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TRESC: W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace zagrozen
technicznych, ktére wystepujg w kazdego rodzaju kopalni podziemne;.
Podano charakterystyczne czynniki determinujgce aktywizacje tych
zagrozen. Skutki ich wystepowania pokazano na przyktadzie statystyki
wypadkow z lat 2019-2023. Wskazano przy tym, ze wypadkom ulegajg
takze pracownicy firm zewnetrznych, co bywa w niektérych przypadkach
wynikiem niewtasciwej koordynaciji prac. W dalszej czesci przypomniano
obowigzki pracodawcdéw dotyczace zapewnienia bezpiecznych
warunkdéw pracy wynikajgcych z obowigzujgcych aktéw prawnych.
Omodwiono tez uwarunkowania wptywajgce na bezpieczeristwo pracy
wszystkich zatrudnionych w podziemnych zaktadach gdrniczych.

W podsumowaniu podkreslono, ze nie mozna catkowicie wyeliminowacd
skutkéw zagrozen technicznych zwigzanych ze stosowaniem w gdrnictwie
podziemnym maszyn i urzgdzen oraz réznych rozwigzan technologicznych,
tym niemniej nalezy w dalszym ciggu takie starania czynic.
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1. Wstep

Technika, technologie i urzadzenia, jakie aktualnie sa
stosowane w gornictwie, przebyly dtuga droge roz-
woju. Na poczatku pozyskiwanie kopalin odbywalo sie
»prostymi” sposobami, z uzyciem ,,prostych” narzedzi,
nad ktérymi mozna bylo tatwo zapanowac. Sprzyjato
to bezpieczenstwu pracy, a gtéwne niebezpieczenistwo
wynikato z trudno$ci zwiazanych z opanowaniem na-
turalnych zagrozen.

W miare rozwoju techniki, technologii i urzadzen
oraz wiedzy o gérnictwie poprawialo sie bezpieczenstwo
z tytulu zagrozen naturalnych. Wzrastac zaczelo jednak
niebezpieczenstwo od maszyn i urzadzen oraz technolo-
gii wykorzystywanych do pozyskiwania kopalin. Zagro-
zenia techniczne, w tym wynikajace ze zlej organizacji
pracy, zaczynaja dominowac. W rezultacie zwigksza sie
liczba wypadkéw zwiazanych z zagrozeniami technicz-
nymi w stosunku do liczby wypadkéw spowodowanych
zagrozeniami naturalnymi. Dlatego podejmowanych
jest wiele dziatan, by ograniczy¢ skutki tych zagrozen.

bezpieczernistwo pracy

Zagrozenia techniczne to zbidr sytuacji oraz czyn-
nikéw powodujacych wypadki przy pracy i bedacych
przyczynami choréb zawodowych lub/i uciazliwosci
wywolanych oddzialywaniem na organizm pracownika
rozmaitych szkodliwych dla zdrowia elementéw $ro-
dowiska pracy, takich jak: hatas, wibracje, zagrozenia
mechaniczne, elektryczne, pozarowe, pyly przemysto-
we, temperatura, szkodliwe oddzialywanie substancji
toksycznych, par rozpuszczalnikéw organicznych
iinne [3].

Pomimo tego ze w kopalniach podziemnych wraz ze
wzrostem glebokosci eksploatacji wzrasta intensywnos¢
wystepowania zagrozen naturalnych [12], to i tak zde-
cydowana wiekszo$¢ zatrudnionych tam pracownikéw
jest narazona na zagrozenia techniczne [13] (tab. 1).

Z prezentowanego zestawienia wynika, ze zagrozenia
techniczne wystepuja praktycznie w kazdego rodzaju
kopalni podziemnej, chociaz o réznym nasileniu. Im
wyzsza koncentracja stosowanych maszyn i urzadzen
energomechanicznych, tym wieksze narazenie. Oznacza
to, ze praca kazdej maszyny oraz urzadzenia energome-
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> Tab. 1. Zestawienie zagrozen technicznych wystepujgcych w podziemnych zaktadach gérniczych [13]

> Tab. 1. List of technical hazards occurring in underground areas areas [13]

Wystepowanie zagrozenia w kopalniach
Gléwne zagrozenia wegla rudy rud cynku . gipsu
kamiennego miedzi i otowiu soli i anhydrytu
Zagrozenia techniczne - potencjalnie wypadkowe
elektryczne X X X X X
elektromagnetyczne X X X X X
mechaniczne X X X X X
termiczne X X X X X
dynamiczne X X X X X
pozarowe (egzogeniczne) X X X X X
gazowe X X X X X
chemiczne X X X X X
Zagrozenia techniczne - potencjalnie chorobotwércze
hatasem X X X X X
wibracyjne X X X X X

chanicznego, niezaleznie od Srodowiska, moze powodo-
wac bezposrednie zagrozenie dla pracownikéw i ruchu
zakladu gérniczego, a kumulacja tych zagrozen moze
mie¢ miejsce szczegdlnie w przypadku awarii maszyny
lub urzadzenia.

Podczas uzytkowania maszyn i urzadzen energo-
mechanicznych niebezpieczne zdarzenia moga by¢
zwiazane z sytuacjami takimi jak:

— wykonywanie prac przy maszynach i urzadzeniach be-
dacych pod napigciem lub z bezposrednim kontaktem

z urzadzeniami bedacymi pod napieciem,

— kontakt z urzadzeniami i sieciami bedacymi pod ci-
$nieniem — gléwnie w $cianach wydobywczych,

— przebywanie pracownikéw na drogach transporto-
wych w czasie jego wykonywania,

— kontakt z elementami maszyn i urzadzen bedacymi

w ruchu,

— kontakt ze stosowanymi §rodkami i substancjami
chemicznymi,

— prowadzenie robét z uzyciem otwartego ognia w po-
blizu $rodkéw palnych,

— stosowanie maszyn o napedzie spalinowym.

2. Czynniki charakteryzujace zagrozenia techniczne

Poza kilkoma wyjatkami, zagrozenia techniczne opi-
sywane sg poprzez rézne czynniki, aczkolwiek i tak sa
zazwyczaj zwigzane z pracg maszyn i urzadzen ener-
gomechanicznych.

W przypadku zagrozenia elektrycznego, skutkuja-
cego porazeniem pradem elektrycznym (powszechnie
stosowany rodzaj zasilania maszyn i urzadzen), czynni-
kiem najistotniejszym jest oddzialywanie na czltowieka
natezenia i napiecia pradu elektrycznego. Nieliczne
sa przypadki stosowania innych Zrédet zasilania, np.
hydraulicznego lub sprezonym powietrzem, do niekté-
rych typéw wentylatoréw lutniowych, wiertarek i wiert-

nic. Szczegdlne okolicznosci, sprzyjajace zdarzeniom
wypadkowym, wystepuja podczas awarii. Na przyktad
uszkodzenie w systemach uziemienia stwarza realne
zagrozenie porazenia pradem elektrycznym, ktére moze
mie¢ zwiazek z napieciem dotyku, polem elektrycznym,
polem magnetycznym, tukiem elektrycznym i fadunkami
elektrostatycznymi [1].

Pracy urzadzen elektrycznych nieodlacznie towarzy-
sza zjawiska elektromagnetyczne uboczne, ktére moga
zakldcac prace urzadzenia, czyli tworzy¢ degradacje
jego pracy [7]. Ma to negatywny wplyw na niezawodno$¢
i poprawne dzialanie urzadzen elektronicznych, prace
systemdw zabezpieczen i automatyki w kopalniach pod-
ziemnych, wiec problem jest znaczacy, gdyz w dalszej ko-
lejno$ci wplywaja one na bezpieczeristwo pracownikéw.

Innego rodzaju czynniki powoduja zagrozenia me-
chaniczne, ktére naleza do grupy czynnikéw fizycznych
[6], tj.:
— przemieszczajace si¢ maszyny oraz transportowane

przedmioty (ruch postepowy i obrotowy);

— elementy ruchome poddane ruchowi: wirujacemu,
obiegajacemu, przemieszczajacemu oraz zlozonemu;

— czedcioddzielajace sie: widry, iskry, odpryski, odlam-
ki, pyty;

— elementy ostre, wystajace, chropowate.

W gérnictwie podziemnym wystepuje bardzo wiele
stanowisk pracy, gdzie brak jest mozliwosci ograniczenia
ekspozycji pracownika na zagrozenia mechaniczne.
Wyréznia sie takie miejsca pracy, w ktérych wspédlne
obszary dziatania zar6wno czlowieka, jak i maszyny/na-
rzedzia mogg aktywizowac zagrozenie. Naleza do nich:
— obsluga maszyn urabiajacych, kotwiacych, wiertnic itp.;
— obstuga przeno$nikéw odstawy urobku;

— miejsca wykonywania prac zbrojeniowych — przy-
gotowujace wyrobisko §cianowe do ruchu,
— obstuga srodkéw transportu materiatéw, urobku

i ludzi srodkami transportu kotowego po torach,
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kolejkami podwieszanymi, kolejkami spagowymi,

wozami samojezdnymi itp., a ma to miejsce gtéwnie

w wyrobiskach wybierkowych — §cianach wydo-

bywczych i drazonych wyrobiskach korytarzowych,

komorowych, szybach i szybikach oraz na drogach
transportu.

Majace w zwiazku z tym mechaniczne oddziatywanie
ruchomych cze$ci maszyn, narzedzi, przedmiotéw obra-
bianych lub wyrzucanych materiatéw stalych moze by¢
przyczyna takich skutkéw u pracownika, jak: zgniatanie
(zgniecenie, zmiazdzenie), $cinanie, cigcie (obciecie,
odciecie), wplatanie, wciagnigcie lub pochwycenie
(zmiazdzenie, ztamanie), uderzenie (obtarcie, peknie-
cie, ztamanie), ktucie (przeklucie, przebicie), cieranie
(starcie lub obtarcie).

W przypadku wystepowania zagrozenia termicznego
czynnikami powodujacymi wypadki lub bedace przyczy-
na ucmzllwosa [5] sa najczesciej:

zwarcie lub przeciazenie urzadzenia — w przypadku

bezposredniego kontaktu pracownika z tym urzadze-

niem;

— nagly, awaryjny wyplyw goracego plynu z uszkodzo-
nego urzadzenia, np. przekladni olejowej;

— plomien otwartego ognia, np. podczas prac spawal-
niczych, préby gaszenia ognia (pozar tasmociagu,
innego materialu palnego).

Skutki tego typu zdarzent mogg wystepowac przez diuz-
szy czas, a nawet by¢ przyczyna wypadku $miertelnego.

Inng forme uciazliwo$ci wystepowania zagrozenia
termicznego moze stanowic przyrost temperatury wy-
wolany moca zainstalowanych urzadzen elektrycznych,
bedacych nieodzownym elementem $rodkéw i urzadzen
transportowych. Przykladowo, 1 MW mocy urzadzen
elektrycznych zabudowanych w wyrobiskach doprowa-
dzajacych powietrze $wieze do $ciany powoduje przyrost
temperatury tego powietrza na wlocie do $ciany o rzad
1+2°C przy przecietnym wydatku powietrza wynosza-
cym 1000+1500 m?®*/min [14]. Nalezy takze dodaé, ze
czym wyzsza temperatura pierwotna gérotworu, tym
WYyZszy przyrost temperatury powietrza.

Zagrozenie skutkami dziatan mechanicznych sit
dynamicznych [5] wynika z faktu stosowania w pod-
ziemnych zakltadach gérniczych instalacji bedacych
pod ci$nieniem, np.: instalacji sprezonego powietrza,
instalacji hydraulicznej, instalacji podsadzkowej oraz
instalacji wodnej, przeciwpozarowej i odwadniania.
W instalacjach takich moze doj$¢ do awarii polegajacej
na powstaniu nieszczelnosci na potaczeniu rur lub na
przedziurawieniu rury czy wrecz rozerwaniu ruro-
ciagu. Kontakt cztowiek z wyptywajacym pod duzym
ci$nieniem medium moze doprowadzi¢ do wypadku,
nawet $miertelnego. Medium to zachowuje si¢ jak na-
rzedzie tnace, szczegdlnie w przypadku cieczy. Oprocz
tego dojs¢ moze do gwaltownego przemieszczania sie
elementéw tych instalacji w wyrobisku, co w kontakcie
z przebywajacymi tam pracownikami powodowac¢ moze
wypadki. Przekonujacym przyktadem jest zdarzenie
zaistniale 28 listopada 2023 r. w ZG ,, Sobieski’, podczas
ktérego doszto do uderzenia pracownikéw dynamicznie
przemieszczajacym sie odcinkiem rurociagu podsadz-
kowego, wykonanego z rur z tworzywa sztucznego
typu SPE-KTG, w nastepstwie gwaltownego wyplywu
mieszaniny podsadzkowej z rozlaczonego rurociagu

(4 wypadki $miertelne i 1 wypadek powodujacy czasowa
niezdolno$¢ do pracy) [17].

Jednym z najbardziej niebezpiecznych zagrozen
technicznych jest zagrozenie pozarem egzogenicznym,
gdyz ze wzgledu na gwaltowny rozwdj wycofanie sie
zalogi z zagrozonej strefy jest zazwyczaj utrudnione ze
wzgledu na ilo$¢ powstajacych gazéw pozarowych oraz
— czasami — na tworzaca sie ,$ciang” ognia.

Do podstawowych czynnikéw wplywajacych na ten
rodzaj zagrozenia pozarowego w kopalniach podziem-
nych zalicza si¢ m.in.:

— stosowane materialy palne: drewno, ta§my przeno-
$nikdw,

— stosowane paliwa plynne,

— stosowane maszyny o napedzie spalinowym,

— stosowane technologie z uzyciem otwartego ognia:
spawanie, ciecie i lutowanie metali,

— tarcie ta$m przeno$nikowych o elementy konstrukcji
lub/i bebny napedowe przenosnika,

— przegrzanie ostony kabla lub przewodu oponowego,

— przegrzanie obudowy urzadzen elektrycznych,

— nieodpowiednie przechowywanie materialéw wybu-
chowych.

Dodac nalezy, ze pozar egzogeniczny jest tez gtow-
nym czynnikiem zagrozenia gazowego. Jednak oprécz
niego wystepuja jeszcze inne czynniki zagrozenia
gazowego, ktére moga by¢ réwnie niebezpieczne. Do-
tyczy to roboét strzatowych [10] wykonywanych z wy-
korzystaniem materialu wybuchowego oraz napedow
spalinowych maszyn stosowanych w podziemnych
wyrobiskach, coraz czesciej wykorzystywanych (ale nie
tylko) w transporcie podziemnym, szczegélnie podczas
ich wadliwej pracy. W okreslonych okolicznosciach wy-
twarzanie w takich przypadkach gazéw trujacych i/lub
duszacych zagraza zdrowiu, a nawet zyciu pracownikdéw.

Innego rodzaju czynnikiem zagrozenia gazowego
moze by¢ nieszczelno$¢ instalacji do podawania gazéw
inertnych [11]. W przypadku inertyzacji dwutlenkiem
wegla moze doj$¢ do niekontrolowanego wzrostu jego
stezenia — przekroczenia NDS, natomiast w przypadku
stosowania azotu — do obnizenia zawartosci tlenu w po-
wietrzu kopalnianym ponizej dopuszczalnej wartosci
minimalne;j.

Niektére procesy technologiczne oraz niektére dzia-
tania profilaktyczne oparte sa na stosowaniu §rodkow
i substancji chemicznych [5], ktére moga ulatniac sie
do atmosfery kopalnianej w postaci gazéw, par czy tez
aerozoli. W kopalniach podziemnych sa to np. oleje,
emulsje, pianki chemicznie, kleje poliuretanowe, ropa
naftowa, benzyna itp. Moga to tez by¢ odpady obce
zagospodarowane w podziemiach kopaln, np. popioly
(pyly) elektrowniane. Czynnikiem powodujacym zagro-
zenie chemiczne jest ich toksyczne dzialanie, ktére moze
zachodzi¢ przez drogi oddechowe, skére lub przewod
pokarmowy, a objawia¢ sie w rézny sposéb, np. jako
podraznienie, uczulenie, uposledzenie ostrosci wzroku,
zawroty i bél glowy, niepewno$¢ dziatania uktadu nerwo-
wego itp. Coraz czestsze stosowanie tego typu $rodkéw
powoduje, ze zagrozenie to bedzie rosnac.

W kopalniach podziemnych coraz cze$ciej stosowa-
ne s3 maszyny wyposazone w silniki o coraz wiekszej
mocy, niezbednej do stosowanych obecnie technologii
urabiania, tadowania i transportu urobku, przez co
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wzrasta poziom hatasu, nierzadko ponad normy. Powo-

duje to znaczne zagrozenie akustyczne, szczegdlnie dla

os6b wykonujacych prace na stanowiskach zwiazanych
bezposrednio z takimi procesami technologicznymi.

Zazwyczaj jest to hatas o charakterze niskoczestotliwo-

$ciowym, ktdry szczegdlnie trudno wytlumié, natomiast

$rodki ochrony zbiorowej i indywidualnej bywaja nie-
wystarczajace skuteczne [17]. Czynnikami bezposrednio
powodujacymi wysoka emisje halasu, a w konsekwencji
stanowigcymi przyczyne zawodowego ubytku stuchu sa:

— praca maszyn — w wiekszo$ci realizowana na zasa-
dzie ruchu obrotowego;

— przekraczanie dopuszczalnych wartosci emisji hala-
su — dotyczy to warto$ci wyznaczanych w badaniach
atestacyjnych, za§ w miejscu zainstalowania maszyny
emisja hatasu moze by¢ wieksza z uwagi na zwiazane
ze zuzyciem stopniowe zwiekszanie sie luzéw czesci
ruchomych;

— odbicia i nakladanie sie hatasu od innych maszyn,
powodujace znaczne zagrozenie akustyczne w §ro-
dowisku pracy;

— wzmacniane halasu przez odbicia dZzwieku od po-
wierzchni zamknietych wyrobisk gérniczych.
Halasowi czesto towarzyszy zjawisko wibracji,

pod ktérym rozumie sie przenoszenie na ciato drgan

powstajacych punktowo lub miejscowo. W pierwszym
przypadku ma to bezposredni zwiazek ze stosowaniem
narzedzi obstugiwanych recznie, a w drugim, kiedy to
pracownik znajduje si¢ w maszynie wywolujacej wibra-

cje. Czynnikami zagrozenia wibracjami sa [2]:

— przenoszenie drgan bezposrednio do organizmu
poprzez uklad kostny rak,

— przenoszenie drgan posrednio poprzez siedziska
pojazdéw na miednice, plecy i boki,

— przenoszenie drgan bezposrednio z drgajacego pod-
foza przez stopy na caly organizm.

Zrédtami drgan zagrazajacych zdrowiu pracowni-
kéw jest wiele urzadzen stosowanych w kopalniach pod-
ziemnych [18], ktdre dzialaja w zakresie czestotliwosci
od 3 do 350 Hz, np.:

— pompy gltéwnego odwadniania;

— maszyny urabiajace, szczegélnie kombajny chodni-
kowe;

— maszyny do rob6t pomocniczych — tadowarki, spa-
goladowarki;

— maszyny o narzedziu obrotowo-udarowym — ko-
twiarki, wiertnice;

— maszyny i urzadzenia transportowe — kotowroty,
lokomotywy, kolejki podwieszane, kolejki spagowe,
pojazdy spalinowe.

3. Skutki zagrozen technicznych

Powolujac sie na raport ,Ocena stanu bezpieczen-
stwa pracy, ratownictwa gérniczego oraz bezpieczenstwa
powszechnego w zwiazku z dziatalnoscia gérniczo-geo-
logiczng w 2023 roku” za lata 2019-2023 [9], przedsta-
wiajacy podsumowanie m.in. wypadkowosci w gérnic-
twie podziemnym, w artykule dokonano analizy skutkéw
wystepowania zagrozen technicznych. Z raportu WUG
wynika m.in., ze w latach 2019-2023 w kopalniach pod-
ziemnych (wegla kamiennego, rud miedzi, pozostalych
wraz z zaktadami prowadzacymi dzialalno$¢ okreslona
w art. 2 ust. 1 Pgg) doszto $rednio do 2066 wypadkéw
rocznie, przy czym wypadki $miertelne (ich $rednia
liczba to 18 rocznie) i ciezkie (ich $rednia liczba to
9 rocznie) mialy miejsce tylko w kopalniach wegla ka-
miennego, kopalniach rud miedzi, likwidowanej kopalni
cynku i olowiu oraz w zakladzie utrzymujacym systemy
odwadniania zlikwidowanych zakladéw gérniczych.
Nalezy podkresli¢, iz rok 2019 charakteryzowat si¢ naj-
wieksza liczba wypadkdéw, wynoszaca 2251, podczas gdy
w roku 2022 odnotowano najwieksza liczbe wypadkéw
$miertelnych i ciezkich, wynoszaca 44 w gérnictwie
podziemnym (tab. 2).

Najwiekszy wplyw na wypadkowos$¢ $miertelna
i ciezka w goérnictwie podziemnym w 2022 r. mialy ka-
tastrofy, ktére wystapily:

— 20 kwietnia 2022 r. w JSW S.A. KWK, Pniéwek” —
wybuch metanu i pozar (16 wypadkéw $miertelnych,
7 ciezkich, 25 powodujacych czasowa niezdolnosé
do pracy);

— 23 kwietnia 2022 r. w JSW S.A. KWK ,Borynia-Zo-
fi6wka” Ruch Zofiéwka — tapniecie i wyplyw metanu
do wyrobisk (10 wypadkéw $miertelnych).
Natomiast z analizy pozostalych wypadkéw zaistnia-

tych w 2022 r. wynika, ze dominujaca role w ich przy-

czynach stanowi tzw. ,,czynnik ludzki”. Z tego powodu
do gléwnych przyczyn ich zaistnienia zaliczono:

— niestosowanie $srodkéw ochrony indywidualnej;

— przebywanie w miejscu niedozwolonym;

— brak nalezytego nadzoru przy wykonywaniu prac
szczegoblnie niebezpiecznych;

— prowadzenie rob6t niezgodnie z instrukcja;

» Tab. 2. Zestawienie wypadkéw $miertelnych i ciezkich w podziemnych zaktadach gérniczych w 2022 r.

(opr. na podst. [9])

> Tab. 2. List of fatal and serious accidents in underground mining plants in 2022 (based on [9])

Wypadki smiertelne - zaloga Wypadki ciezkie - zaloga
Typ kopalni macierzysta firm macierzysta firm
kopalni zewnetrznych kopalni zewnetrznych
wegla kamiennego 26 3 1 1
rud miedzi 2 0 0 0
rudy cynku i otowiu w likwidacji 1 0 0 0
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> Tab. 3. Zestawienie zatrudnienia w podziemnych kopalniach
w 2019 r. (opr. wt. na podst. [9])

» Tab. 3. Summary of employment in underground mines in
2019 (based on [9])

. Liczba
. Liczba o
Lp. Typ kopalni . pracownikéw
kopaln
wiasnych
1 wegla kamiennego - 20 75008
czynne
2 We'gla.kam.l'ennego - 14 1637
w likwidacji
3 wegla kar'nlennego - 2 207
w budowie
4. rudy miedzi 3 12180
5. rud cynku i otowiu 1 987
6. soli 1 784
7. | gipsuianhydrytu 1 95
8. inne - 1487
Razem 42 92 485

— prace pod wplywem alkoholu;

— stosowanie niebezpiecznych metod pracy;

— zlg organizacje pracy;

— jazde na przeno$niku nieprzystosowanym do jazdy
ludzi;

— brak nalezytej ostrozno$ci.

Statystyka wypadkéw za rok 2022 — po uwzgled-
nieniu katastrof zaistnialych w KWK ,,Pniéwek” oraz
w KWK, Borynia-Zofiéwka” Ruch Zofiéwka zwigzanych
z zagrozeniami naturalnymi — potwierdza (wystepujacy
juz od poczatku XXI w.) duzy udziat zagrozen tech-
nicznych w ruchu podziemnego zakladu gérniczego
w wypadkowosci ogétem.

Odnoszac liczbe wypadkdéw zaistniatych w gérnic-
twie podziemnym do liczby wypadkéw zaistnialych
w firmach zewnetrznych, podkresli¢ nalezy, ze pro-
centowy udzial wypadkéw $miertelnych pracownikéw
zatrudnionych w firmach zewnetrznych, ktére w 2022 r.
zatrudnialy 29,33% wszystkich zatrudnionych w gér-
nictwie podziemnym w Polsce [9], wynosi tylko 9,38%.

Biorac jednak pod uwage to, ze wypadkowos¢
w 2022 r. byta znaczaco nietypowa w stosunku do innych
lat, bardziej miarodajne jest odniesienie sie do typowe-

go rozkladu wypadkéw, jaki w ostatnich 5 latach miat
miejsce w 2019 r. Wedlug danych z roku 2019 [9] za-
trudnienie w kopalniach podziemnych (w tym zakladach
prowadzacych dziatalnos$¢ okreslona w art. 2 ust. 1 Pgg)
wynosito 92 485 pracownikdéw (tab. 3), a w firmach
ustugowych zewnetrznych [9] — 39 446 pracownikéw.

Ze statystyki wypadkowosci za rok 2019 [9] wynika,
ze w kopalniach podziemnych doszto do 2251 wypad-
kéw ogdlem, przy czym wypadki $miertelne i ciezkie
mialy miejsce tylko w kopalniach wegla kamiennego
i rudy miedzi (tab. 4).

Z zestawienia wynika, ze do az 11 wypadkéw $mier-
telnych (8 w kopalniach wegla kamiennego i 3 w ko-
palniach rudy miedzi) oraz do 6 wypadkdw ciezkich
(wszystkie w kopalniach wegla kamiennego) doszto
w wyniku niewlasciwej eksploatacji maszyn i urzadzen,
a wiec w zwiazku z wystepowaniem zagrozen technicz-
nych Przyczynami tych wypadkéw byly, m.in.,:

wykonywanie prac przy urzadzeniach bedacych pod

napieciem,

— przebywanie pracownikéw na drogach transporto-
wych,

— obstuga urzadzen niezgodnie z przepisami,

— spadek z pomostu roboczego,

— doci$niecie pracownika elementem maszyny,

— wpadniecie do kruszarki,

— dotkniecie gérnego przewodu trakeji elektryczne;j.

Podkresli¢ przy tym nalezy, ze udzial wypadkéw
$miertelnych pracownikéw zatrudnionych w firmach
zewnetrznych, ktére zatrudniaty 29,92% wszystkich
zatrudnionych w gérnictwie podziemnym w Polsce,
w stosunku do liczby wypadkéw $miertelnych w catym
goérnictwie podziemnym wynosit 19,05%. Cze$¢ tego
typu wypadkéw wynikata posrednio z nie do korica
poprawnej koordynacji prac prowadzonych w ruchu za-
kfadu gérniczego, a wykonywanych przez pracownikéw
zatrudnionych przez réznych pracodawcéow.

4. Aspekty prawne organizacji pracy i wspolpracy
w kopalniach

Praca w Polsce znajduje sie pod ochrong panstwa,
ktére sprawuje nadzér nad warunkami jej wykonywa-
nia. W zwiazku z tym kazdy pracownik ma prawo do
bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy [4]. Od-
powiedzialno$c¢ za stan bezpieczenstwa i higieny pracy
ponosi pracodawca, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze [16]:
— pracodawcy jest jednostka organizacyjna, cho¢by

nie posiadata osobowosci prawnej, a takze osoba

fizyczna, jezeli zatrudniaja one pracownikéw;

» Tab. 4. Zestawienie wypadkéw $miertelnych i ciezkich w czynnych podziemnych kopalniach w 2019 r.

(opr. wt. na podst. [9])

> Tab. 4. List of fatal and serious accidents in active underground mines in 2019 (based on [9])

Wypadki Smiertelne - zaloga Wypadki ciezkie - zatoga
Typ kopalni macierzysta firm macierzysta firm
kopalni zewnetrznych kopalni zewnetrznych
wegla kamiennego 14 2 6 2
rud miedzi 3 2 2 0
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— za pracodawce bedacego jednostka organizacyjna
czynnosci w sprawach z zakresu prawa pracy do-
konuje osoba lub organ zarzadzajacy ta jednostka
albo inna wyznaczona do tego osoba — dotyczy to
takze pracodawcy bedacego osoba fizyczna, jezeli
nie dokonuje on osobiscie tych czynnosci.

W zwiazku z tym pracodawca jest obowiazany [16]
chroni¢ zdrowie i zycie pracownikéw przez zapewnienie
bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy przy
odpowiednim wykorzystaniu osiagnie¢ nauki i techniki,
w szczeg6lnosci:

— zaznajamia¢ pracownikéw podejmujacych prace
z zakresem ich obowiazkéw, sposobem wykonywa-
nia pracy na wyznaczonych stanowiskach oraz ich
podstawowymi uprawnieniami;

— organizowac prace w sposdb zapewniajacy pelne
wykorzystanie czasu pracy, jak réwniez osiaganie
przez pracownikdéw, przy wykorzystaniu ich uzdol-
nien i kwalifikacji, wysokiej wydajnosci i nalezytej
jakosci pracy;

— organizowac prace w sposéb zapewniajacy zmniej-
szenie uciazliwos$ci pracy, zwlaszcza pracy mono-
tonnej i w ustalonym z géry tempie;

— organizowac prace w sposob zapewniajacy bezpiecz-
ne i higieniczne warunki pracy;

— zapewniaé bezpieczne i higieniczne warunki pracy
oraz prowadzi¢ systematyczne szkolenia pracowni-
kéw w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy;

— zapewniac przestrzeganie w zakladzie pracy przepiséw
oraz zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, wydawac
polecenia usuniecia uchybien w tym zakresie oraz
kontrolowac wykonanie tych polecen;

— reagowac na potrzeby w zakresie zapewnienia bezpie-
czenistwa i higieny pracy oraz dostosowywac srodki
podejmowane w celu doskonalenia istniejacego po-
ziomu ochrony zdrowia i zycia pracownikéw, biorac
pod uwage zmieniajace si¢ warunki wykonywania
pracy;

— przekazywac pracownikom informacje o:

» zagrozeniach dla zdrowia i zycia wystepujacych

w zakladzie pracy, na poszczegdlnych stanowi-
skach pracy i przy wykonywanych pracach, w tym
o zasadach postepowania w przypadku awarii
oraz innych sytuacji zagrazajacych zdrowiu i zy-
ciu pracownikéw;

» dzialaniach ochronnych i zapobiegawczych pod-
jetych w celu wyeliminowania lub ograniczenia
tych zagrozen;

» pracownikach wyznaczonych do udzielania
pierwszej pomocy oraz do wykonywania dziatan
w zakresie zwalczania pozaréw i ewakuacji pra-
cownikéw.

Praca w gérnictwie, tj. zwiazana z wydobywaniem
kopalin ze z16z, podziemnym bezzbiornikowym maga-
zynowaniem substancji i podziemnym skladowaniem
odpadéw [15], jest mocno zréznicowana pod wzgledem
warunkéw wplywajacych na bezpieczenstwo, gtéwnie
z racji na wystepujace zagrozenia. Najwieksze nagro-
madzenie zagrozen, powodujacych najwyzszy poziom
niebezpieczenstwa, wystepuje w podziemnych zakladach
gérniczych, a wéréd nich w kopalniach wegla kamien-
nego. Prowadzenie ruchu zaktadu gérniczego w takich
kopalniach [8] wymaga wspotdziatania wielu specja-

listéw oraz specjalistycznych firm, za co odpowiada

przedsiebiorca. Dlatego tez, jesli jednocze$nie w tym

samym miejscu wykonuja prace pracownicy zatrudnieni
przez réznych pracodawcéw, pracodawcy ci maja obo-

wiazek [16]:

— wspdlpracowac ze sobg,

— wyznaczy¢ koordynatora sprawujgcego nadzér nad
bezpieczenstwem i higiena pracy wszystkich pracow-
nikéw zatrudnionych w tym samym miejscu,

— ustali¢ zasady wspoldziatania, uwzgledniajace sposo-
by postepowania w przypadku wystapienia zagrozen
dla zdrowia lub zycia pracownikéw,

— informowac siebie nawzajem oraz pracownikéw lub
ich przedstawicieli o dzialaniach z zakresu zapobiega-
nia zagrozeniom zawodowym wystepujacym podczas
wykonywanych przez nich prac.

Z kolei pracodawca, na ktorego terenie wykonuja
prace pracownicy zatrudnieni przez réznych pracodaw-
cow, jest obowiazany:

— dostarcza¢ tym pracodawcom, w celu przekazania
pracownikom, wszystkie wymagane informacje;

— wprzypadku mozliwos$ci wystapienia zagrozenia dla
zdrowia lub zycia:

» niezwlocznie poinformowa¢ pracownikéw o tych
zagrozeniach oraz podja¢ dziatania w celu zapew-
nienia im odpowiedniej ochrony;

» niezwlocznie dostarczy¢ pracownikom instrukcje
umozliwiajace, w przypadku wystapienia bezpo-
$redniego zagrozenia, przerwanie pracy i oddale-
nie sie z miejsca zagrozenia w miejsce bezpieczne;

» wstrzymac prace i wyda¢ pracownikom polecenie
oddalenia sie w miejsce bezpieczne.

5. Uwarunkowania wplywajace na bezpieczenstwo
pracy

W kazdej kopalni wegla kamiennego wystepuja
zagrozenia zwigzane z uwarunkowaniami naturalnymi
oraz technicznymi. Powszechnie wystepujacymi zagroze-
niami naturalnymi sg zagrozenia: metanowe, tagpaniami,
wybuchem pytu weglowego, wodne, klimatyczne, a takze
zagrozenia wyrzutami gazéw i skal, obwalowe czy ra-
diacyjne. Z kolei do zagrozen technicznych zalicza sie
zagrozenia pozarowe — od pozaréw egzogenicznych,
gazowe, pylowe — dzialanie pylow szkodliwych dla zdro-
wia, mechaniczne i mechanicznodynamiczne, elektryczne
i elektromagnetyczne oraz takie jak: halas, wibracje, zagro-
zenia chemiczne pochodzace od substancji toksycznych,
par rozpuszczalnikéw organicznych, temperatury i wiele
innych [3].

Poziom wystepujacych zagrozen jest pierwszym
i jednym z istotniejszych czynnikéw wplywajacych na
bezpieczenstwo pracy wszystkich zatrudnionych — za-
réwno pracownikéw danej kopalni, jak i pracownikéw
firm zewnetrznych, ktére §wiadcza ustugi na rzecz
kopalni.

Drugim czynnikiem jest znajomo$¢ tych zagrozen
przez pracownikéw oraz wiedza o sposobach przeciw-
dziatania im. Zazwyczaj jest tak, iz pracownik kopalni
lepiej orientuje si¢ w zagrozeniach wystepujacych
w poszczeg6lnych rejonach, co jest rezultatem czestszego
wykonywania pracy w tym samym rejonie. Pracownik
zatrudniony przez firme zewnetrzna zwykle cze$ciej
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zmienia miejsce wykonywania robét, w tym takze kopal-

nie, w ktodrej te prace wykonuje, przez co swiadomos¢

wystepujacych zagrozen jest mniejsza.

Kolejnym czynnikiem jest jako$¢ wspétdziatania
pracownikéw, brygad pracowniczych, czyli koordynacja
prac w przypadku, gdy w tym samym miejscu wykonuja
prace pracownicy zatrudnieni przez réznych praco-
dawcéw. Aby w takich sytuacjach zapewni¢ maksimum
bezpieczenstwa, ustawodawca wymaga wspotpracy tych
pracodawcéw, co polega¢ ma m.in. na:

— wyznaczeniu koordynatora sprawujacego nadzor nad
bezpieczenstwem i higieng pracy wszystkich pracow-
nikéw zatrudnionych w tym samym miejscu;

— ustaleniu zasad wspoldzialania, uwzgledniajacych spo-
soby postepowania w przypadku wystapienia zagrozen
dla zdrowia lub zycia pracownikéw;

— informowaniu siebie nawzajem oraz pracownikéw lub
ich przedstawicieli o dzialaniach w zakresie zapobiega-
nia zagrozeniom zawodowym wystepujacym podczas
wykonywanych przez nich prac.

6. Podsumowanie

W polskich kopalniach podziemnych, oprécz wielu
zagrozen naturalnych, wystepuja powszechnie zagrozenia
techniczne, ktérych liczba i skala zalezne s3 od stopnia
skomplikowania stosowanych proceséw technologicz-
nych, a takze od rodzaju oraz liczby maszyn, w tym
urzadzen energomechanicznych. Zagrozenia techniczne

wystepujace w gornictwie podziemnym bywaja przyczy-
nami zaréwno wypadkdw, jak i choréb zawodowych.

Zagrozenia techniczne powodowane sa wieloma
czynnikami, ktére mozna podzieli¢ na: zagrozenia elek-
tryczne, elektromagnetyczne, mechaniczne, termiczne,
dynamiczne pozarowe, gazowe i chemiczne, ktére moga
mie¢ bezposredni wplyw na zdrowie i zycie pracowni-
ka, oraz wyrézni¢ zagrozenia hatasem i wibracja, ktére
moga by¢ przyczyna tylko choréb zawodowych.

Z uwagi na to, Ze na zagrozenie techniczne wplywa
szereg réznych czynnikéw, ograniczanie jego poziomu
musi by¢ realizowane kompleksowo, z wykorzystaniem
najnowszych osiagnie¢ techniki. Dotychczasowe do-
$wiadczenia pokazujg, iz mimo stosowania najlepszych
rozwigzan technicznych i organizacyjnych nie udaje
sie wyeliminowa¢ skutkéw zagrozen technicznych
zwiazanych ze stosowaniem w gérnictwie podziemnym
maszyniurzadzen energomechanicznych. Jednak nieza-
leznie od tego, kazde dziatanie podjete w celu wyelimi-
nowania zdarzen wypadkowych jest warte jego podjecia.

Ze statystyki wypadkowosci z lat 2019-2023 wynika,
ze rok 2019 byl typowy pod wzgledem wypadkowosci
zalogi macierzystej kopalni i zalogi firm zewnetrznych,
$wiadczacych na jej rzecz ustugi — na 29,92% zatrudnio-
nych w gérnictwie podziemnym w Polsce w firmach
zewnetrznych wypadki §miertelne i ciezkie stanowily
19,35% wszystkich. Czes¢ z tych wypadkéw spowo-
dowana byta niepoprawna koordynacja prac w ruchu
zakladu gérniczego.

Selected issues in the area of technical hazards in underground mines,
including cooperation with external companies

Abstract: The article discusses issues related to technical hazards that occur in every type of underground
mine. Characteristic factors influencing these threats are given. The effects of their occurrence are shown on
the example of accident statistics from 2022, which was significantly unusual in terms of accident rates, and
2019, which was most typical for the period 2019-2023. It was also pointed out that employees of external
companies also suffer accidents, which is sometimes the result of improper coordination of work. Further,
employers’ obligations regarding ensuring safe working conditions resulting from applicable legal acts were
recalled. Conditions affecting the work safety of all employees in underground mining plants were also discus-
sed. The summary emphasized that it is impossible to completely eliminate the effects of technical hazards
related to the use of machines and equipment in underground mining, but such efforts should still be made.
The analysis of these accidents shows that the main causes of their occurrence included:

— failure to use personal protective equipment;
- staying in an unauthorized place;

— lack of proper supervision when performing particularly dangerous work;

— carrying out works contrary to the instructions;
— working under the influence of alcohol;

— use of unsafe work methods;

— poor work organization;

- riding on a conveyor not adapted for people;

- lack of due caution.

The summary also emphasized that previous experience shows that despite the best technical and organiza-
tional solutions, the effects of technical risks related to the use of energy-mechanical machines and devices in
underground mining cannot be eliminated. However, regardless of this, any action taken to eliminate accidents

is worth taking.
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