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RYZYKO WYDOBYCIA WYNIKAJACE Z ZAGROZENIA METANOWEGO

THE RISK OF MINING RESULTING FROM METHANE HAZARD

W artykule rozpatruje si¢ warunki konieczne nastgpstwa zdarzen poprzedzajacego wypadki lub/i
szkody materialne, ktorych jedna z przyczyn posrednich byt wybuch metanu. Przyjgto, ze kazdy skutck
implikuje konieczne nastgpstwo zdarzen, ktére go poprzedza (Cichowski, Armbruster 1996; Cichow-
ski, Faber 2002), a ktérego sktadniki istotne przedstawiaja przyczynowos¢ wypadkowa, gdyz sa zawsze
prawdziwe, gdy prawdziwy jest rozpatrywany skutek ostateczny. Identyfikacje przyczynowosci wy-
padkowej przy wybuchu metanu utrudnia fakt, ze zaréwno inicjacja, jak i skutki wybuchu metanu moga
by¢ skojarzoncl z réznymi zmianami parametrow srodowiska pracy (Koztowski 2000). Ryzyko wy-
dobycia wynika z przyczynowos$ci wypadkowej zachodzacej przy deficytach bezpieczenstwa. Zostato
ono rozpatrzone dla zagrozenia metanowego. Dla zobrazowania zachodzacego nastgpstwa zdarzen
skojarzonego z wybuchem metanu zastosowano podstawowe funktory logiczne oraz przyjgto topo-
logiczne odwzorowanie zachodzacego nastgpstwa zdarzen.

Stowa kluczowe: zagrozenic bezwzgledne, warunck konieczny nastepstwa zdarzen, przyczynowosé
wypadkowa, poziom bezpieczenstwa, deficyt bezpieczenstwa

Accidents, occupational diseases and material damages, in short every harmfulness occurring in
a mining plant, is an undesirable cffect of the conducted mining. The harmfullness results from a chain
of necessary causcs that precedes it

The essential components of the chain of causes are the events both on the side of the work
environment parameters, and on the side of the crew (activity) In the case of methane explosion hazard,
on account of the complex character of the events taking place, identification of accident causality
requires a simplified approach to this problem, most frequently without investigation of the occurring
processes (Karpinski 1978).

! Skojarzona zmiana parametréow s$rodowiska pracy jest to zdarzenie ztozone, zwtaszcza niepozadanych zmian
parametrow litosfery lub/i atmosfery, ktore wspotwystepujac wzajemnic wptywaja na intensywno$é swojego wyste-
powania (Cichowski 1999)
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In an analysis carried out in item 3, presented is a chain of necessary conditions preceding an
accident and/or material damage, whosc one of the indirect causes was methane explosion (formula 4).

It was assumed that the essential components of the necessary sequence of events decide about
accident causality, which is based on the fact that their occurrence is the necessary condition for the
occurrence of the undesirable final effect.

The figure, apart from the necessary conditions of the sequence of events (graph nodes), presents
accident causality (direct cause, indirect causes, principal conditions of the necessary sequence of
cvents and their original causes.

Essential components of the necessary sequence of events (accident causality) preceding a reco-
gnized accident WY or/and material damage SM are as follows:
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accident event,

activation of accident hazard,

staying of the crew,

undesirable changes of work environment parameters associated with the effects of a me-
thane explosion,

(An associated change of work environment parameters is a complex event, especially of
undesirable changes of parameters of lithosphere or/and atmosphere that when appearing
concurrently, reciprocally effect the intensity of their occurrence — Cichowski 1999)
cxplosion of coal dust,

cxogenic fire,

rock burst,

gravitational rock fall,

(Gravitational rock fall is an undesirable effect of the sequence of events initiated at the
moment of the loss of balance between the force of gravity of the partly debonded rock body,
and the force of its cohesion with the rock mass — Cichowski 1999)

sudden inrush of water or quicksand,

(Sudden inrush of water or quick sand to mine excavations means an unexpected breaking of
the insulation character of the rocks separating the excavation from the source of water
hazard and a sudden inflow to the mine of water and/or quicksand of flow intensity exceeding
the capacity of the main drainage — Cichowski 1999)

loss of stable balance by various work environment objects,

(The loss, by the work environment objects, of momentary stable balance is the passing of the
work environment objects from the stable to unstable balance — Cichowski 1999)
undesirable ventilation stream,

(Undesirable ventilation stream is the ventilation stream with parameters dangerous to
health or life of the crew or to the mining plant — Cichowski 1999)

methane explosion,

a flame of nccessary temperaturc and energy (2635°C, 22,8 - 1074 1),
the necessary concentration of methanc (5-15%),

the necessary concentration of oxygen (12-20%),

undesirable changes of work environment parameters that in the phase of full hazard (fatal
conditions) generate a flame or/and arc the causc of necessary concentration of methane
or/and oxygen,

(The phase of full hazard (Gefihrdung (Skiba 1985)) represents the state in the work
environment conditioned by the occurring deficits of safety at which, on account of activation
of the accident hazard, accidents and/or material damages are possible — Cichowski 1999)
undesirable firing of the shooting agents,

Undesirable explosion of material or shooting agent is an unintended explosion or effect of
the shooting action carried out not in keeping with the required regulations of the Code of
Safety — Cichowski 1999)



AZE —
AZZ —
AZE —
AZE —
AZS —

jqa:gv qu:l

J4a
Jq
J92
7493

_/C[},, .j(/4
Jqs
Jqe J46

Jdd
jqe' /q7

jar

J4e Jq8
J49
J410
Jjqn
Jq12

ik

hq

hs

891:7,9:115
&48

89z 1:7,9:1

83

sparking of mechanical installations resulting of technical damage,

(A technical damage of an object is an undesirable sequence of events resulting from the loss of
balance between the strain or load of a technical object and its strength — Cichowski 1999)

clectric or clectrostatic discharge,

(A spark or arc discharge is a momentary electric current flowing through a dielectric as
a result of a loss of balance between the intensity of the electric field and the strength of
the dielectric (for break down) — Cichowski 1999)

egzogenic fire,

endogenic fire,

rock burst,

sudden inrush of water or quicksand,

undesirable ventilation stream,
» — the uncontrolled cvents taking place in the phase of conventional hazard (in normal

conditions),
(Uncontrolled events are the uncontrolled: processes, work environment parameters, human
activities, concentration or intensity of the harmful factor, exposition of the crew to harmful

Jfactors when there is no effective prevention (Cichowski 1999). The phase of conventional

hazard (Cichowski 1999) — Gefahr (Skiba 1985) is the state determined by the occurring

deficits of safety without momentary possibility of the direct conditioning of accidents and/or

material damages).

— the uncontrolled sediment of the explosive coal dust,

— uncontrolled firing of the shooting agent,

— the uncontrolled operation of a machine or installation,

— the uncontrolled increasc of clectric field intensity, or uncontrolled drop of dielectric
strength,

— uncontrolled appearance of a flame, combustible material or/and oxygen,

— uncontrolled sclf-accelerating process of coal oxidation,

— uncontrolled accumulation of the elastic energy in the rock mass and/or uncontrolled
decrease of its strength preceding rock burst,

— the uncontrolled process of loosening of rock mass,

— uncontrolled decrease of permeability of the rock mass or/and increase of the total
pressure of water source hazard,

— the uncontrolled possibility of the loss of momentary stable balance by the objects,

— uncontrolled gas concentration in the ventilation stream,

— uncontrolled welding work, 5

— uncontrolled operation of a sparking electric device,

— the uncontrolled process of mechanical mining of firm rocks,

— uncontrolled process of tobacco smoking as a result of which appears an uncontrolled flame,

— uncontrolled doings by the crew, e.g. tobacco smoking,

— doings of the crew, :

— state of work space,

&44-¢ — processes taking place in the work environment directly preceding their uncon-
trolled course,

— concentration of methane in the excavation directly preceding an uncontrolled concen-
tration of methane,

I &Yza:g &441:7,9:11» 84d a:g — indirect influences of the crew gq; 1.7, 9.11, 89 4-g and
technical Inspection g4, 1.7, 9:11, 894 a-¢ ON the processes taking place,

£4-8, 8943— ndirect influences of the crew gq,g and technical inspection gg 44 on the rnanual measu-

Jq

rement of methane concentration in the ventilation stream by means of an individual
methanometer,
— absolute methane emission, or the stream of methane emitted to excavations,
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fs — the occurring methane content or total methane content in carbon rocks (m3 CHy inatonof
pure carbon substance),

eq — the mining work taking placc,

eq,, eqy; — theinfluence of the crew eq, and technical inspection eqg on the mining work,

dg — traffic of the mining plant, constituting the original causc of the necessary secquence of
cvents,

dqy, — influence of the management on the traffic of the mining plant,

cq — activity of the crew constituting the original causc of the necessary sequence of events,

cqy — influence of the technical inspection on the crew,

bg — activity of the technical inspection constituting the original cause of the necessary sequ-
ence of cvents,

bqy — influence of the management on the activity of the technical inspection,

aq — activity of the management being the original cause of the necessary sequence of events,

aq,, — influence of the mining authoritics on the activity of thc management.

As a result of the retrospective analysis carried out, the causality of accidents or/and matcrial
damages, one of the indircct causes of which was methane explosion, has been determined. Both with
the initiation, and the effects of methane explosion, other undesirable changes of the work environment
parameters arc associated, c.g. cgzo- and cndogenic mining fire, rock bump, sudden inrush of water,
shooting operations carried out not in agreement with the regulations of the Code of Safety, sparking in
an clectric installation, loss of stable balance of the various objects of the mining work environment etc.
Accident causality is the starting point for an assessment of the risk of mining, resulting from the
rclative hazard taking place. The essence of the relative hazard are all the selected indirect causes,
including also the associated ones, conditioned by the occurring deficits of safety. When analysing, in
detall, the causality of accidents and/or matcrial damages, mentioned were, by the way of an example,
the deficits of safcty creating conditions favourable to an undesirable sequence of events.

Key words: absolute hazard, necessary condition of the sequence of cvents, accident causality, safety
level, deficit of safety, progressive

1. Wprowadzenie

Wypadki, choroby zawodowe (Cichowski 2000) i szkody materialne, krotko — wszel-
ka szkodliwos$¢ wystepujaca w zaktadzie gorniczym jest niepozadanym skutkiem prowa-
dzonego wydobycia. Szkodliwos¢ wynika z tancucha warunkow koniecznych (fancucha
przyczyn?), ktory ja poprzedza. Sktadnikami istotnymi tancucha przyczyn sa zdarzenia
zarOwno po stronie parametrow $rodowiska pracy, jak i po stronie zalogi (dziatanie?).

Przyczyny zachodza w réznych uwarunkowaniach (Bebrowski 1980), co mozna
zdefiniowa¢ jako zagrozenie bezwzgledne* wystepujace w srodowisku pracy (Cichow-

-2 Prawidtowo$¢ statystyczna zachodzi dzigki przyczynie, a czgsto i warunkom glownym, ktére wystepuja we
wsiystkich przypadkach, gdy zajdzic rozpatrywany skutck (zmiana jako§ciowa), czyli stanowia jego warunck ko-
nicczny (Pelc, Przetgeki, Szaniawski 1957).

3 Dua}amc jest to catosé¢ (suma) reakeji czynnika ludzkiego na podstawic podjgtych decyzji. Jesli cztowick jest
pr/yc7yn4 skutku nazywamy go sprawca, za$ stan w $rodowisku pracy bgdacy skutkiem dziatania — sprawstwem
(Pszczdétowski 1977).

4 Zagrozenic bezwzgledne, czyli rzeczywiste, sa to wszelkic stany (na ogét niczidentyfikowanc) zaréwno po
stronic parametréw $rodowiska pracy, jak i po stronic zalogi, ktore stwarzaja warunki progresywne (sprzyjajace) dla
nicpozadanego nastepstwa zdarzen poprzedzajacego szkodliwo$¢, gdy pojawi sig fancuch przyczyn (Cichowski 1985;
Cichowski, Armbruster 1996).
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ski 1985). Zagrozenie bezwzgledne ma charakter probabilistyczny, natomiast bezpie-
czenstwo (Krzemien 1992; Niczyporuk 1997; Sobala, Rosmus 1996; Zacharzewski,
Rydlewski 1996) jest wzgledne, gdyz zapewniaja je utrzymywane poziomy bezpie-
czefistwa® (podejscie poldeterministyczne prezentowane w tym opracowaniu)
(Muschick 1986; Muszewski 1970), stwarzajace warunki regresywne dla niepozada-
nego nastgpstwa zdarzen. Wszelkie odchylenia w tym zakresie sa istota wystgpujacego
zagrozenia wzglednego, z ktérego wynika ryzyko wydobycia®. Kompleksowa analiza
przyczynowosci wypadkowej stanowi punkt wyjscia do identyfikacji zagrozenia 1 do
oceny ryzyka wydobycia {Nowakowska 1975).

W przypadku zagrozenia wybuchem metanu, ze wzglgdu na skomplikowany
charakter zachodzacych zdarzen, identytikacja przyczynowosci wypadkowej wymaga
uproszczonego podejs$cia do tego zagadnienia, najczgSciej bez wnikania w istotg
zachodzacych proceséw (Karpinski 1978).

Rozpatruje sig¢ warunki konieczne nastgpstwa zdarzen poprzedzajacego szkodliwos¢.
Przyjmuje si¢, ze kazdy skutek implikuje konieczne nastgpstwo zdarzen, ktdrego
sktadniki istotne stanowig przyczynowos¢ wypadkowa, gdyz sa zawsze prawdziwe, gdy
prawdziwy jest skutek ostateczny. Identyfikacje przyczynowos$ci wypadkowej, przy
wybuchu metanu utrudnia fakt, ze zaro6wno inicjacja jak 1 skutki wybuchu moga
by¢ skojarzone z réznymi zachodzacymi zmianami parametréw $Srodowiska pracy
(Konopko 1 in. 1992 do 2002).

W analizie prowadzonej w rozdziale 3. przedstawiono fancuch warunkow koniecz-
nych poprzedzajacych wypadek lub/i szkodg materialna, ktorych jedna z przyczyn
posrednich byt wybuch metanu. Zastosowano podstawowe funktory logiczne: A ko-
niunkcji, v alternatywy, = implikacji, = réwnowaznosci 1 — negacji (Pasenkiewicz
1968) i odwzorowano zachodzace nastepstwo zdarzen za pomoca grafu’ (Karpinski
1978; Robichaud, Boisvert, Robert 1968).

Kazdy wypadek WY lub/i szkodg materialng SM implikuje caty tancuch warunkéw
koniecznych I1j od Z; do A, (Pszczotowski 1977).

WYVvSM =T, ={Z, > Y, =..2 4,2 {2 A, A Ay} (1)

gdzie:
WY — wypadek,

5 Poziom bezpicczenstwa jest to stan w srodowisku pracy badz po stronic jego obicktéw, badz to po stronic zatogi,
na ogo6t sankcjonowany obowiazujacymi przepisami BHP, stwarzajacy warunki regresywne (nic sprzyjajace) dla
niepozadancgo zajscia poszczegodlnych przyczyn szkodliwosci (Cichowski 1999).

6 Bezwzgledne ryzyko wydobycia jest to prawdopodobicastwo powstania niepozadanych skutkéw ostatecznych
w postaci wypadkow lub/i szkod materialnych. Wzgledne ryzyko wydobycia stwarzaja zardwno liczba, jak i jako$¢
wystepujacych deficytéw bezpicezenstwa, zgodnie z przyjetym systemem gradacji ryzyka wydobycia (Cichowski
1999).

7 Graf jest to topologiczne odwzorowanie wystepujacego nastgpstwa zdarzen, okreslajace jednoznacznic relacje
zachodzacc pomigdzy zdarzeniami, w ktorym wezty reprezentuja warunki konieczne nastgpstwa zdarzen, a galgzic
zoricntowanc w kicrunku implikacji przedstawiaja kolejne skutki posrednic, ktére w weztach zamieniaja sig w przy-
czyny lub/i warunki gtdéwne nastgpstwa zdarzen (Cichowski 1999).
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SZ  — szkoda materialna,
I, = {Z, =Y, =...> 4, } — tancuch kolejnych warunkéw koniecznych
nastgpstwa zdarzen (Cichowski 1999).

Zajécie wypadku lub/i szkody materialnej] wymaga uprzedniego pojawienia si¢
wszystkich sktadnikoéw istotnych koniecznego nastgpstwa zdarzen. Negacja koniecz-
nego tancucha zdarzen, wynikajaca z zaprzeczenia ktoregokolwiek z jego sktadnikow
istotnych, implikuje zaprzeczenie rozpatrywanych, niepozadanych skutkéw ostatecz-
nych (Pasenkiewicz 1968).

(WY v SM =TI, )= (I, = WY ASM) 2)

Logiczne zaprzeczenie koniecznego tancucha zdarzen nie oznacza jeszcze jego
rzeczywistego zaprzeczenia, jak 1 skutkow ostatecznych. Rzeczywiste zaprzeczenie
okreslonych skfadnikow istotnych rozpatrywanego koniecznego tancucha zdarzen
moze wynikac jedynie z wprowadzenia do $rodowiska pracy dodatkowo warunkow
ubocznych (poziomo6w bezpieczenstwa, sankcjonowanych obowiazujacymi przepisami
BHP), stwarzajacych warunki regresywne dla niepozadanego nastgpstwa zdarzen (Mu-
szewski 1970; Muschick 1986).

Modelem celowej techniki bezpieczenstwa jest wige tancuch zdarzen pozadanych, tj.
sktadnikéw istotnych koniecznego nastgpstwa zdarzen zachodzacych przy utrzymy-
wanych poziomach bezpieczenstwa (Cichowski, Armbruster 1996). Negacja poziomow
bezpieczenstwa jest istota zagrozenia wzglgdnego wystgpujacego w srodowisku pracy.
Lancuch zdarzen niepozadanych oznacza, ze sktadniki istotne koniecznego nastepstwa
zdarzen (przyczyny) zachodza przy deficytach bezpieczenstwa8.

2. Gradacja pozioméw bezpieczenstwa i podejmowanego ryzyka wydobycia

Warunek WY v SZ = I, odpowiada poczatkom goérnictwa, gdy nie ustanowiono
jeszcze jakichkolwiek pozioméw bezpieczenstwa. Poziom bezpieczenstwa wynosit
wtedy P = 0, a ryzyko wydobycia bylo maksymalne R = 1, czyli brak jakichkolwiek
poziomow bezpieczenstwa sankcjonowanych obowiazujacymi przepisami. Ryzyko nie-
pozadanego zaj$cia poszczegdlnych sktadnikdéw istotnych koniecznego nastgpstwa
zdarzen miato wtedy warto$¢ logiczng 1.

Identyfikujac zagrozenie w dzisiejszym gornictwie, pojawiajace si¢ deficyty bez-
pieczefistwa przewaznie nie przedstawiajg poziomu bezpieczenstwa P = 0 zgodnie
z prawem wylacznego $rodka (Pasenkiewicz 1968), gdyz przedstawiaja jednak pewien
poziom bezpieczenstwa P w przedziale 0 < P < 1, z wylaczeniem 1, ktora reprezentuje
przyjety poziom bezpieczenstwa.

& Deficyty bezpicczenistwa po stronic parametréw $rodowiska pracy i negatywny wptyw czynnika ludzkicgo sa to
stany wystepujace w Srodowisku pracy, stwarzajace warunki progresywne (sprzyjajace) dla niepozadanego nastepstwa
zdarzen na obecnym ctapic poznania zagrozenia bezwzglednego (Cichowski 1999).
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Poziom bezpieczenstwa P jaki przedstawia okreslony deficyt bezpieczenstwa
rozpatruje sie wiec ze wzgledu na wystepujace ryzyko R (prawdopodobienstwo
niepozadanego zaj$cia okreslonego sktadnika istotnego koniecznego nastgpstwa
zdarzen).

Szczegbtowa analiza prawdopodobienstwa niepozadanego zajscia poszczegolnych
przyczyn szkodliwosci umozliwia ponadto wykrycie deficytow bezpieczefistwa, sta-
nowiacych negacje pozioméw bezpieczenstwa, ktdre jeszcze nie zyskaty rangi obo-
wigzujacego przepisu.

Poza nielicznymi przypadkami, np. deficytu bezpieczenstwa w zakresie nakazanego
standardu bezpieczenstwa jakim jest najwyzsze dopuszczalne stgzenie zapylenia (NDS),
przy zagrozeniu pylicowym (Cichowski 2000) ocena rozmiaréw wystepujacego de-
ficytu bezpieczenstwa i zwigzanego z nim ryzyka wydobycia musi by¢ czg¢§ciowo oparta
na opinii specjalistow w zakresie rozpatrywanego zagrozenia.

Aby jednak zmniejszy¢ subiektywnos$¢ oceny do koniecznego minimum, wyste-
pujace deficyty bezpieczenstwa rozpatruje si¢ w czterech grupach przyporzadkowujac
kazdej grupie okreslony przedziat poziomoéw bezpieczenstwa P i przedzial wyste-
pujacego ryzyka wydobycia R, przy czym poziom bezpieczenstwa okreslonych de-
ficytow bezpieczenstwa spada, a ryzyko wydobycia wzrasta w miarg zblizania si¢ do
fazy zagrozenia pelnego’ (niepozadanych skutkéw ostatecznych). Przeprowadzono
gradacj¢ ryzyka wydobycia zakladajac, Zze wystepujace deficyty bezpieczenstwa
w zakresie nakazanych parametrow $rodowiska pracy stwarzaja najwigksze ryzyko
wydobycia, gdyz bezposrednio warunkuja inicjacj¢ fazy zagrozenia pelnego.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze wystepujace deficyty bezpieczenstwa, mimo ze
stanowia negacj¢ przyjetych poziomow bezpieczenstwa, przedstawiaja jednak pewien
poziom bezpieczenstwa, w stosunku do stanu SZ = I, w przedziale 0 < P < 1. Przyjeto,
Ze zmniejszajacy si¢ poziom bezpieczenstwa P zwigksza ryzyko niepozadanego
pojawienia si¢ okre$lonego skladnika istotnego koniecznego nastgpstwa zdarzen R
zgodnie z zaleznoscia (Cichowski 1999):

R=1-P 3)

Przyjeto nastgpujaca gradacje ryzyka wydobycia, wystepujacego juz w fazie za-
grozenia umownego !0, poprzedzajacej faze zagrozenia pelnego:

Ryzyko nieakceptowalne (najwicksze) stwarzaja deficyty bezpieczenstwa w za-
kresie nakazanych parametréw srodowiska pracy, tj. np. w zakresie standardéw bezpie-
czenstwa, jesli zostaly ustanowione, pozadanych parametréw srodowiska pracy lub
nakazanej profilaktyki techniczne;j

0<P<0,25, 0,75<R<1

9 Faza zagrozenia petnego (Gefihrdung) przedstawia stan w §rodowisku pracy warunkowany wystgpujacymi
deficytami bezpieczenfistwa, przy ktorym wskutek aktywizacji zagrozenia jest mozliwa szkodliwo$é (Skiba 1985).

10 Faza zagrozenia umownego (Gefahr) jest to stan wyznaczony przez wystepujace deficyty bezpieczenstwa bez
chwilowej mozliwosci bezposredniego warunkowania szkodliwosci (Skiba 1985).
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Ryzyko istotne stwarzajg deficyty bezpieczenstwa w zakresie wdrozenia profilaktyki
technicznej zmierzajacej do utrzymania nakazanych parametréw $rodowiska pracy.

025 £ P<0,5; 0,5<R<0,75

Ryzyko umiarkowane stwarza negatywny wpltyw kierownictwa, dozoru 1 zatogi
w zakresie utrzymania réznych poziomoéw bezpieczenstwa w srodowisku pracy.
0,5 £ P <0,75; 0,25<R<0,5

Ryzyko akceptowalne stwarza negatywny wplyw wyzszego szczebla hierarchii
wiadzy, tj. dozoru, kierownictwa i1 wladz gérniczych, na nizszy szczebel hierarchii wta-
dzy, tj. odpowiednio zatoge, dozdr i kierownictwo ZG:

0,75<P<1 0<R<0,25

3. Identyfikacja niepozadanego nastepstwa zdarzen

W wyniku przeprowadzonej analizy retrospektywnej wychodzac od zaistniatego
wypadku lub/i szkody materialnej wyznaczono konieczne nastgpstwo zdarzen poprze-
dzajace wymienione niepozadane skutki ostateczne (wzor 4).

WYvSM=UR = {Z, ={ZW}= “4)
=Y, ={4ZF Ays}=>
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Przyjeto, ze skfadniki istotne koniecznego nastgpstwa zdarzen stanowiag o przyczy-
nowosci wypadkowej, co jest uzasadnione tym, ze ich zaj$cie stanowi warunek ko-
nieczny niepozadanego skutku ostatecznego.

WY - wypadek ?
UR - uraz ¥ WY=>UR
ZW - zdarzenie wypadkowe
Al o Z
A7 - aktywizacja zagro- X
-zenia wypadkowego | 7w
SM -strata materialna
5_zdarzenia skojarzone *
AZ,;'g ze skutkami wybuchu
metanu vA2P
A_wybuch SM %
AZ _wybuc.
wg retanu A g " pnebywanie zalqgi .
mkARZ:g/\RZg- J?AZa,g=>AZWg ¥$ - wzasiegu aktywizacji
: | zagroienia
_inicjal wybuchu MyM, Ty e wypadkowego
metanu s
mk -konieczny jq.- niekontrolowany proces
“plomien 12 palacego sig tytoniu
zakres wybu- A A S . niekontrolowana
Rzﬁg-;;g%“l TR Rlig bl 9~ czymnosé palenia
tytoniu
A_Lonieczn: - .
Rz‘g udzal tlegu Ny B L & hq - czynnosci zalogi
— H
J k : . .
1qangiq1:1 I t cq - dzalanie zalogi
Yhg 94 Wplyw dozpru s
s g, veq =>eq, q . na dzialanie zalogj
C.—>F = . - ;’)81:11 2 —0 hq - dzialanie dozoru
= . W qu-;1:,;@:1&1:1 lqd K bg . ¥plyw kierownictwa
AZS _ zdarzenia skojarzo- reg e rdsialarie: don
1:8 -nez inicj ach gqa:ngq1-1]=>fq =>eq d
wybuchumetanu D, ’

jqvigq -miekontrolo- 4, b4, _  dralanie
a:g ° *j:1-'wane procesy aq 24 - Lierawnictwa
stan przestrzeni
hs - roboczej

wplyw wladz
gq,.veqy - f,?f,}c‘ggzqce wplyw na zachodzace procesy: aq - gorniczych na
® - ¥ g4, veq,  -zalogi, ¥ dzialanie
fq - metangwosé g 1:11 kierownictwa
hezwzgledna qua ved, - dozoru
fs - metanonosnosé = L1 =
eq - roboty gérnicze ;vpl_y*: Ba griob :;y %':lx;r:;se:
dg - ruch zakladu % L |
gorniczego

dg . WPlyw kierownictwa na
k ruch zakladu gérniczego

Rys. 1. Przyczynowos$¢ wypadku lub/i szkody materialnej, ktorych jedna z przyczyn posrednich
byt wybuch metanu

Fig. 1. Accident causality whose indirect cause was methane explosion
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Rysunek 1 poza warunkami koniecznymi nastgpstwa zdarzen (wezty grafu), przed-
stawia przyczynowos¢ wypadkowa (przyczyng bezposrednia, przyczyny posrednie,
warunki gtowne koniecznego nastgpstwa zdarzen oraz jego praprzyczyny).

Ponizej opisano sktadniki istotne koniecznego nastgpstwa zdarzen (przyczynowoscé
wypadkowa) poprzedzajacego uznany wypadek WY lub/i szkode materialna.

3.1. Faza zagrozenia petnego

Wypadek przy pracy implikuje uraz, ktory z kolei implikuje warunek konieczny Z;:
WY =UR= Z, ={ZW} 5)

gdzie:

ZW  — zdarzenie wypadkowe, czyli niebezpieczne zetkniecie si¢ zalogi z pro-
duktami wybuchu metanu lub produktami niepozadanych zmian parametréw
srodowiska pracy z nim skojarzonymi. Umiarkowane ryzyko wydobycia
stwarza negatywny wplyw zalogi, dozoru i kierownictwa w zakresie udzie-
lania i organizacji pierwszej pomocy i ratownictwa.

Zdarzenie wypadkowe ZW implikuje warunek konieczny Yj:
ZW = Y, ={4Z" A ys} (6)

gdzie:

AZP  — aktywizacja zagrozenia wypadkowego, czyli niebezpieczne dla zycia lub zdro-
wia produkty wybuchu metanu lub/i skojarzonych z nimi niepozadanych
zmian parametrow srodowiska pracy,

ys — przebywanie zatogi w zasiggu aktywizacji zagrozenia wypddkowego. Umiar-
kowane ryzyko wydobycia stwarza negatywny wplyw zalogi, dozoru i kie-
rownictwa w zakresie ochron osobistych.

Aktywizacje zagrozenia wypadkowego AZ lub/i szkode materialng SZ implikuje
warunek konieczny X:

AZF v SM = X ={4Z5, = AZ2 )} )

ag wz

dzie:
: AZig = AZS v AZ v AZS v AZS v AZS v AZ‘;'» v AZ; — zdarzenia skojarzone ze

skutkami wybuchu metanu,

AZ;g = {AZ"fp =5 AZ“?,g }— wybuch pylu weglowego najczesciej skojarzony jest z uprzed-
nim wybuchem metanu (Cybulski 1973; Cichowski 1993),

AZ,‘S = {AZ;i, = AZ“:{L, | — pozar egzogeniczny moze by¢ skojarzony z uprzednim wy-
buchem metanu. Do pozaréw egzogenicznych nalezy rowniez zaliczy¢ palace
si¢ stropowe nagromadzenie metanu (Struminski 1987),
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AZf = {AZé} — 4Z* \ — tapnigcie moze by¢ skojarzone z uprzednim wybuchem me-

wg S
tanu (Konopko 1996),
AZS E{AZép — 471+ — grawitacyjny opad skal'! moze by¢ réwniez skojarzony

wg J
z uprzednim wybuchem metanu (Konopko 1 in. 1992-2002),
AZf = -{AZ‘L", = AZ2 } — nagle wdarcie wody lub kurzawki moze byé rowniez skoja-

wg
rzone z uprzednim wybuchem metanu (Konopko 1 in. 1992-2002),
{47,
pracy!? moze by¢ réwniez skojarzona z uprzednim wybuchem metanu (Ko-
nopko 1 n. 1992-2002),
AZ; E{AZ’ = 4z } — niepozadany strumien wentylacyjny'® moze by¢ réwniez

SW wg

I — 474 ) — utrata rownowagi stabilnej przez rézne obiekty srodowiska

us wg

il

S
AZy

skojarzony z uprzednim wybuchem metanu (Konopko 1 in. 1992-2002),
AZV‘gg — wybuch metanu.

"

Wybuch metanu 4Z = implikuje warunek konieczny M, stanowiacy tzw. inicjat

wg ;

wybuchu metanu (Cybulski 1973; Koztowski, Myszor, Sobalal988):
A _ A A 8
AZ,, = M ={mk NRZ,,, ARZ,, } (8)

gdzie:
mk ~ — plomien o temperaturze nie mniejszej niz 635°C 1 energii nie mniejszej niz
2,8 10747,

RZ,fg — rzeczywisty prog zagrozenia wybuchem metanu, ze wzgledu na udziat pro-

centowy tego gazu w powietrzu, a wynoszacy 5,3-15%, przy zawarto$ci
w powietrzu okoto 18% tlenu (konieczne stgzenie metanu),
RZ,’; — rzeczywisty prog zagrozenia wybuchem metanu, ze wzgledu na udziat pro-

centowy tlenu, a wynoszacy 12—-20% (konieczne stezenie tlenu).

Inicjal wybuchu metanu (mk /\RZf,g /\RZ,Ag) wzglednie jego skiadniki istotne,

w warunkach awaryjnych moze réwniez wynika¢ z warunku koniecznego M ;' (Badze-
lewicz 1981):

mk~ RZA v RZ,Ag = Mk'E{Ang} ®)

)
wg

I Grawitacyjny opad skat jest to niepozadany skutek nastepstwa zdarzen zainicjowanego w momencic zach-
wiania réwnowagi pomiedzy sifa ciazenia czesciowo odspojonej bryly skalncj a sita jej spéjnosci z gorotworem
(Cichowski 1999).

12 Utrata przez obickty srodowiska pracy chwilowej rownowagi stabilnej jest to przejicie obicktéw srodowiska
pracy z rownowagi stabilnej do chwiejnej (Cichowski 1999).

13" Nicpozadany strumicn wentylacyjny jest to strumicn wentylacyjny o parametrach nicbezpiccznych dla zdrowia
lub zycia zatogi lub dla ZG (Cichowski 1999).
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gdzie:
AZES — niepozadane zmiany parametrow $rodowiska pracy, ktore w fazie zagrozenia
pelnego (warunki awaryjne), generuja plomien, inicjat lub/i sa przyczyna
koniecznego stezenia metanu lub/i tlenu w wyrobisku:

AZ} ={mk= AZST,.} — odpalenie materiatow lub/i srodkéw strzatowych nie prze-

biegajace zgodnie z obowiazujacymi przepisami BHP'* moze by¢ skojarzone
z ukazaniem sig¢ ptomienia,

AZS ={mk= AZ"} — zaiskrzenie obiektu spowodowane awaria techniczna'S mo-
ze by¢ skojarzone z ukazaniem sig ptomienia,

AZgY = {mk= AZZ,(,} — wytadowanie elektryczne, tj. wytadowanie tukowe, iskro-
we lub elektrostatyczne, moze by¢ skojarzone ukazaniem si¢ ptomienia,

AZ4 ={mk = AZ(,, — pozar egzogeniczny moze by¢ skojarzony z ukazaniem si¢
ptomienia. Najczestsza przyczyna inicjacji wybuchu metanowego przez pozar
egzogeniczny jest palacy si¢ metan. Czasem pojawienie si¢ ptomienia moze
by¢ skojarzone z uprzednim wybuchem gazéw pozarowych (Wiemann 1990),
ktorych z kolei pojawienie sig 1 inicjacja wybuchu moga by¢ skojarzone
z trwajqcym pozarem egzogenicznym,

AZ§ ={mk = AZ”, } — pozar endogeniczny moze by¢ skojarzony z ukazaniem sie
ptomienia,

AZg ={(mk ARZj, ARZY )= (AZ),, A AZL,)=> AZy} — tapniecie moze by¢
skojarzone z wyladowaniem elektrycznym i emisja metanu do strumienia
Wentylacyjnego ktore poprzedzaja pojawienie sig inicjatu.

AZ7 = {(RZW, A RZ,(, )= AZ“d} — nagle wdarcie wody lub kurzawki moze by¢
skojarzone z 051a1gmf;c1em rzeczywistego progu zagrozenia wybuchem metanu,

AZ{;g = {(RZf‘, A RZA )= AZAH } — niepozadany strumien wentylacyjny moze by¢

skojarzony z osiagnigciem rzeczywistego progu zagrozenia wybuchem metanu.
3.2. Faza zagrozenia umownego

Inicjat wybuchu metanu (mkARZ #e /\RZ ) wzglednie jego skiadniki istotne,
w warunkach normalnych implikuja warunek komeczny Ji:

ml‘VRZfaVRZA :>Jk E{jqa:g VjQI:12} (IO)
J4ug Jq1:11  — niekontrolowane procesy!® zachodzace w fazie zagrozenia umownego
(w warunkach normalnych), a ktére moga by¢ skojarzone z inicjacja

14 Niepozadany wybuch matcriatu lub $rodka strzalowego to niezamierzony wybuch lub skutki roboty strza-
towej, przebicgajacej niezgodnic obowigzujacymi przepisami BHP (Cichowski 1999).

15 Awaria techniczna obicktu jest to niepozadane nastgpstwo zdarzen bedace skutkiem zachwiania rownowagi
pomigdzy naprezeniem lub obciazeniem obiektu technicznego a jego wytrzymato$cia (Cichowski 1999).
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wybuchu metanu lub jego skutkami. Nieakceptowalne ryzyko wydobycia
stwarzaja deficyty bezpieczenstwa w zakresie nakazanych parametrow
srodowiska pracy!’

794 — niekontrolowany strumief sedymentujacego pylu weglowego moze by¢
przyczyna niepozadanego osadu pylowego (Franke 1990; Lebecki 1993;
Burghammer, Scholl, Wiemann 1993) w miejscach mozliwej inicjacji jak
i w miejscach mozliwego przeniesienia juz zainicjowanego wybuchu pyto-
wego, co moze warunkowaé zaréwno inicjacje, jak i rozwoj juz zainicjo-
wanego wybuchu pytowego bedacego skutkiem wybuchu metanu. Nieak-
ceptowalne ryzyko wydobycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa w za-
kresie nakazanej profilaktyki technicznej, a dotyczacej np. nakazanej
wentylacji (Pawinski, Roszkowski, Strzeminski 1995),

Jjq; — niekontrolowane odpalenie materialdow wzglednie §rodkéw strzalowych
poprzedzajace pojawienie sig inicjatu wybuchu metanu lub/i pytu weglo-
wego. Nieakceptowalne ryzyko wydobycia stwarzaja deficyty bezpie-
czenstwa w zakresie parametréw pozadanych!$, a dotyczace np. bez-
pieczenstwa $rodkow strzatowych wzgledem metanu 1 pylu weglowego,

Jjq — niekontrolowana praca maszyny lub urzadzenia poprzedzajaca awarig
techniczna, ktorej jednym ze skutkéw moze by¢ ukazanie sig ptomienia
mogacego warunkowac inicjacj¢ wybuchu metanu. Nieakceptowalne ryzy-
ko wydobycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa w zakresie parametrow
pozadanych, dotyczacych np. nieiskrzacego tworzywa konstrukcyjnego.

Jq3 — niekontrolowany wzrost natgzenia pola elektrycznego lub niekontrolowany
spadek wytrzymatosci dielektryka poprzedzajacy wytadowanie iskrowe lub fu-
kowe mogace warunkowac inicjacj¢ wybuchu metanu. Nieakceptowalne ry-
zyko wydobycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa w zakresie parametrow
pozadanych, dotyczacych np. rodzaju zastosowanego dielektryka (izolacji),

Jjq» jqs — niekontrolowane pojawienie si¢ ptomienia, materiatv palnego lub/i tlenu,
poprzedzajace pozar egzogeniczny, ktdry moze zaréwno warunkowaé
inicjacj¢ wybuchu metanu, jak 1 by¢ jego skutkiem. Nieakceptowalne
ryzyko wydobycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa w zakresie naka-
zanej profilaktyki technicznej'®, dotyczacej np. nakazanej wentylacji
(Pawinski, Roszkowski, Strzeminiski 1995),

16" Zdarzenia nickontrolowane sa to: nickontrolowane parametry $rodowiska pracy, niekontrolowane procesy,
nickontrolowane czynnosci, nickontrolowane stgzenic lub natgzenic czynnika szkodliwego, niekontrolowana cks-
pozycja zatogi na czynniki szkodliwe, przy ktorych brak skutecznej prewencji (nadzoru) (Cichowski 1999).

17" Nakazanc parametry $rodowiska pracy tworza: parametry pozadane, standardy bezpicczenstwa i nakazana
profilaktyka techniczna (Cichowski 1999).

18 Pozadanc parametry $rodowiska pracy sa to optymalne parametry $rodowiska pracy w danych warunkach
zapewniajace osiagnigeic co najmnicj minimum komfortu, przy petnym bezpicczefistwic pracy, ktére odpowiada
aktualnemu rozeznaniu wystgpujacego zagrozenia bezwzglednego (Cichowski 1999).

19 Nakazana profilaktyka techniczna sa to $rodki techniczne lub technologia wydobycia nakazana zgodnic
z przepisami BHP przy okreslonej wiclkos$ci wystgpujacego zagrozenia (Cichowski 1999).
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Jqs

jqc’ ]qé

jqd

jqe' jq7

Jqr

J9g J43

— niekontrolowany samoprzy$pieszajacy proces utleniania wegla poprze-

dzajacy pozar endogeniczny, mogacy warunkowac inicjacje wybuchu me-
tanu. Nieakceptowalne ryzyko wydobycia stwarzaja deficyty bezpie-
czenstwa w zakresie nakazanej profilaktyki technicznej, dotyczacej np.
uszczelniania ociosu w poblizu tamy,

niekontrolowana akumulacja energii sprezystej w gorotworze lub/i nie-
kontrolowane obnizenie jego wytrzymato$ci poprzedzajace tapniegcie,
ktore zarowno moze posrednio warunkowaé inicjacje wybuchu metanu,
jak 1 by¢ jego skutkiem. Nieakceptowalne ryzyko wydobycia stwarzaja
deficyty bezpieczefistwa w zakresie nakazanej profilaktyki technicznej,
dotyczacej np. strzelania odprezajacego,

niekontrolowany proces odspojenia goérotworu moze poprzedzi¢ obwat
(grawitacyjny opad skal), skojarzony ze skutkami wybuchu metanu. Nie-
akceptowalne ryzyko wydobycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa
w zakresie parametrow pozadanych dotyczacych np. nakazanej w wy-
sokich wyrobiskach $cianowych obudowy ostonowej, zmniejszajacej
skutki grawitacyjnego opadu skat (Konopko, Kostyk, Skorka 1979) lub
nakazanej profilaktyki technicznej, dotyczacej np. obudowy tymcza-
sowej nakazanej przed wykonaniem obudowy statej,

niekontrolowane zmniejszenie szczelnosci gérotworu lub/i zwigkszenie
naporu hydrostatycznego zrédta zagrozenia wodnego poprzedzajace nagte
wdarcie wody lub kurzawki do wyrobisk, co moze warunkowac¢ inicjacje
wybuchu metanu. Nagte wdarcie wody lub kurzawki moze tez by¢ sko-
jarzone ze skutkami wybuchu metanu. Nieakceptowalne ryzyko wydo-
bycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa w zakresie standardu bezpie-
czenstwa?’, dotyczacego np. filara ochronnego wokét zrodta zagrozenia
wodnego,

niekontrolowana mozliwo$¢ chwilowej utraty rownowagi stabilnej przez
obiekty Srodowiska pracy. Utrata chwilowej rownowagi stabilnej rowniez
moze by¢ skojarzona ze skutkami wybuchu metanu. Nieakceptowalne
ryzyko wydobycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa w zakresie para-
metréow pozadanych, dotyczacych np. nakazanych zabezpieczen chronig-
cych obiekty przed przesuwaniem sig,

niekontrolowany strumien wentylacyjny w zakresie pomiaru stezenia
metanu (Krause, Lukowicz, Kobiela- 2000; Krause, Lukowicz, Gruszka
2000), jak i tlenu oraz gazow trujacych lub/i duszacych, keory moze
warunkowac¢ zaréwno inicjacje wybuchu metanu, jak i jego skutki, tj. poja-
wienie si¢ gazow trujacych. Nieakceptowalne ryzyko wydobycia stwa-
rzaja deficyty bezpieczenstwa w zakresie standardéw bezpieczenstwa,

20 Standardy bezpicczefistwa sa to ckstremalnic dopuszczalne, mierzalne parametry $rodowiska pracy, ktére

w razie przekroczenia lub nicraz nicdoboru w stosunku do obowiazujacych przepisow BHP wymagaja natychmia-
stowego przeciwdziatania (Cichowski 1999).
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dotyczacych np. najwyzszego dopuszczalnego stgzenia metanu u wlotu do
wyrobiska §cianowego lub najwyzszego dopuszczalnego stezenia gazow
trujacych,

Jq9 — niekontrolowana robota spawalnicza poprzedzajaca ukazanie si¢ koniecz-
nego plomienia, ktéry moze warunkowac inicjacje wybuchu metanu. Nie-
akceptowalne ryzyko wydobycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa
w zakresie parametrow pozadanych, dotyczacych np. nagromadzenia
materialow tatwopalnych w poblizu miejsca dokonywania roboty spa-
walniczej,

Jq10 — niekontrolowana praca iskrzacego urzadzenia elektrycznego, co moze wa-
runkowac inicjacje¢ wybuchu metanu. Nieakceptowalne ryzyko wydo-
bycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa w zakresie parametrow poza-
danych, dotyczacych np. obudowy iskrobezpieczne;j,

Jqn — niekontrolowany proces mechanicznego urabiania iskrzacych zwiez-
tych skal, co moze warunkowac inicjacj¢ wybuchu metanu. Nie-
akceptowalne ryzyko wydobycia stwarzaja deficyty bezpieczenstwa
w zakresie parametréw pozadanych, dotyczacych np. nakazanego
zraszania,

Jq12 — niekontrolowany proces palenia tytoniu, w wyniku ktorego pojawia sie
ptomien, ktéry moze zainicjowa¢ wybuch metanu.

Niekontrolowany proces palenia tytoniu jg;, bedacy przyczyna ukazania si¢ pto-
mienia implikuje warunek konieczny 7j:

J41n = 1 =tik} (1)

gdzie:
ik — niekontrolowana czynnos¢ palenia tytoniu przez zatoge.

Niekontrolowana czynno$¢ palenia tytoniu ik lub/i przebywanie zatogi w zasiegu
skutkéw wybuchu metanu ys implikuje warunek konieczny Hj:

ik~ ys= H; ={hq A hs} (12)

gdzie:

hg — czynnosci zatogi. Umiarkowane ryzyko wydobycia stwarza negatywny
wplyw zalogi w zakresie podjetej decyzji, dotyczacej np. zakazu palenia
tytoniu lub/i zakazu przebywania w zasiggu mozliwej aktywizacji zagrozenia
wypadkowego,

hs — stan przestrzeni roboczej. Nieakceptowalne ryzyko wydobycia stwarza deficyt
bezpieczenstwa w zakresie parametréw pozadanych przestrzeni roboczej,
dotyczacych np. zdalnego sterowania lub doboru stanowiska strzatowego, po-
wodujacych odsunigcie zalogi poza zasigg aktywizacji zagrozenia wypad-
kowego.
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Niekontrolowane procesy zachodzace w $rodowisku pracy jq111V jq,.g mogace by¢
przyczyna niepozadanego ukazania si¢ koniecznego ptomienia lub/i stgzenia metanu
w zakresie wybuchowym implikuje warunek konieczny Gy:

gdzie:

Jdag v J4111 = (13)
= Gk E{(gqg:g M gQIzll)/\(nga:g v ngl:ll)/\(qun:g b4 qu!:ll)}

891:7,9:11> 89— Procesy zachodzace w srodowisku pracy bezposrednio poprzedzajace
ich niekontrolowany stan. Nieakceptowalne ryzyko wydobycia stwarzaja
deficyty bezpieczenstwa w zakresie kontroli automatycznej?!, o ile zostata
nakazana, np. nakazanej sejsmografii przy zagrozeniu tgpaniami lub auto-
matycznej CO-metrii przy zagrozeniu pozarowym,

ggs — koncentracja metanu w wyrobisku bezposrednio poprzedzajaca niekon-
trolowane stgzenie metanu. Nieakceptowalne ryzyko wydobycia stwarza
deficyt bezpieczenstwa dotyczacy metanometrii automatycznej,

89:1:7,9:11> 89z agr 894 1:7,9:11s &dda:g — WPlyw zalogi g9;1.79.11, €fra:g¢ 1 dozoru
89d1:7,9:11> 94 a:¢ 02 zachodzace procesy. Umiarkowane ryzyko wydobycia
stwarza negatywny wplyw zalogi i dozoru w zakresie kontroli zacho-
dzacych proceséw np. w zakresie: recznej kontroli pomiarowej natezenia
pradéw btadzacych podczas roboty strzalowej lub kontroli wzrokowej do-
tyczacej nagromadzenia materiatdw tatwopalnych w poblizu miejsca doko-
nywania roboty spawalniczej itd.,

29,38, 8948 — wplyw zatogi g¢,g 1 dozoru gg,g na koncentracje metanu dotyczy
recznej kontroli pomiarowe] stezenia metanu w strumieniu wentylacyjnym
(Roszczynialski, Trutwin, Wactawik 1992) np. za pomoca metanomierza in-
dywidualnego. Umiarkowane ryzyko wydobycia stwarza negatywny wplyw
zalogi w zakresie recznej kontroli pomiarowej steZzenia metanu.

Koncentracj¢ metanu w wyrobisku ggg implikuje warunek konieczny Fy:

gdzie:

21

gqs = Fi ={fg n S5} (14)

fq — metanowosc wentylacyjna, czyli strumien metanu emitowanego do wyrobisk
(Koztowski 2000; Krause, Lukowicz 2001). Nieakceptowalne ryzyko wydobycia
stwarzaja deficyty bezpieczenstwa np w zakresie parametréw pozadanych lub
nakazanej profilaktyki technicznej dotyczacych wentylacji (Pawinski, Rosz-
kowski, Strzeminski 1995; Krause, Lukowicz 1999),

fs — wystepujaca metanonosno$¢, czyli zawarto$¢ metanu w skale weglowej, tj. iloéé
m3 CH, w tonie czystej substancji weglowej (Koztowski 2000; Krause, Eukowicz,

Kontrola automatyczna jest to system automatyczncj zdalnej kontroli pomiarowej okreslonych micrzalnych

parametrow srodowiska pracy (Cichowski 1999).
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Kobiela 2000). Nieakceptowalne ryzyko wydobycia stwarzaja deficyty bez-
pieczenstwa w zakresie nakazanej profilaktyki technicznej, dotyczacej np. na-
kazanego odmetanowania (Koztowski, Grebski 1982).

Procesy zachodzace w Srodowisku pracy gqi.79:11 V €44, metanowos¢ wenty-
lacyjna fq lub/i stan przestrzeni roboczej As implikuje warunek konieczny Ej:

g91:7,911 vV gqa:g quV hs = E/c E{eq Nneq, /\eq([} (15)

gdzie:

eq — przebiegajace roboty gornicze. Istotne ryzyko wydobycia stwarzaja de-
ficyty bezpieczenstwa dotyczace wdrozenia profilaktyki technicznej
zorientowanej na utrzymanie nakazanych parametréw srodowiska pracy,

eq, eqq — Wwplyw zalogi i dozoru na roboty goérnicze. Umiarkowane ryzyko wydo-
bycia stwarza negatywny wplyw zalogi i dozoru w zakresie kontroli
przebiegajacych robét gérniczych, zwtaszcza w zakresie przebiegu zgod-
nego z obowigzujacymi przepisami BHP, instrukcjami, wytycznymi itd.

Roboty gomicze eq implikuje warunek konieczny Dy

eq:Dk E{dq/\ko} (16)
gdzie:
dg — ruch zaktadu goérniczego, stanowiacy praprzyczyng koniecznego nastepstwa
zdarzen,
dg, — wplyw kierownictwa na ruch ZG. Umiarkowane ryzyko wydobycia stwarza

negatywny wplyw kierownictwa dotyczacy wdrozenia profilaktyki techni-
cznej zmierzajacej do utrzymania nakazanych parametréow srodowiska
pracy i do kontroli ruchu zaktadu gérniczego. Wptyw kierownictwa w zakre-
sie wdrozenia profilaktyki technicznej 1 kontroli ruchu wyraza sie przez opra-
cowanie 1 zatwierdzenie stosownych instrukcji bezpiecznego wykonywania
prac w warunkach zagrozenia metanowego i przez kontrole ich realizacji.

Czynnosci zatogi hgq, wplyw zalogi na zachodzace procesy g4, v g9, .., 1ub/i na
przebiegajace roboty gornicze eq, implikuje warunek konieczny Cy:

hqv g4:111 Vv 89zag vV €4, = Cp ={cq ncqy} (17)
gdzie:
cq — dziatanie zatogi, stanowiace praprzyczyng koniecznego nastepstwa zdarzen
cqqs — wplyw dozoru na zatoge. Akceptowalne ryzyko wydobycia stwarza nega-

tywny wplyw dozoru w zakresie kontroli i ksztaltowania osobowosci za-
logi oraz podejmowanych decyzji.

Wptyw dozoru: na zatoge cg,, na zachodzace procesy gg dag Vv 894111 1ub/i prze-
biegajace roboty gdrnicze eqq implikuje warunek konieczny By:



98

CqaN 8dag NV &arn Vv €dq = Bi-={bg A bq; } (18)

gdzie:
bg — dziatanie dozoru, stanowiace praprzyczyng koniecznego nastepstwa zdarzen,
bg, ~ — wplyw kierownictwa na dziatanie dozoru. Akceptowalne ryzyko wydobycia

stwarza negatywny wplyw kierownictwa w zakresie kontroli i ksztalto-
wania osobowosci” dozoru oraz podejmowanych decyzji.

Wplyw kierownictwa na dziatanie dozoru bg; 1 na ruch zakladu goérniczego dg,
implikuje warunek konieczny Ay:

bqy v dg, = Ay ={ag nagq,,} (19)
gdzie:
aq — dziatanie kierownictwa, stanowiace praprzyczyng koniecznego nastepstwa
zdarzen,
aq,, — wplyw wiadz goémiczych na dziatanie kierownictwa. Akceptowalne ryzyko

wydobycia stwarza negatywny wplyw wladz gorniczych w zakresie kontroli
i ksztaltowania osobowos$ci kierownictwa oraz podejmowanych decyzji.

4. Zakonczenie

W wyniku przeprowadzonej analizy retrospektywnej okreslono przyczynowos$é wy-
padkow lub/i szkod materialnych, ktérych jedna z przyczyn posrednich byt wybuch
metanu. Zardwno z inicjacja, jak i ze skutkami wybuchu metanu moga by¢ skojarzone
rozne niepozadane zmiany parametrow srodowiska pracy, takie jak pozar gorniczy
egzo- 1 endogeniczny, tapnigeie, nagle wdarcie wody, robota strzalowa przebiegajaca
niezgodnie z przepisami BHP, zaiskrzenie w urzadzeniu elektrycznym, utrata row-
nowagi stabilnej przez rézne obiekty srodowiska pracy itd. Przyczynowos¢ wypadkowa
stanow1 punkt wyjscia do oceny ryzyka wydobycia wynikajacego z wystepujacego
zagrozenia wzglednego. Istota zagrozenia wzglgdnego sa wszystkie wyselekcjonowane
przyczyny posrednie, w tym rowniez te skojarzone, warunkowane wystepujacymi
deficytami bezpieczenstwa w zakresie parametrow $rodowiska pracy, jak i czynnika
ludzkiego. Analizujac szczegdtowo przyczynowos¢ wypadkow lub/i szkod material-
nych wymieniono przyktadowo deficyty bezpieczenstwa tak po stronie parametréw
srodowiska pracy, jak i po stronie wptywu czynnika Iudzkiego, stwarzajace warunki
sprzyjajace dla niepozadanego nastgpstwa zdarzen.
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