjalnych skutkéw zagrozenia:

0,2
100
Ws =0,08

W = —— * 41

Wskaznik ryzyka strat powstatych w wyniku zagrozenia
(tabela 4) miesci si¢ w zakresie 0,05 <Wg <0, 1, przyjmujemy
zatem wskaznik S = 0.5.

Majac powyzsze dane czastkowe wyznaczamy wskaznik
ryzyka zdrowotnego zwiazanego z zapyleniem na stanowisku
kombajnisty scianowego w $cianie ,,Y” pokiad ,,Z” poprzez

obliczenia: Wy = 10510 6 % 0,5

Na podstawie pomiardéw, obliczen stezen i dokonanego
wyznaczenia wskaznika ryzyka zdrowotnego na stanowisku
kombajnisty $cianowego w $cianie ,,Y” w pokladzie ,,Z”
warto$¢ wyznaczonego wskaznik ryzyka wyniosta W, = 300.
Wartosc ta okresla nam:

— kategorie ryzyka - ryzyko zdrowotne kombajnisty w $cia-
nie ,,Y” zaliczane jest do kategorii ,,istotne”,

— strefe ryzyka - niebezpieczna,

— zalecenia decyzyjne - zaleca si¢ obnizenie ryzyka do
poziomu akceptowalnego w okresie od 3 do 6 miesigcy.
Biorac pod uwage aspekt ekonomiczny, nalezy zastoso-
wac skuteczne srodki profilaktyczne lub ochronne, ktore
w krétkim okresie czasowym zmniejsza poziom ryzyka.
Pomiary czynnikdéw przeprowadza si¢ raz na pot roku.
Zdecydowanie stanowisko kombajnisty Scianowego jest
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obarczone wysokim ryzykiem zdrowotnym. Kazdy pracownik
na tym stanowisku powinien by¢ §wiadomy podejmowanego
ryzyka, mie¢ wyobrazenie o skutkach chorobowych i we wta-
snym interesie dbac o ochrong zbiorowa, jak i indywidualng w
czasie pracy. Kombajnista w szczegdInosci powinien zadbac
o prawidlowe dzialanie zraszaczy na organie urabiajacym,
za ktoérych przeglad przed kazda rozpoczeta zmiana jest
odpowiedzialny.

6. Profilaktyka w celu ochrony przed zagrozeniem pylo-
wym

Zapylenie powietrza w kopalniach stwarza dwa niebezpie-
czenstwa. Pierwsze to zagrozenie wybuchem pytu weglowego,
a drugie to zagrozenie dla zdrowia pracownika.

Pierwszym krokiem profilaktyki stosowanej w ochronie
zdrowia pracownikow jest podjecie sSrodkow organizacyjnych
i technicznych:

— wykonanie pomiaréw czynnikow szkodliwych dla zdrowia
na stanowiskach pracy przez akredytowane laboratoria,

— rejestracja danych pracownikéw pracujacych w Srodowi-
sku zagrozenia pylami szkodliwymi dla zdrowia, ktorzy
zobligowani sa do uzywania srodkéw ochrony indywidu-
alnej,

— sporzadzanie zestawien (miesigcznych i rocznych) stezen
pytow i dni przepracowanych dla kazdego pracownika na
stanowiskach, gdzie przekraczane jest NDS,

— dobdr srodkow ochrony indywidualnej w oparciu o wyniki
pomiaréw akredytowanych jednostek badawczych,

— szkolenia i informowanie pracownikéw o wartosciach
stezen pytu na stanowisku pracy,

— egzekwowanie od pracownikéw stosowania srodkéw
ochrony zbiorowe;j i indywidualnej o odpowiedniej klasie
ochrony,

— rotacja pracownikow na stanowiskach pracy.

Drugi krok profilaktyki na rzecz ochrony zdrowia to $rodki
ochrony zbiorowej:

— stosowanie urzadzen zraszajacych na maszynach urabia-
jacych (kombajny $cianowe i chodnikowe), a w mediach
zastosowanie $rodkoéw chemicznych obnizajacych napie-
cie powierzchniowe wody,

— stosowanie urzadzen zraszajacych w miejscach prze-
sypu urobku na trasach przeno$nikow tasmowych i
zgrzeblowych,

— stosowanie odpylaczy przy wentylacji odrebnej,

— plukanie otwordéw podczas prac wiertniczych,

— zmywanie wyrobisk woda, gdzie prowadzone sa roboty
strzatowe.

Jako trzeci krok zwalczania zagrozenia stosuje sie srodki
ochrony indywidualnej. Pracownicy zatrudnieni na stanowi-
skach pracy, gdzie mimo podjecia pierwszych dwdch krokow
profilaktyki wystepuja przekroczenia NDS zapylenia, sa zo-
bligowani do stosowania potmasek filtrujacych o wlasciwej
klasie ochrony uktadu oddechowego zakwalifikowanych na
danym stanowisku pracy. Dobdr srodkow ochrony indywidu-
alnej dokonywany jest na podstawie pomiardéw stezen pytow
szkodliwych dla zdrowia cztowieka. Pracownicy w kopalni sa
zobligowani do bezwzglednego stosowania indywidualnego
sprzetu filtrujacego o odpowiedniej klasie ochronnej w czasie
zmiany roboczej od momentu wejscia: w rejon eksploatacyj-
ny, do wyrobisk gdzie prowadzony jest transport urobku i w
wyrobiskach z zuzytym pradem powietrza.

7. Podsumowanie oraz wnioski

Wedlug opublikowanych danych WUG stwierdzono, ze
w ostatnich 5 latach w gérnictwie pylica ptuc byta najczesciej
stwierdzana choroba zawodowa. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze prawie 87% stwierdzonych chorob zawodowych to
udzial pylicy ptuc. Analizujac lata poprzednie zachorowalno-
$ci na pylice ptuc wsrod gérnikéw, mozna zauwazy¢ znaczacy
spadek ilosci choréb wsrod gornikéw wegla kamiennego. Taki
stan rzeczy bierze si¢ z coraz wigkszej Swiadomosci zagroze-
nia jakim jest zapylenie w miejscu pracy i konsekwencjami,
jakie moga wynika¢ w kolejnych latach zycia. Zmienia si¢
$swiadomos¢ ludzi, styl zycia, co ma duzy wpltyw na zdrowie.
Rowniez stosowanie si¢ do zalecen BHP, w perspektywie
wieloletniej, moze uratowac niejednemu gornikowi zycie.
Dlatego tak wazne jest stosowanie srodkow ochrony zdrowia
- zbiorowych i indywidualnych (Stan ... 2020).

Pylica pluc to przewlekta choroba. Pojawia si¢ pozno,
po wielu latach pracy (nawet 10 - 20), rozwija sie stopniowo
inieodwracalnie. Spowodowana jest wdychaniem pyhu weglo-
wego z domieszka dwutlenku krzemu. Objawy towarzyszace
chorobie to niewydolnos¢ oddechowa, krazenia, nadci$nienie,
dusznosci, kaszel, rozedma i przewlekle zapalenia oskrzeli
(Marek, Klopotowski 2002).

Podstawowym obowiazkiem pracodawcy jest dokonanie
oceny ryzyka zawodowego, ktorej podstawa jest zidentyfi-
kowanie wszystkich zagrozen wystepujacych na stanowisku
pracy. Jezeli na stanowisku pracy wystepuja pyly to nalezy:
ustali¢ rodzaj wystepujacego pytu, sprawdzi¢ czy dla ziden-
tyfikowanego pytu ustalona jest wartos¢ NDS, zleci¢ wiasci-
wemu laboratorium przeprowadzenie pomiarow stezen pytu,
ustali¢ poziom narazenia pracownikow, ocenic ryzyko zawo-
dowe i podjac dziatanie w celu jego ograniczenia. Pracodawca
powinien poprzez dokonywanie oceny ryzyka i wprowadzenie
$rodkow prewencyjnych ogranicza¢ narazenie pracownikéw
do mozliwie najnizszego. Ograniczac¢ ryzyko mozna poprzez
dzialania techniczne i organizacyjne.

W pracy przeprowadzona zostata analiza i obliczenia
oceny ryzyka zdrowotnego zwiazanego z zapyleniem na sta-
nowisku kombajnisty §cianowego. Na podstawie pomiaréw
stezen, obliczen i dokonanego wyznaczenia wskaznika ryzyka
zdrowotnego dla stanowiska kombajnisty w $cianie wynika,
iz owe ryzyko zaliczone jest do strefy niebezpiecznej i cha-
rakteryzuje si¢ jako istotne. W zwiazku z tym nalezy podjac
dziatania profilaktyczne, aby zminimalizowaé¢ ryzyko co
najmniej do strefy akceptowalne;j.

W S$cianie ,,Y” w pokladzie ,,Z” zastosowano nastepujaca
profilaktyke w celu obnizenia zapylenia, zagrozenia wybu-
chem pylu weglowego i dziatania pytéw szkodliwych dla
zdrowia cztowieka:

— $rodki ochrony zbiorowej, takie jak: zastosowanie zrasza-
nia na maszynach urabiajacych, przesypach, wysypach
wraz ze $Srodkami chemicznymi zmniejszajacymi napiecie
powierzchniowe wody, harmonogram kontroli sprawnosci
urzadzen pozbawiajacych pyt lotnosci, wdrozenie techno-
logii pracy minimalizujacej gromadzenie sie pytu, szkole-
nia bhp uswiadamiajace ryzyko wystapienia zagrozenia,

— $rodki ochrony indywidualnej, w tym: stosowanie potma-
sek jednokrotnego i wielokrotnego uzytku, indywidualne
szkolenia bhp na stanowisku pracy.
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