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STRESZCZENIE

Wstep: Narazenie na pyl zwigzane jest z szeregiem prac wykonywanych w branzy goérniczej na kazdym etapie procesu
wydobywczego. W gérnictwie zrodtem emisji pytéw sa wszelkie prace kruszarek, kombajnéw $cianowych oraz chodnikowych,
wiercenie otworéw strzalowych, zatadunek i transport urobku oraz pozostale prace gornicze. Celem prezentowanej analizy
byla ocena narazenia zawodowego na pyt o réznej zawarto$ci wolnej krystalicznej krzemionki w kopalniach wegla kamiennego
i brunatnego w Polsce. Material i metody: Na podstawie danych z laboratoriéw badan $rodowiska pracy dotyczacych stezen pylu
wdychanego i respirabilnego w réznych gateziach przemystu przeprowadzono szczegétowa analize narazenia na ten czynnik
w kopalniach weglowych w Polsce w latach 2001-2005 z uwzglednieniem okreslonych stanowisk pracy. Obliczono przecigtne
wartos$ci, stopien rozproszenia i zakresy stezen pylu oraz odsetki pomiaréw przekraczajacych normatywy higieniczne. Wyniki:
Najwyzsze stezenie pylu wdychalnego (8,25 mg/m?®) i respirabilnego (3,11 mg/m?) oraz najwyzszy odsetek przekroczen (74%)
odnotowano wkopalniach weglakamiennego u pracownikow zatrudnionych bezposrednio przy wydobyciu surowca. W kopalniach
wegla brunatnego najwyzsze stezenia obu frakcji pytu dotyczyly stanowisk pracownikéw zatrudnionych przy transporcie surowca
(py!t wdychalny — 4,13 mg/m’ i pyt respirabilny — 1,02 mg/m?®). Wnioski: Narazenie na pyl w gornictwie weglowym w Polsce
nadal stanowi istotny problem higieny i medycyny pracy. Szczegdlnie wysokie stezenie pytu czesto przekraczajace NDS wystepuje
w kopalniach podziemnych na stanowiskach zwigzanych bezposrednio z wydobyciem i transportem surowca oraz obstuga
urzadzen mechanicznych. Med. Pr. 2010;61(3):287-297

Stowa kluczowe: gornictwo weglowe, pyl zawierajacy WKK, narazenie zawodowe

ABSTRACT

Background: Exposure to dust is associated with a number of activities of the mining industry at every stage of the output process.
Crushing machines, paving loaders, drilling blast holes, loading and transportation of excavated material are the major sources
of dust emissions. The purpose of this study was to assess occupational exposure to silica dust in the hard and brown coal mines
in Poland. Materials and Methods: Based on the measurements of inhalable and respirable dust concentrations, performed by
industrial hygiene laboratories in various branches of Polish industry from 2001 to 2005, a detailed analysis of exposure to dust
in the all operating coal mines was carried out, taking into account specific workposts. Measurements were made according to
current standards; the Taverage dust concentrations, degree of dispersion, range of results and the percentage of measurements
exceeding occupational hygiene standards by specific workposts were calculated. Results: The highest concentrations of inhalable
(8.25 mg/m?®) and respirable (3.11 mg/m?) dusts and the highest percentage of exceedances (74%) were noted in workers of hard
coal mines, employed directly in the mining process. In the brown coal mines, slightly lower concentrations were found, and
the highest levels of both dust fractions were obtained for workers involved in the transportation of raw material (inhalable
dust, 4.13 mg/m°® and respirable dust, 1.02 mg/m?). Conclusions: Exposure to dust in Polish coal mines is still a major problem
of industrial hygiene and occupational medicine. Particularly high concentrations of dust, often exceeding the hygiene standards,
were found in underground mines at workposts directly related to the output and transport of raw materials and machinery
operation. Med Pr 2010;61(3):287-297
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WSTEP

GOrnictwo jako dziedzina przemyslu obejmuje ogoét
dziatalnosci zajmujacej si¢ wydobyciem kopaliny oraz
przygotowaniem do obnizenia zawarto$ci zanieczysz-
czen w procesie wzbogacania kopalin. Przemyst gor-
niczy na calym $wiecie charakteryzuje si¢ trudnymi
warunkami naturalnymi i wystgpowaniem prawie
wszystkich mozliwych rodzajow zagrozen dla pracow-
nikéw — bardzo ciezkiej pracy fizycznej, niekorzyst-
nego mikroklimatu, hatasu, wibracji, promieniowania,
wysokiej temperatury, bardzo duzej ilosci wytwo-
rzonych pytéw wegla i mieszanych, metanu oraz wéd
kopalnianych (1-3). Wielkos$¢ i znaczenie zanieczysz-
czenia $rodowiska, w tym takze $rodowiska pracy
goérnikow, przy wydobyciu kopalin zalezy od rodzaju
surowca, metody, jaka si¢ go wydobywa, oraz wielu in-
nych czynnikéw (4-5).

Istnieja dwa podstawowe typy wydobycia wegla: po-
wierzchniowe i podziemne. Wydobycie wegla kamien-
nego jest zwigzane z praca podziemng w zamknietej
przestrzeni. Gornictwo to réwniez szereg procesow
technologicznych, takich jak: eksploatacja kopaliny,
drazenie wyrobisk korytarzowych, obrobka i trans-
port urobku, ktéremu takze towarzyszy wytwarzanie
i emisja pylu. Zadania wykonywane pod ziemia moga
skutkowa¢ ruchami gérotwordw, takimi jak: tapanie,
zawaly, oberwanie si¢ skal ze stropu, wyrzuty gazow
i skal. Roboty strzalowe powoduja emisje¢ gazow draz-
nigcych i toksycznych, co sie wigze z wszelkiego rodzaju
wybuchami pylowymi i gazowymi. Zrédtem zapylenia
powietrza w kopalniach wegla kamiennego sg przede
wszystkim kombajny $cianowe i kruszarki, a takze
przenosniki urobku, zwlaszcza w miejscach przesypu.
Powstajacy pyt w duzych stezeniach przechodzi wraz
z pradami powietrza do systemu wentylacji i stanowi
istotne zagrozenie dla zdrowia (6-7). W kopalniach
odkrywkowych, w ktérych wydobywa sie wegiel bru-
natny, narazenie na pyl jest réwniez wysokie, ale znacz-
nie nizsze w poréwnaniu z kopalniami podziemnymi.
Z emisja pylu zwiazane sg takie procesy, jak: wiercenie,
wysadzanie, zdejmowanie i zatadunek wydobytego su-
rowca, transport, czyszczenie surowca, usuwanie odpa-
dow oraz rekultywacja powierzchni gruntowej (8).

Z danych Gléwnego Urzedu Statystycznego wyni-
ka, ze w Polsce w 2007 r. narazenie zawodowe na pylt
dotyczylo ponad 60 tys. zatrudnionych, z czego 52 tys.
0s0b bylo narazonych na dzialanie przemystowych py-
téw zwiokniajacych (9). Badania i pomiary $rodowiska
pracy przeprowadzone w réznych sektorach przemystu

w Polsce dowodza, ze okoto 50% pomiaréw pylu prze-
kraczajacych najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS)
odnotowuje si¢ w gornictwie wegla. Narazenie na pyl,
prawie na wszystkich stanowiskach w przemysle gérni-
czym, przekracza standardy higieniczne, czyli granice
uznane przez ekspertdw za bezpieczne dla zdrowia pra-
cownikow (10).

Przez dziesigciolecia celem wielu badan z zakresu
higieny i medycyny pracy bylo okreslenie nie tylko eks-
pozycji na pyl, ale réwniez relacji miedzy tymi czyn-
nikami a chorobami ukladu oddechowego. Pozwolity
one na poznanie skali problemu oraz patomechani-
zmoéw dotyczacych pylu w srodowisku pracy (11-14).
U gérnikow pracujacych w kopalniach wegla kamien-
nego i brunatnego powszechnie wystepuja problemy
zdrowotne wynikajace z wdychania pytu, ktéry w za-
leznoséci od sktadu, stezenia i stopnia rozdrobnienia
ma roznorodne dzialanie. Dominujace w srodowisku
kopalni pyly wegla zawieraja zazwyczaj od 2-10% wol-
nej krystalicznej krzemionki (WKK) i zaliczone sg do
pytéw zwtokniajacych (15).

Mimo ze ekspozycja na pyl jest od wielu lat kontro-
lowana i monitorowana w czasie, a wielu pracodawcow
probuje obnizy¢ stezenia emitowanych pyléw poprzez
poprawe warunkéw pracy w wyniku stosowania no-
woczesnych rozwiazan i technologii, to nadal czesto
odnotowuje si¢ przekroczenia dopuszczalnych norma-
tywow (16).

Od wielu lat wérdd pracownikéw kopalni wegla za-
chorowalno$¢ na pylice ptuc utrzymuje sie na wysokim
poziomie. Na tle pozostatych choréb zawodowych pylice
pluc zajmujg zdecydowanie pierwsze miejsce pod wzgle-
dem liczby zachorowan. W minionych 10 latach w Pol-
sce zachorowalo na nig ok. 5000 gornikéw. Wykazano
przy tym, ze pylica pluc stanowi ponad trzy czwarte
(76,6%) wszystkich choréb zawodowych wséréd gorni-
kéw. W 2008 roku w przemysle gérniczym odnotowano
ok. 461 nowych przypadkow zawodowych pylic ptuc (17).

Celem prezentowanej analizy byla ocena naraze-
nia zawodowego pracownikéw na pyt z uwzglednie-
niem stanowisk pracy w kopalniach wegla kamiennego
i brunatnego.

MATERIAL | METODY

W ramach projektu uprzednio realizowanego przez
Zaklad Srodowiskowych Zagrozen Zdrowia Instytutu
Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w Lodzi utworzono
baze¢ danych zawierajaca informacje o narazeniu zawo-
dowym na pyly pracownikéw w réznych galeziach go-
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spodarki w Polsce. Zgromadzone w niej dane to wyniki
pomiaréw stezen pylu z uwzglednieniem frakcji wdy-
chalnej i respirabilnej, ktére byly wykonywane przez
laboratoria badan srodowiska pracy w calym kraju
w latach 2001-2005. Wyniki te zostaly udostgpnione
przez wojewodzkie i powiatowe stacje sanitarno-epide-
miologiczne (10).

Laboratoria wykonujace pomiary w s$rodowisku
pracy zobligowane sa do stosowania metod zgodnych
z normami obowigzujacymi w Polsce. Poboréw prob
powietrza i oceny stezenia pylu na stanowiskach pra-
cy we wszystkich laboratoriach dokonuje si¢ zgodnie
z PN-91/Z-04030/05 i PN-91/Z-04030/06 (18-19).

Analizg zaprezentowana w niniejszej publikacji
objeto wyniki pomiaréw stezen pytu na stanowiskach
pracy w gornictwie, ktére wedtug PKD (Polska Kla-
syfikacja Dzialalnosci) sa zakwalifikowane do dzia-
tu 10., obejmujacego grupe 10.1 — wydobywanie wegla
kamiennego i 10.2 — wydobywanie wegla brunat-
nego (20). Lacznie analiza objeto 17 403 pomiary,

w tym 15 412 dotyczacych wydobycia wegla kamien-
nego i 1991 dotyczacych wegla brunatnego. Na pod-
stawie opisu wykonywanych czynno$ci, rodzaju
wykorzystywanych maszyn i urzadzen, stosowanych
proceséow technologicznych i miejsca, w ktérym zlo-
kalizowane byly stanowiska, wyodrebniono i nazwano
poszczegolne stanowiska pracy. Stanowiska te zebrano
w grupy o podobnym charakterze i miejscu pracy. Utwo-
rzono 6 grup stanowisk w kopalni wegla kamiennego
i 3 grupy w kopalni wegla brunatnego. Wyszczegélnio-
ne grupy oraz przypisane im stanowiska pracy opisano
w tabeli 1. Dane obejmujace stgzenia pytu wdychalnego
i respirabilnego analizowano dalej wedlug wyodreb-
nionych grup stanowisk.

Analiza statystyczna obejmowala wyznaczenie ste-
zen obu frakeji pytu (wdychalnej i respirabilnej), warto-
$ci §redniej geometrycznej, odchylenia geometrycznego
i mediany. Ponadto okreslono, w jakim odsetku steze-
nia pylu przekraczaly obowigzujace normatywy higie-
niczne, uwzgledniajac rodzaj pytu (21).

Tabela 1. Podzial stanowisk na grupy o podobnym charakterze i miejscu wykonywania pracy oraz liczba pomiaréw w kazdej z grup
Table 1. Division of workpost groups according to similar type and place of work and the number of surveys in individual groups

Grupa stanowisk

Job group Stanowiska w grupie Pomiary
Jobs within the group Surveys
Ip. nazwa n
order no. name
Wydobywanie wegla kamiennego / Hard coal mining
1 Gornicy zatrudnieni bezpo$rednio przy przodowy, szybowy, $cianowy, kombajnowy, sekcyjny, strzalowy, wiertacz, 5963
wydobyciu surowca / Miners employed directly ~ weglowy / face foreman, shaftsman, longwall miner, cutter-loaderman,
in coal output blaster, crutter, coal miner
2 Gornicy zatrudnieni przy transporcie surowca /  operatorzy: ciggu wydobywczego, tadowarki urobku skalnego, taémociagu, 3919
/ Miners employed in handling of the product przenoénikéw: chodnikowych, przesypowych, przodkowych, tasmowy
zbiorczy, wyladunku; maszynista kolejki, manewrowy / operators of:
flow string, belt conveyors, railway driver, shunter
3 Gornicy zatrudnieni przy obstudze urzadzen operatorzy: odwadniarek, pomp, wentylacji / operators of: drainer, pumps, 3468
mechanicznych i inni pracownicy techniczni ventilation system;
w kopalni / Miners employed as operators inni: rabunkarz, zbrojarz, cieéla, elektryk, §lusarz, mechanik, spawacz,
of machines and other technical staff in the mine hydraulik / prop drawer, fixer, carpenter, electrician, fitter, mechanic,
welder, plumberher staff: prop with drawer, steel fixer, timberer,
electrician, locksmith, mechanician, welder, plumber
4 Pracownicy zatrudnieni przy przerébce surowca / operatorzy: sortowni, mieszalnika, sprezarek, prasy, urzadzen kruszacych, 1177
/ Workers employed in material processing przesiewaczy, podajnikow, pompowni, zbiornikow miatu i wegla /
/ operators of sorting plant, mixer, compressors, presses, crushing
equipment, screens, feeders, pumping station, coal and fines reservoirs
5 Pracownicy zatrudnieni przy obstudze urzadzen  operator urzadzen przyszybowych, elektryk, slusarz, stolarz, mechanik, 674

mechanicznych i inni pracownicy techniczni /
/ Service & maintenance personnel and other
technical staff

tokarz, wagowy / operators of shaft equipment, electrician, locksmith,
carpenter, mechanic, turner
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Tabela 1. Podzial stanowisk na grupy o podobnym charakterze i miejscu wykonywania pracy oraz liczba pomiaréw w kazdej z grup — cd.
Table 1. Division of workpost groups according to similar type and place of work and the number of surveys in individual groups — cont.

Grupa stanowisk

Job group Stanowiska w grupie Pomiary
Ip nazwa Jobs within the group Surveys
n
order no. name
6 Pozostali pracownicy / Other workers inspektor, kierowca, laborant, pakowacz, prébobiorca, ratownik, rewident, 211
wydawca narzedzi, operator monitoréw i urzadzen pomiarowych, wézka
widlowego, archiwista, dyrektor, dyspozytor, kierownik ruchu zaktadu /
/ inspector, driver, laboratory technician, packer, sample collector, rescue worker
inspector, person in charge of tools, operators of monitors and measuring
equipment, fork-lift truck driver, archivist, director, dispatcher, plant
traffic manager
Wydobywanie wegla brunatnego / Brown coal mining
7 Goérnicy zatrudnieni bezpos$rednio przy przodkowy, szybowy, §cianowy kombajnowy, sekcyjny, strzatowy, wiertacz, 375
wydobyciu surowca / Miners employed directly ~ weglowy / face foreman, shaftsman, longwall miner cutter, section
in coal output supervisor, blaster, crutter, coal miner
8 Gornicy zatrudnieni przy transporcie surowca/  operatorzy: tadowarki, tasmociagu, przenosnikéw, przesypu, wyladunku / 801
/ Miners employed in handling of the material / operators of flow string and belt conveyors
9 Pracownicy zatrudnieni przy obstudze urzadzen  elektryk, slusarz, spawacz, stolarz, monter konstrukeji, operator 815
mechanicznych i inni pracownicy techniczni / odwadniania, magazynier / electrician, fitter, welder, carpenter, fitter,
/ Service & maintenance personnel and other drain system operator, store-keeper
technical staff
Ogotem / Total 17 403
WYNIKI

Szczegdlowe dane ilustrujace przecietne stezenia obu
frakcji pylu oraz ocen¢ narazenia gérnikow wegla
kamiennego i brunatnego zamieszczono na ryci-
nach 1.1 2. oraz w tabeli 2. Srednie stezenie geome-

1 2 3 4 5 6 'oghlem! 7 T 8 ' 9 T ogolem
total total
Numer grupy stanowisk / Job groups number*

Srednia geometryczna / Geometric mean [mg/m3]
|

Il — Wydobycie wegla kamiennego / Hard coal extraction
1 — Wydobycie wegla brunatnego / Brown coal extraction

* Szczeg6towy opis grup i stanowisk w tabeli 1/ Detailed description by job groups in Table 1.

Ryc. 1. Srednie geometryczne stezenie pytu wdychalnego wedtug
grup stanowisk branzy gorniczej wegla kamiennego i brunatnego
w Polsce.

Fig. 1. Geometric mean of the concentration of inhalable dust
by job groups in hard and brown coal mining in Poland.

Srednia geometryczna / Geometric mean [mg/m?]

tryczne (GM) pylu wdychalnego w kopalniach wegla
kamiennego wynosito 5,73 mg/m?, a odchylenie geo-
metryczne (GSD) — 2,72 mg/m® natomiast w kopal-
niach wegla brunatnego odpowiednio: 3,54 mg/m?’
i 1,76 mg/m”’.

1 — -

LI

ogétem T 7 T 8 T ogétem
fotal total
Numer grupy stanowisk / Job groups number*

1 2 3 4 5 6

Il — Wydobycie wegla kamiennego / Hard coal extraction
1 — Wydobycie wegla brunatnego / Brown coal extraction

* Szczeg6towy opis grup i stanowisk w tabeli 1 / Detailed description by job groups in Table 1.

Ryc. 2. Srednie geometryczne stezenie pylu respirabilnego wedlug
grup stanowisk branzy gorniczej wegla kamiennego i brunatnego
w Polsce.

Fig. 2. Geometric mean of respirable dust concentrations by job
groups in hard and brown coal mining in Poland.
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Tabela 2. Stezenia i ocena narazenia na pyt wdychalny i respirabilny w gérnictwie wegla kamiennego i brunatnego w poszczegdlnych

grupach stanowisk w Polsce w latach 2001-2005

Table 2. Concentrations and assessment of exposure to inhalable and dusts by job groups in hard and brown coal mines

in Poland, 2001-2005

Pomiary pytu

Pomiary powyzej

Grupa stanowisk GM GSD Me NDS
Job group Surveys of dust [mg/m?] [mg/m?] [mg/m?] Surveys above MAC
" (%]
Ip. nazwa
order no. name Pw PR P PR Pw PR Pw PR P“ PR
Wydobywanie wegla kamiennego / Hard coal mining
1 Bezposrednie wydobycie surowca / 5963 4372 8,25 3,11 2,94 2,69 10,50 3,80 74,76 70,84
/ Direct coal mining output
2 Transport surowca / Product 3919 3174 5,28 1,90 2,39 2,46 5,70 1,90 56,32 50,41
handling
3 Obstuga urzgdzen mechanicznych 3468 3052 4,17 1,71 2,52 2,61 4,13 1,71 5427 48,56
iinne prace techniczne w kopalni /
/ Machine servicing personnel and
other technical staff in the mine
4 Przerdbka surowca / Product 1177 853 4,26 1,14 2,01 1,94 4,00 1,20 29,65 17,70
processing
5 Obsluga urzadzen mechanicznych 674 423 3,65 0,86 2,11 2,26 3,70 1,00 16,91 14,42
iinne prace techniczne / Machine
servicing personnel and other
technical staff
6 Pozostale stanowiska wyzej 211 161 3,52 0,90 2,09 2,47 3,60 0,97 24,64 13,66
niesklasyfikowani pracownicy /
/ Other staff posts unclassified above
Ogotem / Total 15412 12035 573 2,05 2,72 2,72 585 2,72 58,80 53,29
Wydobywanie wegla brunatnego / Brown coal mining
7 Wydobycie surowca / Raw material 375 372 3,23 0,88 1,63 1,54 3,58 0,90 32,00 14,78
extraction
8 Transport surowca / Product handling 801 785 4,13 1,02 1,65 1,66 4,80 1,20 55,43 38,60
9 Obstuga urzadzen mechanicznych 815 788 3,17 0,85 1,86 1,75 3,90 0,96 47,98 32,36
iinne prace techniczne / Machine
servicing and other technical jobs
Ogotem / Total 1991 1945 3,54 0,92 1,76 1,69 3,90 1,00 47,97 31,52
P — pylt wdychalny / inhalable dust.
P, — pylrespirabilny / respirable dust.

GM — $érednia geometryczna / geometric mean.
GSD — odchylenie geometryczne / geometric deviation.
Me — mediana / median.

Najwyzsze $rednie stezenie tej frakcji pylu odnoto-
wano w grupie obejmujacej gérnikéw wegla kamiennego
zatrudnionych bezposrednio przy wydobyciu surowca
(GM = 8,25 mg/m’, GSD = 2,94 mg/m?). Az 74,76% wy-
nikéw pomiaréw wykonanych w tej grupie przekraczato
najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS).

Wysokie stezenia pytu wdychalnego stwierdzono
réwniez w grupie gornikéw wegla kamiennego zatrud-
nionych przy transporcie surowcéw i przy obsludze
urzadzen mechanicznych. Wartosci $redniej geome-

trycznej i odchylenia geometrycznego w tych grupach
wynosily odpowiednio: 5,28 mg/m’ i 2,39 mg/m’
oraz 4,17 mg/m*i 2,52 mg/m’. Przekroczenia normaty-
wu higienicznego dotyczyly ponad polowy pomiaréw
(odpowiednio: 56% i 54%). Tylko nieco nizsze nara-
zenie na pyl wykazano u gérnikéw wegla brunatnego
zatrudnionych zaréwno przy transporcie, jak i przy
wydobyciu surowca — odpowiednio: GM = 4,13 mg/m’
i3,23 mg/m? GSD = 1,65 mg/m*i 1,63 mg/m?, przekro-
czenia NDS: 55% i 32%.
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Odnosnie do pylu respirabilnego przecigtne ste-
zenie (GM) w kopalniach wegla kamiennego wynosi-
102,05 mg/m’(GSD =2,72 mg/m?), a przy wydobywaniu
wegla brunatnego — 0,92 mg/m?® (GSD = 1,69 mg/m’).
Podobnie jak w przypadku pytu wdychalnego réwniez
stezenia pylu respirabilnego we wszystkich analizo-
wanych grupach stanowisk byly wyzsze niz wartosci
dopuszczalne. Najwyzsze stezenia tej frakeji pytu stwier-
dzono w kopalniach wegla kamiennego w nastepujacych
grupach stanowisk:

gornicy wegla kamiennego zatrudnieni bezposred-

nio przy wydobyciu surowcéw — GM = 3,11 mg/m?

(GSD = 2,69 mg/m?), 70% wynikéw pomiaréw po-

wyzej warto$ci NDS,

gornicy wegla kamiennego zatrudnieni przy transpor-

cie surowcow — GM = 1,9 mg/m’ (GSD = 2,46 mg/m’),

50% wynikéw pomiaréw powyzej wartosci NDS,

gornicy wegla kamiennego zatrudnieni przy ob-

studze urzadzen mechanicznych i inni pracow-

nicy techniczni w kopalni — GM = 1,71 mg/m’

(GSD = 2,61 mg/m?), ponad 48% wynikéw pomia-

réow powyzej wartosci NDS.

Relatywnie wysoki odsetek (38%) przekroczen NDS
w przypadku pytu respirabilnego wystepowal réwniez
w grupie pracownikéw zatrudnionych w kopalni wegla
brunatnego przy transporcie surowcow, gdzie $rednie
stezenie frakcji pytu (GM) bylo na poziomie 1,02 mg/m’
(GSD = 1,66 mg/m?).

Stezenia pylu wdychalnego i respirabilnego

z uwzglednieniem jego rodzaju

Szczegdlowe wyniki ilustrujace stezenia i ekspozycje
na pyl z uwzglednieniem jego rodzaju przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Stezenie i ocena narazenia na rézne rodzaje pylow w gornictwie wegla kamiennego i brunatnego w latach 2001-2005 —

pyt wdychalny i respirabilny

Table 3. Concentration and assessment of exposure to different dusts in hard and brown coal mines in 2001-2005 — inhalable

and respirable dusts

. Pomiary powyzej
Nr/kod Pomiary pylu GM GSD Me NDS
pylu* Pyt Surveys of dust [mg/m?] [mg/m?] [mg/m’] Surveys above MAC
n
No/code Specification %]
of dust
Pw PR Pw PR P\'\' PR PW PR Pw PR
Wydobywanie wegla kamiennego / Hard coal mining
2 Pyly zawierajace 2-50% WKK / 244 234 3,08 0,84 2,00 2,43 3,30 0,80 23,53 20,51
/ Dusts containing 2-50% of free
crystalline silica (FCS)
5 Inne nietrujgce pyty przemystowe, 232 - 544 2,09 1,60 - 5,30 - 6,03 -
w tym zawierajace < 2% WKK /
/ Other non-toxic industrial dusts
containing less than 2% of FCS
12: Pyt wegla kamiennego i brunatnego
a,b,c,d  zawierajgce WKK / Hard and brown
coal dusts containing free crystalline SiO,
ogolem / total 14936 11800 5,79 0,14 2,74 2,70 6,00 2,20 60,20 53,94
a) > 50% WKK 6 6 0,55 - 1,43 1,26 0,62 0,13 - -
b) > 10-50% WKK 2730 1547 2,41 1,10 1,99 2,22 1,98 0,89 49,38 35,55
¢) 2-10% WKK 10273 10247 6,70 2,31 2,64 2,67 7,33 2,50 66,92 56,75
d) <2% WKK 1927 - 9,24 - 2,36 - 8,5 - 39,85 -
Ogotem / Total 15412 12034 5,73 2,05 2,72 2,72 5,85 2,13 58,80 53,29
Wydobywanie wegla brunatnego / Brown coal mining
2 Pyly zawierajace 2-50% WKK / 1414 1404 3,32 0,84 1,83 1,73 3,80 0,90 45,62 43,30
Dusts containing 2-50% of FCS
5 Inne nietrujace pyly przemystowe 16 - 4,40 - 5,61 - 3,50 - 6,25 -

w tym zawierajgce < 2% WKK/
Other non-toxic industrial dusts
containing less than 2% of FCS
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Tabela 3. Stezenie i ocena narazenia na rozne rodzaje pylow w gornictwie wegla kamiennego i brunatnego w latach 2001-2005 —
pyl wdychalny i respirabilny — cd.

Table 3. Concentration and assessment of exposure to different dusts in hard and brown coal mines in 2001-2005 — inhalable
and respirable dusts — cont.

) Pomiary powyzej
Nt/kod Pomiary pylu GM GSD Me NDS
pylu* Pyt Surveys of dust [mg/m?] [mg/m?] [mg/m’] Surveys above MAC
n
No/code Specification )
Of duSt Pw PR Pw PR Pw PR Pw PR PW PR
12:c,d  Pyly wegla kamiennego i brunatnego
zawierajgce WKK / Hard and brown
coal dusts containing free
crystalline SiO?
ogodlem / total 561 - 4,19 - 1,50 - 4,58 - 55,79 -
¢) 2-10% WKK 541 541 4,09 1,16 1,47 1,41 4,54 1,20 26,19 0,92
d) <2% WKK 20 - 7,80 - 1,50 - 8,50 - 45,00 -
Ogotem / Total 1991 1945 3,54 0,92 1,76 1,69 3,90 1,00 47,97 31,52

Objasnienia jak w tabeli 2 / Abbreviations as in Table 2.
* Numer/kod pyhu zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie NDS / Code number of dust specified in accordance with
the Decree of the Minister of Labour and Social Policy on MAC values, 29 November 2002.

W kopalniach wegla kamiennego najwiecej —
10 273 — analizowanych pomiaréw frakcji wdycha-
nej dotyczylo pytu wegla zawierajacego 2-10% wolnej
krystalicznej krzemionki (WKK), ktéry w Rozpo-
rzagdzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodli-
wych dla zdrowia w $rodowisku pracy oznakowany
jest jako 12¢, o obowigzujacym normatywie higie-
nicznym wynoszacym 4 mg/m’ (21,19). Przecietne
stezenie dla tego rodzaju pylu wynosito 6,70 mg/m’
(GSD = 2,64 mg/m?), przy czym az 66,9% pomiaréw
przekraczato NDS.

W przypadku pylu wegla zawierajacego 10-50%
WKK (oznakowanego jako 12b, NDS = 2 mg/m’) ana-
liza objeto 2730 pomiardw, ktérych $rednie stezenie
wynosifo 2,41 mg/m’ (GSD = 1,99 mg/m’). Az 49% po-
miaréw przekraczalo obowigzujacy normatyw.

W przypadku frakcji respirabilnej najliczniejsza
grupa pomiaréw — 10 247 — dotyczyta pylu wegla
zawierajacego 2-10% WKK. Srednie stezenie dla tego
pylu wynosifo 2,31 mg/m* (GSD = 2,67 mg/m?), a NDS
przekraczalo az 56,75% pomiarow.

W kopalniach wegla brunatnego najwigcej pomia-
row frakcji wdychalnej — 1414 — dotyczylo pylu za-
wierajacego 2-50% WKK, (NDS = 4 mg/m?). Srednie
stezenie wynosilo 3,32 mg/m’ (GSD = 1,83 mg/m’). Dla
tego rodzaju pylu 45% pomiaréw przekraczalo NDS.

W odniesieniu do pyléw wegla brunatnego (frakcja
wdychalna) zawierajacych 2-10% WKK (oznakowanych
jako 12¢, NDS = 4 mg/m’) wykonano 541 pomiaréw,
ktérych $rednia i odchylenie geometryczne wynosily
odpowiednio: GM = 4,09 mg/m® i GSD = 1,47 mg/m°.
A726,19% pomiaréw przekraczato NDS.

W przypadku frakeji respirabilnej podobnie naj-
wiecej pomiaréw — 1404 — dotyczylo pylu zawiera-
jacego 2-50% WKK. Srednie stezenie i odchylenie geo-
metryczne wynositly odpowiednio: GM = 0,84 mg/m’
iGSD = 1,73 mg/m?, a 43,30% wynikow przekracza-
o NDS.

Dynamika zmian poziomu st¢zen

pylu wdychalnego i respirabilnego

na przestrzeni lat 2001-2005

W gornictwie wegla kamiennego, ktore charakte-
ryzuje sie najwyzszymi stezeniami obu frakcji pylu
i znacznymi przekroczeniami warto$ci normaty-
wow higienicznych, w badanym okresie wykazano
wzrost $rednich stezen pylu zaréwno wdychalnego
(z 4,85 mg/m’ w 2001 r. do 6,89 mg/m’* w 2005), jak
i respirabilnego (z 1,48 mg/m® do 2,89 mg/m?). Nie za-
obserwowano takiej tendencji w kopalniach odkryw-
kowych wegla brunatnego, gdzie mozna zauwazy¢
niewielki spadek przecigtnych stezen obu frakeji pyltu.
Szczegdlowe dane zamieszczono w tabeli 4. oraz na
rycinach 3.1 4.
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Tabela 4. Dynamika zmian pozioméw stezen pytu wdychalnego i respirabilnego w gérnictwie wegla kamiennego i brunatnego w Polsce
w latach 2001-2005
Table 4. Trends of changes in the concentration levels of inhalable and respirable dusts in hard and brown coal mines in Poland, 2001-2005

Pomiary powyzej NDS
Rok N GM GSD Me Surveys above MAC
Year (%]
P, Py P, P, P, P, P, Py P, P,

Wydobywanie wegla kamiennego / Hard coal mining
2001 2502 1618 4,85 1,48 2,65 2,59 4,00 1,30 46,08 33,07
2002 2544 1258 3,77 1,26 2,39 2,38 3,30 1,20 40,21 27,19
2003 2504 1948 6,12 1,64 2,98 2,81 6,10 1,81 58,59 43,94
2004 2929 2669 6,56 2,07 5,57 2,71 7,00 2,30 65,65 55,56
2005 4933 4541 6,89 2,89 2,62 2,50 8,00 3,17 70,87 70,40
Ogotem / Total 15412 12034 5,73 2,05 2,72 2,72 5,85 2,13 58,80 53,29
Wydobywanie wegla brunatnego / Brown coal mining
2001 339 333 4,32 1,07 1,48 1,45 5,00 1,20 59,29 38,74
2002 365 360 4,09 1,04 1,47 1,51 4,80 1,20 52,88 30,00
2003 445 440 3,37 0,90 1,86 1,84 4,33 1,09 52,58 38,41
2004 512 508 3,15 0,82 1,83 1,77 3,74 0,90 39,84 25,98
2005 330 304 3,15 0,84 1,91 1,63 3,76 0,90 37,27 24,67
Ogoétem / Total 1991 1945 3,54 0,92 1,76 1,69 3,90 1,00 47,97 31,52

Objasnienia jak w tabeli 2 / Abbreviations as in Table 2.

2001 © 2002 2003 2004 2005 =~ 2001 2002 = 2003 2004 2005
Rok / Year

2001 © 2002 2003 2004 2005 = 2001 2002 = 2003 = 2004 2005
Rok / Year

Srednia geometryczna / Geometric mean [mg/m?]
Srednia geometryczna / Geometric mean [mg/m?]

Il — Wydobycie wegla kamiennego / Hard coal extraction
1 — Wydobycie wegla brunatnego / Brown coal extraction

Il — Wydobycie wegla kamiennego / Hard coal extraction
1 — Wydobycie wegla brunatnego / Brown coal extraction

Ryc. 3. Srednie geometryczne stezenia pytu wdychalnego

w gornictwie wegla kamiennego i brunatnego w latach 2001-2005
w Polsce.

Fig. 3. Geometric mean concentration of inhalable dust in hard
and brown coal mining in Poland, 2001-2005.

OMOWIENIE

Jednym z istotnych i najczesciej wystepujacych zagro-
zen dla zdrowia pracownikéw w branzy goérniczej jest
ekspozycja na wysokie stezenia pytu. Narazenie na pyt
jest zwiazane z szeregiem prac wykonywanych w bran-
zy gorniczej na kazdym etapie procesu wydobywczego

Ryc. 4. Srednie geometryczne stezenie pytu respirabilnego

w gornictwie wegla kamiennego i brunatnego w latach 2001-2005
w Polsce.

Fig. 4. Geometric mean of respirable dust concentrations in hard
and brown coal mining in Poland, 2001-2005.

i ré6znorodnych czynnosci zwigzanych z obréobka wy-
dobytego surowca. W gdrnictwie Zrodtem emisji pylow
sa przede wszystkim wszelkiego rodzaju prace wydo-
bywcze, poczawszy od eksploatacji kopaliny (wegla) po
drazenie wyrobisk korytarzowych, prace kombajnow
$cianowych, transport urobku przeno$nikami tasmo-
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wymi, prace kruszarek i wiele innych prac chodniko-
wych, szczegdlnie w rejonach przesypoéw, wiercenie
otwor6w strzalowych i pozostatych (22).

Pyl obecny w kopalniach zawiera wolng krystalicz-
na krzemionke w réznych stezeniach w zaleznosci od
wyrobiska i etapu prac zwigzanych z wydobyciem su-
rowca. Skladnik ten i jego stezenie ma decydujace zna-
czenie w odniesieniu do sity dziatania zwi6kniajacego
pylu w ukladzie oddechowym czlowieka i wyznacza
poziom ryzyka dla zdrowia pracownikéw narazonych.
Czestotliwo$¢ wykonywania pomiaréw stezenia pytu
zalezy przede wszystkim od czynnika szkodliwego wy-
stepujacego w $rodowisku pracy (20).

W niniejszej publikacji przeprowadzono szczegdtowa
analize narazenia na pyty wlatach 2001-2005 we wszyst-
kich funkcjonujacych kopalniach wegla kamiennego
i brunatnego w Polsce, z uwzglednieniem okreslonych
stanowisk pracy. Odniesienie wynikéw i wnioskéw nie
tylko do grup wyodrebnionych w Polskiej Klasyfikacji
Dzialalnosci, ale takze do stanowisk pracy, zwigksza
przydatnosc¢ i mozliwos¢ wykorzystania ich do planowa-
nia przedsiewzie¢ profilaktycznych dotyczacych warun-
koéw pracy.

Przedstawione przez laboratoria opisy stanowisk
pracy, na ktérych wykonano pomiary, zostaly wyko-
rzystane do utworzenia w miare jednorodnych grup
obejmujacych czynnosci tego samego rodzaju. W gru-
pach tych okreslono zaréwno przecietng wartosc steze-
nia pylu i stopien rozproszenia wynikéw oraz odsetek
przekroczen normatywow higienicznych, jak i dyna-
mike zmian poziomu st¢zen obu frakcji pylu w bada-
nym pigcioleciu.

Najwyzszg $rednig warto$¢ stezenia pytu zaréwno
frakcji wdychalnej, jak i respirabilnej oraz najwigk-
szy odsetek pomiaréw przekraczajacych normatywy
higieniczne odnotowano w grupie gérnikéow wegla
kamiennego zatrudnionych bezposrednio przy jego
wydobyciu. Wysokie stezenia obu frakcji pylu, prze-
kraczajace w znacznym stopniu wartosci dopuszczalne,
dotyczyly réwniez grupy goérnikéw wegla kamiennego
zatrudnionych przy transporcie surowca oraz pracow-
nikéw zatrudnionych przy obstudze urzadzen mecha-
nicznych. Wyniki licznych badan, przeprowadzonych
do tej pory w Polsce, potwierdzaja powyzsze ustalenia
i wskazuja, ze wystepujace na wigkszosci stanowisk
pracy w kopalniach wegla kamiennego wysokie steze-
nia pyléw przekraczajg znacznie poziomy bezpieczne
dla zdrowia pracownika.

Z badan przeprowadzonych przez Szlazak i wsp.
wynika, zZe na stanowisku kombajnisty w wybranych

wyrobiskach stezenie pytu wdychalnego miescito sie
w przedziale 20-35 mg/m’, a $rednie stezenie oscylo-
walo wokol 24 mg/m®. Stezenie frakcji respirabilnej
na tym stanowisku wynosifo natomiast 8 mg/m’. Za-
warto$¢ wolnej krystalicznej krzemionki wahata sie
w zaleznosci od danego wyrobiska od 1,49% do 9,60%.
Z kolei w wylocie z wyrobiska stezenie pytu wdychalne-
go miescilo si¢ w przedziale 3,80-17,92 mg/m?, a pytu
respirabilnego — 0,90-6,25 mg/m®. Autorzy podkre-
$laja, Ze na stezenie pylu wpltywa ilos¢ emisji pytu pod-
czas prac podziemnych, a takze sprawno$¢ wentylacji
i instalacji zraszajacych (23).

Departament Warunkow Pracy Wyzszego Urzedu
Gorniczego (WUG) opublikowal material dotyczacy
stanu bezpieczenstwa i higieny pracy w gornictwie,
a w szczegolnosci zwalczania zagrozenia pytami szko-
dliwymi dla zdrowia w kopalniach wegla kamien-
nego. Przedstawiono w nim krotnosci przekroczen
NDS na odpowiednich stanowiskach pracy w rejo-
nie $cian i drazonych wyrobisk korytarzowych oraz
krotnosci przekroczen NDS dla pylu wdychalnego
na wybranych stanowiskach: gérnik kombajnista —
0,28-14,60 razy, gornik sekcyjny — 0,23-14,80 i gérnik
pracujacy w gornej wnece — 0,30-14,93. W przypad-
ku pylu respirabilnego krotnosci przekroczen na sta-
nowiskach pracy wynosity: u kombajnisty — 0,65-7,90,
u gornika sekcyjnego — 0,40-8,30, a u gérnika pracu-
jacego przy gornej wnece — 0,50-8,25. Z analizy WUG
wynika, ze w kopalniach podziemnych na stanowi-
skach pracy w rejonie $cian oraz drazonych wyrobisk
korytarzowych zawarto$¢ wolnej krystalicznej krze-
mionki wynosita 2-10% (22).

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan przepro-
wadzonych w Stanach Zjednoczonych w latach 1988-
—2003 wsrod pracownikéw branzy wydobywczej wyni-
ka, ze najwicksze stezenie pytu respirabilnego uzyska-
no na stanowiskach: wiertacza (Srednia = 1,3 mg/m’,
SD = 2,5 mg/m’) i strzalowego (Srednia = 0,6 mg/m?
SD = 0,9 mg/m®). Przekroczenia dopuszczalnych norma-
tywow higienicznych dotyczyty 10% stanowisk objetych
badaniem (24).

Jak wynika z przeprowadzonej przez nas analizy,
réwniez najwyzsze stezenie uzyskano w grupie gorni-
kéw pracujacych bezposrednio przy wydobyciu surow-
ca, ktora obejmuje m.in. stanowiska wiertacza i gérnika
strzalowego. Wartosci stezen stwierdzone na tych sta-
nowiskach byly jednak znacznie wyzsze i wynosity dla
pylu wdychalnego 8,25 mg/m’, a dla pylu respirabil-
nego — 3,11 mg/m’, a przekroczenia wartosci dopusz-
czalnych stezen obejmowaly ponad 70% pomiardw.
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Z kolei z wynikéw badan przeprowadzonych w In-
diach wynika, Ze podczas wiercenia, kruszenia i zala-
dunku surowca wystepowaly stezenia poréwnywalne
jak w przypadku naszej analizy. Najwyzsze st¢zenie
dla pytu respirabilnego w badaniu Mukherjeego i wsp.
uzyskano dla stanowisk wiertacza (0,81-9,48 mg/m®)
i tadowacza (0,05-9,84 mg/m’), a w dalszej kolejnosci
na stanowisku operatora tadowarki (2,65-9,11 mg/m?)
i operatora $cianowego (0,12-9,32 mg/m?) (13). W ba-
daniu przeprowadzonym przez Instytut Medycyny
Pracy im. prof. ]. Nofera w Lodzi stwierdzono réwniez,
ze najwyzsze stezenia wystepowaly u gornikow: sekcyj-
nego, $cianowego i kombajnisty, oraz u gérnika zatrud-
nionego przy transporcie wegla (GM = 5,28 mg/m’).
Ponad 56% wynikéw na wyzej wymienionych stanowi-
skach przekraczato obowigzujacy normatyw.

W Australii przeprowadzono analize ekspozycji na
pyl weglowy w 33 kopalniach. Do badania wykorzy-
stano 11 829 wynikéw pomiaréw stezen pytu w srodo-
wisku pracy wykonanych w latach 1985-1999. Srednie
stezenie pylu respirabilnego wynositlo 1,51 mg/m’
i miescito si¢ w zakresie 0,07-17,00 mg/m*. Autorzy
stwierdzili, ze 6,9% pomiaréw przekraczato normaty-
wy higieniczne (25).

Z naszej analizy wynika, ze $rednie stezenia pylu
respirabilnego byly na znacznie wyzszym poziomie
i w kopalniach wegla kamiennego w latach 2001-2005
przecietne stezenie tej frakcji wynosito 2,05 mg/m’,
a w kopalni wegla brunatnego — 0,92 mg/m’. W ko-
palniach wegla kamiennego NDS przekroczylo po-
nad 53% wynikow, a w kopalniach wegla brunatne-
go — 31,52%.

W badaniach przeprowadzonych w branzy gérni-
czej w RPA stwierdzono natomiast zawartos¢ wolnej
krystalicznej krzemionki w prébkach pylu ponizej 5%
dopuszczalnego poziomu (1,4-2,7%), a Srednie steze-
nia pyltu respirabilnego na wybranych stanowiskach
pracy na powierzchni, pod ziemig i bezposrednio przy
$cianie wynosity odpowiednio: 0,9 mg/m? 3 mg/m’
i 1,9 mg/m’ (26). W Polsce na wspomnianych stano-
wiskach stezenia pylu respirabilnego ksztaltowaly sie
podobnie i wynosity: 0,86 mg/m?i 3,11 mg/m’.

Kolejne badania w branzy gérniczej przeprowa-
dzili Mamuya i wsp. na stanowiskach gérnikéw pra-
cujacych pod ziemig przy $cianie, tworzacych $ciezki
goérnicze, wydobywajacych surowiec, pracujacych
przy przekopach, zajmujacych si¢ wierceniem, gor-
nikéw wyburzajacych i obslugujacych urzadzenia
transportowe oraz pozostalych gérnikéw technicz-
nych i operatoréw. Wykazano, ze w tych grupach

pracownikow s$rednie stgzenia pylu respirabilnego
wynosilo 0,75 mg/m>, a zawarto$¢ kwarcu wynosi-
ta 4-8%. W badaniu tym 34% ogdtu pomiaréw prze-
kraczalo obowiazujacy normatyw higieniczny (27).
Wryniki przedstawione w badaniu Mamuya i wsp. sa
zdecydowanie nizsze od wynikow osiagnietych przez
analize¢ wykonang w niniejszej publikacji.

W badaniach przeprowadzonych w Turcji w la-
tach 1996-2006, na stanowiskach: gérnik przy $cianie,
gornik transportowy i pracownicy przy zasypywa-
niu kamienia, stwierdzono $rednie st¢zenia pytu re-
spirabilnego wynoszace odpowiednio: 2,08 mg/m?
1,16 mg/m’ i 1,06 mg/m’ (28). Wyniki te wskazuja na
nieco nizsze poziomy niz uzyskane w naszej analizie
odnosnie do poréwnywalnych stanowisk pracy.

PODSUMOWANIE

Wykonana analiza narazenia na pyl w kopaniach
wegla kamiennego i brunatnego w Polsce wykazala,
ze nadal stanowi ono istotny problem higieny i me-
dycyny pracy. Szczegoélnie wysokie narazenie wyste-
puje w kopalniach podziemnych na stanowiskach
zwigzanych bezposrednio z wydobyciem i transpor-
tem surowca oraz obstuga urzadzen mechanicznych
w kopalni. U wigkszosci pracownikéw zatrudnionych
na tych stanowiskach przekraczane s obowiazuja-
ce normatywy higieniczne odnosnie do stgzen pylu.
Stwierdzona sytuacja w skali kraju potwierdza wyniki
innych badan i pokazuje, ze stosowane w kopalniach
$rodki profilaktyki technicznej dotyczace narazenia
na pyl majg ograniczong skuteczno$¢. Szczegdlnej
uwagi wymaga wiec stosowanie jak najefektywniej-
szych ochron indywidualnych (szczegélnie drég odde-
chowych) i kontynuowanie intensywnych programow
profilaktyki medycznej, ukierunkowanych szczegdl-
nie na wczesne wykrywanie zmian patologicznych
zwigzanych z narazeniem na pyt.
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