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Analiza porownawcza zagrozen wystepujacych podczas
wykonywania roboét strzalowych w goérnictwie odkrywkowym

Streszczenie: Statystyczny Polak spedza przecigtnie okoto 20% swojego zycia na wykonywaniu pracy zawodowej, stad

dziatania pracodawcy, jego stuzb bhp i organéw panstwowej kontroli skupiajg sie nad zapewnieniem mozliwie
jak najbardziej bezpiecznych warunkéw $rodowiska pracy. Catkowite wyeliminowanie z otoczenia pracownika
czynnikéw, bedacych zrédtem zagrozen niebezpiecznych, szkodliwych badz ucigzliwych, w wielu przypadkach
jest zadaniem trudnym, a czesto niemozliwym. Wynika to z faktu, iz dany czynnik stanowi¢ moze podstawowg
sktadowg procesu technologicznego i nie moze zosta¢ wykluczony, tak jak to ma miejsce w przypadku prac
szczegdlnie niebezpiecznych, np. podczas uzywania materiatdw wybuchowych przeznaczonych do uzytku cy-
wilnego. W takim wypadku szczegdtowa identyfikacja oraz ocena poziomu zagrozen, uwzgledniajgca wiedze
eksperckg z zakresu stosowanych $rodkéw strzatowych oraz technologii, stanowi przyczynek do wzrostu po-
ziomu bezpieczenstwa pracownika pomimo stosowania niebezpiecznych substancji, niebezpiecznych srodkéw
pracy czy niebezpiecznych technologii.
W trakcie eksploatacji metodg odkrywkowg jednym z najczesciej stosowanych sposobdw odspojenia i rozdrob-
nienia ztoza skalnego jest uzycie materiatbw wybuchowych. Taka technika urabiania powoduje konieczno$¢
zatrudnienia pracownikéw na stanowiskach specjalistycznych, na ktérych wystepuje wiele zagrozen tzw. ogol-
nokopalnianych oraz tych wynikajacych z bezposredniej ekspozycji na czynnik niebezpieczny, jakim sg $rodki
strzatowe. W niniejszym artykule przedstawiono szczegétowsq identyfikacje zagrozen na stanowiskach zwigza-
nych z uzywaniem materiatdbw wybuchowych, uwzgledniajacg wykonywane czynnosci podczas realizacji robét
strzatowych w gornictwie odkrywkowym oraz zréznicowanie tych zagrozen w przypadku stosowania réznych
systemoéw inicjowania materiatdw wybuchowych. Po zidentyfikowaniu zagrozehn dokonano ich hierarchizacji
z wykorzystaniem metody Analytic Hierarchy Process (AHP), ktéra jest jedng z technik wielokryterialnego po-
dejmowania decyzji, umozliwiajgca bezposrednie poréwnanie migdzy sobg i szeregowanie wedtug przyjetych
kryteridw analitycznych. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych analiz sporzadzono oceng macierzowg dla
wyznaczenia poziomu ryzyka zagrozen dla specjalistycznego stanowiska pracy w ruchu odkrywkowego zaktadu
gorniczego — gornika strzatowego.
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Comparative analysis of hazards during blasting in opencast mining

Abstract: The statistical Pole spends an average of about 20% of his / her life on performance in a profession, hence

the actions of the employer, its health and safety services and the state inspection bodies which are focused on
ensuring the safest working environment. In many cases, this is a difficult task, and mostly impossible, to entirely
eliminate the employee’s environment factors that are a source of dangerous, harmful or burdensome hazards.
This is due to the fact that a given factor may be an essential component of the technological process and cannot
be excluded, as is the case for particularly hazardous professions, e.g. using explosives intended for civilian use.
In this case, the thorough identification and meticulous evaluation of the hazard level, including expert knowledge
of blasting materials/commercial explosives, and technology might contribute to an increase in the worker’s safety
despite the use of hazardous substances, hazardous working methods or hazardous technologies.
During opencast mining one of the most commonly used methods of loosening and fragmentation of the rock
massive is the blasting. Such an excavation technique makes it necessary to employ specialized workers, as
they might encounter many threats, the so-called firmwide hazards and hazards arising from direct exposure to
the dangers of blasting. This article presents the detailed identification of hazards in posts associated with the
use of explosives, including the blasting operations in opencast mines and the diversification of these hazards
when using different explosive initiation systems. Once identified, they were hierarchized using the Analytic
Hierarchy Process (AHP), which is a multi-criteria decision-making technique that allows for direct comparison
between each other and arranging them according to established analytical criteria. On the basis of the analysis
results, a matrix assessment was carried out to determine the risk level for the specialist post in the mining
operation of the opencast mine — blaster.

Keywords: hazard, risk, blasting, mining

Wprowadzenie

Eksploatacja zt6z surowcow skalnych metoda odkrywkowa w wigkszosci przypadkow
wigze si¢ ze stosowaniem materiatdw wybuchowych (MW). Taka technika urabiania powo-
duje konieczno$¢ zatrudnienia pracownikoéw na stanowiskach specjalistycznych, na ktorych
wystepuje wiele zagrozen tzw. ogolnokopalnianych oraz tych wynikajacych z bezposredniej
ekspozycji na czynnik szczegdlnie niebezpieczny, jakim sg $rodki strzalowe. Zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa nicodzownie zwigzane jest z cigglym szkoleniem
personelu majacego dostep do MW oraz weryfikacja jego wiedzy i umiejetnosci z zakresu
powierzonych mu obowigzkéw. Jednak od pewnego czasu mozna zauwazy¢ dziatania zmie-
rzajace w przeciwnym kierunku, np.:

= wyeliminowanie 0osob dozoru ruchu w specjalnosci technika strzalowa,

= stwierdzanie niektorych kwalifikacji gérniczych przez przedsigbiorce.

Obecne regulacje prawne wprowadzily natomiast konieczno$¢ odbywania kursow spe-
cjalistycznych powtarzanych co 5 lat przez osoby kierownictwa i dozoru ruchu zaktadu gor-
niczego, ktorych zakres czynnos$ci obejmowaé bedzie zadania dotyczace techniki strzatowej
(Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 kwietnia 2013 r.). Podobny zapis znalazt si¢
réwniez w Rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia 9 listopada 2016 r., ktory mowi, iz oso-
by zatrudnione na stanowisku kierownika dzialu obejmujacego swoja wlasciwoscia sprawy
techniki strzatlowej musza mie¢ ukonczony kurs specjalistyczny dla oséb kierujacych dzia-
fem techniki strzalowej. Niestety brak jest informacji o tematyce, jaka ma by¢ poruszana na
takim kursie oraz o podmiotach, ktére mogg takie kursy przeprowadza¢ (przy uzyskiwaniu
dostepu do materiatlow wybuchowych przeznaczonych do uzytku cywilnego — dziatalnosé
pozagdrnicza — takie wytyczne sg okre$lone). Rozporzadzenie nie wyklucza rowniez moz-
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liwosci przeprowadzenia takiego szkolenia przez samego przedsigbiorcg (dotyczy odkryw-
kowych zaktadéw gorniczych). W przypadku 0sob wykonujacych czynnosci specjalistyczne
w ruchu odkrywkowego zaktadu gorniczego programy szkolen dla strzalowego i wydawcy
srodkow strzalowych sg opiniowane przez urzedy goérnicze.

Wszystkie te dziatania zmierzaja do nadania szerszych uprawnien samym przedsigbior-
com. Po ich stronie lezy odpowiedzialno$¢ za:

= odpowiedni dobdr oséb majacych dostep do srodkdéw strzatowych,

= sposob weryfikacji ich wiedzy,

= przeprowadzanie szkolen.

Podstawowe wymagania i zasady bezpieczenstwa, jakie nalezy spelni¢ podczas wykony-
wania robot strzalowych sa okreslone przez akty wykonawcze wydane na podstawie usta-
wy Prawo geologiczne i gornicze i dotycza: przechowywania, przenoszenia, przewozenia
i uzywania $rodkoéw strzatowych w odkrywkowych zaktadach gorniczych. Ponadto niektore
koncerny zagraniczne, bedace wihascicielami odkrywkowych zakladow gorniczych, dodat-
kowo wprowadzaja zasady i reguly wykraczajace poza zakres obowigzujacych przepisow.
Celem tych rozwiazan jest zwickszenie poziomu bezpieczenstwa w trakcie wykonywania
robot strzatlowych. Przyktadem takich dzialan jest np. zabezpieczanie krawedzi ociosu po-
przez wykonanie niewielkich nasypéw czy umieszczanie specjalnych tasm na czas fadowa-
nia otworow strzatowych. Innym przyktadem jest wypelnianie przez pracownikow krotkich
raportow przed rozpoczeciem pracy w celu wskazania przewidywanych zagrozen i sposo-
bow im przeciwdziatania.

Obok dziatan wspierajacych bezpieczenstwo pracy takich jak podane wyzej, pracodawca
ma podstawowy obowigzek wynikajacy z art. 226. Kodeksu pracy (Ustawa Kodeks pracy
1974), na podstawie ktorego:

= ocenia i dokumentuje ryzyko zawodowe zwigzane z kazda wykonywana pracg oraz

stosuje niezbedne $rodki profilaktyczne zmniejszajace ryzyko,

= informuje pracownikow o ryzyku zawodowym, ktére wiaze si¢ z wykonywang praca

oraz o zasadach ochrony przed zagrozeniami.

Odzwierciedleniem zapiséw z KP sa zapisy art. 117. Prawa geologicznego i gérniczego
(Ustawa Prawo geologiczne 1 gornicze 2011), gdzie pracodawca zobowigzany zostat do:

= posiadania dokumentu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

= rozpoznawania zagrozen zwigzanych z ruchem zaktadu goérniczego i podejmowania

srodkow zmierzajacych do zapobiegania i usuwania tych zagrozen,

= przeprowadzenia oceny i dokumentowania ryzyka zawodowego oraz stosowania nie-

zbednych rozwiazan zmniejszajacych to ryzyko.

Dla odkrywkowych zaktadow prowadzacych eksploatacje gornicza jednym z najistot-
niejszych dokumentdéw zawierajacych kwestie bezpieczenstwa podczas wykonywania ro-
bot jest dokument bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, ktory jest zbiorem ,,wewngtrznych
regulacji i dokumentéw umozliwiajacych ocen¢ oraz dokumentowanie ryzyka zawodowe-
g0, a takze stosowanie niezbednych srodkow profilaktycznych zmniejszajacych to ryzyko
w zaktadzie gorniczym” (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 kwietnia 2013 r.).
Jego zawarto$¢ okresla zatagcznik nr 1 do ww. rozporzadzenia, ktory obliguje przedsigbiorce
gorniczego do umieszczenia informacji o:
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strukturze organizacyjnej zaktadu gorniczego,

opisie zagrozen w zaktadzie gorniczym,

osobach odpowiedzialnych za stan bezpieczenstwa i higieny pracy,

sposobie oceny i dokumentowania ryzyka,

opisie postgpowania zwigzanego z bezpiecznym prowadzeniem ruchu zakladu gor-
niczego,

11111
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opisie postgpowania zwigzanego z bezpieczenstwem zatrudnionych w ruchu zaktadu
gbrniczego,

= opisie postepowania w sytuacjach awaryjnych,

= sposobie aktualizacji dokumentu bezpieczenstwa.

Obowiazkiem kierownika ruchu zaktadu gorniczego jest zapoznanie kazdego pracowni-
ka z zapisami w dokumencie bezpieczenstwa, a kazdy pracownik zobowigzuje si¢ do prze-
strzegania jego postanowien, potwierdzajac to na piSmie wlasnym podpisem.

Wymiernym wynikiem wypetniania powyzszych obowiazkow jest ocena ryzyka wyste-
pujacego przy wykonywaniu prac przez wszystkich pracownikow.

1. Identyfikacja zagrozen zwigzanych z uzywaniem MW na stanowiskach
pracy

Kazde srodowisko pracy charakteryzuje si¢ wystepowaniem licznych czynnikéw niebez-
piecznych, ktére wspotwystepujac w procesie pracy, moga poprzez swoje oddzialywanie na
pracownika prowadzi¢ do bezposredniego urazu (PN-Z-08052:1980 1 PN-N-18001:2004),
a co za tym idzie, skutkowac powstaniem wypadku przy pracy (Ustawa z dnia 30 pazdzier-
nika 2002 r.). Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku gornictwa odkrywkowego ilo$¢ mozliwych
do zidentyfikowania czynnikéw wplywajacych na poziom bezpieczenstwa jest znaczaca
ze wzgledu na charakter srodowiska pracy (wyrobisko odkrywkowe o zmiennej w czasie
topografii), stosowane maszyny i urzadzenia (m.in. koparki, tadowarki, kruszarki, przesie-
wacze) oraz technologie (m.in. urabianie z uzyciem MW, urabianie mechaniczne). Szcze-
g6lny poziom zagrozen zwigzany jest z szerokim zastosowaniem materiatow wybuchowych,
ktérych to uzycie stanowi podstawe technologii wydobycia w odkrywkowym goérnictwie
skalnym, a prace z nimi obarczone sg zagrozeniami moggcymi prowadzi¢ do wypadkow
$miertelnych, cigzkich i zbiorowych (Ustawa z dnia 30 pazdziernika 2002 r.).

Identyfikacje zagrozen na stanowiskach pracy w odkrywkowych zakladach goérniczych
zwigzanych z uzyciem materialdow wybuchowych mozna przeprowadzi¢, uwzgledniajac roz-
ne kryteria podzialu, m.in. na:

= zagrozenia wystgpujace na poszczegoélnych stanowiskach pracy, tj. specjalistyczne

stanowiska robocze (osoba nadzorujgca roboty strzatowe, gornik strzalowy, wydawca
materiatéw wybuchowych, pomocnik strzalowego) i stanowiska specjalistyczne nie
uwzglednione bezposrednio w przepisach gorniczych (operator systeméw MEMU,
konwojent i kierowca sktadu MW),

= zagrozenia wystgpujace w trakcie wykonywania poszczegolnych czynnosci zwigza-

nych z realizacjg prac strzalowych w odkrywkowym zaktadzie gorniczym (transport
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zewnetrzny po drogach publicznych, transport wewnatrzzaktadowy, sktadowanie
srodkow strzalowych, uzbrajanie materiatdéw wybuchowych i ich zatadunek do otwo-
réw strzatowych, przygotowanie i potaczenie sieci strzatowej, odpalanie tfadunkoéw
MW, kontrola przodka po odstrzale oraz prace pomocnicze i awarie),

= zagrozenia wystepujace w wyniku zastosowanej technologii lub okreslonego rodzaju
srodka strzatowego (m.in. zwigzane z mechanicznym zatadunkiem MW emulsyjnych
i amonowo-saletrzanych),

= zagrozenia, ktore mogg powodowaé okreslony rodzaj nastgpstw (m.in. zagrozenia
mogace z duzym prawdopodobienstwem prowadzi¢ do wypadku $miertelnego), przy
jednoczesnym uwzglednieniu tzw. zagrozen ogdlnokopalnianych (np. wynikajacych
ze zmiennych warunkoéw atmosferycznych, mozliwosci upadku lub uderzenia odspo-
jonym nawisem skalnym).

W niniejszym artykule zdecydowano dokonaé identyfikacji zagrozen na podstawie po-
szczegblnych czynnoséci podejmowanych podczas robét strzalowych w odkrywkowym za-
ktadzie goérniczym, rozwijajac istniejace klasyfikacje (Koziol i in. 2004).

Nalezy zaznaczy¢, ze procz zagrozen tzw. stanowiskowych przedstawionych w dalszych
cze¢$ciach niniejszego rozdziatu, wyr6zni¢ rowniez mozna zagrozenia ogélnokopalniane, ta-
kie jak:

= upadek z wysokosci w przypadku pracy w bezposrednim sgsiedztwie gornej krawedzi

skarpy,

= mozliwo$¢ uderzenia odtamkami lub odspojonymi nawisami skalnymi w przypadku

pracy w bezposrednim sgsiedztwie dolnej krawedzi skarpy,

= zmienne warunki atmosferyczne,

= przetarcia i otarcia ostrymi krawedziami i szorstkimi powierzchniami,

= zagrozenie potknigciem, poslizgnigciem lub upadkiem,
ktore moga wystapi¢ w prawie kazdym z etapow robot strzatowych.

1.1. Istotne zagrozenia zwigzane z transportem MW

Zagrozenia zwiazane z transportem materiatow wybuchowych mozemy podzieli¢ na za-
grozenia wystepujace w trakcie transportu zewnetrznego (po drogach publicznych) oraz we-
wnatrzzaktadowego. Szczegdlne znaczenie w trakcie czynno$ci zwigzanych z transportowa-
niem materialdw niebezpiecznych maja zagrozenia transportowe prowadzace w nastgpstwie
do mozliwosci wystapienia uszczerbku na zdrowiu pracownika w wyniku wypadku komuni-
kacyjnego. Rownie istotnym zagrozeniem w dobie szeroko rozpowszechnionego terroryzmu
moze by¢ atak na konwojowany transport, tj. mozliwos$¢ kradziezy lub napadu. Znaczace
zagrozenie dla pracownikdéw oraz oso6b postronnych moze nie$¢ takze za sobg mozliwosé
wystapienia niekontrolowanej detonacji w wyniku zdarzenia komunikacyjnego lub upusz-
czenia §rodka strzalowego w trakcie zatadunku Iub wytadunku.
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1.2. Istotne zagrozenia zwigzane ze skiadowaniem Srodkow strzatowych

Sktadowanie $rodkow strzatlowych moze odbywaé si¢ w stacjonarnych lub rucho-
mych sktadach MW zaktadu goérniczego oraz w miejscu wykonywania roboét strzatowych.
Jako istotne zagrozenia zwigzane ze sktadowaniem MW mozemy wyrdznié przede wszyst-
kim mozliwo$¢ niekontrolowanej detonacji §rodka w przypadku upuszczenia lub uderze-
nia podczas przenoszenia MW lub zaptonu oraz detonacji w przypadku pozaru pojazdu
stanowigcego ruchomy sktad materiatéw wybuchowych. Jako dodatkowe zagrozenie mo-
zemy wyrdzni¢ rowniez mozliwos$¢ kradziezy materialdow niebezpiecznych, jak rowniez
wystgpienie podraznienia skory, drog oddechowych oraz lekkiego zatrucia w wyniku np.
czgstego kontaktu z MW nitroglicerynowymi. Nalezy rowniez rozwazy¢ mozliwos¢ zmia-
ny parametrow sktadowanych §rodkow strzalowych w nastgpstwie dziatania czynnikdéw
atmosferycznych w miejscu wykonywania robo6t strzatowych w przypadku skrajnych wa-
runkéw (mroz, duza wilgotnos¢ lub wysoka temperatura), co moze prowadzi¢ do po-
wstawania niewypatow lub nadmiernej wrazliwosci §rodka strzalowego (np. dynamity
w niskiej temperaturze).

1.3. Istotne zagrozenia zwigzane z uzbrajaniem i zatadunkiem do otworéw
strzatowych MW

W przypadku uzbrajania naboi w trakcie wykonywania pobudzaczy wystepuje mozli-
wos$¢ mechanicznego uszkodzenia zapalnika, ktore w konsekwencji moze prowadzi¢ do
powstania niewypalu. Bezposrednia praca manualna z nabojem moze skutkowaé wysta-
pieniem podraznien skory oraz drég oddechowych, jak rowniez zatruciem lekkim (m.in.
dynamity, trotyl). Znaczacym zagrozeniem jest mozliwo$¢ niekontrolowanej inicjacji za-
palnika lub uzbrojonego naboju poprzez m.in. dziatanie elektrycznosci statycznej i pradow
btadzacych w przypadku zapalnikow elektrycznych.

Wprowadzanie pobudzacza do otworu strzalowego moze, procz powyzej przedstawio-
nych zagrozen, doprowadzi¢ do upuszczenia przewodow strzatlowych do wnetrza otworu,
co moze skutkowaé powstaniem niewypatu, tak samo jak mozliwo$§¢ zaczopowania odtam-
kiem skalnym nie w pelni zatadowanego MW otworu strzatowego lub uszkodzonego $rodka
inicjujacego. W odniesieniu do wprowadzania fadunku udarowego mozliwe jest przerwanie
ciggtosci linii strzalowej w wyniku przetarcia lub przerwania przewodow w otworze. Nie-
kontrolowana detonacja moze by¢ spowodowana dziataniem pradow bladzacych i elektrycz-
nosci statycznej (w przypadku zapalnikéw elektrycznych) lub silg udaru podczas uderzenia
o dno otworu pobudzacza.

Zatadunek zasadniczego materialu wybuchowego moze wystgpowacé jako:

= re¢czny zatadunek MW sypkich (m.in. ANFO) do otworéw strzatowych,

= reczny zatadunek MW nabojowanych do otwordéw strzatowych,

= mechaniczny zatadunek MW granulowanych i emulsyjnych.

Jako ogoélne zagrozenia wystepujace podczas wszystkich rodzajow zatadunku mozna
wymieni¢ zagrozenie zablokowaniem otworu w nastepstwie dostania si¢ do niego odtamka
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skalnego w trakcie zaladunku, mozliwo$¢ uszkodzenia przewodu zapalnikowego podczas
zatadunku oraz mozliwos$¢ niekontrolowanej detonacji. W przypadku recznego i mechanicz-
nego zatadunku MW granulowanych istnieje zagrozenie zwigzane z mozliwos$cia podraznie-
nia drog oddechowych i lekkiego zatrucia (pyt saletry amonowej) wraz z mozliwo$cia za-
inicjowania wybuchu pylu MW przez przypadkowa inicjacj¢ elektrycznosci statycznej (dla
MW typu ANFO). Stosujac MW nabojowane, w przypadku otwordéw poziomych mozliwe
jest zaklinowanie tadunku MW, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do niekontrolowane;j
detonacji w trakcie przepychania otworu nabijakiem. Szczegdlnymi zagrozeniami zwigzany-
mi z mechanicznym zatadunkiem MW jest mozliwo$¢ zerwania zabezpieczen rekawa pro-
dukcyjnego systemu mieszalniczo-zatadowczego MW typu ANFO lub niebezpieczenstwo
nickontrolowanego wyrzutu materialu wybuchowego emulsyjnego z weza zatadowczego lub
jego polaczenia oraz mozliwos¢ ,,przetadowania” otworu strzalowego w przypadku spekane;j
calizny skalnej i niewystarczajacej uwagi operatora podczas zatadunku.

1.4. Istotne zagrozenia zwigzane z odpalaniem tadunkéw MW

W przypadku odpalania tadunkéw MW z wykorzystaniem elektrycznego systemu ini-
cjowania szczegolne zagrozenie stanowig prady btadzace, elektrycznos¢ statyczna oraz fale
elektromagnetyczne, ktore moga doprowadzi¢ do niekontrolowanego zainicjowania MW
(wraz z wyladowaniami atmosferycznymi). Charakterystyka elektrycznego sposobu odpa-
lania tadunkéw MW powoduje, iz dodatkowe zagrozenie stanowi mozliwos¢ wystapienia
zréznicowanej rezystancji w ramach danej klasy zapalnikow oraz mozliwo$ci wystapienia
wady lub zlego doboru elektrycznego sprzetu strzalowego, co w konsekwencji moze pro-
wadzi¢ do powstania niewypatéw lub nickontrolowanej detonacji.

W trakcie odpalania wystepuje bezposrednie zagrozenie zwigzane z nadmiernym roz-
rzutem odtamkow skalnych, ktére moga stanowi¢ niebezpieczenstwo nie tylko dla zalogi,
ale i 0so6b przebywajacych w otoczeniu zaktadu goérniczego. Dodatkowymi zagrozeniami
s3 m.in. nadmierne zapylenie i emisja gazow postrzalowych (mozliwo$¢ podraznienia $lu-
zowki, zaproszenia oczu, zatrucie) oraz nadmierny hatas podczas detonacji tadunkéw MW
(hatas impulsowy).

W przypadku stosowania nieelektrycznego systemu inicjowania zagrozenie stanowi
m.in. mozliwos$¢ zaniku przenoszenia impulsu w sieci strzalowej (poprzez przerwy w napy-
lonej warstwie MW w przewodzie sygnatowym), co w konsekwencji prowadzi do powstania
niewypatow.

1.5. Istotne zagrozenia zwigzane z kontrolg przodka po odstrzale

Kazdorazowo po odstrzale kontrole przodka wykonuje goérnik strzatowy przed nada-
niem sygnatlu odwolawczego. Zagrozenia wystgpujace podczas tej czynnos$ci strzatowej
zwigzane s3 glownie z mozliwoscig niekontrolowanej detonacji ewentualnego niewypatu
(zlokalizowanego np. w urobku) oraz przede wszystkim zagrozenie zwigzane z nadmiernym
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zapyleniem pylem kamiennym oraz emisjg gazow postrzatowych (podraznienie Sluzowki,
zaproszenie oczu, zatrucie).

2. Zarys metodyki oceny zagrozen

Tok postgpowania, zaproponowany w niniejszej publikacji, do przeprowadzenia oceny
wybranych zagrozen przy wykonywaniu robot strzatlowych w gornictwie odkrywkowym
mozna podzieli¢ na nastgpujace etapy:

o Etap I—polegajacy na rozpoznawaniu zagrozenia wraz z okresleniem jego charakterystyki,
najczesciej przyczyn, mozliwosci wystgpienia i potencjalnych skutkéw na podstawie
analizy glownie czynnosci, sposobow i warunkéw wykonywania pracy przez pracownika
— nazwany identyfikacja zagrozen.

o Etap II - polegajacy na wzajemnym poréwnaniu wybranych parametrow zagrozen wedtug
przyjetych kryteriow oceny i skali porownawczej — nazwany ocena poréwnawcza
zagrozen.

e FEtap III — obejmujacy ustalenie poziomu ryzyka, wynikajacego z wystgpowania
analizowanych zagrozen — nazwany rangowaniem zagrozen (rys. 1).

OCENA
POROWNAWCZA
ZAGROZEN

sporéwnanie
zagrozen

RANGOWANIE
ZAGROZEN

sustalenie poziomu
ryzyka

IDENTYFIKACIA
ZAGROZEN

srozpoznanie
zagrozen

Rys. 1. Etapy oceny zagrozen

Fig. 1. Stages of hazards assessment

Analiza po katem ustalenia wplywu poszczegdlnych zagrozen na poziom ryzyka
zawodowego na stanowisku pracy zostata wykonana na podstawie zaproponowane;j struktury
hierarchicznej (rys. 2), ktora zawiera kryterium gltéwne okreslone jako poziom ryzyka
oraz dwa nadrz¢dne kryteria:

= prawdopodobienstwo zajicia niebezpiecznego wydarzenia,

= wielko$¢ powodowanych przez to zdarzenie strat.

Kazde z tych kryteriow zostalo rozwinigte z wykorzystaniem tzw. subkryteriow:

= najci¢zsza szkoda,

= najczgstsza szkoda,

= ckspozycja na zagrozenie,

= stosowana profilaktyka (Korzeniowski i Nowak-Senderowska 2014).

Oceny poziomu ryzyka zawodowego w ramach powyzszej struktury hierarchicznej do-
konuje si¢ przez poréwnania parami na kazdym poziomie modelu. Do tego zabiegu wyko-
rzystuje si¢ skalg pordwnan Saaty’ego (tab. 1).
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Kryterium gféwne - cel
gfowny RYZYKA

1
PRAWDOPODOBIE! (0]
WYSTAPIENIA

Kryteria nadrzedne - cele

posrednie
. NAJCZESTSZA NAJCIEZSZA EKSPS:YCJA STOSOWANA
Subkryteria SZKODA SZKODA PROFILAKTYKA

ZAGROZENIE

Rys. 2. Struktura hierarchiczna problemu

Fig. 2. Hierarchical structure of the problem

TABELA 1. Skala poréwnan (Saaty 1990)

TABLE 1. Saaty's scale of comparisons

Llcac;\:llzéilfala Definicja Opis waznosci/pierwszenstwa dwoch elementow A i B
1 réwnowaznosé oba elementy A i B s3 jednakowo wazne
3 nieznaczna przewaga element A jest nieznacznie wazniejszy niz element B
5 wyrazna przewaga element A jest wyraznie wazniejszy niz element B
7 bardzo wyrazna przewaga element A ma bardzo wyrazng przewagg¢ nad elementem B
9 absolutna przewaga element A ma zdecydowang przewage nad elementem B

Konstrukcja drzewa hierarchicznego oraz okreslanie waznosci poszczegolnych zagrozen
w powyzsze] skali Saaty’ego zostalo wykonane przez zespodt pieciu ekspertow z zakresu
techniki strzalowej i bezpieczenstwa pracy. Pomimo niewielkiej grupy eksperckiej konse-
kwencje wyborow w poréwnywaniu parami sa potwierdzone wskaznikami spojnosci CR
(ang. Conssistency Ratio), definiowanymi jako stosunek wspotczynnika niespojnosci do in-
deksu losowej zgodnosci, ponizej 0,1.

3. Analiza wybranych zagrozen

Przystepujac do analizy porownawczej zagrozen w pierwszej kolejnosci nalezy, wyko-
rzystujac drzewo hierarchiczne dla analizowanego problemu (Korzeniowski 1 Nowak-Sen-
derowska 2012), ustali¢ istotno$¢ kryteriow, jakimi bedzie si¢ kierowac przy hierarchizacji
zagrozen wystepujacych przy robotach strzalowych. Ranking tych kryteriow obrazuje ry-
sunek 3.

W niniejszym artykule przedstawiono ocen¢ wybranych zagrozen dla jednego ze spe-
cjalistycznych stanowisk pracy w ruchu odkrywkowego zakladu gorniczego zwigzanego
z zastosowaniem materiatow wybuchowych, tj. gornika strzatowego. W analizie przyjgto,
iz ocena dotyczy¢ bedzie prac strzalowych, ktore charakteryzujg sig:
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Rys.

Fig.

3.

3.

najczestsza

szkoda; 0,31

najciezsza szkodg
0,04

ekspozycja na
zagrozenie; 0,1

Ranking subkryteriow przy hierarchizacji zagrozen przy robotach strzatowych

Criteria ranking for threat hierarchy in blasting

wykonywaniem robot strzalowych metoda dtugich otworéw strzatowych pionowych,
inicjowaniem zasadniczego materialu wybuchowego systemem nieelektrycznym
z inicjacjg dolng (w tym gorny tadunek pobudzajacy — trotylowy — petnigcy funkcje
bezpiecznika),

tylko transportem wewnatrzzakladowym oraz poborem $rodkow strzalowych z ru-
chomego sktadu MW — pracownik jako kierowca lub pasazer ruchomego sktadu MW,
mechanicznym zatadunkiem MW zasadniczego typu ANFO luzem — pracownik
jako operator urzadzenia MEMU.

Szczegdtows identyfikacje zagrozen dla stanowiska gornika strzalowego, uwzgledniaja-
cg realizowane przez niego czynno$ci w trakcie wykonywania robot strzatowych, z zasto-
sowaniem okres§lonych $rodkow technicznych oraz organizacyjnych, przedstawiono w tabe-
li 2. Nalezy nadmieni¢, iz identyfikowane zagrozenia ograniczaja si¢ do ryzyka zwigzanego
z realizowanymi robotami strzalowymi i nie obejmuja tzw. zagrozen ogolnokopalnianych
oraz wystepujacych nieprzerwanie na kazdym etapie robot strzatowych, takich jak m.in.:

1111

!

Ld

stres psychiczny wynikajacy ze stycznosci z materiatami niebezpiecznymi,

zmienne warunki atmosferyczne,

mozliwo$§¢ potknigcia, poslizgnigcia, upadku,

upadek z wysokosci (w przypadku pracy w bezposrednim sgsiedztwie gornej krawe-
dzi skarpy),

mozliwo$¢ uderzenia odtamkami i nawisami skalnymi (w przypadku pracy w bezpo-
srednim sgsiedztwie dolnej krawedzi skarpy),

przetarcia i otarcia ostrymi krawedziami i szorstkimi powierzchniami.

Na potrzeby wykonania analizy porownawczej i czytelnosci otrzymanych z niej wyni-
kéw zidentyfikowane zagrozenia podzielono na dwie grupy:
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zagrozenia technologiczne (grupa I), wynikajace ze sposobu urabiania i uzywanych
materiatdéw — kontakt z substancjg chemiczna, niekontrolowana detonacja lub zapton
srodka strzatowego, wybuch pylu MW;

zagrozenia emisyjne (grupa II), zwigzane z wprowadzeniem do $rodowiska czynni-
kéw oddziatywujacych na pracownika — zapylenie, hatas, powietrzna fala uderzenio-
wa, drgania parasejsmiczne, rozrzut odtamkow, emisja gazow postrzatlowych.



TABELA 2.

realizowanych przez pracownika w trakcie wykonywania robét strzatowych

Identyfikacja zagrozen na stanowisku gornika strzatlowego w odniesieniu do poszczegodlnych czynnosci

TABLE 2. Identification of hazards at the blasting minter's position in relation to the individual activities carried out
by an employee during blasting
, Czynnosci realizowane L, ., . Identyfikacja zagrozen
Etap robot e . Przyczyny (zrodta) zagrozen zwigzanych tyfikacja zag
przez gornika . . przy robotach
strzalowych z robotami strzalowymi
strzalowego strzalowych
1 2 3 4
. transport srodkow
22 < strzatowych
= o Y po N . . .
-5 i ? sakladzie gormiczym ruch pojazdéw mechanicznych. — kontakt z substancja
&5 E 5B ) hemi
robiski chemiczna,
3 [l
'§ i ., i = §rodek strzatowy jako substancja
£ g B pobranie $rodkow .
< 59 strzatowvch chemiczna (wytadunek TNT),
1 § % B Y = upuszczenie lub uderzenie $rodka
2 <& z ruchomego sktadu trzal
SEL | wWowkdnek | SN o ikonmolovans
. o ., | = dziatanie czynnikéw atmosferycznyc :
g § § i sktadowanie srodkow (5 z Ka | Vg sk Tyezny detonacja lub zapton
. eszcz, wysoka lub niska .
5 % '§ strzatlowych w miejscu Y srodka strzalowego,
e wykonywania robot temperatura),
g LN« z ¥ = dostep o0sob trzecich do srodkow
£ @ strzalowych
strzatowych.
= uszkodzenie $rodka, buch pvk
-
Konvwanie naboidw = upuszczenie lub uderzenie zapalnika wybuch pylu MW,
5 wykony J lub/i pobudzacza,
> udarowych , . .
= $rodek strzalowy jako substancja
% dek towy jako substancj
g chemiczna.
=
w
E = upuszczenie przewodow )
§ zapalnikowych do otworu = zapylenie,
3 strzalowego,
S = przerwanie ciagto$ci linii strzatowe;j
2 W otworze,
E wprowadzenie = zaczopowanie otworu strzatowego
2 % pobudzacza do otworu odtamkiem skalnym, = hatas,
9 strzalowego = uszkodzony srodek inicjujacy,
g = uderzenie uzbrojonego tadunku
ey udarowego (o dno otworu strzatlowego
N . .
2 lub przez upuszczenie), = powietrzna fala
N . . .
3 = $rodek strzalowy jako substancja uderzeniowa,
S chemiczna.
a
B .
é = §rodek strzatowy jako substancja = drgania
g mechaniczny chemiczna, parasejsmiczne,
S zaladunek MW = zaczopowanie otworu strzatowego,
granulowanych odtamkiem skalnym,
= pyt MW.
2 g reczne wykonanie = rozrzut odtamkow,
g3 e = brak (wylacznie zagrozenia
3 £z praybitki (kruszywo ogolnokopalniane)
> & o drobnej frakcji) 8 P :
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TABELA 2. cd
TABLE 2. cont.

1 2 3 4
2,7 ag’
s .2 £
g § g £ = wada $rodka inicjujacego,
o . . ..
418 28 5 = wadliwe potgczenie sieci
an ! [5] L2l . . . L I3
=273 5 powierzchniowe;j. — emisja gazow
— .2 O
& z 2 postrzatowych.
= = wada $rodka inicjujacego lub MW,
o =
gL SEN) . .. ..
g E s ; Odpalanic = dyssypacja energii detonacji,
S S .
50888 . lpk = wyladowania atmosferyczne,
S 2 8 & nieelektryczne - e oérodka skal
SE;:& rozkruszenie osrodka skalnego,
172] . .
S = chemiczna dekompozycja MW.
s 2o
6 225 = niewypat,
] S .
g 2 g = gazy uwigzione w usypie urobku.
N 59

Przedmiotowa analiza uwzgledniajaca czynnosci zwigzane z uzywaniem MW na gorni-
czym stanowisku pracy za dominujgce sposrdd zagrozen grupy I wskazata ,,niekontrolowang
detonacj¢ lub zapton $rodka strzatowego” (rys. 4), a sposrod grupy 11 ,,drgania parasejsmicz-
ne” (rys. 5).

wybuch pylu MW ' 26,8%

A

niekontrolowana detonacja
lub zapton srodka strzatowego

61,3%

kontakt z substancjg
chemiczng

!.__A

11,9%

Rys. 4. Wspotczynniki hierarchii analizowanych zagrozen — grupa I

Fig. 4. Coefficients of hierarchy analyzed hazards — group I

Powyzsze wyniki wydaja si¢ by¢ rozbiezne z intuicyjng oceng waznosci poszczegdlnych
zagrozen gorniczych, wskazujac wysoki wptyw zjawiska drgan parasejsmicznych na ogdlny
poziom bezpieczenstwa. Biorac pod uwage kryterium przyjete w ocenie (waga rowna 0,55
dla istniejacej profilaktyki zagrozen) oraz brak mozliwych dziatan zmniejszajacych poziom
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emisja gazow postrzatowych  6,3%

rozrzut odtamkow | I 5,7%
| 38,3%
drgania parasejsmiczne | J
powietrzna fala uderzeniowa | I 14,5%
hatas | 13,5%

zapylenie ) 21,6%

Rys. 5. Wspotezynniki hierarchii analizowanych zagrozen — grupa II

Fig. 5. Coefficients of hierarchy analyzed hazards — group II

ryzyka, zagrozenie sejsmiczne otrzymato najwigkszy wspotczynnik hierarchii grupy II, sta-
jac si¢ zagrozeniem dominujacym.

Podsumowanie

Zaprezentowana na rysunku 4 hierarchia zagrozen grupy I, zidentyfikowanych na sta-
nowisku pracy gornika strzalowego, uwzgledniajaca wzajemne poréwnania, wskazuje, ze:
= zagrozenie ,,nickontrolowana detonacja lub zapton $rodka strzatowego” jest najistot-
niejsze na tym stanowisku, otrzymujac wskaznik 61,3%,
= drugim w kolejnosci istotnym zagrozeniem, ze wskaznikiem 26,8%, jest ,,wybuch
pytu MW?”,
= najnizszy wskaznik ryzyka zawodowego rowny 15% przypisano zagrozeniu , kontakt
z substancja chemiczna”.
Hierarchia zagrozen w grupie II (rys. 5), zidentyfikowanych na stanowisku gornika strza-
towego 1 uwzgledniajagca wzajemne ich poréwnania, wskazuje, ze:
= zagrozenie ,drgania parasejsmiczne” o wskazniku 38,3% jest najistotniejsze
na tym stanowisku,
= drugim w kolejnosci istotnym zagrozeniem, ze wskaznikiem 21,6%, jest ,,zapylenie”,
= kolejnymi zagrozeniami sg ,,hatas” i ,,powietrzna fala uderzeniowa” ze wskaznikami
odpowiednio 13,5% i 14,5%,
= najnizsze wskazniki ryzyka zawodowego rowne 6,3% oraz 5,7% przypisano zagro-
zeniom ,,emisja gazéw postrzatowych” oraz ,,rozrzut odtamkow”.
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Metoda AHP cechuje si¢ wieloma zaletami i szeroka przydatnoscig. W analizowanym
przypadku uwidaczniajg si¢ nast¢gpujace jej walory:

= jest latwa,

= nie wymaga zaawansowanego aparatu matematycznego,

= pozwala ustali¢ hierarchi¢ dowolnie wybranej liczby zagrozen,

= umozliwia zmian¢ kryteridw oceny.

Ponadto wykorzystanie struktur hierarchicznych pozwala na uproszczenie analizy, ktora
obejmuje wiele kryteriow w ocenie, pozwala na indywidualne podejécie do rozwiazywa-
nia problemu oraz glebsze zrozumienie ztozonych zagadnien, takich jak ocena zagrozen
przy pracach z wykorzystaniem niebezpiecznych srodkéw pracy. Ocena zagrozen w takich
branzach jak gornictwo cechuje si¢ duza iloscia czynnikoéw niebezpiecznych w $rodowisku
pracy 1 wysokim poziomem ryzyka, dlatego powinna by¢ przedmiotem szczeg6lnej troski
przedsigbiorcy. Wypadki przy pracy, powodowane przez zagrozenia o duzym ryzyku za-
wodowym, niosg duze szkody na zdrowiu i zyciu zatogi, co skutkuje réwniez znacznymi
stratami ekonomicznymi dla przedsi¢biorstw. Zatem osiagnigcie celu, jakim jest praca bez-
wypadkowa, wydaje si¢ mozliwe przez ksztalcenie i szkolenie pracownikéw w kierunku
nabywania §wiadomosci o rozmiarach zagrozen i ich profilaktyce.
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