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ZAGROZENIA NATURALNE | TECHNICZNE
WPLYWAJ ACE NA STAN BEZPIECZENSTWA PRACY
W POLSKICH KOPALNIACH ODKRYWKOWYCH

Gornictwo odkrywkowe jest najstarszym sposobem Wysl@nia kopalin gytecznych, ktére
wykorzystywane g przez czlowieka od tysty lat. W dzisiejszych czasach eksploatacja od-
krywkowa jest podstawomgakzig gospodarek wielu krajow, w tym rowaikrajow wysoko
rozwinigtych. Pozwala pozyskiwasurowce energetyczne, metaliczne, chemiczne nekal
W Polsce w ostatnich latach obserwowany jest dyaamyirozwoj braay gornictwa odkryw-
kowego. W ostatnich 15 latach ngsto podwojenie liczby odkrywkowych zaktadéw gérni-
czych.

Od pocatku istnienia gérnictwa, praca gornikéw zwana byta z licznymi niebezpiedeze
stwami, ktdre zageaty ich zyciu i zdrowiu. Do podstawowych zageh wptywajacych na
stan bezpiecZsstwa pracy w kopalniach odkrywkowych najeagraenia naturalne o cha-
rakterze geologicznym, geotechnicznym i hydrogeiologym oraz zagreenia o charakterze
technicznym zwizane z zastosowaniem o#l@nych technologii wydobycia i przerobu su-
rowca, maszyn, ugzze i srodkOw transportu.

W artykule przedstawiono definickopalni odkrywkowej, podziat kopéalze wzgédu na
przeznaczenie gospodarcze kopalin oraz stan zaénidnw kopalniach. Opisano podsta-
wowe zagraenia wys¢pujace na stanowiskach pracy w gérnictwie odkrywkowina.pod-
stawie danych Wjszego Urzdu Gérniczego dotygzych sektora goérnictwa odkrywkowego,
przeprowadzono analiavypadkéw, ze szczegélnym uwzdhieniem zdarze zwigzanych

Z zagraeniami naturalnymi i technicznymi. Scharakteryzowampisano skal wystpuja-
cych zagraen osuwiskowych, wywotanych obrywanieny skat, wodnych, sejsmicznych,
gazowych, wywotanych pgarami endogenicznymi oraz technicznych gzanych ze stoso-
waniemsrodkow strzatowych i pochodeych od maszyn i ugezei.

Stowa kluczowe:zagraenia naturalne, zagtenia techniczne, gérnictwo odkrywkowe, bez-
pieczéistwo pracy w gornictwie.
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WPROWADZENIE

Garnictwo to specyficzny rodzaj dziatakwd zwigzany z niespotykanymi w innych ga-
teziach przemystu zagreniami, ktére mogpowodowd szkody i straty, a w szczeg6kud
wypadki, urazy i choroby pracownikéw. Wygpbwanie poszczegdlnych zagea natural-
nych uzalenione jest mjdzy innymi od sposobéw eksploatacji zt§V gornictwie odkryw-
kowym wystpuja zagraenia naturalne o zupetnie innym charakterzeangoérnictwie pod-
ziemnym czy gornictwie otworowym. Zagmnia techniczne mady¢ uwarunkowane ro-
dzajami maszyn i ugdzear wykorzystywanych przy danym sposobie eksploataer uza-
leznione od konieczrimi wykorzystania materiatow wybuchowych.

Zgodnie z obowgzujagcym Prawem geologicznym i gorniczym przetigorca jest obo-
Wigzany rozpoznawazagraenia zwjzane z ruchem zaktadu gérniczego i podejmowa
srodki zmierzajce do zapobiegania i usuwania tych zagiit.

Na potrzeby artykutu dokonano identyfikacji wybrahydanych, pochodeych z co-
rocznych raportéw dotygeych stanu bezpiecastwa pracy, ratownictwa gorniczego oraz
bezpieczastwa powszechnego w zyzku z dziatalnécig gérniczo-geologicznoraz rapor-
tow dotycacych stanu bezpiecastwa i higieny pracy w gérnictwie, publikowanyclzez
Wyzszy Urad Goérniczy. Wykorzystane dane dotyczyty m.in. ligzbodzaju wypadkéw,
ksztattowania si wskanikoéw czstotliwosci i ciezkosci wypadkow, przyczyn, ktore do-
prowadzity do powstania wypadkéw oraz stanu zatierda w kopalniach odkrywkowych.

1. PODZIAL KOPAL N ODKRYWKOWYCH, ICH LICZBA
ORAZ STAN ZATRUDNIENIA

GOrnictwo odkrywkowe to dynamicznie rozwiap sé cze$¢ brarry gorniczej, zajmu-
jaca dominujca pozycg w ogélnym bilansie wydobywczym kraju.

Pod pogciem kopalni odkrywkowej naly rozumiet zaktad gorniczy, w ktérym eks-
ploatacja ztéa polega na uswgiu przykrycia skalnego zalegapgo nad kopalinoraz na
wybieraniu odstonitego w ten sposéb zta w otwartym wyrobisku.

W literaturze przedmiotu wygtuje wiele kryteriow podziatu kopalodkrywkowych,
m.in. ze wzgjdu na wielkd¢ wydobycia, na wysokg bezwzgé¢dng ich potazenia czy te
ze wzgbdu na gtbokas¢ prowadzonej eksploatacii. Wedtug Prawa geologigarieg6rni-
czego kopaliny mima podzielt na kopaliny ohjte wlasnécia gornicz oraz obgte pra-
wem whasnéci nieruchoméci gruntowey. Wykorzystujc dodatkowo informacje doty-
czace przeznaczenia gospodarczego poszczegolnychikopaina uzyské nastpujacy
podziat:

— gornictwo odkrywkowe kopalin obych wlasndcig gérnicz;:

= kopalnie wgla brunatnego;
= kopalnia siarki (w likwidaciji)
* pozostaie;

— gornictwo odkrywkowe kopalin oblych prawem wlasniei nieruchoméci grun-

towej:

4 Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologitggenicze (tekst jedn. Dz.U. z 2016 r., poz.
1131).
5 Tamve.
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= kopalnie wydobywajce kruszywa naturalne piaszczysteirowe i piaskizwi-
rowe (do produkcji betonéw komérkowych i cegly wamo-piaskowej) oraz
piaski podsadzkowe;

= kopalnie kamieni drogowych i budowlanych;

= kopalnie prowadgce eksploatagjzt6z surowcow ilastych (na potrzeby ceramiki
budowlanej);

= pozostate (m.in. torfu, kredy jeziornej).

Wedtug stanu na dzie31.12.2016 r., na terenie Polski ¢gty gornicze sprawowaty
nadzér i kontraj nad ruchem 7298 odkrywkowych zaktadéw gorniczygis.(1), z czego
16 zakladow wydobywato kopaliny alt¢ wtasnécig gornicz, a 7282 kopaliny obje pra-
wem wtasnéci nieruchoméci gruntowej (rys. 2).
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Rys. 1. Zaktady odkrywkowe ofig nadzorem uedl6w gorniczych w latach 2002-2016
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych WROB3—2016).
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Rys. 2. Liczba odkrywkowych zaktadéw goérniczychtansna 31.12.2016 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Ocena stempieczastwa pracy, ratownictwa goérni-

czego oraz bezpieazstwa powszechnego w zyeku z dziatalnécia gérniczo-geologicznw 2016
roku, WUG, Katowice 2016.
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W 2015 roku 23% zatrudnionych pracownikéw kdpaldkrywkowych pracowato
w zaktadach eksploatagych kopaliny objte prawem wiasniei gérniczej (rys. 3), z czego
blisko 99% stanowili pracownicy kopalvegla brunatnego.

W latach 2002-2015 otwarto blisko 4 tys. nowych rgdikowych zakladéw gorni-
czych. W tym okresie liczba kopalvegla brunatnego utrzymywatagsna podobnym po-
ziomie, w 2002 r. funkcjonowato 11 kopalobecnie jest ich 12. W omawianym okresie
pomimo znaczcego wzrostu liczby funkcjonggych odkrywkowych zaktaddw gérniczych,
wystgpit spadek zatrudnienia w catym gornictwie odkrywiyon, z 35 763 w 2002 r. do
28 129 oso6b w 2015 r. Jest to spowodowane resty#dap zatrudnienia w kopalniach
wegla brunatnego, w wyniku ktorej w analizowanym aeezmniejszono zatrudnienie bli-
sko 4-krotnie, z 25 248 zatrudnionych w 2002 r6861 w 2015 r.

Zatrudnienieni w odkrywkowych zakadach gérniczych
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Rys. 3. Procentowy udziat zatrudnionych w kopalhieksploatujcych poszczegélne kopaliny — stan
na 31.12.2015r.

Zrodio: opracowanie wlasne na podstav@eEena stanu bezpieez#wa pracy, ratownictwa gorni-
czego oraz bezpieomiwa powszechnego w zwku z dziatalnécig gérniczo-geologicznw 2016
roku...

2. ZAGROZENIA W GORNICTWIE ODKRYWKOWYM

Zagrazenie definiowane jest jako zjawisko wywotane dzigdan sit natury bdz czio-
wieka, ktére powodujeze poczucie bezpiecastwa maleje {dz zupetnie zanika. Zagze-
nie maze powodowa szkody lub straty, a w szczegdseowypadek lub chora. Do za-
grozen wystepujacych w miejscu pracy naig: zagraenia naturalne, techniczne, osobowe
i organizacyjne.

Podczas eksploatacji kopalin, gérnikom od wiekéwarzyszyty liczne zagt@nia od-
dziatugce na ich zdrowie tycie, jak réwnie wptywajace na funkcjonowanie catych ko-
pah. Do podstawowych zagten wptywajgcych na stan bezpiearstwa pracy w kopal-
niach odkrywkowych nal@ zagraenia naturalne o charakterze geologicznym, geotech-

6 J. Szhzak, N. Szizak,Bezpieczéstwo i higiena pracyKrakdw 2005.
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nicznym i hydrogeologicznym oraz zagemia o charakterze technicznym zeane z za-
stosowaniem okgtonych technologii wydobycia i przerobu surowca,sma, urzdzeh
i srodkéw transportu.

2.1. Zagrozenia naturalne
Do podstawowych zagten wystpujagcych w gérnictwie odkrywkowym natg zali-
czy¢ zagraenid:
— osuwiskowe i wywotane obrywanient sikat;
- wodne;
— sejsmiczne;
- gazowe;
— pozarami endogenicznymi;
- inne zwjzane z budowgeologiczl zloza i nadkladu (np. wyspowanie warstw
trudno urabialnych, dia zmienné¢ zalegania urabianych warstw, zjawiska kra-
sowe, wysipowanie gtazéw narzutowych lub prilbw).

Zagrozenia osuwiskowe i wywotane obrywaniem giskat

Osuwisko definiowane jest jako przemieszczenjewiwyniku naruszenia stanu row-
nowagi w gérotworze, mas skalnych bughyich skarp lub zbocze, stwarzge niebezpie-
czeastwo dla pracownikéw lub ruchu zaktadu gérnicZego

W odkrywkowych zakladach gérniczych ustalono dwepste zagreenia osuwisko-
wego. Przy ustaleniu stopnia zaggoia osuwiskowego stba geologiczna ocenia neast
pujace okoliczndci mogice wyspi¢ w skarpie, zboczu zha (lub jego czsci), wyrobisku
(lub jego czsci) lub zwatowiskd:

— warstwy nachylone w strenwyrobiska, a sgkania umdaliwiajace odspajanie si

wiekszych mas skalnych sitozone réwnolegle do skarpy;

— przewarstwienia skat o zdych parametrach wytrzymaitowych i wiaciwosciach
geomechanicznych, przewarstwienia skat wodogoh lub powierzchnie podziel-
nosci tawicowey;

- strefy wietrzeniowe lub strefy zmian hydrotermalhyev szczegoélnii zyty kru-
chych mineratéw, zailenie, serycytyzacja lub chigzacja;

- uskoki;

- brekcje tektoniczne;

- spekania ciosowe;

- strefy drga spowodowanych ruchem pojazdéw, wgsz wywotane robotami strza-
towymi lub ruchem maszyn lub wdzer, mogice wplywa na maliwosé utraty
statecznéci skarp lub zboczy;

— inne okolicznéci mogice spowodowa utrat statecznéci skarp lub zboczy
w stopniu stwarzapym niebezpieczestwo dla pracownikéw lub ruchu zaktadu gor-
niczego.

7 Zagragenia naturalne w odkrywkowych zaktadach gérniczyeizszy Urad Gérniczy, Katowice
2007.

8 Rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 29 stycznia 2013 r. w sprawie @z naturalnych
w zaktadach goérniczych (tekst jedn. Dz.U. z 201paz. 1702).

9 Tame.
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Zagrazenie zwjzane z oberwaniemgsskat zwizane jest z powstaniem nawiséw skal-
nych, sgkan czy szczelin w wyniku stosowania w zaktadach odlkgwych materiatow
wybuchowych. Kluczowa jest réwnidoudowa geologiczna danego zdo(sposéb zalega-
nia zlaza, zjawiska krasowe, tektonika) oraz sposoby jégpleatacii.

Zagrazenie osuwiskowe wyspuje gtéwnie w kopalniach ggla brunatnego i kopal-
niach eksploatgrych surowce ilaste natomiast zaggnia zwizane z obrywaniemesskat
zescian eksploatacyjnych w kopalniach odkrywkowychosuréw skalnych.

W kopalniach odkrywkowych w latach 1990-2016 zai#tn29 zdarzé zwigzanych
z zagraeniem osuwiskowym, w wyniku ktérych zgineden goérnik. W omawianym okre-
sie wysjpito 13 zdarzé zwigzanych z zagrgeniem oberwania siskat, w wyniku ktorych
zgireto 4 gérnikéw, 4 doznalo eikich urazéw, a 7 urazéw lekkich. Liczladarzé zwig-
zanych z zagreniami osuwiskowymi oraz wywotanymi obrywaniemg skat w latach
1990-2016 obrazuje rys. 4. Na uwagstugug fakt, iz w ostatnich giciu latach wysgpity
tylko dwa zdarzenia zwzane z omawianymi zagreniami, ktére nie spowodowahad-
nych wypadkéw przy pracy.
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Rys. 4. Zdarzenia zazane z zagreeniem osuwiskowym i obrywaniemeskat w latach 1990-2016

Zrodio: opracowanie wiasne na podstavdiagrazenia naturalne w odkrywkowych zaktadach gérni-
czych WUG, Katowice 2007 oraz danych WUG (2003-2016)

Zagrozenie wodne

Zagrazenie wodne to mdiwos¢ wystpienia zwekszonego lub niekontrolowanego do-
ptywu albo maliwo$¢ wdarcia s¢ do istniejcego lub projektowanego wyrobiska lub jego
czesci: wody, solanki, tugéw lub wody zimym materiatem, stwarzgjego niebezpiecae
stwo dla pracownikdw lub ruchu zaktadu gérnicZ€go

Dla odkrywkowych zaktadéw gorniczych ustalono dwepsie zagreenia wodnego.
Do | stopnia zagrgenia wodnego zaliczaesztoze lub jego czs¢, jezeli jest maliwe!®:

10 Tamze.
11 Tanmye.
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1) zatopienie wyrobiska odkrywkowego lub jeged&d w przypadku zaistnienia gwat-

townych opaddéw atmosferycznych lub

2) bezpdrednie wdarcie giwody ze zbiornikéw lub ciekéw wodnych znajgeych

sie na powierzchni terenu do wyrobiska odkrywkowegd, |

3) wyptynigcie wody ze skarp lub ggu wyrobiska odkrywkowego w ifgi stwarzag-

cej niebezpieczsstwo dla pracownikéw lub ruchu zaktadu gérniczego.

Do Il stopnia zagrzenia wodnego zaliczacsitoze lub jego czse, jezeli w tej prze-
strzeni zaistniaty wyej wymienione okoliczngi.

Analizujac okres ostatnich 25 lat raoa stwierd#, iz zdarzenia powoduege zagraenia
wodne w polskich kopalniach odkrywkowych wysity przede wszystkim w zwiku
Z intensywnymi opadami atmosferycznymi oraz fabwodziowy. W omawianym okresie
nie odnotowano wypadkéw przy pracy begealnio zwiyzanych z wdarciem siwody do
wyrobisk zaktadéw goérniczych. W 2010 roku, w wynikiensywnych i diugotrwatych
opadow atmosferycznych giowo zalanych zostato 164 kopalni odkrywkowych.

Zagrozenie sejsmiczne

Zagrazenie sejsmiczne wygiuje w Kopalni Wgla Brunatnego ,Betchatow”. Zjawisko
to jest zwjzane z lokalg budowva geologiczi ztoza i jego tektonil. Mtoda struktura tek-
toniczna charakteryzaga s¢ wystpowaniem nie do kica zrelaksowanych nagien tek-
tonicznych uaktywnia siw wyniku eksploatacji poktadéw ¢gla brunatnego oraz syste-
matycznego odwadniania gérotwétu

W latach 1990-2016 zarejestrowano ponad 750 yeive o energii potiej 1FJ oraz
16 wstraséw o energii powsej 13J, ktére nie spowodowaty zagenia bezpieczestwa
ludzi, ruchu zaktadu gorniczego ani uszkade®szyn i uradzer. Wstrzsy o duej energii
mog powodowé uszkodzeniagsiadupcych z kopalri obiektow budowlanych.

Zagrozenie gazowe

Zagrazenie gazowe miae powstéa w kopalniach wgla brunatnego przy wierceniu
otworéw badawczych lub studni odwadg@jch oraz w czasie ich eksploatacji. W anali-
zowanych raportach Wgzego Urzdu Gorniczego nie znaleziono potwierdzonych infor-
macji dotycacych zdarzé zwigzanych z wysfpowaniem zagrgen gazowych w polskich
kopalniach odkrywkowych. Warto odnototvavystpowanie zagrzenia siarkowodoro-
wego w likwidowanej Kopalni Siarki ,Machow” wygbujace w czasie pracy zewinznej
zachodniej bariery studni odwadnjeych utrzymujcej se na ustalonym bezpiecznym po-
ziomie stanu wod w wyrobisku poeksploatacyjnym myemej Kopalni Siarki ,Pia-
seczno®,

Zagrozenie paarami endogenicznymi

Zagrazenie paarami endogenicznymi w gornictwie odkrywkowym wgymsije w kopal-
niach wegla brunatnego na statych, diugo odstygh skarpach i zboczach, zawie@jch
wktadki wegla, rzadziej na poziomacheglowych oraz w kopalniach torft

12 Zagraenia naturalne. .

13 Ocena stanu bezpieemdwa pracy, ratownictwa gorniczego oraz bezpigstea powszechnego
w zwizzku z dziatalnécig gorniczo-geologicznw 2015 rokyWUG, Katowice 2016.

14 Zagrazenia naturalne.
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W latach 1990-2016 zarejestrowano dwa przypadkispamia paaréw endogennych
na terenach gorniczych zaktadéw odkrywkowych. W2@dku, w centralnej e£ci za-
ktadu gorniczego ,J6zefowo” wygiit pozar torfu sktadowanego na 2o Pazar obpt po-
wierzchni ok. 2,5 ha, spaleniu ulegto okoto 2,5 tystarfu cegietkowego i okoto 1000
m? torfu frezowego. W 2011 roku na terenie KWB , Turdwystapito samozapalenie i
wegla brunatnego w zlikwidowanym podziemnym chodnikadnym. W wyniku omawia-
nego zdarzenia, zanotowano 1 wypadek lekki — zigtienkiem wegla.

2.2. Zagrozenia techniczne

Niezaleznie od wysgpujacych zagraen naturalnych, istotny wptyw na stan bezpiecze
stwa w odkrywkowych zaktadach gérniczych maagraenia techniczne.

Zagrazenia techniczne to energia, azki lub preparaty chemiczne zygane z proce-
sem technologicznym, ktére mpgddziatywa na organizm ludzki. Niebezpieczny kontakt
pracownikéw z obiektami, eneggi substancjami przestrzeni roboczejza@rowadzi do
wypadku, ktérego efektem me by uszczerbek na zdrowiu léimier¢®®.

Do podstawowych zaggen technicznych wygpujacych w odkrywkowych zaktadach
gorniczych nalgg zagraenia zwjzane ze stosowaniesnodkéw strzatowych, zaggenia
od maszyn i urglzea oraz zagreenia paarowe.

Zagrozenia zwizane ze stosowaniersrodkow strzatowych

Zagrazenia zwizane ze stosowaniefrodkow strzatowych wyspuja w kopalniach od-
krywkowych, w ktorych eksploatujeeszwiczte surowce skalne oraz w kopalniach posia-
dajacych trudno ubieralne warstwy nadkladu. Zagrie to zwizane jest z zywaniem
materiatdw wybuchowychsrodkow inicjugcych, ktore ze wzgtlu na ich sktad chemiczny
lub konstruke¢ odznaczaj si¢ potencjalnym niebezpieczstwem wybuchu. Zageéenie to
moze powstd przy wszystkich czynrigiach zwizanych z sywaniemsrodkéw strzato-
wych: przewozem, przechowywaniem, wydawaniem, pygeeniem oraz stosowaniem
srodkow strzatowych.

Najczestsze przyczyny zaistniatych zdafizeap zwigzek z nawiercaniesrodka strza-
lowego w otworze strzalowym, nie wycofaniem pracésdw do miejsc bezpiecznych, bra-
kiem obstawy daf do miejsca wykonywania rob6t strzatowych oraygaiem zapalarki do
kontroli obwodu strzatowedé

W latach 2000—2016 wygtito 8 zdarzé zwigzanych ze stosowaniesrodkéw strzato-
wych, w wyniku ktorych 1 pracownik ponigshier¢, 1 doznat obrzen ciezkich i 3 obraen
lekkich. W 2010 roku operator koparki zostat rarodtamkami skalnymi, powstatymi
w wyniku detonacji tadunku materialu wybuchowegaegypatu) podczas nabierania
urobku do tygki koparki.

W 2013 roku dynamicznie przemieszegaj sé odtamki skalne po wybuchu nawierco-
nychsrodkéw strzatowych, uderzyty pracownika P.P.U. ,@uea-Granit”. Najtragiczniej-
szy wypadek miat miejsce w 2001 roku w Kopalni Wi ,Morawica”, gdzie podczas
wiercenia otworow, nagpita detonacja materialtdw wybuchowych, w wyniku rijo

15 E. Ciechowski, A. SzczurowsKseminarium z bezpieemtwa i higieny pracy w gornictwjiésli-
wice 1996.

16 Stan bezpieczstwa i higieny pracy w gérnictwie w 2002, ... 2012 rdkWG, Katowice 2003, ...
2013.
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odtamki skalnesmiertelnie ranity jednego z pracownikéw, a dwoclzgstatych doznato
Izejszych obrzen.

Zagrozenia techniczne od maszyn i uegzen

W latach 2000-2016 w wyniku nievgldwej eksploatacji maszyn i wdzeh doszto do
19 wypadkéwsmiertelnych i 18 wypadkow ekkich. W analizowanym okresie wysgiito
37 zdarzé spowodowanych omawianymi zagemiami. Przyczypwickszasci wypadkow
byto przebywanie poszkodowanych w strefach nielsezpiych podczas pracy maszyn
i urzadzen oraz nieprzestrzeganie zaléaawartych w dokumentacjach techniczno-rucho-
wych oraz regulaminach ruchu pojazdéw. Udziat witad zwigzany z uytkowaniem
poszczegodlnych grup maszyn i guizen przedstawia rysunek 5.

W analizowanym okresie 8 wypadkéw begmalnio zwiazanych byto z wykonywa-
niem prac przy przedaikach tamowych kedacych w ruchu, 6 wypadkéw zezanych
byto z eksploatagj pojazdéw, 4 — z wykonywaniem prac pomocniczyckmontowych
oraz 19 zwizanych bylo z eksploatacinnych maszyn i ugdzen.

B Wykonywanie prac przy przenosnikach tasmowych
bedgcych w ruchu

m Wypadki zwigzane eksploatacjg pojazdow

Wypadki przy robotach pomocniczych i remontowych

10,8% m Wypadki zwigzane z eksploatacjg innych maszyn i urzadzen

Rys. 5. Procentowy udziat wypadkow zwany z zagrzeniami od maszyn i ugdzer w latach 2000—
2016

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawBezpieczéstwo pracy w kopalniach odkrywkowych
i otworowych WUG, Katowice 2014 oraz danych WUG (2003-2016)

Zagrozenia pazarowe

W latach 2000-2016 zarejestrowano 2%gydéw egzogennych w kopalniach odkryw-
kowych. Na szogcie zdarzenia te nie spowodowaly urazéw pracownjjédnak spowo-
dowaty straty spowodowane zniszczeniem maszyngda#, tj. koparek, zwatowarek, sa-
mochodéw, tém przendnikow tasmowych, kabli elektrycznych. W KWB ,Konin” nagt
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pito zapalenie wgla brunatnego na skutek tarciadacha koparki o ptaszcz rolki podtrzy-
mujgcej zablokowanej przez zalegey na wys¢gniku urobek. Najwicej pazaréw zaist-
niato w roku 2012 (4) i w 2003 (3).

3. WPLYW ZAGRO ZEN NATURALNYCH | TECHNICZNYCH NA STAN
BEZPIECZE NSTWA PRACY

3.1. Zdarzenia niebezpieczne

Zagrazenia naturalne i techniczne wgstijgce w kopalniach odkrywkowych powoduj
liczne niebezpieczne zdarzenia, w wyniku ktérychtdmzi do wypadkéw, w tym wypad-
kéw smiertelnych. Zestawienie liczby niebezpiecznychrzdawywotanych zagrzeniami
naturalnymi i technicznymi w latach 2000-2016 pstadiono w tabeli 1.

Tabela 1. Niebezpieczne zdarzenia wywotane zagiami naturalnymi i technicznymi w latach
2000-2016

| Pazary
Rok  [Osuwiskow Oberwanig endo-

si¢ skat h
geniczne
0

Razem Strzatowe Qd maszy Pozary egzo Raz_em
naturalne i urzadzen| geniczne |techniczne

0 0

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
Razem 21

[

OO |OIN[O|ININ|OFR[N(FRIN|WO|~(O|N
OIFR|O|C(O|NIN|O(FR|P|O|O|0|0O|r O
O|0|0O|0(0O|r|O|0|O|O|o|k|O|0|o|o
OFR|IOIN|O(O|AOIN|WFRIWW|O|O|O|Ww
N|O|R|R(O|O|w|O|O|O|o|o|o|o|o(r|O
O~ |N|OCO|UO|W[IA|NO|A~ |~ O|W(F
RIN|RP|IRBININ|PFP OO0k |W|Fk kO
WOoOON |~ N~ OINO|MOI|W|(A~|W

©
N

32 37 66

Zrodio: opracowanie wiasne na podstavfiagrazenia naturalne w odkrywkowych zaktadach gorni-
czych WUG, Katowice 2007Bezpieczéstwo pracy w kopalniach odkrywkowych i otworowych
WUG, Katowice 2014 oraz danych WUG (2003-2016)

o
N
=

W latach 2000—-2016 wygdity 32 zdarzenia zwzane z wysfpowaniem zagrgen na-
turalnych, z czego 65,6% stanowity zaggnia osuwiskowe, 28,1% spowodowane obry-
waniem s¢ skat i 6,3% spowodowane powstanienzga@dw endogenicznych. Najyde]
niebezpiecznych zdamzezanotowano w 2002 (5), 2010 (4) oraz 2011 (5) r(ks. 6).

W ostatnich trzech latach zanotowano tylko jednebekzpieczne zdarzenie z@anych
Z zagraeniami naturalnymi.
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o :
M Zagrozenia naturalne B Zagrozenia techniczne

7
6
5 5 5|5
4 4 a4 | 4 4
3|3 3 3 3
2| 2 22
1
1 |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Liczba zdarzen
= L

w
w

Rys. 6. Zdarzenia wywotane zagemiami naturalnymi i technicznymi w latach 2000-201
Zrodio: jak przy tabeli 1.

W latach 2000—-2016 wygiito 66 niebezpiecznych zdarzewigzanych z wysipowa-
niem zagraen technicznych, z czego 56,1% spowodowanych bylozesgami pochodg
cymi od maszyn i ugdzen, 31,8% stanowity zdarzenia spowodowane powstaiera-
row egzogenicznych i ponad 12% zmnanych bylo ze stosowaniefrodkéw strzatowych.
W 2014 roku wysipito 9 zdarzé zwigzanych z zagreeniami technicznymi, w tym 7 po-
chodzcych od maszyn i ugzzen.

3.2. Wypadkismiertelne spowodowane zagrieniami naturalnymi
i technicznymi

Skak wypadkowsmiertelnych spowodowanych poszczeg6inymi zagniami natural-
nymi i technicznymi w odkrywkowych zaktadach gémych zaprezentowano w tabeli 2
oraz narys. 7.

W latach 2000-2016 w catym gornictwie odkrywkowyaistniaty 4 wypadkimier-
telne bezpérednio spowodowane zageniami naturalnymi. 3 wypadki spowodowane
byly oberwaniem siskat na pracagych gérnikéw, 1 wypadek spowodowany byt opada-
jacymi masami skalnymi w zapadlisko na terenie Zakiadrniczego Tomaszowskich Ko-
palh Surowcdéw Mineralnych ,Biata Géra”. W analizowanyshresie nie zaistniaty wy-
padki spowodowane zdarzeniami gzaanymi z paarami endogenicznymi.

W badanym okresie wygtito 20 wypadkdéwsmiertelnych wywotanych zdarzeniami
zwigzanymi z zagrgeniami technicznymi. Pod wzglem liczby wypadkowmiertelnych
Za najpowaniejsze nalgy uzna zagraenia techniczne od maszyn i guizehr. Liczba wy-
padkowsmiertelnych w omawianym okresie wyniosta 19, conetai 95% wszystkich wy-
padkowsmiertelnych pochodych od zagreen technicznych.

W analizowanym okresie wygtit 1 wypadekémiertelny spowodowany detonaajpa-
teriatéw wybuchowych w Kopalni Wapienia ,Morawicallajwiecej wypadkéwsmiertel-
nych od maszyn i uggzea zanotowano w 2003 (3), 2011 (3) oraz 2015 (3) rdkmo ze
pod wzgédem liczby niebezpiecznych zdafizepowodowanych zagkeniami technicz-
nymi czstymi zdarzeniamigspozary egzogeniczne, to w analizowanym okresie nie spo
wodowaty one wypadkdéwmiertelnych.
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Tabela 2. Wypadkimiertelne w wyniku zagren naturalnych i technicznych w latach 2000-2016

. oberwanid "% | Razem 0Od ma- Pazary egzo-| Razem
Rok | Osuwiskows si¢ skat endo- naturalne Strzalowe)  szyn ! geniczne |techniczne
geniczne| urzadzen
2000 0 1 0 1 0 0 0 0
2001 0 0 0 0 1 1 0 2
2002 0 0 0 0 0 2 0 2
2003 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 0 0 3 0 3
2005 0 0 0 0 0 2 0 2
2006 0 0 0 0 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 0 1 0 1
2009 0 0 0 0 0 2 0 2
2010 0 1 0 1 0 0 0 0
2011 1 0 0 1 0 3 0 3
2012 0 0 0 0 0 0 0 0
2013 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 2 0 2
2015 0 1 0 1 0 3 0 3
2016 0 0 0 0 0 0 0 0
Razem 1 3 0 4 1 19 0 20
Zrédio: jak przy tabeli 1.
B 7agroZenia naturalne M 7agrozenia techniczne
3 3 3

=

% 2| 2 2 2 2

&

-E_ 1 1 1 |1 1

1 L1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Rys. 7. Wypadkémiertelne wywotane zaggeniami naturalnymi i technicznymi w latach 2000-201
Zrédio: jak przy tabeli 1.
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3.3. Zagrazenia naturalne i techniczne a ogélna wypadkowéé smiertelna

Skak wypadkéwsmiertelnych spowodowanych zagemiami naturalnymi i technicz-
nymi na tle wszystkich wypadkés$miertelnych w latach 2002—-2016 przedstawia tabela 3

Najwigkszy udziat zagreen naturalnych w wypadkacBmiertelnych zanotowano
w roku: 2010 (50%), 2011(20%) i 2015 (25%), kiedystypity zdarzenia zwjzane z obe-
rwaniem s¢ skat oraz osuwiskiem w kopalniach odkrywkowych.6dg udziat zagreen
naturalnych we wszystkich wypadkaghiertelnych w badanym okresie wynosi 7,3%.

W roku 2004, 2005 i 2009 wszystkie zaistniate wypadniertelne w goérnictwie od-
krywkowym byty wypadkami spowodowanymi zagemiami technicznymi. Wysoki udziat
tych wypadkéw miat rownie miejsce w roku: 2002 (66,7%), 2008 (50%), 2011%%0
2014 (50%) i 2015 (75%). Ogolny udziat zaggbtechnicznych we wszystkich wypadkach
$miertelnych w analizowanym okresie wynosi blisk&#4

Tabela 3. Skala wypadkéémiertelnych spowodowanych zagemiami naturalnymi i technicznymi
na tle wszystkich wypadkdgmiertelnych w latach 2002—-2016

. . Udziat ad- . Udziat ad-
Wszystkl_e Wypan[ kow z z\ggﬁzeﬁ Wypa(_jk! kow z z\ggﬁzeﬁ
Rok ’Wypadkl Z zagraen naturalnych Z zagraen technicznych
smiertelne | naturalnych w [%)] technicznych W [%]
2002 3 0 0 2 66,7
2003 3 0 0 0 0
2004 3 0 0 3 100
2005 2 0 0 2 100
2006 0 0 0 0 0
2007 5 0 0 0 0
2008 2 0 0 1 50
2009 2 0 0 2 100
2010 2 1 50 0 0
2011 5 1 20 3 60
2012 2 0 0 0 0
2013 4 0 0 0 0
2014 4 0 0 2 50
2015 4 1 25 3 75
2016 0 0 0 0 0
Razem 41 3 7,3 18 43,9

Zrodio: opracowanie wiasne.

3.4. Wypadkowdaé¢ smiertelna a liczba zatrudnionych

Prowadac analiz wypadkowdci w gornictwie nie ména pominaé wskanika czsto-
sci wypadkowsmiertelnych w przeliczeniu na 1000 zatrudnionychart¢ omawianego
wskaznika w odniesieniu do wszystkich wypadkémiertelnych oraz wypadkéw wynika-
jacych z zagréen naturalnych i technicznych przedstawiono w tadbelWarta¢ wskaznika
w odniesieniu do zag#en technicznych ilustruje rys. 8.
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Tabela 4. Wskanik czgstasci wypadkéwsmiertelnych na 1000 zatrudnionych w latach 20026201

Wszystkie wy:  Wypadki Wypadki Wszystkie wy;  Wypadki Wypadki
padki Z zagraen Z zagraen padki Z zagraen Z zagraen
Rok smiertelne | naturalnych | technicznych| Rok $miertelne | naturalnych | technicznych
[-/1000 za- | [-/1000 za- | [-/1000 za- [-/1000 za- | [-/1000 za- | [-/1000 za-
trud.] trud.] trud.] trud.] trud.] trud.]
2002 0,08 0,00 0,06 | 2009 0,07 0,00 0,07
2003 0,10 0,00 0,00 | 2010 0,06 0,03 0,00
2004 0,10 0,00 0,10 | 2011 0,16 0,03 0,09
2005 0,06 0,00 0,06 | 2012 0,06 0,00 0,00
2006 0,00 0,00 0,00 | 2013 0,14 0,00 0,00
2007 0,16 0,00 0,00 | 2014 0,15 0,00 0,07
2008 0,06 0,00 0,03 | 2015 0,14 0,04 0,11
Srednia 0,09 0,01 0,04

Zrodio: opracowanie wlasne

0,12

0,10

=)
8

=}
8

Wskaznik czestosci wypadkow smiertelnych
[-/1000 zatrudnionych]
=]
&

0,00 - T T T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Rys. 8. Wskanik czestasci wypadkowsmiertelnych spowodowanych zagemiami technicznymi na
1000 zatrudnionych w latach 2002—-2015

Zrodio: opracowanie wlasne.

W latach 2002—-2015 wskaik czestosci wszystkich wypadkdovsmiertelnych wyniost
0,09, przy czym najwysze wartéci tego wskanika miaty miejsce w roku 2007 (0,16),
2011 (0,16) i 2014 (0,15). Z uwagi ha stosunkovewilka liczbe wypadkdéwsmiertelnych
spowodowanych zdarzeniami wynigeymi z zagraen naturalnych w stosunku do wszyst-
kich wypadkéwsmiertelnych, wskanik czestasci zostat obliczony dla roku 2010 (0,03),
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2011 (0,03) oraz 2015 (0,04). Najege wartéci wskaznika czstasci wypadkowsmier-
telnych spowodowanych zdarzeniami od zagfidechnicznych miaty miejsce w roku 2015
(0,11), 2004 (0,10) i 2011 (0,9), a dla catego beda okresu wskaik ten wyniést 0,04.

4. ZAKO NCZENIE

Gornictwo odkrywkowe jest najstarszym sposobem wys@nia kopalin, dzki kto-
rym mazliwy jest rozwoj cywilizacyjny. Od poecitku jego istnienia praca goérnikow zwi
zana byta z licznymi niebezpiedstwami, ktdre zageaty ichzyciu i zdrowiu. Eksploata-
cji prowadzonej w kopalniach odkrywkowych towarzydiczne zagreenia naturalne,
techniczne i osobowe. Podstawowymi zagréami naturalnymi g zagraenia osuwi-
skowe, wywotane obrywaniemesskal, wodne, sejsmiczne, gazowe, wywotanzapami
endogenicznymi i inne zgzane z budowgeologiczy ztoza i nadkladu. Do zag#en tech-
nicznych mana zaliczy zagraenia od maszyn i ugdzen, zwigzane ze stosowaniesrod-
kéw strzatowych oraz zagrenia pgarami egzogenicznymi.

Na podstawie przeprowadzonej analizy danych pocjuygh z Wyszego Urzdu Gor-
niczego dotycgcych stanu bezpiecastwa w polskich kopalniach moa wysugé¢ nast-
pujace wnioski:

1. W ciggu ostatnich 15 lat liczba odkrywkowych zaktadéwrgcézych ulegta podwo-
jeniu. Gtdwnie g to zaklady o matym wydobyciu (do 0,1 min t/rolk{rédnim wy-
dobyciu (od 0,1-1,0 min t/rok).

2. W omawianym okresie pomimo znacego wzrostu liczby funkcjonagych od-
krywkowych zaktadow gorniczych, naptt spadek zatrudnienia w catym gérnic-
twie odkrywkowym o 21%. Gtéwnprzyczyn byta restrukturyzacja zatrudnienia
w kopalniach wgla brunatnego.

3. Liczba wypadkéw w kopalniach odkrywkowych w okre&@02—2015 znagzo
ulegta zmniejszeniu z 119 do 58, co stanowi spadetnad 51%. W badanym okre-
sie wartd¢ wskaznika czstasci wypadkdéw rownie malata, z 3,33 w roku 2002 do
2,06 w roku 2015. Oznacza t& spadek liczby wypadkow jest spowodowany nie
tylko mniejsz liczbg zatrudnionych, ale réwniengélry popravg stanu bezpiecze
stwa w polskim gornictwie odkrywkowym.

4. W latach 2000-2016 wygtity 32 zdarzenia zwzane z wysfpowaniem zagren
naturalnych oraz 66 zdarrewigzanych z wysipowaniem zagreen technicznych.
Najwiekszy udziat w powyszych zagrgeniach miaty odpowiednio: zdarzenia zwi
zane z zagr@eniem osuwiskowym i zdarzenia zwane z zagr@niami wys¢puja-
cymi od maszyn i ugglzen.

5. Wypadki $smiertelne spowodowane zdarzeniami gzginymi z zagrzeniami natu-
ralnymi w odniesieniu do wszystkich wypadk&wiertelnych majcych miejsce
w kopalniach odkrywkowych stanoavistosunkowo maty udziat 7,3%. Znacznie
wiekszy udziat wynosgcy blisko 44% maj wypadki spowodowane zdarzeniami
Zwigzanymi z zagrgeniami technicznymi. W roku 2004, 2005 i 2009 utitga byt
100-procentowy.

6. Zagrazenia techniczne magznacacy wplyw na stan bezpieczstwa pracy w pol-
skich kopalniach odkrywkowych. W mniejszej skalijmj@ réwniez zagraenia na-
turalne, w wyniku ktérych ma wystpi¢ konieczné¢ przerwania prowadzonej eks-
ploatacji, a tym samym zmniejszenia zdakiovydobywczych kopal.
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NATURAL AND TECHNICAL HAZARDS AFFECTING THE STATUS
OF SAFETY IN THE POLISH OPEN-PIT MINES

Open-pit mining is the oldest way of extractingfusminerals that have been used by humans
for thousands of years. Today, opencast mininigasasic branch of many countries' econo-
mies, including developed countries. It allows ¢arge energy, metallic, chemical and rock
resources. In Poland in recent years the dynamieldement of the opencast mining industry
has been observed. In the last 15 years, the nunfilopen-cast mining plants has doubled.
Since the beginning of mining, the work of minees tbeen associated with many dangers
that threatened their lives and health. Basic hazaffécting work safety in open-pit mines
include geological, geotechnical and hydrogeolddieeards, as well as technical hazards
associated with the use of certain technologieii®extraction and processing of raw mate-
rials, machinery, equipment and means of transport.

The article describes the definition of the openagine, the distribution of mines due to the
economic use of minerals and the employment sti#tosnes. The basic hazards occurring
at workplaces in opencast mining are also describedberform the analysis of accidents,
data and reports collected by the State Mining Arith (SMA) were used. Special attention
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was paid to events related to natural and techmiaahrds in open pit mines. It has been
characterized and described the scale of existizgrds: landslide, collapsing rocks, water,

seismic, gas, endogenous fire and technical fromhinas and equipment, and associated
with the use of explosive.

Keywords: natural hazards, technical hazards, open-pit @jnirork safety in mining.

DOI: 10.7862/rz.2017.mmr.19

Tekst ztiéono w redakcji: maj 2017 r.
Przyjeto do druku: czerwiec 2017 r.






