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Najwa¿niejsze zagro¿enia 
powoduj¹ce katastrofy 
w polskich podziemnych zak³adach górniczych

W artykule przedstawiono informacje na temat najwiêkszych katastrof w podziemnych zak³adach 
górniczych na �wiecie i w Polsce. Omówiono zagro¿enie wybuchem metanu, py³u wêglowego, t¹paniami, 
po¿arowe, wyrzutami gazów i ska³, a tak¿e zagro¿enia wspó³wystêpuj¹ce, które mog¹ spowodowaæ 
katastrofy górnicze. Najwiêksze niebezpieczeñstwo wyst¹pienia katastrof górniczych, poza kopalniami 
wêgla kamiennego, ma miejsce podczas prowadzenia robót górniczych w KGHM Polska Mied� S.A. 
i dotyczy zagro¿enia t¹paniami. Najwiêksze katastrofy górnicze w  kopalniach wêgla kamiennego mog¹ 
byæ spowodowane poprzez wybuchy py³u wêglowego 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 Mied� S.A. where crumps are possible. The biggest 
mining catastrophes in carbon mines may cause coal dust and methane explosions. 
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Najwiêksze katastrofy w górnictwie �wiatowym 

spowodowane by³y wybuchami py³u wêglowego, 
metanu oraz wspó³wystêpuj¹cymi wybuchami 
metanu i py³u wêglowego, w nastêpstwie czego 
w niektórych przypadkach powsta³y po¿ary. W�ród 
wystêpuj¹cych w polskim górnictwie podziemnym 
zagro¿eñ katastrofami najczêstsze s¹ tzw. zagro-
¿enia naturalne, których rodzaje wymieniono we 
wcze�niejszej publikacji [1].

W niniejszym artykule omówiono szerzej 
zagro¿enia wybuchem metanu i py³u wêglo-
wego, t¹paniami, po¿arowe oraz wyrzutami 
gazów i ska³. Szczególn¹ uwagê po�wiêcono 
tzw. zagro¿eniom wspó³wystêpuj¹cym (skoja-
rzonym, wspó³zale¿nym), stwarzaj¹cym obecnie 
najwiêksze zagro¿enie wyst¹pienia katastrof 
górniczych w polskich podziemnych kopalniach 
wêgla kamiennego. W publikacji wykorzystano 
informacje dotycz¹ce zagro¿eñ i katastrof górni-
czych, opracowane przez Wy¿szy Urz¹d Górniczy 
i G³ówny Instytut Górnictwa [2, 3].

Zagro¿enie wybuchem metanu 
w kopalniach wêgla kamiennego

Do zap³onu mieszaniny metanowej dochodzi, 
kiedy w powietrzu znajdzie siê odpowiednia ilo�æ 
metanu i tlenu oraz �ród³o zap³onu. Na dyna-

mikê wybuchu ma wp³yw objêto�æ mieszaniny 
wybuchowej.

W �cianach oraz w wyrobiskach przy�cian-
kowych wybuchowe stê¿enia metanu (5-15%), 
w których mo¿e doj�æ do jego zap³onu (zapalenia 
lub wybuchu) najczê�ciej wystêpuj¹ na skrzy¿o-
waniu �cian z chodnikami (pochylniami) wen-
tylacyjnymi, w s¹siedztwie silnie gazono�nych 
uskoków, w zrobach �cian oraz w miejscach 
gwa³townego wypchniêcia metanu ze zrobów 
�ciany, a tak¿e w s¹siedztwie skutków t¹pniêcia 
oraz w wyrobiskach odprowadzaj¹cych powie-
trze z tych miejsc.

W przestrzeniach wybranych �cian (zrobach) 
stê¿enia metanu, w których mo¿e doj�æ do wy-
buchu, wystêpuj¹ w miejscach samozagrzewania 
i samozapalenia wêgla oraz iskrzenia mechanicz-
nego. Równie¿ wyrobiska korytarzowe, szcze-
gólnie s³abo przewietrzane oraz otamowane 
w s¹siedztwie nasyconych metanem zrobów, s¹ 
miejscami, w których mo¿e doj�æ do wybuchu 
metanu. Do zap³onów metanu przyczyniaj¹ siê 
[4]: iskry mechaniczne, roboty strza³owe, otwarty 
ogieñ oraz urz¹dzenia elektryczne i elektryczno�æ 
statyczna.

Najczê�ciej do zap³onów metanu od iskier 
mechanicznych dochodzi w relacjach: ska-
³a-metal (urabianie kombajnem zwiêz³ych 
ska³ stropowych, sp¹gowych, przerostów), 
metal-metal (np. stal-stop lekki) oraz ska³a-

ska³a (np. w trakcie zawa³u przy uderzeniu bry³ 
piaskowców w przestrzeni zrobowej). Zap³ony 
metanu od robót strza³owych powodowane 
s¹ przede wszystkim przez: nieprawid³owe 
odpalanie ³adunków materia³ów wybucho-
wych, nieodpowiednie materia³y wybuchowe, 
zapalniki elektryczne o nieodpowiednim stopniu 
opó�nienia oraz niew³a�ciwy sprzêt strza³owy. 
Najczêstszymi przyczynami zap³onów metanu od 
otwartego ognia s¹ natomiast ogniska po¿arów 
endogenicznych w zrobach �cian zawa³owych 
i zapalenie papierosa.

Zap³ony metanu od urz¹dzeñ elektrycznych 
i elektryczno�ci statycznej powoduj¹ najczê�ciej: 
³uk elektryczny, iskrzenie w nieiskrobezpiecz-
nych urz¹dzeniach w wyniku nieprawid³owego 
dzia³ania zabezpieczenia oraz nieprawid³owa 
praca urz¹dzeñ odprowadzaj¹cych ³adunki 
elektrostatyczne.

Spo�ród 31 kopalñ wêgla kamiennego w Pol-
sce 27 jest uznanych za metanowe. W 15 ko-
palniach wêgla kamiennego prowadzi siê 
roboty górnicze w IV (najwiêkszej) kategorii 
zagro¿enia metanowego. W minionych 25 latach 
najtragiczniejsze w skutkach wybuchy metanu 
wyst¹pi³y w kopalniach „Wa³brzych” (1985 r.) 
i „Halemba” (1990 r.), powoduj¹c odpowiednio 
18 i 19 wypadków �miertelnych. Ostatni czarny 
dzieñ polskiego górnictwa mia³ miejsce 18 
wrze�nia br., kiedy to w efekcie zap³onu metanu 
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w kopalni „Wujek-�l¹sk” w Rudzie �l¹skiej straci³o 
¿ycie 19 górników – na miejscu zginê³o 12, kolejni 
zmarli w szpitalach, g³ównie z powodu rozleg³ych 
poparzeñ (stan na 30 wrze�nia).

Szczególnie niebezpieczne s¹ wybuchy 
metanu, charakteryzuj¹ce siê du¿¹ dynamik¹, 
które mog¹ nie tylko �miertelnie poparzyæ pracu-
j¹cych górników, lecz równie¿ spowodowaæ ich 
gwa³towne przemieszczenie nawet ze skutkiem 
�miertelnym. Ponadto wybuch metanu mo¿e 
spowodowaæ gwa³towne przemieszczenie ma-
szyn i urz¹dzeñ górniczych.

Profilaktyka w zakresie zagro¿enia meta-
nowego zosta³a szczegó³owo przedstawiona 
w „Bezpieczeñstwie Pracy” 5/2009 [1].

Zagro¿enie wybuchem py³u wêglowego
Wybuch py³u wêglowego to najgro�niejsza 

katastrofa, jaka mo¿e wyst¹piæ w kopalni wêgla 
kamiennego. W jego nastêpstwie mog¹ zgin¹æ 
górnicy nawet w odleg³o�ci kilku kilometrów 
od epicentrum na skutek powstania atmosfery 
niezdatnej do oddychania, a znajduj¹ce siê 
w wyrobiskach górniczych maszyny i urz¹dzenia, 
z powodu ogromnej dynamiki wybuchu, mog¹ 
zostaæ przemieszczone na znaczn¹ odleg³o�æ.

Py³ wêglowy to ziarna wêgla przechodz¹ce 
przez sito o wymiarach oczek równych 1x1 mm. 
Zagro¿enie jego wybuchem to mo¿liwo�æ 
powstania i przemieszczenia siê wybuchu py³u 
wêglowego, który – zapocz¹tkowany aktywizacj¹ 
czynnika termicznego – powoduje niebezpie-
czeñstwo dla za³ogi i przerwanie ci¹g³o�ci ruchu 
zak³adu poprzez przemieszczenie maszyn i urz¹-
dzeñ oraz zniszczenie wyrobisk górniczych.

Warunkiem powstania wybuchu py³u wê-
glowego jest równoczesne wyst¹pienie trzech 
czynników [5]. Pierwszym z nich jest py³ wêglowy 
jako paliwo niezbêdne do zaistnienia wybuchu. 
W praktyce do³owej paliwo to wystêpuje jako 
zalegaj¹cy w wyrobiskach niezabezpieczony py³ 
kopalniany, w którym zawarto�æ py³u wêglowego 
kszta³tuje siê w granicach jego wybuchowo�ci.

Drugi to czynnik aerodynamiczny, czyli pewne 
zjawisko o charakterze dynamicznym, którego 
aktywizacja charakteryzuje siê powstaniem fali 
ci�nienia. Fala ci�nienia w wyrobisku powoduje 
unoszenie w powietrze kolejnych warstw zalega-
j¹cego py³u i utworzenie palnego, wybuchowego 
ob³oku py³owo-powietrznego. Trzecim sk³adni-
kiem powstania wybuchu py³u wêglowego jest 
czynnik termiczny (inicja³ – �ród³o zap³onu), który 
po zaistnieniu w miejscu powstania ob³oku jest 
w stanie go zapaliæ.

W warunkach kopalnianych niebezpieczeñ-
stwo wybuchu py³u wêglowego jest kszta³towa-
ne przez trzy parametry: ilo�æ py³u wêglowego, 
zawarto�æ w pyle kopalnianym substancji zabez-
pieczaj¹cych py³ wêglowy przed wybuchem (np. 
py³ kamienny lub woda) i mo¿liwo�æ zaistnienia 
inicja³ów.

W kopalniach wêgla kamiennego wytwarzana 
jest nadmierna ilo�æ py³u wêglowego, przede 
wszystkim w trakcie urabiania kombajnem, 
ale równie¿ przy przesuwaniu sekcji obudów 

zmechanizowanych oraz na przesypach prze-
no�ników odstawiaj¹cych urobek do szybu 
wydobywczego.

Najczêstszymi inicja³ami wybuchów py³u wê-
glowego s¹: nieprawid³owo prowadzone roboty 
strza³owe, wybuchy metanu, ³uk elektryczny oraz 
wybuch gazów po¿arowych. Nale¿y zaznaczyæ, 
¿e spowodowanie wybuchu py³u wêglowego 
w wyrobisku górniczym jest bardzo trudne, gdy¿ 
potrzebna jest minimalna energia zap³onu od 
200 do 3000 J, która jest znacznie wy¿sza ni¿ 
minimalna energia potrzebna do spowodowania 
wybuchu metanu (0,28 mJ).

Z 31 polskich kopalñ wêgla kamiennego 
pok³ady lub wyrobiska w 4 kopalniach zaliczone 
s¹ do klasy A zagro¿enia wybuchem py³u wê-
glowego, a w pozosta³ych do klasy B zagro¿enia 
(najwy¿szej).

Przyczyn¹ 18 ostatnich wybuchów py³u 
wêglowego w polskich kopalniach w latach 
1960-2008, pod wzglêdem rodzaju inicja³u, 
by³y wybuchy metanu i niezgodnie z przepisami 
prowadzone roboty strza³owe, które stanowi³y 
ponad 80% wszystkich inicja³ów. 

Dzia³ania zapobiegawcze w przypadku 
zagro¿eñ wybuchem py³u wêglowego zosta³y 
przedstawione we wcze�niejszym artykule [1].

Zagro¿enie t¹paniami 
Przez zagro¿enie t¹paniami rozumie siê 

mo¿liwo�æ wyst¹pienia t¹pniêcia w rezultacie nie-
korzystnych warunków górniczo-geologicznych 
w wyrobisku lub jego otoczeniu [1, 6]. Zagro¿enie 
t¹paniami wystêpuje nie tylko w kopalniach 
wêgla kamiennego, lecz równie¿ w 3 kopalniach 
rud miedzi, wchodz¹cych w sk³ad KGHM Polska 
Mied� S.A. 

Przyczyn¹ t¹pniêcia jest naruszenie równowa-
gi w górotworze sk³onnym do t¹pañ, na skutek 
prowadzenia robót górniczych (eksploatacyjnych 
i przygotowawczych), powoduj¹ce pêkniêcie 
warstw wybieranych b¹d� stropowych lub 
sp¹gowych i przemieszczenie ich do czynnych 
wyrobisk. Najczê�ciej t¹pania wystêpuj¹ w gó-
rotworze nieodprê¿onym przez wcze�niejsze 

wybranie pok³adu s¹siedniego w miejscach 
o wzmo¿onej koncentracji zagro¿eñ. Czynnikiem 
zwiêkszaj¹cym stan zagro¿enia t¹paniami jest 
niew¹tpliwie wzrastaj¹ca koncentracja produkcji 
i przebywanie górników w strefach szczególnego 
zagro¿enia t¹paniami.

W kopalniach wêgla kamiennego w ostatnich 
kilku latach wydobycie z pok³adów zagro¿onych 
t¹paniami waha³o siê w przedziale od 40 do 50%, 
a liczba wstrz¹sów o energii powy¿ej 1,0 x 105 J 
(wg GIG) wynosi³a rocznie oko³o 1000. W latach 
1999-2008 w kopalniach wêgla kamiennego 
wyst¹pi³y 34 t¹pniêcia, które spowodowa³y 
12 wypadków �miertelnych. Najtragiczniejszy pod 
tym wzglêdem by³ rok 2006, kiedy w nastêpstwie 
t¹pniêcia w KWK „Pokój” zginê³o 4 górników.

W kopalniach rud miedzi w ostatnich kilku 
latach wydobycie z pok³adów zagro¿onych 
t¹paniami wynosi³o 100%, a liczba wstrz¹sów 
o energii powy¿ej 1,0 x 105 J (wg GIG) wzros³a od 
ok. 500 rocznie do ok. 1000. W latach 1999-2008 
w 3 kopalniach rud miedzi wyst¹pi³o 47 t¹pniêæ, 
które spowodowa³y 19 wypadków �miertelnych. 
Najtragiczniejszy pod tym wzglêdem by³ rok 
2003, kiedy to wyst¹pi³o 9 t¹pniêæ, w nastêpstwie 
których zginê³o 5 górników.

Na skutek t¹pniêcia wyrobiska górnicze ulega-
j¹ zniszczeniu na d³ugo�ci nawet kilkuset metrów, 
a znajduj¹cy siê w nich pracownicy nara¿eni s¹ 
na �mieræ b¹d� kalectwo. Zniszczeniu mog¹ ulec 
równie¿ urz¹dzenia górnicze.

Znaczn¹ poprawê w zakresie zmniejszania 
liczby t¹pniêæ w ostatnich kilkunastu latach, 
pomimo wzrostu zagro¿enia zwi¹zanego z pro-
wadzeniem robót górniczych na coraz wiêkszych 
g³êboko�ciach, uzyskano dziêki wprowadzeniu 
tzw. kompleksowych projektów eksploatacji [7].

Profilaktyka zagro¿enia t¹paniami polega 
przede wszystkim na czystym wybieraniu z³o¿a, 
co, w warunkach kopalñ wêgla kamiennego, 
polega na wybieraniu pok³adu odprê¿aj¹cego 
najlepiej z zawa³em stropu bez pozostawiania 
resztek zdolnych do koncentracji i przenoszenia 
naprê¿eñ. W zak³adach górniczych wydobywa-
j¹cych rudy miedzi dopuszcza siê pozostawianie 
resztek z³o¿a pod warunkiem ustalenia dodat-
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kowych zasad bezpiecznego prowadzenia robót 
w strefach mo¿liwego ich oddzia³ywania.

W wyrobiskach, w których istnieje du¿e 
prawdopodobieñstwo wyst¹pienia t¹pniêcia wy-
znacza siê strefy szczególnego zagro¿enia t¹pa-
niami. Dla tych stref ustala siê dodatkowe �rodki 
zapobiegawcze i chroni¹ce za³ogê przed ich 
skutkami, np. wzmocnienie obudowy. W strefach 
szczególnego zagro¿enia t¹paniami ogranicza siê 
do niezbêdnego minimum liczbê zatrudnionych, 
a w niektórych przypadkach ca³kowicie wy³¹cza 
siê z ruchu wyrobiska najbardziej zagro¿one.

W rejonach najbardziej zagro¿onych t¹pania-
mi stosuje siê ró¿nego rodzaju strzelania wstrz¹-
sowe, które maj¹ na celu wywo³aæ t¹pniêcie 
pod nieobecno�æ za³ogi w przodkach. Ponadto 
w miejscach tych mo¿na stosowaæ nawadnianie 
calizny wêglowej, ukierunkowane hydroszcze-
linowanie. Obecnie stan zagro¿enia t¹paniami 
w kopalniach rud miedzi jest znacznie wy¿szy ni¿ 
w kopalniach wêgla kamiennego i sytuacja taka 
zapewne utrzyma siê w najbli¿szych latach.

Zagro¿enie po¿arowe
Zagro¿enie po¿arowe wystêpuje we wszyst-

kich podziemnych zak³adach górniczych, lecz 
szczególnie gro�ne jest w kopalniach wêgla 
kamiennego – ze wzglêdu na palno�æ kopaliny 
wybieranej, jak i wystêpuj¹ce zagro¿enie me-
tanowe [1, 8].

W zale¿no�ci od przyczyny powstania po¿aru 
wyró¿nia siê dwa rodzaje po¿arów: egzogeniczne 
(powsta³e wskutek przyczyn zewnêtrznych) 
i endogeniczne (powsta³e wskutek samoza-
palenia wêgla). Obecnie i w przysz³o�ci po¿ary 
endogeniczne, wystêpuj¹ce w kopalniach wêgla 
kamiennego, nie powinny spowodowaæ katastrof 
górniczych. Inaczej przedstawia siê sytuacja, 
je�li chodzi o zagro¿enie po¿arem egzogenicz-
nym, gdy¿ nag³y rozwój takiego po¿aru, np. 
od urz¹dzenia energomechanicznego, mo¿e 
spowodowaæ trudno�ci zwi¹zane z wycofaniem 
zagro¿onej za³ogi z rejonu wentylacyjnego ze 
wzglêdu na czêsto d³ugie drogi ucieczkowe oraz 
odwrócenie pr¹du powietrza.

Drugim znacznie powa¿niejszym zagro¿e-
niem, mog¹cym spowodowaæ katastrofê górni-
cz¹, jest mo¿liwo�æ wybuchu gazów po¿arowych. 
Przypadki takie mia³y miejsce w 2003 r. podczas 
akcji ratowniczych (po¿arowych) w pok³adach 
silnie metanowych w kopalniach „Bielszowice”, 
„Brzeszcze” i „So�nica” [9]. Prowadzenie akcji 
ratowniczych przy po¿arach w pok³adach silnie 
metanowych nale¿y do najtrudniejszych akcji, 
gdzie w ka¿dej chwili mo¿na siê spodziewaæ 
wybuchu gazów po¿arowych, pomimo ci¹g³ej 
kontroli ich stê¿eñ. 

Powstaj¹ce na skutek po¿arów gazy po¿a-
rowe mog¹ spowodowaæ zatrucie górników. 
Z tego powodu pracownicy ci powinni umieæ 
obs³ugiwaæ sprzêt izoluj¹cy uk³ad oddechowy, 
znaæ drogi ucieczkowe z i szybko wycofaæ siê 
z zagro¿onego rejonu.

Profilaktykê w zakresie zagro¿enia po¿a-
rowego nale¿y prowadziæ z uwzglêdnieniem 

podzia³u na po¿ary endogeniczne i egzogeniczne. 
W celu zminimalizowania mo¿liwo�ci powstania 
po¿arów endogenicznych nale¿y czysto wybieraæ 
pok³ady wêgla, w³a�ciwie projektowaæ eksplo-
atacjê, uszczelniaæ wyrobiska doprowadzaj¹ce 
i odprowadzaj¹ce powietrze ze �cian, w miarê 
mo¿liwo�ci wype³niaæ miejsca przedostawania siê 
wêgla do zawa³u �cian mieszanin¹ py³ów dyna-
micznych z wody b¹d� inertyzowaæ gazami obo-
jêtnymi, zapewniæ odpowiedni postêp �cian. Aby 
zminimalizowaæ mo¿liwo�æ powstania po¿arów 
egzogenicznych, nale¿y utrzymywaæ w dobrym 
stanie technicznym przeno�niki ta�mowe, urz¹-
dzenia elektryczne i urz¹dzenia spalinowe.

Trzeba nadmieniæ, ¿e dla wykrycia wzrostu 
zagro¿enia po¿arowego du¿e znaczenie ma mo-
nitoring wentylacyjny, a w szczególno�ci czujniki 
tlenku wêgla, umo¿liwiaj¹ce w sposób ci¹g³y 
kontrolê atmosfery kopalnianej, co pozwala na 
szybkie wycofanie za³ogi oraz przyst¹pienie do 
akcji po¿arowej.

Zagro¿enie wyrzutami gazów i ska³
Przez zagro¿enie wyrzutami gazów i ska³ ro-

zumie siê naturaln¹ sk³onno�æ do wystêpowania 
zjawisk gazogeomechanicznych w postaci wy-
rzutu gazów i ska³ lub nag³ego wyp³ywu gazów 
z górotworu do wyrobiska. Wyrzut gazów i ska³ 
to dynamiczne przemieszczenie rozproszonych 
ska³ lub wêgla z calizny wêglowej do wyrobisk 
przez energiê gazów wydzielonych z górotworu 
w wyniku dzia³ania czynników geologiczno-
górniczych, które mog¹ spowodowaæ efekty 
akustyczne, podmuch powietrza, uszkodzenie 
obudowy i urz¹dzeñ, powstanie kawerny powy-
rzutowej, zaburzenie w przewietrzaniu wyrobisk, 
powstanie wybuchowego nagromadzenia meta-
nu lub atmosfery niezdatnej do oddychania [6].

Najgro�niejsze wyrzuty gazów i ska³ powodu-
j¹ powstanie atmosfery kopalnianej niezdatnej do 
oddychania, a w przypadku metanu jest to jed-
nocze�nie atmosfera wybuchowa lub ponadwy-
buchowa. Ponadto wyrzut powoduje zasypanie 
materia³em skalnym wyrobisk górniczych na 
d³ugo�ci nawet kilkuset metrów i unieruchomie-
nie czê�ci b¹d� nawet ca³ej kopalni.

Po II wojnie �wiatowej tego rodzaju zagro¿e-
nie wystêpowa³o w kopalniach Dolno�l¹skiego 
Zag³êbia Wêglowego, powoduj¹c wiele wyrzutów 
gazów i ska³ (CO2, CH4, wêgla i piaskowca) [2]. 

Profilaktyka w zakresie zmniejszenia zagro¿e-
nia polega na wcze�niejszym wybraniu pok³adu 
odgazowuj¹cego pok³ad zagro¿ony wybuchem. 
Niestety, w wielu sytuacjach jest to niemo¿liwe 
i najwiêksze zagro¿enie wyrzutowe wystêpuje 
przy dr¹¿eniu wyrobisk korytarzowych w partiach 
górotworu nieodprê¿onych i nieodgazowanych. 
W takich sytuacjach du¿¹ rolê odgrywa w³a�ciwa 
prognoza zagro¿enia wyrzutowego oparta na 
pomiarach desorpcji, zwiêz³o�ci wêgla, ci�nienia 
gazów w otworach badawczych oraz wychodu 
zwiercin z tych otworów.

Du¿y postêp w zakresie prognozowania 
zagro¿enia wyrzutami gazów i ska³ w dr¹¿onych 
wyrobiskach korytarzowych w nieodgazowanych 

partiach górotworu uzyskano dziêki wierceniu 
d³ugich, kilkudziesiêciometrowych otworów 
badawczych pozwalaj¹cych zlokalizowaæ strefy 
nasycenia górotworu gazem pod ci�nieniem.

Ponadto w celu niedopuszczenia do wyrzutu 
gazów i ska³ stosuje siê rozwiercenie odprê¿aj¹ce 
pok³adów oraz wysokoci�nieniowe nawadnianie 
pok³adów. Czasami jednak, gdy wymienione me-
tody okazuj¹ siê niewystarczaj¹ce, pod nieobec-
no�æ za³ogi wykonuje siê ró¿nego rodzaju roboty 
strza³owe, które maj¹ spowodowaæ wyrzut. 

Zagro¿enia wspó³wystêpuj¹ce
Skutki zagro¿eñ wspó³wystêpuj¹cych na-

k³adaj¹ siê, przez co zagro¿enia te s¹ tak samo  
niebezpieczne jak np. wybuch metanu i py³u 
wêglowego. W kopalniach wêgla kamiennego 
prowadzone s¹ roboty górnicze w warunkach 
wspó³wystêpowania wielu wy¿ej omówionych 
zagro¿eñ, g³ównie naturalnych. W takiej sytuacji 
mówimy o koincydencji tych zagro¿eñ b¹d� o tzw. 
zagro¿eniach skojarzonych. Istniej¹ nastêpuj¹ce 
schematy wspó³wystêpowania zdarzeñ [10]:

– zagro¿enie geomechaniczne przez czynniki 
geomechaniczne lub aerologiczne oraz inicjuj¹ce 
zdarzenie aerologiczne

– zdarzenie aerologiczne przez czynniki 
aerologiczne oraz inicjuj¹ce inne zdarzenie 
aerologiczne

– zdarzenie gazogeomechaniczne przez 
czynniki geomechaniczne lub aerologiczne oraz 
inicjuj¹ce zdarzenie aerologiczne. 

W nastêpstwie t¹pniêcia lub wysokoener-
getycznego wstrz¹su mo¿e doj�æ do [10]: sa-
mozapalenia siê wêgla (po¿aru szczelinowego), 
po¿aru egzogenicznego, wybuchu metanu, 
wybuchu py³u wêglowego, wybuchu metanu 
i py³u wêglowego, a tak¿e powstania atmosfery 
niezdatnej do oddychania.

Z kolei za³amanie zwiêz³ych ska³ stropowych 
nad zrobami �ciany mo¿e spowodowaæ zapalenie 
lub wybuch metanu w zrobach �ciany lub w samej 
�cianie. Samozapalenie siê wêgla w zrobach �cia-
ny mo¿e doprowadziæ do zapalenia lub wybuchu 
metanu w zrobach �ciany lub czynnych wyrobi-
skach, a wybuch metanu mo¿e spowodowaæ 
wybuch py³u wêglowego. Po¿ar endogeniczny 
mo¿e spowodowaæ wybuch gazów po¿arowych, 
a tak¿e wybuch py³u wêglowego, natomiast 
wyrzut metanu i ska³ mo¿e doprowadziæ do 
wybuchu metanu lub powstania atmosfery 
niezdatnej do oddychania, podobnie jak wyrzut 
gazów (CH4, CO2) i ska³.

Bardziej rozbudowany schemat przyczyno-
wo-skutkowy nastêpstwa zdarzeñ – katastrof 
górniczych przedstawi³ J. Kobiesz [11], wed³ug 
którego w nastêpstwie wstrz¹su, zawa³u czy 
t¹pniêcia b¹d� po¿aru endogenicznego mo¿e 
doj�æ do zapalenia b¹d� wybuchu metanu, wy-
buchu py³u wêglowego, po¿aru egzogenicznego, 
zawa³u i wybuchu gazów po¿arowych. Schemat 
ten nie wyczerpuje wszystkich mo¿liwych zda-
rzeñ powoduj¹cych katastrofy górnicze przy 
wspó³wystêpowaniu ró¿nych zagro¿eñ.
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Profilaktykê nale¿y dobieraæ do ka¿dego 
zagro¿enia oddzielnie, jednak bardzo czêsto 
wystêpuje kolizja dwóch czy trzech profilaktyk. 
Przyk³adowo w przypadku zagro¿enia metano-
wego zwiêksza siê ilo�æ powietrza kierowana do 
przodków, co koliduje z profilaktyk¹ po¿arow¹, 
kiedy ogranicza siê ilo�æ powietrza. W zwi¹zku 
z tym w przypadku jednoczesnego wystêpowa-
nia kilku zagro¿eñ naturalnych nale¿y dokonaæ ich 
gradacji i dobraæ optymaln¹ profilaktykê.

Podsumowanie
Bior¹c pod uwagê zarówno do�wiadcze-

nia zagraniczne, jak i krajowe, w najbli¿szych 
latach najwiêkszego zagro¿enia w polskich 
podziemnych zak³adach górniczych nale¿y siê 
spodziewaæ ze strony wybuchów py³u wêglo-
wego i metanu.

Natomiast najwiêkszego zagro¿enia, mog¹-
cego spowodowaæ katastrofy górnicze w poza-
wêglowych podziemnych zak³adach górniczych, 
mo¿na oczekiwaæ ze strony t¹pañ w KGHM 
Polska Mied� S.A. W�ród zagro¿eñ wspó³wystê-
puj¹cych, najwiêksze zagro¿enie w kopalniach 
wêgla kamiennego, oprócz wybuchów metanu 
i py³u wêglowego, wi¹¿e siê z t¹paniami, po¿a-
rami i wybuchami gazów po¿arowych.
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W 1. czê�ci artyku³u zosta³y omówione substancje chemiczne wymienione w  czê�ci „A” 
za³¹cznika nr 1 do  rozporz¹dzenia ministra pracy i polityki spo³ecznej z dnia 16 czerwca 2009 r. 
zmieniaj¹cego rozporz¹dzenie w sprawie najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ czynni-
ków szkodliwych dla zdrowia w �rodowisku pracy (DzU nr 105, poz. 873), dla których  zmieniono 
dotychczasowe warto�ci NDS i/lub NDSCh. Rozporz¹dzenie to wesz³o w ¿ycie z dniem 17 lipca 
2009 r. W 2. czê�ci zostan¹ omówione nowe substancje wprowadzone do wykazu warto�ci 
najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ chemicznych czynników szkodliwych dla zdrowia w �ro-
dowisku pracy.

W za³¹czniku nr 1 do rozporz¹dzenia w czê�ci „A” do wykazu dodano 9 nowych substancji 
chemicznych, dotychczas nieuwzglêdnionych w prawie polskim. 

AZIRYDYNA (etylenoimina) [151-56-4]
NDS: 0,62 mg/m3

NDSCh: nie ustalono
NDSP:  nie ustalono

Opisywane w pi�miennictwie objawy ostrego nara¿enia inhalacyjnego ludzi na azirydynê 
obejmuj¹ wymioty, zawroty i bóle g³owy, ból w okolicach skroni, podra¿nienie b³on �luzowych ust 
i górnych dróg oddechowych, wydzielinê z nosa, obrzêk twarzy, krtani, tchawicy, wysiêk w p³u-
cach, wtórne odoskrzelowe zapalenie p³uc, a tak¿e uszkodzenie o�rodkowego uk³adu nerwowego, 
w¹troby i nerek. Substancja dzia³a ¿r¹co. Powoduje oparzenia skóry i uszkodzenie oczu. 

Na podstawie wyników badañ na zwierzêtach w warunkach nara¿enia ostrego oceniono, ¿e 
substancja dzia³a bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po 
po³kniêciu, a jej pary dzia³aj¹ silnie dra¿ni¹co na b³ony �luzowe dróg oddechowych i oczu. 

Azirydyna wykazuje silne dzia³anie mutagenne i genotoksyczne. Eksperci Unii Europejskiej 
zaklasyfikowali azirydynê jako substancjê mutagenn¹ kat. 2., czyli substancjê, któr¹ rozwa¿a siê 
jako mutagenn¹ oraz rakotwórcz¹ dla cz³owieka (aczkolwiek dzia³anie rakotwórcze azirydyny 
wykazano jedynie w badaniach na zwierzêtach). Taka sama klasyfikacja obowi¹zuje obecnie 
w Polsce. Azirydyna jest uznana za kancerogen tak¿e przez IARC. 

Przyjmuj¹c jako efekt krytyczny dzia³anie uk³adowe substancji obserwowane u szczurów 
nara¿anych inhalacyjnie na azirydynê 4 h dziennie przez 1,5 miesi¹ca za warto�æ LOAEL przyjêto 
stê¿enie 10 mg/m3 (w stê¿eniu tym stwierdzono zahamowanie przyrostu masy cia³a, os³abienie 
si³y miê�niowej, we krwi leukopeniê i retikulocytozê, nie¿yt oskrzeli, przyæmienie mi¹¿szowe 
w¹troby, zmiany w nerkach, zmniejszenie liczby komórek limfatycznych w wêz³ach ch³onnych, 
zaburzenia procesu spermatogenezy, dzia³anie gonadotropowe, zmiany degeneracyjne w j¹drach, 
zmniejszenie ruchliwo�ci plemników i zmniejszenie zdolno�ci reprodukcyjnej). 

NARA¯ENIE
Nara¿enie zawodowe na azirydynê mo¿e wyst¹piæ podczas syntezy substancji lub jej po-

limeryzacji, jak równie¿ podczas przetwórstwa i stosowania polimerów. Wg danych National 
Occupational Exposure Survey (NOES) w latach 1981-1983 w USA by³o ok. 1000 pracowników 
nara¿onych na azirydynê. Oszacowano, ¿e �wiatowa produkcja azirydyny w  1995 r. wynosi³a 
12 000 ton, g³ównie w Niemczech, Japonii i w Rosji.

W Polsce azirydyna zosta³a umieszczona w wykazie substancji o dzia³aniu rakotwórczym 
lub mutagennym w �rodowisku pracy dopiero na mocy rozporz¹dzenia ministra zdrowia z dnia 
1 grudnia 2004 r. w sprawie substancji, preparatów, czynników lub procesów technologicznych 

Nowe substancje 
wprowadzone do wykazu warto�ci
najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ
chemicznych czynników szkodliwych
dla zdrowia w �rodowisku pracy (2)
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