Najwazniejsze zagrozenia
powodujace katastrofy
w polskich podziemnych zaktadach gorniczych

W artykule przedstawiono informacje na temat najwiekszych katastrof w podziemnych zakfadach
gorniczych na Swiecieiw Polsce. Oméwiono zagrozenie wybuchem metanu, pytu weglowego, tapaniami,
pozarowe, wyrzutami gazow i skat, a takze zagrozenia wspotwystepujace, ktére moga spowodowac
katastrofy gornicze. Najwieksze niebezpieczenstwo wystapienia katastrof grniczych, poza kopalniami
wegla kamiennego, ma miejsce podczas prowadzenia robét gorniczych w KGHM Polska Miedz S.A.
i dotyczy zagrozenia tapaniami. Najwieksze katastrofy gérnicze w kopalniach wegla kamiennego moga
by¢ spowodowane poprzez wybuchy pytu weglowego oraz metanu.

Major hazards supposed to cause catastrophes in Polish underground mining facilities

The article presents information on major underground mining catastrophes in Poland and abroad.
Methane explosion and coal dust explosion hazards are discussed as are fire threat, rock and gas ejec-
tion threat and so-called coexisting hazards that may cause mining catastrophes. Catastrophes outside
carbon mines are most likely within KGHM Polska MiedZ S.A. where crumps are possible. The biggest

mining catastrophes in carbon mines may cause coal dust and methane explosions.
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Najwieksze katastrofy w gornictwie Swiatowym
spowodowane byty wybuchami pytu weglowego,
metanu oraz wspotwystepujacymi wybuchami
metanu i pytu weglowego, w nastepstwie czego
w niektérych przypadkach powstaty pozary. Wsr6d
wystepujacych w polskim gérnictwie podziemnym
zagrozen katastrofami najczestsze sa tzw. zagro-
zenia naturalne, ktérych rodzaje wymieniono we
wezesniejszej publikaji [1].

W ninigjszym artykule oméwiono szerzej
zagrozenia wybuchem metanu i pytu weglo-
wego, tapaniami, pozarowe oraz wyrzutami
gazbw i skat. Szczegdlng uwage poswiecono
tzw. zagrozeniom wspotwystepujacym (skoja-
rzonym, wspdtzaleznym), stwarzajgcym obecnie
najwieksze zagrozenie wystapienia katastrof
gorniczych w polskich podziemnych kopalniach
wegla kamiennego. W publikacji wykorzystano
informacje dotyczace zagrozen i katastrof gorni-
czych, opracowane przez \Wyzszy Urzad Gérniczy
i Gtéwny Instytut Gérnictwa [2, 3].

Zagrozenie wybuchem metanu
w kopalniach wegla kamiennego

Do zaptonu mieszaniny metanowej dochodzi,
kiedy w powietrzu znajdzie sie odpowiednia ilos¢
metanu i tlenu oraz zrodto zaptonu. Na dyna-

mike wybuchu ma wptyw objetos¢ mieszaniny
wybuchowej.

W $cianach oraz w wyrobiskach przyscian-
kowych wybuchowe stezenia metanu (5-15%),
w ktérych moze dojs¢ do jego zaptonu (zapalenia
lub wybuchu) najczedciej wystepuja na skrzyzo-
waniu $cian z chodnikami (pochylniami) wen-
tylacyjnymi, w sasiedztwie silnie gazonosnych
uskokéw, w zrobach Scian oraz w miejscach
gwattownego wypchniecia metanu ze zrobéw
Sciany, a takze w sasiedztwie skutkéw tapniecia
oraz w wyrobiskach odprowadzajacych powie-
trze z tych migjsc.

W przestrzeniach wybranych Scian (zrobach)
stezenia metanu, w ktérych moze dojs¢ do wy-
buchu, wystepuja w miejscach samozagrzewania
i samozapalenia wegla oraz iskrzenia mechanicz-
nego. Rdwniez wyrobiska korytarzowe, szcze-
gblnie stabo przewietrzane oraz otamowane
w sgsiedztwie nasyconych metanem zrobdw, s3
migjscami, w ktérych moze dojs¢ do wybuchu
metanu. Do zaptondw metanu przyczyniaja sie
[4]:iskry mechaniczne, roboty strzatowe, otwarty
ogiefi oraz urzadzenia elektryczne i elektrycznosc
statyczna.

Najczesciej do zaptonéw metanu od iskier
mechanicznych dochodzi w relacjach: ska-
ta-metal (urabianie kombajnem zwieztych
skat stropowych, spagowych, przerostow),
metal-metal (np. stal-stop lekki) oraz skata-
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skafa (np. w trakcie zawatu przy uderzeniu bryt
piaskowcow w przestrzeni zrobowej). Zaptony
metanu od robét strzatowych powodowane
s przede wszystkim przez: nieprawidtowe
odpalanie tadunkéw materiatow wybucho-
wych, nieodpowiednie materiaty wybuchowe,
zapalniki elektryczne o nieodpowiednim stopniu
opdZnienia oraz niewtasciwy sprzet strzatowy.
Najczestszymi przyczynami zaptonéw metanu od
otwartego ognia s natomiast ogniska pozaréw
endogenicznych w zrobach Scian zawatowych
i zapalenie papierosa.

Zaptony metanu od urzadzen elektrycznych
i elektrycznosci statycznej powoduja najczesciej:
tuk elektryczny, iskrzenie w nieiskrobezpiecz-
nych urzadzeniach w wyniku nieprawidtowego
dziatania zabezpieczenia oraz nieprawidtowa
praca urzadzen odprowadzajacych tadunki
elektrostatyczne.

Sposrod 31 kopali wegla kamiennego w Pol-
sce 27 jest uznanych za metanowe. W 15 ko-
palniach wegla kamiennego prowadzi sie
roboty gornicze w IV (najwiekszej) kategorii
zagrozenia metanowego. W minionych 25 latach
najtragiczniejsze w skutkach wybuchy metanu
wystapity w kopalniach ,Watbrzych” (1985 r.)
i ,Halemba" (1990 r.), powodujac odpowiednio
18 119 wypadkéw Smiertelnych. Ostatni czarny
dzief polskiego gérnictwa miat miejsce 18
wrzesnia br., kiedy to w efekcie zaptonu metanu




w kopalni ,Wujek-Slask” w Rudzie Slaskiej stracito
zycie 19 gornikdw — na miejscu zgineto 12, kolejni
zmarli w szpitalach, gtdwnie z powodu rozlegtych
poparzen (stan na 30 wrzednia).

Szczegoblnie niebezpieczne sg wybuchy
metanu, charakteryzujace sie duza dynamika,
ktére moga nie tylko Smiertelnie poparzy¢ pracu-
jacych gérnikéw, lecz réwniez spowodowac ich
gwattowne przemieszczenie nawet ze skutkiem
Smiertelnym. Ponadto wybuch metanu moze
spowodowac gwattowne przemieszczenie ma-
szyn i urzadzen goérniczych.

Profilaktyka w zakresie zagrozenia meta-
nowego zostata szczegdtowo przedstawiona
w ,Bezpieczefstwie Pracy” 5/2009 [1].

Zagrozenie wybuchem pytu weglowego

Wybuch pytu weglowego to najgrozniejsza
katastrofa, jaka moze wystapic¢ w kopalni wegla
kamiennego. W jego nastepstwie moga zginaé
gornicy nawet w odlegtosci kilku kilometréw
od epicentrum na skutek powstania atmosfery
niezdatnej do oddychania, a znajdujace sie
w wyrobiskach gbrniczych maszyny i urzadzenia,
z powodu ogromnej dynamiki wybuchu, moga
zostac przemieszczone na znaczng odlegtodc.

Pyt weglowy to ziarna wegla przechodzace
przez sito o wymiarach oczek réwnych 1x1 mm.
Zagrozenie jego wybuchem to mozliwosé
powstania i przemieszczenia sie wybuchu pytu
weglowego, ktory — zapoczatkowany aktywizacja
czynnika termicznego — powoduje niebezpie-
czefistwo dla zatogi i przerwanie ciggtosci ruchu
zaktadu poprzez przemieszczenie maszyn i urza-
dzen oraz zniszczenie wyrobisk gérniczych.

Warunkiem powstania wybuchu pytu we-
glowego jest rownoczesne wystapienie trzech
czynnikéw [5]. Pierwszym z nich jest pyt weglowy
jako paliwo niezbedne do zaistnienia wybuchu.
W praktyce dotowej paliwo to wystepuje jako
zalegajacy w wyrobiskach niezabezpieczony pyt
kopalniany, w ktérym zawarto3¢ pytu weglowego
ksztattuje sie w granicach jego wybuchowosci.

Drugito czynnik aerodynamiczny, czyli pewne
zjawisko o charakterze dynamicznym, ktérego
aktywizacja charakteryzuje sie powstaniem fali
cisnienia. Fala cisnienia w wyrobisku powoduje
unoszenie w powietrze kolejnych warstw zalega-
jacego pytu i utworzenie palnego, wybuchowego
obtoku pytowo-powietrznego. Trzecim sktadni-
kiem powstania wybuchu pytu weglowego jest
czynnik termiczny (inicjat - zrédto zaptonu), ktéry
po zaistnieniu w miejscu powstania obtoku jest
w stanie go zapali¢.

W warunkach kopalnianych niebezpieczef-
stwo wybuchu pytu weglowego jest ksztattowa-
ne przez trzy parametry: ilos¢ pytu weglowego,
zawarto$¢ w pyle kopalnianym substancji zabez-
pieczajacych pytweglowy przed wybuchem (np.
pyt kamienny lub woda) i mozliwo$¢ zaistnienia
inicjatow.

W kopalniach wegla kamiennego wytwarzana
jest nadmierna ilo$¢ pytu weglowego, przede
wszystkim w trakcie urabiania kombajnem,
ale réwniez przy przesuwaniu sekcji obudéw

zmechanizowanych oraz na przesypach prze-
nosnikdw odstawiajacych urobek do szybu
wydobywczego.

Najczestszymi inicjatami wybuchéw pytu we-
glowego sa: nieprawidtowo prowadzone roboty
strzatowe, wybuchy metanu, tuk elektryczny oraz
wybuch gazéw pozarowych. Nalezy zaznaczy¢,
ze spowodowanie wybuchu pytu weglowego
w wyrobisku gérniczym jest bardzo trudne, gdyz
potrzebna jest minimalna energia zaptonu od
200 do 3000 J, ktéra jest znacznie wyzsza niz
minimalna energia potrzebna do spowodowania
wybuchu metanu (0,28 mJ).

Z 31 polskich kopalf wegla kamiennego
poktady lub wyrobiska w 4 kopalniach zaliczone
sg do klasy A zagrozenia wybuchem pytu we-
glowego, a w pozostatych do klasy B zagrozenia
(najwyzszej).

Przyczyng 18 ostatnich wybuchéw pytu
weglowego w polskich kopalniach w latach
1960-2008, pod wzgledem rodzaju inicjatu,
byty wybuchy metanu i niezgodnie z przepisami
prowadzone roboty strzatowe, ktére stanowity
ponad 80% wszystkich inicjatow.

Dziatania zapobiegawcze w przypadku
zagrozeh wybuchem pytu weglowego zostaty
przedstawione we wczesniejszym artykule [1].

Zagrozenie tapaniami

Przez zagrozenie tagpaniami rozumie sie
mozliwos¢ wystapienia tapniecia w rezultacie nie-
korzystnych warunkéw goérniczo-geologicznych
w wyrobisku lub jego otoczeniu [1, 6]. Zagrozenie
tapaniami wystepuje nie tylko w kopalniach
wegla kamiennego, lecz réwniez w 3 kopalniach
rud miedzi, wchodzacych w sktad KGHM Polska
MiedZ S.A.

Przyczyna tapniecia jest naruszenie rownowa-
gi w gérotworze sktonnym do tapan, na skutek
prowadzenia rob6t gérniczych (eksploatacyjnych
i przygotowawczych), powodujace pekniecie
warstw wybieranych badz stropowych lub
spagowych i przemieszczenie ich do czynnych
wyrobisk. Najczescie] tapania wystepuja w gé-
rotworze nieodprezonym przez wczesniejsze

wybranie poktadu sgsiedniego w miejscach
o wzmozonej koncentracji zagrozen. Czynnikiem
zwiekszajacym stan zagrozenia tapaniami jest
niewatpliwie wzrastajaca koncentracja produkgji
i przebywanie gornikow w strefach szczegblinego
zagrozenia tapaniami.

W kopalniach wegla kamiennego w ostatnich
kilku latach wydobycie z poktadéw zagrozonych
tapaniami wahato sie w przedziale od 40 do 50%,
a liczba wstrzasow o energii powyzej 1,0 x 10° J
(wg GIG) wynosita rocznie okoto 1000. W latach
1999-2008 w kopalniach wegla kamiennego
wystapity 34 tapniecia, ktére spowodowaty
12 wypadkéw Smiertelnych. Najtragiczniejszy pod
tym wzgledem bytrok 2006, kiedy w nastepstwie
tapniecia w KWK ,Pokdj” zgineto 4 gornikdw.

W kopalniach rud miedzi w ostatnich kilku
latach wydobycie z poktadéw zagrozonych
tgpaniami wynosito 100%, a liczba wstrzaséw
o energii powyzej1,0x10°J (wg GIG) wzrosta od
ok.500 rocznie do ok.1000. W latach 1999-2008
w 3 kopalniach rud miedzi wystapito 47 tapniec,
ktére spowodowaty 19 wypadkdw Smiertelnych.
Najtragiczniejszy pod tym wzgledem byt rok
2003, kiedy to wystapito 9 tapniec, w nastepstwie
ktorych zgineto 5 gornikow.

Na skutek tgpniecia wyrobiska gornicze ulega-
ja zniszczeniu na dtugosci nawet kilkuset metrow,
a znajdujacy sie w nich pracownicy narazeni sg
na Smier¢ bad? kalectwo. Zniszczeniu moga ulec
rowniez urzadzenia gornicze.

Znaczna poprawe w zakresie zmniejszania
liczby tapnie¢ w ostatnich kilkunastu latach,
pomimo wzrostu zagrozenia zwigzanego z pro-
wadzeniem robét gorniczych na coraz wiekszych
gtebokosciach, uzyskano dzieki wprowadzeniu
tzw. kompleksowych projektow eksploataciji [7].

Profilaktyka zagrozenia tgpaniami polega
przede wszystkim na czystym wybieraniu ztoza,
co, w warunkach kopalfi wegla kamiennego,
polega na wybieraniu poktadu odprezajacego
najlepiej z zawatem stropu bez pozostawiania
resztek zdolnych do koncentracji i przenoszenia
naprezen. W zaktadach gérniczych wydobywa-
jacych rudy miedzi dopuszcza sie pozostawianie
resztek ztoza pod warunkiem ustalenia dodat-
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kowych zasad bezpiecznego prowadzenia robdt
w strefach mozliwego ich oddziatywania.

W wyrobiskach, w ktérych istnieje duze
prawdopodobiefistwo wystgpienia tapniecia wy-
znacza sie strefy szczegdlnego zagrozenia tgpa-
niami. Dla tych stref ustala sie dodatkowe Srodki
zapobiegawcze i chronigce zatoge przed ich
skutkami, np. wzmocnienie obudowy. W strefach
szczegblnego zagrozenia tapaniami ogranicza sie
do niezbednego minimum liczbe zatrudnionych,
aw niektérych przypadkach catkowicie wytacza
sie z ruchu wyrobiska najbardziej zagrozone.

W rejonach najbardziej zagrozonych tgpania-
mi stosuje sie roznego rodzaju strzelania wstrza-
sowe, ktore maja na celu wywotac tapniecie
pod nieobecnod¢ zatogi w przodkach. Ponadto
w migjscach tych mozna stosowaé nawadnianie
calizny weglowej, ukierunkowane hydroszcze-
linowanie. Obecnie stan zagrozenia tapaniami
w kopalniach rud miedzi jest znacznie wyzszy niz
w kopalniach wegla kamiennego i sytuacja taka
zapewne utrzyma sie w najblizszych latach.

Zagrozenie pozarowe

Zagrozenie pozarowe wystepuje we wszyst-
kich podziemnych zaktadach gérniczych, lecz
szczegblInie grozne jest w kopalniach wegla
kamiennego — ze wzgledu na palnos¢ kopaliny
wybieranej, jak i wystepujace zagrozenie me-
tanowe [1, 8].

W zaleznosci od przyczyny powstania pozaru
wyrdznia sie dwa rodzaje pozaréw: egzogeniczne
(powstate wskutek przyczyn zewnetrznych)
i endogeniczne (powstate wskutek samoza-
palenia wegla). Obecnie i w przysztoici pozary
endogeniczne, wystepujace w kopalniach wegla
kamiennego, nie powinny spowodowac katastrof
gorniczych. Inaczej przedstawia sie sytuacja,
jedli chodzi o zagrozenie pozarem egzogenicz-
nym, gdyz nagty rozwéj takiego pozaru, np.
od urzadzenia energomechanicznego, moze
spowodowac trudnosci zwigzane z wycofaniem
zagrozonej zatogi z rejonu wentylacyjnego ze
wzgledu na czesto dtugie drogi ucieczkowe oraz
odwrdcenie pradu powietrza.

Drugim znacznie powazniejszym zagroze-
niem, mogacym spowodowac katastrofe gorni-
z3, jest mozliwos¢ wybuchu gazéw pozarowych.
Przypadki takie miaty miejsce w 2003 r. podczas
akji ratowniczych (pozarowych) w pokfadach
silnie metanowych w kopalniach ,Bielszowice”,
Brzeszcze" i ,Sosnica” [9]. Prowadzenie akgji
ratowniczych przy pozarach w poktadach silnie
metanowych nalezy do najtrudniejszych akgj,
gdzie w kazdej chwili mozna sie spodziewaé
wybuchu gazéw pozarowych, pomimo ciggtej
kontroli ich stezen.

Powstajace na skutek pozaréw gazy poza-
rowe moga spowodowac zatrucie gérnikéw.
Z tego powodu pracownicy ci powinni umie¢
obstugiwac sprzet izolujacy uktad oddechowy,
znac drogi ucieczkowe z i szybko wycofac sie
Z zagrozonego rejonu.

Profilaktyke w zakresie zagrozenia poza-
rowego nalezy prowadzi¢ z uwzglednieniem
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podziatu na pozary endogeniczne i egzogeniczne.
W celu zminimalizowania mozliwosci powstania
pozaréw endogenicznych nalezy czysto wybieraé
poktady wegla, wiasciwie projektowac eksplo-
atacje, uszczelnia¢ wyrobiska doprowadzajgce
i odprowadzajgce powietrze ze Scian, w miare
mozliwo3ci wypetnial miejsca przedostawania sie
wegla do zawatu Scian mieszaning pytéw dyna-
micznych z wody bad? inertyzowac gazami obo-
jetnymi, zapewni¢ odpowiedni postep Scian. Aby
zminimalizowa¢ mozliwos¢ powstania pozaréw
egzogenicznych, nalezy utrzymywacé w dobrym
stanie technicznym przenosniki taSmowe, urza-
dzenia elektryczne i urzadzenia spalinowe.

Trzeba nadmieni¢, ze dla wykrycia wzrostu
zagrozenia pozarowego duze znaczenie ma mo-
nitoring wentylacyjny, a w szczegdlnosci czujniki
tlenku wegla, umozliwiajace w sposéb ciagty
kontrole atmosfery kopalnianej, co pozwala na
szybkie wycofanie zatogi oraz przystapienie do
akcji pozarowej.

Zagrozenie wyrzutami gazow i skat

Przez zagrozenie wyrzutami gazéw i skat ro-
zumie sie naturalng sktonno$¢ do wystepowania
zjawisk gazogeomechanicznych w postaci wy-
rzutu gazéw i skat lub nagtego wyptywu gazéw
z gbrotworu do wyrobiska. Wyrzut gazéw i skat
to dynamiczne przemieszczenie rozproszonych
skat lub wegla z calizny weglowej do wyrobisk
przez energie gazéw wydzielonych z gérotworu
w wyniku dziatania czynnikéw geologiczno-
gorniczych, ktére mogg spowodowac efekty
akustyczne, podmuch powietrza, uszkodzenie
obudowy i urzgdzen, powstanie kawerny powy-
rzutowej, zaburzenie w przewietrzaniu wyrobisk,
powstanie wybuchowego nagromadzenia meta-
nu lub atmosfery niezdatnej do oddychania [6].

Najgrozniejsze wyrzuty gazéw i skat powodu-
ja powstanie atmosfery kopalnianej niezdatnej do
oddychania, a w przypadku metanu jest to jed-
noczesnie atmosfera wybuchowa lub ponadwy-
buchowa. Ponadto wyrzut powoduije zasypanie
materiatem skalnym wyrobisk gérniczych na
dtugosci nawet kilkuset metréw i unieruchomie-
nie czesci badz nawet catej kopalni.

Po Il wojnie Swiatowej tego rodzaju zagroze-
nie wystepowato w kopalniach Dolnoslaskiego
Zagtebia Weglowego, powodujac wiele wyrzutow
gazbw i skat (CO,, CH,, wegla i piaskowca) [2].

Profilaktyka w zakresie zmniejszenia zagroze-
nia polega na wczesniejszym wybraniu poktadu
odgazowujgcego poktad zagrozony wybuchem.
Niestety, w wielu sytuacjach jest to niemozliwe
i najwieksze zagrozenie wyrzutowe wystepuje
przy drazeniu wyrobisk korytarzowych w partiach
gorotworu nieodprezonych i nieodgazowanych.
W takich sytuacjach duza role odgrywa wiasciwa
prognoza zagrozenia wyrzutowego oparta na
pomiarach desorpcji, zwieztosci wegla, cisnienia
gazéw w otworach badawczych oraz wychodu
zwiercin z tych otwordw.

Duzy postep w zakresie prognozowania
zagrozenia wyrzutami gazow i skat w drazonych
wyrobiskach korytarzowych w nieodgazowanych

partiach gérotworu uzyskano dzieki wierceniu
dtugich, kilkudziesieciometrowych otworéw
badawczych pozwalajacych zlokalizowac strefy
nasycenia gorotworu gazem pod cisnieniem.
Ponadto w celu niedopuszczenia do wyrzutu
gazow i skat stosuje sie rozwiercenie odprezajace
poktadéw oraz wysokocisnieniowe nawadnianie
poktadéw. Czasami jednak, gdy wymienione me-
tody okazuja sie niewystarczajace, pod nieobec-
nos¢ zatogi wykonuje sie réznego rodzaju roboty
strzatowe, ktore maja spowodowaé wyrzut.

Zagrozenia wspotwystepujace

Skutki zagrozen wspétwystepujacych na-
ktadaja sie, przez co zagrozenia te sg tak samo
niebezpieczne jak np. wybuch metanu i pytu
weglowego. W kopalniach wegla kamiennego
prowadzone sg roboty gornicze w warunkach
wspétwystepowania wielu wyzej oméwionych
zagrozef, gtéwnie naturalnych. W takiej sytuadji
méwimy o koincydencji tych zagrozeri badz o tzw.
zagrozeniach skojarzonych. Istniejg nastepujace
schematy wspétwystepowania zdarzef [10]:

—zagrozenie geomechaniczne przez czynniki
geomechaniczne lub aerologiczne oraz inicjujace
zdarzenie aerologiczne

- zdarzenie aerologiczne przez czynniki
aerologiczne oraz inicjujace inne zdarzenie
aerologiczne

- zdarzenie gazogeomechaniczne przez
czynniki geomechaniczne lub aerologiczne oraz
inicjujace zdarzenie aerologiczne.

W nastepstwie tapniecia lub wysokoener-
getycznego wstrzgsu moze dojs¢ do [10]: sa-
mozapalenia sie wegla (pozaru szczelinowego),
pozaru egzogenicznego, wybuchu metanu,
wybuchu pytu weglowego, wybuchu metanu
i pytu weglowego, a takze powstania atmosfery
niezdatnej do oddychania.

Z kolei zatamanie zwieztych skat stropowych
nad zrobami $ciany moze spowodowac zapalenie
lub wybuch metanu w zrobach $ciany lub w samej
Scianie. Samozapalenie sie wegla w zrobach $cia-
ny moze doprowadzic do zapalenia lub wybuchu
metanu w zrobach Sciany lub czynnych wyrobi-
skach, a wybuch metanu moze spowodowa¢
wybuch pytu weglowego. Pozar endogeniczny
moze spowodowac wybuch gazéw pozarowych,
a takze wybuch pytu weglowego, natomiast
wyrzut metanu i skat moze doprowadzi¢ do
wybuchu metanu lub powstania atmosfery
niezdatnej do oddychania, podobnie jak wyrzut
gazbw (CH,, CO,) i skat.

Bardziej rozbudowany schemat przyczyno-
wo-skutkowy nastepstwa zdarzef - katastrof
gérniczych przedstawit J. Kobiesz [11], wedtug
ktérego w nastepstwie wstrzasu, zawatu czy
tapniecia badZ pozaru endogenicznego moze
dojs¢ do zapalenia badz wybuchu metanu, wy-
buchu pytu weglowego, pozaru egzogenicznego,
zawatu i wybuchu gazéw pozarowych. Schemat
ten nie wyczerpuje wszystkich mozliwych zda-
rzef powodujacych katastrofy gérnicze przy
wspotwystepowaniu réznych zagrozen.
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Profilaktyke nalezy dobiera¢ do kazdego
zagrozenia oddzielnie, jednak bardzo czesto
wystepuije kolizja dwdch czy trzech profilaktyk.
Przyktadowo w przypadku zagrozenia metano-
wego zwieksza sie ilos¢ powietrza kierowana do
przodkdw, co koliduje z profilaktyka pozarowa,
kiedy ogranicza sie ilo3¢ powietrza. W zwiazku
z tym w przypadku jednoczesnego wystepowa-
nia kilku zagrozeri naturalnych nalezy dokonacich
gradacji i dobra¢ optymalng profilaktyke.

Podsumowanie

Biorac pod uwage zaréwno doswiadcze-
nia zagraniczne, jak i krajowe, w najblizszych
latach najwiekszego zagrozenia w polskich
podziemnych zaktadach gérniczych nalezy sie
spodziewac ze strony wybuchéw pytu weglo-
wego i metanu.

Natomiast najwiekszego zagrozenia, moga-
cego spowodowac katastrofy gornicze w poza-
weglowych podziemnych zaktadach gorniczych,
mozna oczekiwac ze strony tapan w KGHM
Polska MiedZ S.A. Wsr6d zagrozeh wspdtwyste-
pujacych, najwieksze zagrozenie w kopalniach
wegla kamiennego, oprécz wybuchéw metanu
i pytu weglowego, wigze sie z tgpaniami, poza-
rami i wybuchami gazéw pozarowych.
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Nowe substancje

wprowadzone do wykazu wartosci
najwyzszych dopuszczalnych stezen
chemicznych czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy (2)

W 1. czedci artykutu zostaty oméwione substancje chemiczne wymienione w czesci ,A”
zatacznika nr 1do rozporzadzenia ministra pracy i polityki spotecznej z dnia 16 czerwca 2009 r.
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynni-
kéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (DzU nr 105, poz. 873), dla ktdrych zmieniono
dotychczasowe wartosci NDS i/lub NDSCh. Rozporzadzenie to weszto w zycie z dniem 17 lipca
2009 r. W 2. czedci zostang omdwione nowe substancje wprowadzone do wykazu wartosci
najwyzszych dopuszczalnych stezef chemicznych czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $ro-
dowisku pracy.

W zafaczniku nr 1 do rozporzadzenia w czesci A" do wykazu dodano 9 nowych substanci
chemicznych, dotychczas nieuwzglednionych w prawie polskim.

AZIRYDYNA (etylenoimina) [151-56-4]

NDS: 0,62 mg/m?
NDSCh: nie ustalono
NDSP: nie ustalono

Opisywane w pismiennictwie objawy ostrego narazenia inhalacyjnego ludzi na azirydyne
obejmuja wymioty, zawroty i bole gtowy, b6l w okolicach skroni, podraznienie bton sluzowych ust
i gornych drég oddechowych, wydzieline z nosa, obrzek twarzy, krtani, tchawicy, wysiek w ptu-
cach, wtérne odoskrzelowe zapalenie ptuc, a takze uszkodzenie osrodkowego uktadu nerwowego,
watroby i nerek. Substancja dziata zraco. Powoduje oparzenia skory i uszkodzenie oczu.

Na podstawie wynikéw badan na zwierzetach w warunkach narazenia ostrego oceniono, ze
substancja dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skora i po
potknieciu, a jej pary dziataja silnie draznigco na btony sluzowe drég oddechowych i oczu.

Azirydyna wykazuije silne dziatanie mutagenne i genotoksyczne. Eksperci Unii Europejskiej
zaklasyfikowali azirydyne jako substancje mutagenna kat. 2., czyli substancje, ktora rozwaza sie
jako mutagenng oraz rakotworcza dla cztowieka (aczkolwiek dziatanie rakotworcze azirydyny
wykazano jedynie w badaniach na zwierzetach). Taka sama klasyfikacja obowiazuje obecnie
w Polsce. Azirydyna jest uznana za kancerogen takze przez IARC.

Przyjmujac jako efekt krytyczny dziatanie uktadowe substancji obserwowane u szczuréw
narazanych inhalacyjnie na azirydyne 4 h dziennie przez 1,5 miesigca za wartos¢ LOAEL przyjeto
stezenie 10 mg/m? (w stezeniu tym stwierdzono zahamowanie przyrostu masy ciata, ostabienie
sity migsniowej, we krwi leukopenie i retikulocytoze, niezyt oskrzeli, przyémienie migzszowe
watroby, zmiany w nerkach, zmniejszenie liczby komérek limfatycznych w weztach chtonnych,
zaburzenia procesu spermatogenezy, dziatanie gonadotropowe, zmiany degeneracyjne w jadrach,
zmniejszenie ruchliwosci plemnikéw i zmniejszenie zdolnosci reprodukcyjne;j).

NARAZENIE

Narazenie zawodowe na azirydyne moze wystapi¢ podczas syntezy substancji lub jej po-
limeryzacji, jak réwniez podczas przetworstwa i stosowania polimeréw. Wg danych National
Occupational Exposure Survey (NOES) w latach 1981-1983 w USA byto ok. 1000 pracownikéw
narazonych na azirydyne. Oszacowano, ze Swiatowa produkcja azirydyny w 1995 r. wynosita
12 000 ton, gtéwnie w Niemczech, Japonii i w Ros;ji.

W Polsce azirydyna zostata umieszczona w wykazie substancji o dziataniu rakotwérczym
lub mutagennym w Srodowisku pracy dopiero na mocy rozporzadzenia ministra zdrowia z dnia
1 grudnia 2004 r. w sprawie substancji, preparatéw, czynnikow lub proceséw technologicznych



