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KONCEPCJE REDUKCJI POZIOMU RYZYKA
WYSTAPIENIA ZAPLONU I WYBUCHU METANU
NA PODSTAWIE EKSPERCKIE] OCENY JEGO
CZYNNIKOW W REJONACH SCIANOWYCH
KOPALN WEGLA

WSTEP

W ostatnich latach w Polsce wyraznie wzrosta metanowo$¢ bezwzgledna oraz
wzgledna eksploatowanych poktaddw. Zagrozenie metanowe stwarza aktualnie naj-
wieksze niebezpieczenstwo w rejonach eksploatacji $cianowej, gdzie metan jest jed-
nym z najczesciej wystepujacych zagrozen naturalnych [1].

W okresie od 2012 do 2016 w kopalniach wegla kamiennego doszto do 19 zda-
rzen z udziatem metanu o réznych przyczynach i skutkach [2]. Z analizy tych zdarzen
wynika, ze gtdwnymi przyczynami zaptonu i wybuchu metanu w gornictwie byto
zaiskrzenie mechaniczne od kombajnu, zaistnienie pozaru endogenicznego, urzadze-
nia elektryczne, praca przeno$nikéw oraz otwarty ptomien.

Wiekszo$¢ analizowanych przyczyn wypadkowych stanowia jawne i bezpo-
$rednio obserwowane inicjaty mozliwego zaptonu metanu. Ograniczenie ryzyka ich
skutkéw jest skutecznie wykonywane np. w przypadku iskier mechanicznych przez
zraszanie prowadzone z organu urabiajacego kombajnu $cianowego. Warunkiem
skutecznej prewencji jest szybkie i bezposrednie monitorowanie biezacej sytuacji
oraz aktywne reagowanie.

Z przeprowadzonych w latach 2013-2016 badan obejmujacych ocene jako-
Sciowa ryzyka zaptonu i wybuchu metanu w 19 rejonach $cianowych 7 kopaln [3],
oraz z badan pilotazowych prowadzonych przez Gléwny Instytut Gérnictwa (GIG) w
roku 2014 [4] wynika, Ze tylko w 3 rejonach Scianowych ryzyko metanowe zaklasy-
fikowane zostato do stanéw ryzyka duzego nietolerowalnego, a pozostate rejony do
stanow ryzyka Sredniego i matego. Ogélnie mozna wnioskowa¢, ze zarzadzenie ryzy-
kiem w wiekszosci badanych kopalih metanowych byto realizowane wtasciwie i kon-
sekwentnie [3].
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Analiza rozktadu metanono$nos$ci w otoczeniu czynnych i projektowanych re-
jonéw $cianowych kopaln J[SW S.A. wskazuje na znaczny jej wzrost [1]. Ma to réwniez
miejsce w obszarze gérniczym kopalni ,Knuréw-Szczygtowice”, zwtaszcza na zachéd
od zaburzenia ortowskiego. Wynika z tego, Ze znajomo$¢ rozktadu metanono$nosci
rejonow przysztej eksploatacji $cianowej kopalni, jak rowniez w poktadach podebra-
nych i nadebranych tej kopalni, jak i innych kopalh metanowych wspomagana pro-
gnozami opartymi na zaproponowanych algorytmach grupowego sondazu opinii
ekspertéw, moze w istotny sposob przyczyni¢ sie do doktadniejszej oceny skutecz-
nego obnizenia ryzyka metanowego [1, 3, 4, 5].

W niniejszej publikacji Autorzy przyjeli zatozenie, ze przysztos¢ wydobycia
polskiego wegla najmocniej zwigzana jest z weglem koksujgcym, miedzy innymi ze
wzgledu na dominujace i strategiczne jego znaczenie w produkcji Zelaza, stali i jej
komponentéw. Wnioskowa¢ mozna, ze zapotrzebowanie na wegiel koksujacy ma
szanse wzrosng¢. Eksploatacja powinna by¢ tak prowadzona, aby wydobycie nie po-
wodowato strat ekonomicznych i byto prowadzone przy minimalizacji ryzyka strat
ludzkich. W JSW S.A. s3 na to duze szanse i mozliwosci poniewaz wiodacg role pelni
tutaj ogromne zaangazowanie kadry inzynieryjno-technicznej kopalih metanowych,
jej wiedza, innowacyjno$¢ oraz doswiadczenie w stosowaniu od wielu lat coraz no-
wocze$niejszych metod przewidywania oraz stosowania aktywnej profilaktyki i
prewencji metanowej. Nie jest to fatwe, miedzy innymi ze wzgledu na permanentnie
zmieniajace sie warto$ci i cechy czynnikéw ryzyka metanowego $linie zwigzane ze
wzrostem glebokosci eksploatacji, nasyceniem metanem ztoza, zmianami wptywu
zagrozen koincydentalnych (wspoétzaleznych) [6]. Okupione to jednak moze by¢
wzrostem ryzyka miedzy innymi w obszarach oddziatywania innych ryzyk takich jak
ryzyko: pylowe, pozarowe, wyrzutowe.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze z kazdym zjawiskiem zwigzane jest ryzyko ekono-
miczne i ryzyko spoteczne w wymiarach mozliwego ograniczenia wydobycia i strat
wypadkowych.

Katastrofy metanowe w polskich kopalniach wegla s3 tragicznymi i spotecznie
nieakceptowalnymi skutkami ryzyka goérniczego. Skutki zaptonu i wybuchu metanu
w wyrobiskach podziemnych kopaln mozna podzieli¢ na straty ludzkie i szkody rze-
czowe. Szczegblnie tragiczne w opinii spotecznej sa straty ludzkie - wypadkowe wy-
razone poprzez znaczng liczbe ofiar $miertelnych i liczbe os6b poszkodowanych
wskutek zatru¢ i ciezkich urazéw termicznych i mechanicznych.

Szczegdlnie tragiczny, nieakceptowalny wymiar osobisty i spoteczny maja wy-
padki zbiorowe o znaczacej liczbie ofiar $miertelnych i liczbie 0séb poszkodowanych
w skutek zatrué i ciezkich urazéw mechanicznych oraz termicznych. Wiedza o tych
skutkach ma istotne znaczenie dla realizacji polityki prewencji ryzyka metanowego
w kopalniach.
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Pojecie ryzyka jest pojeciem powszechnie uzywanym w réznych znaczeniach
i sytuacjach, rozumianym czesto inaczej w réznych dziedzinach wiedzy, a takze przez
réoznych specjalistéw nawet w obrebie jednej dziedziny.

W sensie ogblnym ,ryzyko oznacza szanse i zwigzang z tg szansg strate dla re-
zultatu dziatania celowego ludzi, spowodowana niepewnoscia otoczenia lub nietraf-
noscig ocen i nieokreslonoscia zachowan cztowieka” [7]. Termin ryzyko zyskat na
popularnosci szczeg6lnie teraz wraz z rozwojem cywilizacji globalnej. Ryzyko stato
sie powszechnie pojmowanym terminem stosowanym w szacowaniu zagrozen mor-
skich, lotniczych, przemystowych, inwestycyjnych i innych. Znacznie rozszerzyt sie
zakres znaczeniowy pojecia ryzyko na wiele réznych dziedzin zycia i dziatalnos$ci
cztowieka. Przez pryzmat tego szerszego znaczenia interpretujemy zagrozenia bez-
pieczenstwa cztowieka takie jak zagrozenia technologiczne, ekologiczne, informa-
tyczne, egzystencjalne i inne. W zwigzku z tym ryzyko dzisiaj nie jest tylko i wylacz-
nie waskim pojeciem specjalistycznym, lecz szersza kategoria pojeciowego opisu
niepewnoS$ci, w ktdrej $wiat zagrozen globalnych wchodzi w kolizje z celami ludzkie-
go dziatania [8, 9].

Z ogo6lnym pojeciem ryzyka wiaze sie termin ryzyko zawodowe rozumiane jako
prawdopodobienstwo wystgpienia skutkéw wypadkowych i zdrowotnych wraz z
niekorzystnymi skutkami rzeczowymi i materialnych w procesach pracy [10, 12]. W
obszarze pojeciowym ryzyka zawodowego miesci sie rowniez wyodrebniona spo-
$rod zagrozen naturalnych problematyka ryzyka metanowego.

Pojecie ryzyko metanowe to synonim skutkéw zaptonu i wybuchu metanu. Na-
lezy jednak zdawac sobie sprawe z tego, ze nie kazdy zapton metanu powoduje wy-
buch, ale bez zaptonu nie bytoby wybuchu. Niezaleznie od tego czy mamy do czynie-
nia wylacznie ze zjawiskiem zaptonu metanu, czy ze zjawiskiem zaptonu i wybuchu
metanu, kazde z nich powoduje niekorzystne skutki, ktore wspoélnie nazwano skut-
kami ryzyka metanowego lub ryzykiem metanowym.

Ryzyko zaptonu i wybuchu metanu jest $ci$le zwigzane z wydzielaniem sie me-
tanu do podziemnych wyrobisk w wyniku prowadzenia robét goérniczych oraz z
obecnoscia pracownikéw przebywajacych w tych wyrobiskach. Poniewaz skutek
poprzedza przyczyna sprawcza i towarzyszace jej okolicznosci, bedgce jednoczesnie
przyczynami wspotwystepujacymi i warunkowymi (teoria zdarzen), podstawowa
przyczyng sprawcza ryzyka zapalenia i wybuchu metanu jest czynnik gazowy ft;.
obecno$¢ metanu, a przyczynami warunkowymi: inicjat zapalajacy i czynnik utlenia-
jacy. Zagrozenie metanowe jest zwigzane z wtasciwo$ciami genetycznymi czynnika
metanowego takimi jak wtasciwosci palne i wybuchowe, zawsze potencjalnie nie-
bezpieczne dla pracownikéw i otoczenia. Z definicji, zagrozenie jest potencjalng ce-
cha i wlasciwoscia wewnetrzng kazdego czynnika niebezpiecznego, czesto niezau-
wazalng, az do momentu ujawnienia sie tej wtasciwosci przez wystapienie zdarzenia
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i powstania strat. Zagrozenie, a doktadnie zagrozenie bezpieczenstwa cztowieka jest
synonimem mozliwego niebezpieczenstwa. Takie wtasciwosci s czesto niezauwa-
zalne lub lekcewaZone, azZ do momentu ujawnienia sie ich skutkéw [12, 13].

O ryzyku metanowym w odniesieniu do kopalih wegla kamiennego mozna za-
tozy¢, ze:

e jestono mierzalne,

e nigdy nie maleje do zera,

o skutek tego ryzyka moze by¢ akceptowalny przy matej wielkosci tego ryzyka,
lub nieakceptowalny przy duzej wielkosci tego ryzyka,

e u decydentéw gérniczych i decydentéw poza goérniczych, a takze u goérnikow
i 0s6b dozoru wykonujacych state czynnosci w wyrobiskach w otoczeniu zagro-
Zenia metanowego, istnieje Swiadomo$¢ mozliwych tragicznych konsekwencji
zwigzanych z zapaleniem i wybuchem metanu.

KLASYFIKACJA CZYNNIKOW RYZYKA METANOWEGO

W opisie ryzyka uzywa sie okre$lenia ,czynniki ryzyka”, stosowanego takze w
literaturze medycznej i technicznej [7]. Analizujac i oceniajac te czynniki mamy na
uwadze wyodrebnione systemowo ich wtasciwosci i cechy, konieczne do stosowania
w przyjetej metodzie oceny. Czynniki ryzyka powinny z uzasadnionym wysokim
prawdopodobienstwem okre$la¢ ich oddziatywanie na utrate zycia, utrate zdrowia
oraz wystapienie innych, niepozgdanych skutkéw ryzyka. Oceniajgc ryzyko metano-
we poszukujemy odpowiedzi jakie czynniki w zakresie realnego dziatania cztowieka
sa bardzo ryzykowane, a jakie mozemy traktowac jako czynniki bezpieczne.

Obszary czynnikow ryzyka metanowego nie stanowig wyizolowanej, zamknie-
tej grupy czynnikéw ryzyka goérniczego. Mieszcza sie one w ogélnej koncepcji oceny
ryzyka zagrozen naturalnych w kopalni. Zadaniem badan czynnikéw ryzyka meta-
nowego jest przyczynienie sie do rozpoznania i oceny tego ryzyka oraz okreslenia
strategii dziatan zwiekszajacych szanse unikniecia lub zmniejszenia strat ludzkich i
strat materialnych na skutek zaptonu i wybuchu metanu.

W opracowaniu [14] przeprowadzona zostata identyfikacja czynnikéw ryzyka
metanowego metoda Grupowego Sondazu Opinii Ekspertéw. Panele ekspertow sta-
nowili pracownicy inzynieryjno-techniczni kopaln, gtéwnie pracownicy dozoru, po-
siadajacy odpowiednie kompetencje w zakresie oceny ryzyka metanowego. Statymi
cztonkami zespotéw eksperckich byli: gtdéwni inzynierowie wentylacji, inzynierowie
wentylacji, nadsztygarzy gérniczy ds. wentylacji i nadsztygarzy ds. wydobycia, ktérzy
uczestniczyli w ocenach podlegtych im ruchéw i rejonéw wydobywczych. Innych
cztonkéw paneli ekspertéw proponowali gtéwni inzynierowie wentylacji. Byli to
sztygarzy oddziatowi, sztygarzy zmianowi ds. wydobycia (kazdej zmiany), pomia-
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rowcy, pracownicy dzialu odmetanowania i inne osoby dozoru zaangazowane w rea-
lizacje profilaktyki metanowej w kazdym rejonie eksploatacyjnym.

Eksperci wyro6znili 65 czynnikéw ryzyka metanowego. Nastepnie czynniki te
zostaty zaklasyfikowane do trzech grup przyczyn i jednej grupy skutkéw ryzyka me-
tanowego.

Grupe I stanowity czynniki litosferyczno-technologiczne ksztattujace zagroze-
nie metanowe - 16 czynnikow. Byty nimi:

CZ1.Warunki geologiczne i gazogeodynamiczne
CZ2.System eksploatacji

CZ3.Postep Sciany

CZ4.Sposob i wpltyw odmetanowania
CZ5.0ddzialywanie zrobow

CZ6.Mozliwos¢ tapniecia lub zawatu

CZ7.Aktywnos¢ sejsmiczna - czestos¢ i wielko$¢ wstrzaséw
CZ8.Mozliwos$¢ wyrzutu

CZ9.Wielkos¢ zapylenia

CZ10.Efektywnos¢ systemu przewietrzania
CZ11.Wptyw warunkéw wentylacyjnych
CZ12.Wptyw urzadzen klimatyzacyjnych
CZ13.Wptyw rob6ét strzatowych

CZ14.Wptyw odstawy i transportu

CZ15.Wptyw gabarytéw, w tym przekrojow wyrobisk
CZ16.Stan urzadzen elektrycznych

Do czynnikéw, ktérych wskazniki ocen mialy najwyzsze wartosci i spowodo-
waty w grupie czynnikow litosferyczno-technologicznych duze ryzyko i jego nieak-
ceptowalne stany w rejonach §cianowych zaliczone zostaty czynniki:

e (CZ10. Efektywnosci systemu przewietrzania;

e (CZ3.Postep Sciany;

e (CZ1. Warunki geologiczne i gazogeodynamiczne;
e (CZ15. Wplyw przekrojow wyrobisk;

e (CZ2.Sposodb eksploatacji.

Eksperci uznali je za czynniki najwyzszego ryzyka metanowego w grupie 16-
stu ocenionych czynnikéw ryzyka zaptonu i wybuchu metanu w rejonach scianowych
kopaln.

Grupe II stanowity czynniki zainicjowania zapalenia metanu - 16 czynnikow.
Byty to:

CI1.Mozliwo$¢ wytworzenia miejscowych mieszanin wybuchowych
CI2.Wptyw zmian ci$nienia atmosferycznego
CI3.Mozliwo$¢ pozaru egzogenicznego
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CI4.Mozliwos¢ pozaru w zrobach - pozar endogeniczny
CI5.Spos6b wykonywania robot strzatowych
CI6.Mozliwos¢ celowego zainicjowania ptomienia
CI7.Wystepowanie skat iskrzacych i mozliwos¢ zaiskrzenia
CI8.Warunki zaiskrzenia od urzadzen elektrycznych
CI9.Mozliwos$¢ zaiskrzenia elektrostatycznego
CI10.Zaburzenia wentylacji
CI11.Awarie urzadzen wentylacyjnych
CI12.Awarie lokalne przeptywu powietrza
CI13.Mozliwos¢ btedu regulacji powietrza
CI14.Awarie urzadzen metanometrycznych
CI15. Nieprawidtowe zabudowanie urzadzen metanometrycznych
CI16. Mozliwo$¢ zatrzymania wentylacji
Do czynnikow, ktérych wskazniki oceny miaty najwyzsze wartosci i uznane zo-
staty przez ekspertdéw jako powodujgce ryzyko Srednie w grupie czynnikéw zaptonu
metanu zaliczone zostaty czynniki:
e  (CI2. Wptyw ci$nienia atmosferycznego;
e (CI1. Mozliwo$¢ wytworzenia miejscowych mieszanin wybuchowych;
e  (CI16. Mozliwo$¢ zatrzymania wentylacji;
e  (Cl4. Mozliwos$¢ pozaru w zrobach;
e  CI5. Spos6b wykonywania robot strzatowych;
o CI7. Wystepowanie skat iskrzacych i mozliwos¢ zaiskrzenia.
Tylko jeden z czynnikow tj. CI2. w tej grupie uznany zostat przez ekspertow ja-
ko czynnik ryzyka duzego, nieakceptowalnego.
Grupe III stanowity czynniki organizacji wykrywania przyczyn i prewencji ry-
zyka metanowego - 20 czynnikdéw. Byty nimi:
CO1.Stan szkolen i Swiadomo$¢ zagrozenia metanowego gérnikéw
CO2.Monitorowanie i rejestrowanie stanu zagrozenia metanowego
C03.Czesto$¢ wytgczen urzadzen elektrycznych spod napiecia
C0O4.Nadzér i kontrola metanometrii automatyczne;j
CO5.Wykorzystanie informacji z indywidualnych pomiaréw metanu
CO6.Informowanie pracownikéw o aktualnej wielkos$ci ryzyka metanowego
CO7.Nowoczesno$¢ i sprawno$¢ dziatania dyspozytorskiego systemu metanome-
trycznego
C08.Wykorzystanie informacji ustnej od zatogi o symptomach zagrozenia metano-
wego
C09.Umozliwienie pracownikom dostepu do biezgcej informacji o ryzyku metano-
wym
C010.Skuteczno$c¢ kontroli posiadania $Srodkéw inicjujgcych zapton metanu

186



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2018
GORNICTWO- PERSPEKTYWY i ZAGROZENIA. Volume 7
Wegiel, tania czysta energia i miejsca pracy issue 1

CO11.Poziom kultury bezpieczenstwa pracownikéw w ocenianym rejonie
C012.Sktonno$¢ pracownikéw do zachowan ryzykanckich
C013.Skutecznos¢ profilaktyki metanowej i sposobow jej realizacji w rejonie Sciany
informowanie, szkolenie pracownikéw
C0O14.Stan wyposazenia pracownikéw w metanomierze indywidualne
C015.Czestos¢ pomiaréw metanu
CO16.Kwalifikacje pracownikéw dozoru i ich aktywno$¢ w reagowaniu na ryzykow-
ne warunKi i czynnosci pracy
CO17.Stosowanie procedur bezpiecznego wykonywania pracy w miejscach duzego
zagrozenia metanowego
C018.Znajomosci przepisow BHP dotyczacych zagrozenia metanowego
C019.Mozliwos¢ dugotrwatego zatrzymania produkcji
C€020.0rganizowanie warunkéw bezpiecznej pracy np. tad i porzadek
Do czynnikéw, ktérych wskaZniki oceny miaty najwyzsze warto$ci i uznane zo-
staty przez ekspertow jako powodujace ryzyko $rednie w grupie czynnikow organi-
zacji wykrywania i obnizania ryzyka metanowego zaliczone zostaty czynniki:
e (020. Organizacja pracy, tad i porzadek;
e  (CO03. Czestos¢ wytaczen elektrycznych spod napiecia;
e  (CO12. Sktonno$¢ pracownikdéw do zachowan ryzykanckich;
e (CO018. Znajomos¢ przepiséw BHP dotyczacych zagrozenia metanowego;
e (CO17. Stosowanie procedur bezpiecznego wykonywania pracy w miejscach du-
Zego zagrozenia metanowego.
Eksperci ocenili 5 czynnik6éw na poziomie ryzyka Sredniego i stanéw tolerowalnych.
Pozostate 15-nascie czynnikéw zaliczyli do ryzyka matego i standw akceptowalnych.
Grupe IV stanowity czynniki mozliwych skutkéw ryzyka metanowego - 13
czynnikow. Byty nimi:
CS1.Liczba os6b zatogi wtasnej przebywajaca w rejonie eksploatacji $§cianowej
CS2.Liczba os6b zatogi obcej przebywajaca w rejonie eksploatacji $cianowej
CS3.Zabezpieczenia ratownicze i znajomos$¢ procedur ewakuacji
CS4.Wyposazenie w $rodki tgcznosci i powiadamiania
CS5.Znajomos¢ procedur samoratowania
CS6.Stan zabezpieczenia w przeciwwybuchowe $rodki ochrony zbiorowej
CS7.Zabezpieczenia wentylacyjne i wytgczeniowe
CS8.Wyposazenie w ucieczkowy sprzet ochronny uktadu oddechowego
CS9.Zabezpieczenie w indywidualne Srodki ochrony przed czynnikami termicznymi
CS10.Zabezpieczenia gtowy przed urazami mechanicznymi
CS11.Dziatanie systemu ostrzegawczo-rozgtoszeniowego
CS12.Poziom $wiadomoSci ryzyka metanowego wsrdd zatogi - i informowanie o ry-
zyku
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CS13.Kontrola obecnosci 0s6b i czasu ich przebywania w strefach ryzyka metanowe-
go

Do czynnikow w grupie 1V, ktérych wskazniki oceny mozliwych skutkow miaty
najwyzszg warto$¢ i uznane zostalty przez ekspertéw jako czynniki ryzyka duzego
oraz zaklasyfikowane jako ryzyko nieakceptowalne nalezg:

CS9.Zabezpieczenie w indywidualne srodki ochrony przed czynnikami termicznymi;
CS10.Zabezpieczenie gtowy przed urazami mechanicznymi;

CS6.Stan zabezpieczen w przeciwwybuchowe $rodki ochrony zbiorowe;j,

CS9.Liczba oséb zatogi przebywajgca w rejonie eksploatacji Scianowe;.

Dzieki wynikom ocen ekspertéw mozliwe jest uzyskanie odpowiedzi na pyta-

nia:

a) Jakie czynniki wplywaja niekorzystnie lub korzystnie na ryzyko metanowe?

b) Jaka jest intensywno$¢ wplywu poszczegdlnych czynnikéw ryzyka na ryzyko
metanowe?

c) Ktdére czynniki wykazuja stany najwiekszego, a ktore stany najmniejszego ryzy-
ka w rejonach $cianowych kopalni?

d) Do jakiej klasy ryzyka mozna zaliczy¢ oceniony rejon $cianowy, wedtug ustalo-
nych kryteriéw warto$ciowania i akceptacji ryzyka metanowego?

e) Jakie metody i $rodki prewencji zastosowa¢ w zaleznosci od ustalonych wielko-
$ci i klas ryzyka metanowego?

W kolejnym rozdziale niniejszej publikacji, w oparciu o wyniki ocen ekspertow
zaproponowane zostaty wybrane propozycje dotyczace kierunkéw i kolejnosci obni-
zania ryzyka metanowego, mogacych mie¢ wptyw na zredukowanie go w rejonach
$cianowych.

WYBRANE KONCEPCJE OBNIZANIA RYZYKA METANOWEGO W REJONACH
SCIANOWYCH KOPALN WEGLA

Koncepcje obnizania ryzyka metanowego metodami organizacyjno-
technicznymi, powinny odpowiada¢ kierunkom dziatania okreslonym w dokumencie
bezpieczenstwa kazdego zaktadu gdérniczego zgodnie z ustalonymi celami. Skuteczne
i efektywne zarzadzanie ryzykiem zawodowym na stanowiskach pracy jest niezbed-
nym narzedziem umozliwiajacym pracodawcy spethmienie prawnego obowigzku ob-
nizenia ryzyka zawodowego, a takze koniecznym warunkiem nowoczesnego zarza-
dzania bezpieczenstwem pracy. Nowoczesne modele zarzadzania ryzykiem stanowig
miedzy innymi istotny warunek dobrego zaprojektowania oraz skutecznego dziata-
nia kopalnianych systemoéw dyspozytorskich kontroli zagrozen. Przedstawione w
tym opracowaniu metody redukcji ryzyka zawodowego stuzg temu celowi, wskazu-
jac nowe mozliwo$ci stuzagce minimalizacji mozliwo$ci popelnienia btedéw wyko-
nawczych i zwyktych przeoczen. S3 szansg wprowadzenia do dziatalnosci gorniczej
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nowoczesnych rozwiazan, zwtaszcza w zakresie najgrozniejszych gérniczych zagro-
zen, ktérym jest zagrozenie metanowe i inne zagrozenia naturalne, wstepujgce bar-
dzo czesto w uktadzie koincydentalnym.

Skuteczno$¢ redukcji ryzyka metanowego, w istotnym stopniu jest zalezna od
kwalifikacji pracownikéw, ich doswiadczenia oraz od osobistej kultury pracy, w tym
motywacji do pracy bezpiecznej oraz awersji do dziatan ryzykownych. Wiedza i do-
Swiadczenie wsparte intuicjg zagrozen, wola pracy bezpiecznej i szacunek dla pracy
w kopalni, stanowg gtéwne atrybuty prawidtowych zachowan, koniecznych do uzy-
skania wysokiego poziomu bezpieczenstwa w miejscu wykonywania pracy. Jednak
liczba wypadkéw zbiorowych o charakterze katastrof spowodowanych zaptonem
metanu, ktére zaistniaty w naszym gérnictwie wskazuje, Ze wymienione, pozadane
cechy zachowan ludzkich nie sg wystarczajace w odniesieniu do pracy wykonywanej
w wysokim ryzyku metanowym. Wynika to z bezposrednich obserwacji postaw wie-
lu pracownikéw, w tym os6b dozoru ruchu zaktadéw goérniczych, ktérzy czesto utoz-
samiajg cel swojej dziatalnosci gtéwnie z wykonywaniem zadan produkcyjnych, od
ktérych bezposrednio zalezy ich wynagrodzenie. Zbyt matg role w kopalniach peinia
systemy motywowania i przekonywania pracownikéw do pracy bezpiecznej i do
unikania ryzykownych sytuacji.

Koncepcje redukcji ryzyka metanowego polegaja na wyborze skutecznych spo-
sobéw dziatania, w celu jego obnizenia do poziomu akceptowalnego i mozliwego do
uzyskania w konkretnych warunkach technicznych i zmiennych sytuacjach decyzyj-
nych. Strategie redukcji ryzyka zaleza od poziomu wymagan okreslonych przez
przepisy gornicze oraz przez przyjete kryteria akceptacji ryzyka metanowego. Jezeli
oceniony poziom ryzyka nie spetia kryteriéw akceptacji to konieczne jest podjecie
dziatan w celu jego redukcji. W literaturze mozna spotkaé rézne warianty obnizenia
ryzyka zawodowego [15, 17]. Dla ryzyka metanowego proponowany jest model rea-
lizowany wedtug kolejnosci dziatan obnizajacych ryzyko jak na rysunku 1.

Model ten przewiduje nastepujace kroki i dziatania:

1) Wyeliminowanie lub maksymalne obnizenie zagrozenia metanowego

2) Odsuniecie pracownikéw od zagrozenia metanowego oraz ich informowanie o
miejscach niebezpiecznych

3) Odizolowanie stref oddzialywania zagrozenia metanowego od pracownikéw -
chrony zbiorowe

4) Odizolowanie pracownikéw od skutkéw oddzialywania zagrozenia metanowego
- ochrony indywidualne
4a) Reagowanie kryzysowe i kompensacji skutkéw ryzyka zaptonu i/lub wybu-

chu metanu.
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WYELIMINOWANIE LUB MAKSYMALNE OBNIZENIE ZAGROZENIA

METANOWEGO

Dzieki nowoczesnym metodom zarzadzania i kontroli ryzyka metanowego
oraz ciggtemu ich doskonaleniu, kopalnie moga stawac¢ sie coraz bardziej ,odporne”
na skutki zaptonu i wybuchu metanu, pomimo Ze naklady finansowe przeznaczane
na takie dziatania sa mniejsze od naktadéw na dziatania techniczno-produkcyjne
przedsiebiorstwa. Korzysci z obnizania ryzyka metanowego s szczego6lnie widoczne
wtedy, gdy dochodzi do konieczno$ci pokrycia czesto duzych kosztow strat wypad-
kowych i produkcyjnych. Jednak wyniki niskich ocen ekspertéw dla czynnikéw:

e (018.Znajomos¢ przepisow BHP dotyczacych zagrozenia metanowego;

e (CO17. Stosowanie procedur bezpiecznego wykonywania pracy w miejscach du-
Zego zagrozenia metanowego;

e (CO16. Kwalifikacje pracownikow dozoru i ich aktywno$¢ w reagowaniu na ryzy-
kowne warunki i czynnosci pracy, uzasadniajg potrzebe wykorzystania w szer-
szy niz dotychczas spos6b potencjatu wiedzy i do§wiadczenia pracownikéw ko-
paln, zwigzanych funkcyjnie z zagrozeniem metanowym, zwtaszcza w obszarze
oceny i prewencji czynnikéw ryzyka.

WSsrdd czynnikéw duzego ryzyka metanowego na wysokim miejscu wyréznio-
no czynniki technologiczne, a wsréd nich system eksploatacji, postep Sciany oraz
efektywnos$¢ systemu przewietrzania. Eksperci uznali, Ze czynniki te w istotny spo-
s6b wyplywajg na mozliwos$¢ zaptonu i wybuchu metanu w rejonach $cianowych.
Negatywnie wysokie oceny ryzyka uzyskano w rejonach, gdzie stosowane jest prze-
wietrzanie sposobem na ,U” oraz wybieranie ponizej poziomu udostepnienia. W ar-
tykule [18] w ktorym miedzy innymi poréwnano systemy przewietrzania $cian na
,U” od granic i na ,Y” takze od granic wykazano, ze w przypadku systemu przewie-
trzania ,U”, niebezpieczne stezenia metanu w zrobach zblizajg sie do gérnej wneki
$ciany, czego nie obserwuje sie przy systemie ,Y”.

Dodatkowa przyczyna podwyzszonego stanu ryzyka jest wieloletnie niedofi-
nansowanie dziatalno$ci inwestycyjno-odtworzeniowej wydobycia kopaln i stoso-
wane przez to skomplikowane sposoby przewietrzania, zawatowy sposéb kierowa-
nia stropem, zrezygnowanie z obudéw ostonowych i podsadzania hydraulicznego. Do
tych negatywnych czynnikéw nalezy doda¢ duza koncentracje wydobycia, wzrost i
nieregularne natezenie wydobycia w $cianach oraz wzrost gteboko$ci eksploatacji.

Prowadzenie eksploatacji wegla w warunkach ciagle rosngcego ryzyka meta-
nowego oraz ryzyka innych zagrozen goérniczych wymaga okres$lenia nowych eko-
nomicznych i spotecznych kryteriow jego akceptacji. Szczegdlnie wazne sg kryteria
spoteczne ksztattowane aktualnie przez srodowiska opiniotwoércze, ktére coraz cze-
Sciej krytykuja tolerowanie, ich zdaniem, wysokiego ryzyka wypadkowego w kopal-
niach oraz postulujg zaniechanie wydobycia wegla. Podjecie decyzji o zaniechaniu
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wydobycia nie moze by¢ oparte na argumencie katastrofogennos$ci zagrozen gorni-
czych, a nawet na argumencie ekonomicznej nieoptacalnosci eksploatacji podziem-
nej. Decyzje muszg uwzglednia¢, rowniez mozliwosci pozyskania nowych Zrodet
energii, okre§lenie warunkéw zastepowalnos$ci Zréddet dotychczasowych oraz uza-
sadnienie kosztoéw tych przedsiewzie¢. W aktualnej sytuacji gospodarczej Polski,
decyzja o zaniechaniu wydobycia wegla wigze sie ze skutkami ryzyka o charakterze
egzystencjalnym. Decyzje takie, moga zagrozi¢ fizycznemu przetrwaniu spoteczen-
stwa zwtaszcza w sytuacji mozliwego kryzysu energetycznego o charakterze global-
nym. Jest wiec oczywiste, Zze gwarantem bezpieczeristwa energetycznego moze by¢
wytacznie Panstwo i jego instytucje. Arbitralne zanegowanie produkcji wegla ka-
miennego, nawet uzasadnione wysokimi kosztami produkcji, wzgledami $rodowi-
skowymi, czy ryzykiem zawodowym, moZe zosta¢ rozwigzane w drodze powszechnej
referendalnej opinii obywateli, poniewaz to oni ponosza najwieksze ryzyko nieod-
wracalnych strat. Koncepcja catkowitego wyeliminowania ryzyka metanowego nie
jest mozliwa w pelni do realizacji nawet przy catkowitej likwidacji kopalni metano-
wej.

ODSUNIECIE PRACOWNIKOW OD ZAGROZENIA METANOWEGO ORAZ ICH
INFORMOWANIE O MIEJSCACH NIEBEZPIECZNYCH

Wyniki badan wielko$ci skutkéw w zaleznosci od udziatu okre$lonej liczby
pracownikéw w strefach ryzyka, zaréwno dla czynnika CS1.Liczba os6b zatogi wta-
snej przebywajaca w rejonie eksploatacji $cianowej, jak roéwniez dla czynnika
CS2.Liczba osdb zatogi obcej przebywajgca w rejonie $cianowym wykazaty, ze czyn-
niki te zostaty ocenione w graniach ryzyka $redniego - tolerowalnego.

Wynika z tego takze, Ze istnieje mozliwo$¢ dalszej redukcji ryzyka przez
zmniejszenie liczby pracownikéw zatrudnionych w rejonach i uzyskanie w ten spo-
s6b poziomu ryzyka matego - akceptowalnego przy zatozeniu, ze zmniejszenie to nie
ograniczy lub nie uniemozliwi wykonania koniecznych czynnosci pracy. Temu celowi
moga stuzy¢ analizy wykonywania czynnosci niebezpiecznych i szczeg6lnie niebez-
piecznych oparte na harmonogramach optymalizacji czaséw ich wykonywania w
strefach ryzyka nieakceptowalnego.

Ponadto w strefach duzego ryzyka, powinny zosta¢ zainstalowane dodatkowe
przenos$ne urzadzania sygnalizacyjno-rozgloszeniowe, a pracownicy wyposazeni w
indywidualne optyczne i akustycznych komunikatory osobiste przekazujace np. in-
formacje o aktualnej wielko$ci ryzyka metanowego i o jego chwilowych zmianach w
miejscu aktualnego ich przebywania. Chodzi gléwnie o informacje pochodzace z sieci
komputerowe;j.

Urzadzenia indywidualnej wymiany informacji stuzytyby réwniez do przeka-
zywania komunikatéw z centrum dyspozytorskiego kopalni np. o koniecznos$ci wyco-
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fania sie pracownika ze strefy duzego ryzyka do miejsca aktualnie bezpiecznego.
Bytoby to duzym wsparciem dla systemu ratowniczego i procedur samoratowania
sie.

Natomiast odsuniecie wszystkich pracownikéw od zagrozenia metanowego
jest trudne w realizacji. Bytaby réwnoznaczne ze koncepcja wyeliminowania czto-
wieka w procesie wydobywania wegla. W aktualnych realiach spoteczno-
gospodarczych jest to trudne do osiggniecia.

ODIZOLOWANIE STREF ODDZIALYWANIA ZAGROZENIA METANOWEGO NA
PRACOWNIKOW - OCHRONY ZBIOROWE

W tych technikach obnizania ryzyka stosuje sie postepowanie oparte na rea-
gowaniu aktywnym, polegajcie na natychmiastowym hamowaniu rozwoju wybuchu
w miejscu jego powstania np. przez kompensacje i neutralizacje czynnikéw przeno-
szenia wybuchu. Osigga sie to np. przez zmodernizowanie techniczne tam przeciw-
wybuchowych oraz zapory przeciwwybuchowe uzupetnione w elektroniczne syste-
my reagowania na wybuch. Techniki te majg bogate Zrédta literaturowe i w artykule
nie s3 omawiane. Stosuje sie tu takze Srodki zapobiegajace mozliwo$ci powstania
pozaru w zrobach w postaci Antypirogeli. S to substancje podawane do przestrzeni
zrobowej catej sciany w celu wydtuzenia okresu inkubacji pozaru oraz wyelimino-
wania iskrzenia skat w przypadku zawatu stropu.

ODIZOLOWANIE PRACOWNIKOW OD SKUTKOW  ODDZIALYWANIA
ZAGROZENIA METANOWEGO - OCHRONY INDYWIDUALNE

Negatywnie miejsce w grupie czynnikow mozliwych skutkéw ryzyka metano-
wego zajety czynniki CS9.Zabezpieczenie w indywidualne $rodki ochrony przed
czynnikami termicznymi oraz CS6.Stan zabezpieczen w przeciwwybuchowe $rodki
ochrony zbiorowe;j.

W opinii pracownikéw $rodki ochrony indywidualnej nie sg dostosowane do
charakteru i przebiegu zjawiska zapalenia i wybuchu metanu w rejonach $ciano-
wych. Nie chronig w wystarczajgcy sposob przed energig termiczng i przed energia
fali detonacyjnej. Innowacyjne rozwiazania dotyczace skutecznego zabezpieczenia
glowy i skdry, zwtaszcza rgk i twarzy sg stosowane na platformach wiertniczych oraz
w wyscigach formuty 1 [19]. Rozwiazania te sg trudne do zastosowania w gérnictwie
przede wszystkim z uwagi na konieczno$¢ ich adaptacji do warunkéw dotowych oraz
wysokie ich koszty.

Informowanie, reagowanie i kompensacja skutkéw ryzyka
Z przeprowadzonych badan i analizy czynnikéw takich jak CO5, CO6, CO8, CO9,

a zwlaszcza czynnika CS11.Dziatanie systemu ostrzegawczo - rozgloszeniowego,
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oraz z analiz zrodet i dokumentacji katastrof zaptonu i wybuchéw metanu wynika, ze
pomimo stosowania w kopalniach réznorodnych srodkéw bezpieczenistwa z rozbu-
dowanag siecig czujnikéw dotowych nadal wystepuja wypadki i katastrofy spowodo-
wane czesto brakiem informacji o wielkos$ci ryzyka w miejscu jego wystgpienia i na-
rastania. Wiekszo$¢ informacji, istotnych dla zatrudnionej w okreslonym miejscu i
rejonie zatogi, dociera najpierw do stacji powierzchniowej i dopiero stamtad za po-
moca réznych sposobdw (telefony, sygnalizacja alarmowa) kierowana jest zwrotnie
do zatogi [20]. W tej sytuacji informacja o niebezpieczenstwie dociera do pracowni-
koéw z opdznieniem lub nie dociera wecale. Jest to oczywiste, poniewaz im tancuch
przekazywania informacji jest dtuzszy, tym reagowanie jest wolniejsze. Dochodzi do
tego mozliwo$¢ ztego interpretowania sygnatu przez centralnego dyspozytora lub
poZne zareagowanie decydenta — dysponenta informacji.

Z tych powodow istnieje potrzeba wzmocnienia oceny ryzyka metanowego w
strukturach rejonéw $cianowych. Dotyczy to przede wszystkim funkcji sygnalizacyj-
no-ostrzegawczych, oraz funkcji kontrolnych. Szczeg6lnie waznym miejscem ryzyka
metanowego, stabo jeszcze rozpoznawalnym, sg zroby $cian zawatowych. Zjawiska w
zrobach i w wyrobiskach otamowanych czesto przebiegaja bez wyraznych oznak
oraz zmian sktadu powietrza obiegowego w wyrobiskach przylegtych [21]. Miejsca te
powinny by¢ lokalnie monitorowane, a informacje o ich stanach wykorzystywane w
metodach i programach symulacji komputerowych. Systemy oceny ryzyka metano-
wego w rejonach $cianowych, powinny korzysta¢ z mozliwosci powigzania swoich
informacji lokalnych z informacjami pochodzgcymi z innych systeméw zewnetrznych
i wewnetrznych kopalni.

PODSUMOWANIE

Skutecznos$c¢ i dynamika podejmowania decyzji w zarzadzaniu ryzykiem meta-
nowym w kopalni, zalezy od zakresu i dostepnosci oraz wiarygodnosci informacji o
czynnikach tego ryzyka. Dlatego miedzy innymi nalezy dazy¢ do usprawnienia spo-
sobdw pozyskiwania informacji o aktualnych stanach czynnikéw przyczyn i czynni-
kow skutkéw ryzyka zaptonu i wybuchu metanu. Nalezy zwiekszy¢ skuteczno$ci
realizacji redukcji skutkdw ryzyka metanowego, unowoczes$ni¢ techniki sygnalizacji i
ostrzegania pracownikéw o ryzyku zaptonu i wybuchu metanu, a takze zastosowac
procedury kontroli jako$ciowej ryzyka metanowego w rejonach Scianowych kopaln
oparte na udziale grup eksperckich z kopaln.
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KONCEPC]JE REDUKC]JI POZIOMU RYZYKA WYSTAPIENIA ZAPLONU I WYBUCHU
METANU NA PODSTAWIE EKSPERCKIE] OCENY JEGO CZYNNIKOW
W REJONACH SCIANOWYCH KOPALN WEGLA

Streszczenie: W referacie przedstawiono tematyke zagrozenia metanowego w $wietle teorii
ryzyka zawodowego, z zastosowaniem metody oceny jakosciowej z udziatem ekspertéw. Zapre-
zentowano zidentyfikowane czynniki wysokiego ryzyka zaptonu i wybuchu metanu oraz doko-
nano ich podziatu na grupy znaczeniowe takie jak czynniki litosferyczno-technologiczne CZ,
czynniki zainicjowania zaptonu CI, czynniki organizacji, wykrywania i profilaktyki metanowej
CO oraz czynniki mozliwych skutkow ryzyka metanowego CS. W oparciu o przedstawiong pro-
cedure dokonano oceny i klasyfikacji czynnikéw ryzyka metanowego. Na tej podstawie zapro-
ponowano niekonwencjonalne metody redukcji ryzyka metanowego odniesione do czynnikéw
ryzyka, ktérych oddziatywanie uznane zostato przez ekspertéw za najbardziej niekorzystne.

Stowa Kkluczowe: metan, ryzyko metanowe, ocena ekspercka

RISK REDUCTION ALTERNATIVES FOR METHANE IGNITION AND EXPLOSION BASED
ON PANEL OF EXPERTS IN THE AREAS OF LONGWALL EXPLOITATION IN COAL MINES

Abstract: The paper presents the topic of methane hazard in the light of occupational risk as-
sessment theory, using the qualitative assessment method with the participation of experts. The
identified risk factors of ignition and methane explosion were presented and they were divided
into semantic groups such as lithospheric and technological factors CZ, ignition factors CI, or-
ganization, methane detection and prevention factors CO and possible consequences of methane
risk CS. Based on the presented procedure, the methane risk factors were assessed and classified.
On this basis, unconventional methane risk reduction methods were proposed related to risk
factors, which impact was considered by the experts the most unfavorable.

Key words: methane, methane risk, panel of experts
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