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Wstęp 

Paweł Bachman 

Przedstawiamy piąty tom monografii, która ma na celu prezentację wybranych 

prac dyplomowych i badań naukowych, prowadzonych przez pracowników, 

doktorantów i studentów Instytutu Inżynierii Mechanicznej Uniwersytetu 

Zielonogórskiego, a także w innych jednostkach współpracujących.  

W rozdziale pierwszym przedstawiono ogólną charakterystykę zakładów 

oczyszczania ścieków wraz z krótką prezentacją procesu oczyszczania. W dalszej 

części opisano zagadnienia związane z bezpieczeństwem pracy w przedsiębiorstwach 

wodociągowo-kanalizacyjnych. Dokonano także analizy stosowanych środków 

ochrony indywidualnej i zbiorowej oraz oceny stanu bezpieczeństwa i higieny pracy 

w oczyszczalni ścieków. Zaprezentowano występujące zagrożenia wraz z wynikami  

oceny ryzyka zawodowego dla stanowiska pracy operator urządzeń oczyszczalni 

ścieków. 

Rozdział drugi stanowi dogłębną analizę zagadnień dotyczących transportu 

kolejowego substancji niebezpiecznych, z głównym uwzględnieniem sposobu 

diagnozowania ryzyk i zagrożeń potencjalnie niebezpiecznych. Zostały wyjaśnione 

w nim pojęcia odnoszące się do transportu kolejowego oraz towarów 

niebezpiecznych. Scharakteryzowano zagrożenia i ryzyka dotyczące transportu 

kolejowego. Z wykorzystaniem programu komputerowego ALOHA poddano 

analizie i diagnozie komputerowej potencjalne zagrożenia wypadku na przejeździe 

kolejowym.  

W rozdziale trzecim przybliżono przyczyny występowania i skutki wypadków 

przy pracy oraz zagrożenia wynikające z prowadzenia prac podczas montażu, 

konserwacji i eksploatacji maszyn, urządzeń i instalacji elektrycznych. Praca ma 

charakter przeglądowy, a głównymi metodami badawczymi zastosowanymi w pracy 

były analiza dokumentów oraz metoda indywidualnych przypadków. Hipotezy 

badawcze pracy zakładają, że główną przyczyną wypadków w branży elektrycznej są 

błędy ludzkie, a awarie systemów elektrycznych powodowane są najczęściej przez 

niedopilnowanie przez człowieka terminów remontów. Celem pracy jest analiza 

wypadkowości w branży elektrycznej, zagrożeń  przyczyn i skutków wypadków. 

W tym celu przeprowadzono analizę wybranych wypadków podczas prowadzenia 

prac elektrycznych. 

W ostatnim rozdziale opisano działania, jakie zrealizowano w związku 

z automatyzacją strefy magazynu i strefy produkcji w zakładzie produkcyjnym 

w branży Automotive. W związku z tym obszar magazynu wraz z obszarem 

produkcji zostały poddane szczegółowej analizie i weryfikacji, a w rezultacie 

zaproponowano określoną koncepcję rozwiązania, które usprawniłoby 

funkcjonowanie tego zakładu. Rozdział ten przedstawia kilka najważniejszych 

etapów z realizacji projektu wraz z uogólnionym zarysem koncepcji działania 

zaproponowanego rozwiązania.    

 

 





 

ANALIZA I OCENA STANU BEZPIECZEŃSTWA PRACY 

W ZAKŁADZIE OCZYSZCZANIA ŚCIEKÓW   

Remigiusz Aksentowicz, Mateusz Kuzemko  

1. Wstęp - charakterystyka  zakładów oczyszczania 

ścieków 

Przedsiębiorstwo wodociągowo kanalizacyjne jest podmiotem, który na terenie 

danej gminy dostarcza wodę i odprowadza ścieki. 

Oczyszczalnia ścieków to zespół urządzeń i obiektów technologicznych oraz 

obiektów towarzyszących (niezbędnych dla dostarczenia energii, stworzenia 

odpowiednich warunków pracy obsługi, przebiegu, kierowania i kontroli procesów 

technologicznych) służących do usuwania zanieczyszczeń zawartych w ściekach. Do 

zadań oczyszczalni należy również przeróbka i unieszkodliwianie osadów 

ściekowych (lub innych zanieczyszczeń stałych) powstających w trakcie 

oczyszczania ścieków . Ponadto w zamkniętych komorach fermentacyjnych 

produkowany jest biogaz który służy do produkcji energii elektrycznej, która 

wykorzystywana jest na potrzeby działalności oczyszczalni [1]. 

 Ścieki to wody zużyte w wyniku działalności i/lub produkcyjnej ludzi. Ścieki te 

mogą być rozcieńczone: wodami opadowymi, topniejącym śniegiem lub wodami 

infiltrującymi, przypadkowo lub też celowo trafiającymi do kanalizacji [2]. 

Ze względu na rodzaj oczyszczanych ścieków oczyszczalnie dzielą się na: 

 oczyszczalnie ścieków komunalnych, przystosowane do oczyszczania 

mieszaniny ścieków bytowych ze ściekami przemysłowymi i/lub wodami 

opadowymi i roztopowymi, 

 oczyszczalnie ścieków przemysłowych, przystosowane do oczyszczania 

ścieków powstających w wyniku prowadzonych procesów przemysłowych. 

Profil technologiczny oraz kryteria efektywności oczyszczania ścieków dla 

tych obiektów na ogół są inne od tych uwzględnianych przy projektowaniu 

oczyszczalni komunalnych, 

 oczyszczalnie o przeznaczeniu specjalnym, nie można ich zaliczyć ani do 

grupy typowych oczyszczalni komunalnych ani oczyszczalni 

przemysłowych.  

Przykładami mogą być: zespoły urządzeń urządzenia służących do oczyszczania 

ścieków deszczowych odprowadzanych kanalizacją deszczową (w systemie 

kanalizacji rozdzielczej), zespoły urządzeń służących do oczyszczania ścieków 

pochodzących ze szpitali. 

Drugim podziałem oczyszczalni jest klasyfikacja oczyszczalni ze względu na 

wielkość, rozumianą jako obciążenie oczyszczalni ładunkiem zanieczyszczeń 
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(wyrażone po-przez RLM – Równoważna Liczba Mieszkańców), obliczanej według 

wzoru. 

BZT to biochemiczne zapotrzebowanie tlenu – wyraża się masą tlenu 

niezbędnego do utlenienia w ściśle określonych warunkach (m.in. przy temp. 20℃) 

zawartych w ściekach substancji, głównie organicznych podlegających 

biochemicznemu rozkładowi – w mg O2/l, g O2/m3 lub kg O2/m3. Obecnie stosuje 

się pięciodniowy czas inkubacji w związku z tym wskaźnik zanieczyszczenia nazywa 

się pięciodniowym biochemicznym zapotrzebowaniem tlenu BZT5. 

Według klasyfikacji uwzględniającej RLM oczyszczalnie można podzielić 

w następujący sposób: 

 poniżej 2000 RLM, 

 2000–9999 RLM, 

 9999–14 999 RLM, 

 15 000–99 999 RLM, 

 powyżej 100 000 RLM [3]. 

 

2.1.  Cele działania przedsiębiorstwa wodociągów i kanalizacji  

Podstawowymi zadaniami przedsiębiorstwa wodociągów i kanalizacji jest 

zaopatrzenia w wodę, kanalizacji, usuwania i oczyszczania ścieków komunalnych, 

utrzymania czystości i porządku oraz urządzeń sanitarnych [5]. 

Przedmiotem działania przedsiębiorstwa jest: 

 pobór, uzdatnianie, pobór, uzdatnianie, rozprowadzanie i sprzedaż wody, 

 odprowadzenie i oczyszczanie ścieków oraz pobieranie opłat, 

 zakładanie instalacji i urządzeń hydraulicznych oraz sanitarnych, 

 odprowadzanie i oczyszczanie ścieków.  

 zbieranie odpadów innych niż niebezpieczne.  

 obróbka i usuwanie odpadów innych niż niebezpieczne.   

 wykonywanie badań, pomiarów i analiz chemicznych i biologicznych składu 

i czystości wody.  

 działalność w zakresie inżynierii i związane z nią doradztwo techniczne.  

 wytwarzanie energii elektrycznej.   

 handel energią elektryczną.   

 budowa obiektów inżynierii wodociągowej i kanalizacyjnej, 

 prowadzenie inwestycji w zakresie budów i rozbudowy urządzeń 

wodociągowych i kanalizacyjnych, 

 eksploatacja, konserwacja, remonty, renowacja urządzeń i obiektów 

wodociągowych i kanalizacyjnych, 

 nadzór i kontrola nad ilością i jakością dostarczanej wody, 

 programowanie rozwoju wodociągów i kanalizacji, 

 badanie, analizy i doradztwo techniczne z zakresu wodno-kanalizacyjnego, 

 pozostała działalność produkcyjna i usługowa związana z gospodarką 

wodociągową i kanalizacyjną. 
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Wymienione zadania wodociągów są na tyle rozległe, że w niniejszej pracy 

poruszone zostaną tylko zagadnienia poboru i uzdatniania wody [6].  

2.2. Proces oczyszczania ścieków 

Do oczyszczalni doprowadzane są ścieki komunalne czyli mieszanina ścieków 

bytowych i przemysłowych z aglomeracji i okolicznych gmin podlegających pod 

dane przedsiębiorstwo wodociągowo kanalizacyjne. W zależności od 

uprzemysłowienia danego obszaru aglomeracyjnego rodzaj i procentowy udział 

ścieków surowych może być różny. 

Oczyszczalnia ścieków składa się z części mechanicznej, biologicznej, urządzeń 

do przeróbki osadu nadmiernego i biogazowo – energetycznego. 

Na terenie większych oczyszczalni zlokalizowane są Instalacje Termicznej 

Przeróbki Osadów (suszarnie i spalarnie) z których odcieki odprowadzane są za 

pośrednictwem zbiorników retencyjnych odcieków do głównego strumienia ścieków 

surowych. 

Część mechaniczna oczyszczalni ścieków składa się z: 

 punktu zlewnego ścieków dowożonych, 

 budynku krat, 

 piaskowników poziomych, 

 pompowni piasku, 

 koryt pomiarowych ścieków surowych, 

 komory rozdziału przed osadnikami wstępnymi, 

 osadników wstępnych. 

Ścieki surowe dopływają do oczyszczalni kolektorem o średnicy DN 1200m. 

Pierwszym obiektem oczyszczalni jest budynek krat z trzema kratami 

schodkowymi, gęstymi o prześwicie 3mm i jedną awaryjną ręczną o prześwicie 

10mm. Wydzielane w procesie cedzenia skratki (stałe zanieczyszczenia przenoszone 

wraz z płynącymi ściekami) kierowane są do prasopłuczki, gdzie podlegają płukaniu, 

odwadnianiu i prasowaniu. Pozbawione skratek ścieki przepływają do piaskowników 

poziomych, a usuwany w nich piasek pompowany jest do separatorów 

zintegrowanych z płuczkami piasku. Z piaskowników ścieki przepływają następnie 

do osadników wstępnych, skąd kierowane są do części biologicznej oczyszczalni, 

składającej się komory rozdzielczej zblokowanej z komorą predenitryfikacji osadu 

i komorą defosfatacji, reaktorów biologicznych i osadników wtórnych. Ponadto 

z częścią mechaniczną bezpośrednio powiązany jest węzeł produkcji lotnych 

kwasów tłuszczowych (LKT) z osadu wstępnego. 

Do głównego przepływu ścieków doprowadzane są odcieki z zagęszczarek osadu 

nadmiernego, pras odwadniających osad i spalarni w okresie jej pracy. 

Część biologiczna oczyszczalni ścieków składa się z: 

 komory denitryfikacji wstępnej osadu recyrkulowanego, 

 komory beztlenowej, defosfstacji, 

 komory rozdziału przed reaktorami biologicznymi, 

 wielofunkcyjnych reaktorów biologicznych, 

 komory rozdziału przed osadnikami wtórnymi, 
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 osadników wtórnych, 

 stacji dozowania koagulantu PIX, 

 koryta pomiarowego ścieków oczyszczonych. 

Proces oczyszczania zapewnia biologiczne oczyszczenie ścieków, oparte na: 

biologicznej defosfatacji (bardzo rzadko okresowo wspomaganą chemicznym 

strącaniem fosforu), biologicznej nitryfikacji i denitryfikacji. Reaktory biologiczne 

pracują w systemie denitryfikacji symultanicznej. 

Ścieki oczyszczone odprowadzane są kanałem odpływowym do odbiornika 

którym jest rzeka lub inny ciek wodny. Na kanale zainstalowane jest koryto 

pomiarowe wraz z przepływomierzem, służące do pomiaru ilości odprowadzanych 

ścieków. 

Ścieki oczyszczone muszą spełniać wymagania pozwolenia wodnoprawnego dla 

oczyszczalni. 

W skład części osadowej wchodzą następujące obiekty: 

 pompownia osadu wstępnego, 

 fermenter, 

 zagęszczacze osadu wstępnego, 

 komory osadowe, 

 biofiltr, 

 pompownia osadu zagęszczonego, 

 stacja separacji części pływających i tłuszczu, 

 pompownia odcieków LKT, 

 pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego, 

 pompownia wód spustowych i części pływających, 

 zbiornik retencyjny osadu nadmiernego, 

 budynek mechanicznego zagęszczania osadu nadmiernego, 

 pompownia cyrkulacyjna ZKF, 

 zamknięte komory fermentacyjne (ZKF), 

 pompownia osadu fermentującego, 

 otwarte baseny fermentacyjne (OBF), 

 pompownia osadu przefermentowanego, 

 komora elektrozasuwy, 

 zbiornik osadu przefermentowanego, 

 stacja odwadniania osadu, 

 pompownia odcieków, 

 zbiornik retencyjny odcieków, 

 stanowisko dozowania PIX, 

 wiaty na popiół. 

Osad z osadników wstępnych (osad surowy) tłoczony jest do fermentera, skąd 

odpływa do zagęszczaczy grawitacyjnych. Wstępnie przefermentowany 

i zagęszczony osad pompowany jest następnie do zamkniętych komór 

fermentacyjnych (ZKF), a zdekantowana woda nadosadowa zawracana jest na 

początek części biologicznej oczyszczalni. Osad nadmierny kierowany jest do stacji 
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mechanicznego zagęszczania i po zagęszczeniu pompowany do ZKF. Z ZKF osad 

podawany jest do otwartych basenów fermentacyjnych (OBF), w których zachodzi 

jego dofermentowanie, odgazowanie i zagęszczenie. Z OBF osad odprowadzany jest, 

poprzez zbiornik osadu przefermentowanego, do stacji odwadniania, gdzie jest 

odwadniany na działających naprzemiennie prasach filtracyjnych. Większość 

odwodnionego kierowana jest systemem przenośników bezpośrednio na środki 

transportu. Pozostała część osadu, poddawana jest procesowi suszenia i spalania. 

Odcieki z pras kierowane są do zbiornika wód odciekowych i dalej do kolektora 

dopływowego do oczyszczalni. 

Część biogazowo – energetyczna składa się z: 

 stacji odsiarczania biogazu, 

 zbiornika biogazu, 

 pochodni, 

 kotłowni, 

 siłowni biogazowej. 

Zespoły kogeneracyjne wykorzystują produkowany na oczyszczalni biogaz do 

produkcji energii elektrycznej. Wyprodukowana energia elektryczna 

wykorzystywana jest na potrzeby oczyszczalni ścieków, zmniejszając ilość energii 

zakupywanej z sieci energetycznej. Podstawowym źródłem ciepła jest kotłownia 

wyposażona w kotły gazowo-olejowe zasilane paliwem podstawowym, jakim jest 

biogaz. Dodatkowym źródłem ciepła są agregaty prądotwórcze. Ciepło z kotłowni 

i agregatów wykorzystywane jest do celów technologicznych (podgrzewanie ZKF– 

ów) oraz podgrzewania wody w systemach CO i CWU. [2] 

2.3. Rodzaje ścieków 

Ścieki to mieszanina zanieczyszczonych, wód bytowych, przemysłowych, 

komunalnych, które wpływają kanalizacją do oczyszczalni ścieków. Skład, rodzaj 

i ilość ścieku zależy od wielkości aglomeracji, poziomu uprzemysłowienia, rodzaju 

prac wykonywanych na tym obszarze, a także od stanu technicznego kanalizacji.  

Możemy wyróżnić trzy podstawowe rodzaje ścieków, są to: 

 ścieki bytowe, 

 ścieki przemysłowe, 

 ścieki komunalne, 

 ścieki rolne, 

 wody infiltracyjne. 

Ścieki bytowe to zanieczyszczone wody zużyte na potrzeby mieszkańców 

w danej aglomeracji, są to odpływy wodne połączone z płynami użytymi do mycia 

naczyń,  pochodzące z łazienek zmieszane z kosmetyki jak i chemicznymi 

rozpuszczalnikami do tłuszczy. Dzielą się one na organiczne i nieorganiczne: 

 organiczne resztki jedzenia, tłuszcze roślinne i zwierzęce, bakterie, grzyby 

i wirusy. 

 nieorganiczne to roztwory lub związki chemiczne rozpuszczalne 

i nierozpuszczalne w wodzie, piasek, 
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Rys. 1. Schemat techniczny oczyszczalni ścieków  
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Ścieki przemysłowe to ścieki powstające w procesie działalności przemysłowej 

lub usługowej. Muszą jednak spełnić odpowiednie kryteria opisane w aktach 

prawnych. Skład i ilość tych ścieków charakteryzuje się dużą zmiennością 

wynikającą z ilości i rodzaju zakładów przemysłowych odprowadzających je. Ilość 

doprowadzanych ścieków może się zmieniać w danych dniach, latach lub sezonach 

w zależności od wielkości produkcji. 

Ścieki komunalne to mieszanina ścieków bytowych i przemysłowych 

powstających na terenie danej aglomeracji. 

Ścieki rolne to ścieki spływające z pól uprawnych, zawierające różnego rodzaju 

pestycydy, nawozy rolne i zanieczyszczenia drobnoustrojowe. Wody 

zanieczyszczenia rolniczego są trudne do oczyszczenia, ponieważ zawierają one 

o wiele więcej zanieczyszczeń organicznych i nieorganicznych niż ścieki bytowo – 

przemysłowe. 

Normalizacja prawna dotycząca oczyszczania ścieków komunalnych jest zawarta 

w dyrektywnie ściekowej 91/271/EWG z dnia 21 maja 1991 r. Została ona 

implementowana na warunki polskie w dwóch zasadniczych aktach prawnych: 

ustawie – Prawo wodne oraz ustawie o zbiorowym zaopatrzenie w wodę 

i zbiorowym odprowadzeniu ścieków.  

3. Bezpieczeństwo pracy w przedsiębiorstwach 

wodociągowo kanalizacyjnych 

Na terenie obiektu wykonywane są pracę z zagrożeniem wybuchu, zatrucia 

organizmu różnego rodzaju bakteriami, wirusami i pasożytami. Pomieszczenia 

występujące w zakładzie wyposażone są w maszyny, które mogą stanowić 

potencjalne zagrożenie fizyczne dla pracownika. Do procesu uzdatniania wody 

używany jest środek chemiczny Pix 113, który jest silnie toksyczny po połknięciu, 

w kontakcie ze skórą i oczami. Do zapewnienia bezpieczeństwa pracowników na 

terenie oczyszczalni ścieków wykorzystywane są różnego rodzaju środki ochrony 

zbiorowej i indywidualnej. Obiekty powinny być wyposażone w sprzęt gaśniczy, 

dostosowany do zagrożenia pożarowego oraz ratunkowy. Pomieszczenia, gdzie 

wykonuje się prace grożące wybuchem oznaczone są znakami ostrzegawczymi przed 

strefą zagrożoną wybuchem. Miejsca w których produkcja  metanu i siarkowodoru 

jest duża wyposażone są w wentylacje grawitacyjne, mechaniczne oraz czujki 

stężenia gazu informujące o stężeniu oparów w pomieszczeniu. Każdy pracownik 

posiada maski przeciwgazowe, specjalny kombinezon chroniący przed środkami 

chemicznymi i zagrożeniami biologicznymi oraz gumowe buty.   Sprzęt ochrony 

osobistej powinny być kontrolowany, co najmniej raz na kwartał, chyba że instrukcja 

zakłada inny termin kontroli. W razie uszkodzenia lub zużycia należy niezwłocznie 

wymienić dany element ochrony. 
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3. 1. Środki ochrony w oczyszczalni ścieków 

Odpowiedzialność za należyty stan bezpieczeństwa i higieny pracy 

w oczyszczalni ścieków ponosi pracodawca. Jest on zobowiązany do zapewnienia 

pracownikom bezpiecznych i higienicznych warunków pracy. 

Warunki bezpieczeństwa i higieny pracy w oczyszczalniach ścieków regulowane 

są rozporządzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 

1 października 1993 roku (Dz.U. 1993 Nr 96, poz. 438). 

Pracownicy oczyszczalni, którzy mają bezpośredni kontakt ze ściekami, muszą 

korzystać z oddzielnych urządzeń sanitarnych (ustępy, natryski, umywalnie, szatnie 

przepustowe), których ilość, rodzaj i wyposażenie określa rozporządzenie Ministra 

Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997 w sprawie ogólnych przepisów 

bezpieczeństwa i higieny pracy (Dz.U. 2003 Nr 169, poz. 1650 tekst jednolity). 

Obowiązkowym środkiem higieny osobistej pracowników są środki do odkażania 

skóry, które powinny być przechowywane w wyraźnie oznakowanych miejscach. 

Środki ochrony indywidualnej są to urządzenia i wyposażenia przeznaczone do 

noszenia lub trzymania przez pracownika w celu ochrony przed zagrożeniami. 

Środki te mogą mieć istotny wpływ na bezpieczeństwo i zdrowie pracowników. 

Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 w sprawie 

zasadniczych wymagań dla środków ochrony indywidualnej (Dz.U. 2005 Nr 259, 

poz. 2173) określa jakiego rodzaju i w jakich ilościach środki ochrony indywidualnej 

powinny być zapewnione pracownikom oczyszczalni ścieków.  

 

 
Rys. 2. Lina z wyciągarką oraz szelki bezpieczeństwa i kamizelki ratunkowe  
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Rys. 3. Kombinezon ochronny przed zagrożeniami biologicznymi i gumowe buty  

 
Rys. 4. Maska ochronna przed oparami siarkowodoru i metanu  

Obiekty oczyszczalni ścieków musza być wyposażone w sprzęt gaśniczy 

i ratunkowy, który powinien być sprawdzany raz w kwartale, chyba że instrukcja 

podaje inną częstotliwość kontroli. Rezultat kontroli zapisuje się w specjalnym 

dzienniku. 

Środki ochrony zbiorowej służą do ochrony grup ludzi przed zagrożeniami 

i czynnikami szkodliwymi w miejscu pracy. Są to rozwiązania techniczne stosowane 

w maszynach, urządzeniach lub n obszarach pracy, które mogłyby spowodować 

uszczerbek na zdrowiu lub śmierć pracowników. 
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Rys. 5. Wentylacja grawitacyjna w pomieszczeniu skratek (opracowanie własne) 

 

Niezbędnym wyposażeniem oczyszczalni ścieków są instrukcje: 

 bezpieczeństwa i higieny pracy dla całego obiektu oczyszczalni ścieków, 

w tym dla miejsc najbardziej zagrożonych wybuchem, zatruciami 

i utonięciem, 

 eksploatacji oczyszczalni z technologicznym schematem, 

 stanowiskowe dotyczące obsługi urządzeń oraz sposobów zapobiegania lub 

usuwania awarii, a także drogi ewakuacji załogi, 

 przeciwpożarową, 

 udzielania pierwszej pomocy, 

 instrukcje sprzętu ochrony dróg oddechowych – stosowania ich, 

przechowywania i eksploatacji. 

Na terenie oczyszczalni ścieków konieczne jest umieszczenie tablic 

ostrzegających przed niebezpieczeństwem dla zdrowia lub życia. Tablice dotyczące 

sprzętu ratunkowego takiego jak koła ratunkowe z rzutką, bosaki, linki asekuracyjne 

oraz przyrządy sygnalizacyjne służące do ostrzegania przed substancjami 

niebezpiecznymi i szkodliwymi. 

Budynki krat wyposażone są w wentylacje grawitacyjną i mechaniczną w celu 

utrzymania czystości powietrza w dopuszczalnych normach stężenia substancji 

szkodliwych. 

Szczególnie niebezpiecznymi obiektami na oczyszczalni ścieków są zamknięte 

komory fermentacyjne (ZKF). Jest to strefa w której występuje duże stężenie metanu 

i siarkowodoru, co czyni ją strefą zagrożoną wybuchem. Obiekty te należy 

oznakować odpowiednimi znakami bezpieczeństwa. Powinny one zawierać 

odpowiednią mechaniczną wentylacje awaryjną, którą uruchamia się na co najmniej 

dziesięć minut przed wejściem do pomieszczenia. 
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Rys. 6. Pomieszczenie fermentera  

W pomieszczeniach gdzie stosowane są substancje niebezpieczne umieszczone są 

karty charakterystyki chemikaliów oraz środki ochrony indywidualnej odpowiednie 

do zagrożenia. Przy stosowaniu środków chemicznych żrących pracodawca musi 

zapewnić wodne natryski ratunkowe i urządzenia do płukania oczu. 

Pracownicy oczyszczalni ścieków narażeni na czynniki biologiczne, czyli 

drobnoustroje, pasożyty i wirusy są narażeni na zakażenia, alergię lub zatrucia. 

W celu ochrony przed tymi zagrożeniami pracodawca zobowiązany jest do 

stosowania wszystkich wymagań dotyczących ochrony zdrowia pracowników 

regulowanych rozporządzeniem Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 roku w 

sprawie szkodliwych czynników biologicznych dla zdrowia w środowisku pracy oraz 

ochrony zdrowia pracowników zawodowo narażonych na te czynniki (Dz.U. 2005 

Nr 81, poz. 716). 

Pracodawca dokonuje oceny ryzyka zawodowego poszczególnych stanowisk 

pracy przy współpracy z lekarzem medycyny pracy. Ponadto pracodawca 

zobowiązany jest do zapewnienia środków do odkażania skóry i błon śluzowych [4]. 

4.  Analiza i ocena stanowiska pracy operatora urządzeń 

oczyszczalni ścieków 

4.1. Charakterystyka stanowiska 

Tabela ilustruje zakres wykonywanych czynności przez operatora urządzeń 

oczyszczania ścieków i sposób ich wykonywania. Zawiera także szczegółowy opis 

stanowiska pracy, jego wyposażenie, stosowane materiały, środki ochrony zbiorowej 

i indywidualnej. 
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Tab. 1. Opis stanowiska pracy Operator urządzeń oczyszczalni ścieków 

 

 

 

Tab. 2. Zagrożenia czynnikami chemicznymi na stanowisku pracy i ich skutki - operator 

urządzeń oczyszczalni ścieków 
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Tab. 3. Zagrożenia biologiczne na stanowisku pracy i ich skutki - operator urządzeń 

oczyszczalni ścieków 
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4. 2. Ocena ryzyka zawodowego 

Poniżej opisana została szacowana i wartościowana ocena ryzyka zawodowego 

wykonana metodą Risk Score. Jest to jedna z najpopularniejszych jakościowych 

metod oceny ryzyka zawodowego w miejscu pracy. W ocenie zawarte zostały 

potencjalne zagrożenia, które mogą wystąpić na stanowisku pracy operatora 

urządzeń oczyszczalni ścieków. W tabeli 3.4. została wskazana kategoria ryzyka 

początkowego, sposoby zmniejszania kategorii ryzyka oraz kategoria ryzyka 

końcowego na tym stanowisku pracy. W tabeli 3.5. przedstawiono szacunkowe 

ryzyko zawodowego dla mierzalnych czynników szkodliwych w środowisku pracy 

operatora urządzeń oczyszczalni ścieków wg PN-N-18002:2011. Zawarto w tej tabeli 

zagrożenia, wartości charakteryzujące te zagrożenia, wartości dopuszczalne (np. 

NDS, NDN), kategorie ryzyka początkowego i końcowego oraz sposoby  

zmniejszania ryzyka. 

Tab. 4. Szacowanie i wartościowanie ryzyka zawodowego - operator urządzeń oczyszczalni 

ścieków 
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Tab. 5. Oszacowanie ryzyka zawodowego dla czynników „mierzalnych” - operator urządzeń 

oczyszczalni ścieków 
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4.2. Lista kontrolna - analiza i kontrola warunków BHP 

Listy kontrolne są obok metody Risc Score podstawowym narzędziem 

wspomagającym ocenę ryzyka zawodowego na stanowiskach pracy. Ich zadaniem 

jest dostarczenie pracownikowi BHP niezbędnych informacji oraz umożliwienie 

analizy i kontroli warunków bezpieczeństwa i higieny pracy w jak najprostszy 

sposób. Listy zorientowane są na analizę warunków pracy, identyfikację czynników 

szkodliwych i uciążliwych oraz skuteczną prewencję. 

Lista kontrolna dotycząca narażenia na stanowiskach pracy zawiera zestaw pytań 

dotyczący, m.in. identyfikacji szkodliwych czynników biologicznych, organizacji 

profilaktyki i stosowania środków ochrony indywidualnej. Listy te mają charakter 

otwarty, jako że zawsze powinny być dostosowane do konkretnej sytuacji przez 

osobę oceniającą ryzyko. Na podstawie wiedzy teoretycznej oraz informacji 

zasięgniętych od pracowników oczyszczalni ścieków opracowano listy kontrolne 

i dokonano odpowiedzi podczas kontroli wraz z pracownikiem służby BHP dla 

opisywanego stanowiska pracy. 

Oznaczenia odpowiedzi: (TAK) -  nie stwierdzono usterek; (i TAK i NIE) -  

stwierdzono usterki, ale możliwe jest ich szybkie usunięcie lub usunięto je 

natychmiast podczas przeglądu; (NIE) ujawniono usterki, których usunięcie wymaga 

dłuższego czasu realizacji - opracowania programu,  nakładów finansowych itp. 

działań, (ND – nie dotyczy) podczas przeglądu zagadnienie nie dotyczyło 

stanowiska/wykonywanych prac. 

Tab. 6. Lista kontrolna - operator urządzeń oczyszczalni ścieków 

KONTROLOWANE ZAGADNIENIE  
ODPOWIEDŹ*  

TAK  NIE  ND  

Maszyny, Urządzenia i Narzędzia   

Czy opracowano dla maszyn i urządzeń instrukcje bezpiecznej obsługi, 

eksploatacji i konserwacji?  
X   

Czy pracownicy posiadają wymagane przepisami uprawnienia do obsługi 

wózka widłowego, suwnicy?  X   

Czy użytkowane maszyny są wyposażone w układ sterowania 

przeznaczony  do całkowitego i bezpiecznego zatrzymywania?  
X   

Czy części ruchome maszyn i instalacji są właściwie zabezpieczone (np. 

osłony)?   
X   

Czy wszystkie osłony w maszynie są pewnie przymocowane i nie mogą 

być łatwo usunięte?  
X   

Czy narzędzia ręczne są we właściwym stanie technicznym (np. brak 

ostrych krawędzi)?  
X   

Czy elektronarzędzia są sprawne i nie zachodzi ryzyko porażenia?    X 

Czy przewody elektryczne zasilające maszyny i instalacje są właściwie 

osłonięte?  
X   

Czy dokonano okresowych  pomiarów ochrony przeciwporażeniowej?  X   

Czy stosowane przy obsłudze elektrowciągu zawiesia są sprawne ?     X 

Czy zostały wykonane okresowe przeglądy zawiesi?    X 
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Czy zostały przeprowadzone okresowe kontrole stanu technicznego 

maszyn, urządzeń?  
X   

Czy używane drabiny, rusztowania są we właściwym stanie technicznym?  X   

Czy została przeprowadzona okresowa kontrola drabin?  X   

Czy przeprowadzono okresową kontrolę rusztowań?    X 

Organizacja Pracy   

Czy otwarte baseny na terenie oczyszczalni ścieków są wyposażone w 

sprzęt ratunkowy?   
X 

  

Czy sprzęt ratunkowy został poddany okresowemu przeglądowi i jest 

odpowiednio konserwowany?   
X  

 

Czy prace szczególnie niebezpieczne wykonywane są na podstawie 

pisemnego polecenia?  
X  

 

Czy prace szczególnie niebezpieczne poprzedzone  są instruktażem 

stanowiskowym oraz prowadzone są przy odpowiednim nadzorze?  X  
 

Czy są dostępne aktualne karty charakterystyk substancji chemicznych?  X   

Czy wszyscy pracownicy są poinformowani i przeszkoleni  w zakresie 

niebezpiecznych właściwości preparatów chemicznych?  
X  

 

Czy w trakcie wykonywania prac maszyniści są wyposażeni w odpowiednie - ze 

względu na charakter wykonywanych czynności - środki ochrony indywidualnej?   
X  

 

Czy środki ochrony indywidualnej zostały  

właściwie dobrane?   

 Uwagi/wnioski pracownika?  

Do rodzaju zagrożeń  X   

Do warunków fizycznych 

pracownika  
X  

 

Czy została przeprowadzona okresowa kontrola środków ochrony indywidualnej? X   

Czy pracownicy mają do dyspozycji w razie potrzeby przenośne detektory gazów 

oraz aparaty powietrzne butlowe?  
  X 

Czy posiadają one aktualną legalizację, zgodnie ze wskazaniem producenta?            X 

Czy transport ręczny odbywa się z zachowaniem wymogów przepisów i zasad 

BHP?   
X   

Czy pracownicy pracujący na wysokości mają zgodę lekarza medycyny pracy na 

wykonywania tego typu czynności?  
X   

Czy pracownikom pracującym w zmiennych warunkach atmosferycznych zostały  

przyznane posiłki profilaktyczne (w okresie zimowym)?  
X   

Czy pracownikom wydano wodę  do picia  (w okresie letnim)?  X   

Czy w zasięgu pracowników znajduje się, dostępna w każdej chwili, apteczka oraz 

instrukcja udzielania pierwszej pomocy?   
X   

Czy wyposażenie apteczki jest pełne (wg. wykazu) i aktualne ?  X   

Czy jest sporządzony wykaz osób uprawnionych do udzielania pierwszej pomocy?  X   

Czy pracownicy zostali zapoznani z Instrukcją Bezpieczeństwa Pożarowego?   X   

Czy zabezpieczenia i urządzenia przeciwpożarowe są sprawne i posiadają aktualne 

przeglądy?  
X   

Czy jest przestrzegany zakaz palenia na warsztatach?    X 

Środowisko Pracy      

Czy zostały dokonane okresowe przeglądy wentylacji w warsztatach, obiektach 

przepompowni ścieków?  
X   
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Czy w obszarze zagrożonym wybuchem wprowadzono zakaz poruszania się  z 

otwartym ogniem?  
  X 

Czy na skierowaniu na badania lekarskie jest zawarta szczegółowa informacja  o 

środowisku pracy?                        
X   

Czy przeprowadzono badania i pomiary  

czynników szkodliwych w środowisku 

pracy?  

 

hałas  X   

drgania, wibracje   X  

promieniowanie   X  

gazy, pyły, pary   X  

inne(jakie?.........śr. chemiczne......................)  X   

Czy pracownicy są zapoznani z wynikami badań środowiska pracy?   X   

Czy wyniki są zawarte w ocenie ryzyka zawodowego?  X   

Czy pracownicy są zaszczepieni w kierunku WZW A, dur brzuszny lub tężec  w    

związku z narażeniem na kontakt ze szkodliwymi czynnikami biologicznymi?   
X   

Czy w razie odmowy pracownika poddania się powyższym szczepieniom 

pracownik złożył pisemne oświadczenie w tej kwestii (przechowywane w jego 

aktach osobowych)?  

X   

Czy pracownicy mają zapewniony dostęp do mydła bakteriobójczego?  X   

 

Lista kontrolna jest narzędziem używanym do oceny stanu bezpieczeństwa 

w zakładach pracy lub na danych stanowiskach. Przy użyciu tego narzędzia zostało 

przeanalizowane stanowiska pracy – operatora urządzeń oczyszczalni ścieków. Przy 

analizie stanowiska pracy wzięto pod uwagę czynności wykonywane przez 

pracowników, maszyny i urządzenia na jakich pracowali, środowisko pracy, formy 

ochrony osobistej i zbiorowej jakie zostały użyte oraz organizację pracy. Analizując 

wyniki z listy kontrolnej można stwierdzić, że na prawie wszystkich odcinkach pracy 

nie stwierdzono niezgodności w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy. Dotyczy to 

środowiska pracy: organizacji pracy, wyposażenia stanowiska, stosowanych 

instrukcji, środków ochrony zbiorowych i indywidualnych oraz szkoleń. Stwierdzone 

niezgodności dotyczyły braku wykonania pomiarów drgań mechanicznych, 

promieniowania, gazu, pyłów i par. 

Wyniki uzyskane z listy kontrolnej wskazują, że ryzyko na omawianym 

stanowisku pracy jest akceptowalne. Można stwierdzić, że ryzyko jest małe. 

Nasuwający się wniosek jest następujący, że należy dokonywać regularnych kontroli 

maszyn, urządzeń, narzędzi oraz czynności wykonywanych przez pracowników, aby 

utrzymać prawidłowy i wysoki standard bezpieczeństwa i higieny pracy. 

5. Wnioski 

W pracy przedstawiono przeprowadzoną analizę wybranego stanowiska pracy 

w oczyszczalni ścieków. Zapoznano się  z zakresem obowiązków, warunkami pracy, 

potencjalnymi zagrożeniami występującymi na poszczególnych odcinkach pracy, ze 

stosowanymi środkami ochrony indywidualnej i zbiorowej oraz listą kontrolną 

adresowaną do badanego stanowiska pracy.  
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Do przeprowadzenia analizy i oceny stanu bezpieczeństwa w oczyszczalni 

ścieków posłużyły głównie dwa narzędzia: ocena ryzyka zawodowego Risk Score 

i lista kontrolna. Opracowana lista kontrolna może być wykorzystywana 

w warunkach rzeczywistych w oczyszczalni ścieków.  

W  jakościowej ocenie ryzyka zawodowego metodą Risk Score zostały 

szczegółowo opisane czynności wykonywane na stanowisku pracy, organizacja 

pracy, wyposażenie, środki ochrony osobistej operatora urządzeń oczyszczalni 

ścieków. Wyszczególnione zostały wszystkie potencjalne czynniki niebezpieczne, 

szkodliwe i uciążliwe. Omówiono zagrożenia fizyczne, chemiczne, biologiczne 

i psychofizyczne. W ocenie ryzyka zawodowego zostały ujęte także sposoby  

zmniejszania kategorii ryzyka. 

Drugim narzędziem do analizy i oceny stanu bezpieczeństwa i higieny pracy 

w oczyszczalni ścieków była lista kontrolna. Na jej podstawie można było wysnuć 

szereg wniosków dotyczących stanu bezpieczeństwa i higieny pracy w oczyszczalni 

ścieków. Lista zawiera zbiór pytań dotyczących obserwacyjnego przeglądu 

warunków pracy: maszyn, urządzeń, narzędzi, organizacji i środowiska pracy. 

Stwierdzono, że na omawianym stanowisku pracownicy są wyposażeni 

w odpowiednie środki ochrony indywidualnej  uwzględniające charakter 

wykonywanych czynności, rodzaj zagrożeń i warunków fizycznych. Są one 

regularnie kontrolowane. Otwarte baseny fermentacyjne wyposażone są w sprzęt 

ratunkowy, który jest poddawany okresowym przeglądom i jest odpowiednio 

konserwowany. Dla urządzeń i maszyn zostały opracowane instrukcje bezpiecznej 

pracy, eksploatacji i konserwacji. Pracownicy mają dostęp do kart charakterystyki 

używanych substancji chemicznych. Wszystkie osłony w maszynach są pewnie 

przymocowane, aby nie mogły być łatwo usunięte. Narzędzia ręczne używane 

podczas wykonywania zadań są we właściwym stanie  technicznym. Urządzenia 

elektryczne  wykorzystywane w pracy są sprawne i nie zachodzi ryzyko porażenia. 

Wyłączniki awaryjne maszyn, urządzeń są czytelnie i wyraźnie oznakowane. Na 

stanowiskach pracy dokonywane są okresowe pomiary ochrony 

przeciwporażeniowej. 

Ustalono, że wszyscy pracownicy zostali przeszkoleni w zakresie obsługi 

poszczególnych rodzajów maszyn i sprzętu roboczego oraz  w zakresie 

niebezpiecznych właściwości preparatów chemicznych używanych w oczyszczalni. 

Pracownicy znają instrukcje i stosują zasady obsługi poszczególnych maszyn. 

Polecenia wydawane przez pracodawcę są precyzyjne i adekwatne do prac 

wykonywanych przez operatorów. Wykonywanie zadań szczególnie 

niebezpiecznych poprzedzone jest instruktażem stanowiskowym oraz prowadzone  

przy odpowiednim nadzorze. Każdorazowe przystąpienie do pracy szczególnie 

niebezpiecznej poprzedzone jest wydaniem pisemnego polecenia. Pracownikom 

przyznawane są ciepłe posiłki i woda. 

W liście kontrolnej dotyczącej omawianego stanowiska pracy występują 

zagrożenia takie jak wibracje, drgania,  promieniowanie, gazy, pyły i pary. 

Długotrwała ekspozycja pracownika na wyżej wymienione czynniki może 

doprowadzić do choroby zawodowej. W powyższych zagrożeniach wykryto 

niezgodności, których pozbycie się wymaga dłuższego czasu realizacji, opracowania 
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programu oraz nakładów finansowych i wykonania badań czynników, przy których 

wykryto niezgodności. Konieczne są ustalenia czy praca nie wymaga dodatkowych 

środków ochrony takich jak rękawice antywibracyjne, maski przeciwgazowe lub 

kombinezony chemoodporne i wprowadzenie ich do użytku. Budynek kratowni jest 

wyposażony w detektor gazów szkodliwych (siarkowodoru i metanu), który ostrzega 

pracowników przed zbyt dużym stężeniem szkodliwych oparów w pomieszczeniu. 

W pomieszczeniu zamontowana jest wentylacja grawitacyjna, która oczyszcza 

powietrze,  dlatego nie jest wymagane aby wyposażać operatorów w przenośne 

detektory gazów i aparaty powietrzne butlowe. W przypadku gdy stężenie 

szkodliwych gazów jest za wysokie prace zostają przesunięte do momentu 

oczyszczenia powietrza w pomieszczeniu. 

W podsumowaniu należy stwierdzić, że praca w oczyszczalni ścieków należy do 

prac trudnych, wymagających od pracowników specjalnych kwalifikacji i stosowania 

szczególnych środków ochrony. Przepisy BHP obowiązujące w oczyszczalni 

regulowane są przez szereg aktów prawnych oraz regulaminów i instrukcji 

wewnętrznych. Poza zagrożeniami typowymi dla wielu stanowisk pracy 

w oczyszczalni, występują również zagrożenia szczególnie niebezpieczne – 

wybuchowe oraz zagrożenia spowodowane stosowaniem żrących środków 

chemicznych. Analiza stanu bezpieczeństwa i higieny pracy w oczyszczalni ścieków 

wskazuje, aby zwiększyć ilość szkoleń pracowników oraz sukcesywnie wprowadzać 

coraz bardziej nowoczesne środki ochrony, zgodne z wymogami unijnymi i wzorem 

krajów wysoko rozwiniętych.  
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1. Wstęp 

Transport, w tym transport substancji niebezpiecznych, spełnia jedną 

z  kluczowych funkcji w rozwój gospodarki każdego z państw. Przewóz substancji 

niebezpiecznych odbywa się każdego dnia na lądzie, wodzie czy w powietrzu. 

Szczególną rolę w transporcie lądowym odgrywa transport kolejowy. Dla 

zachowania bezpieczeństwa przewozów kolejowych przewoźnicy stosują się do 

przepisów zawartych w Ustawie o transporcie kolejowym, Ustawie o przewozie 

towarów niebezpiecznych oraz w Regulaminie RID. 

W systemie transportu kolejowego towarów niebezpiecznych ważną rolę pełnią 

środki bezpieczeństwa, które zapewniają bezpieczny transport kolejowy tych 

towarów czyli skupiają się na takich aspektach jak stosowanie odpowiednich 

opakowań w zależności od rodzaju przewożonego materiału, wielkości i składu 

zestawu wagonowego. Każdy transportowany towar lub substancja, zgodnie 

z  umową europejską RID zostaje oznaczony nalepką ostrzegawczą oraz tablicą 

informacyjną opisującą dany rodzaj towaru oraz kierunek przesyłki. Bezpieczny 

transport kolejowy to także odpowiednie dobranie tras przewozu, a także 

manewrowanie składem towarowym. 

W systemie transportu kolejowego substancji i towarów niebezpiecznych ryzyko 

wystąpienia zagrożeń nie jest mniejsze a niżeli w transporcie drogowym. Występuje 

zawsze. Stąd też istnieje potrzeba ciągłego analizowania zagrożeń oraz oceny ryzyka 

transportu, dla określania możliwości minimalizowania ich szkodliwego potencjału 

dla życia, zdrowia i środowiska do poziomu dopuszczalnego. Metody 

identyfikowania i oceny ryzyka znane są od wielu lat. Potrafimy je także stosować 

i  wykorzystywać w inżynierii bezpieczeństwa. Można w tym miejscu wymienić 

kilka z mich: listy kontrolne, metoda FMEA, analiza HAZOP oraz wstępna analiza 

PHA. 

Mając jednak na uwadze ciągłą możliwość wystąpienia poważnej awarii lub 

incydentu transportowego, musimy sobie zadać pytanie, jakie działania powinniśmy 

podjąć podczas zdarzenia wypadkowego w transporcie kolejowym z towarem 

niebezpiecznym? Zakładając, że transportowane substancje lub towar niebezpieczny 

w wyniku wypadku będą miały tendencję do rozprzestrzeniania się w środowisku. 

Mając powyższe na uwadze, w celu diagnozowania zdarzeń wypadkowych można 

wykorzystać trzy dostępne na rynku programy komputerowe, takie jak: RIZ-EX2, 
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PHAST Profesional oraz ALOHA. Program komputerowy ALOHA jest jednym 

z najskuteczniejszych programów do diagnozowania zdarzeń potencjalnie 

wypadkowych. Pracując z programem ALOHA uwzględnia się, po wcześniejszym 

wprowadzeniu danych do programu, aspekty pogodowe, źródło wycieku i co 

najważniejsze, to analiza programowa wskaże w jakim kierunku przemieszczają się 

chmury toksyczne i palne. Program ALOHA wykorzystywany przez Państwową 

Straż Pożarną pozwala na szybkie zdiagnozowanie obszaru zagrożonego po czym 

następuje natychmiastowe działanie udzielania pomocy i ograniczania zagrożenia. 

Głównym celem opracowania jest przedstawienie możliwości w zakresie 

diagnozowanie ryzyk i zagrożeń z wykorzystaniem programu komputerowego 

ALOHA. Dla osiągnięcia tak postawionego celu poddano analizie zdarzenie 

z rozszczelnieniem cysterny kolejowej z której wydostała się substancja 

niebezpieczna, gdzie hipotetycznie założono, że był to amoniak. 

2. Zagrożenia i ryzyka występujące w transporcie 

kolejowym towarów niebezpiecznych 

2.1. Zagrożenia i ich identyfikacja 

Według Słownika Języka Polskiego pojęcie zagrożenie to: ,,sytuacja lub stan, 

które komuś zagrażają lub w których ktoś czuje się zagrożony” [17]. Zagrożenia 

można sklasyfikować w czterech kategoriach dzieląc je ze względu na ich rodzaj: 

 techniczne (zależne od populacji i rynku), 

 naturalne (zdarzenia wywołane w sposób naturalny), 

 terrorystyczne (negatywne działanie społeczeństwa), 

 inne (wszystkie, których nie da się odpowiednio umieścić w trzech grupach 

powyżej). 

Do każdej z czterech grup można przyporządkować zagrożenia wynikające 

z czynników:  

a) technicznych 

 powstawanie awarii (np. gazowe), 

 występowanie katastrof budowlanych, 

 zdarzenia wypadkowe (np. kolejowe), 

 czynniki technologiczne (np. zatrucie środowiska), 

b) naturalne 

 nadmierne opady deszczu, 

 występowanie pożarów, 

 zejście lawiny, 

 występowanie nadmiernej temperatury prowadzące do suszy, 

c) terrorystyczne 

 podrzucenie materiałów wybuchowych, 

 celowe wywołanie wypadku technicznego, 

 naganne poczynania społeczeństwa (sekta), 
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 zamierzone działania skażenia albo zakażenia, 

d) inne 

 gospodarowanie towarami niebezpiecznymi bez zgody władz lub służb 

odpowiedzialnych za bezpieczeństwo, 

 zaistnienie konfliktu zbrojnego, 

 choroby zakaźne. 

Pojęcie zagrożenia w różnych dziedzinach nauki posiada podobne znaczenie, 

różniące się niewielkimi  aspektami w terminologii określającej dane zagrożenie. 

Natomiast gdy zagrożenie dotyczy transportu kolejowego, odpowiadające temu 

stanowi wyjaśnienie zawarte jest w akcie prawnym jakim jest Ustawa o transporcie 

kolejowym z 2003 roku. W dokumencie mowa jest o ,,incydencie” – zagrożeniu, 

którym jest ,,każde zdarzenie inne niż wypadek lub poważny wypadek, związane 

z ruchem kolejowym i mające wpływ na jego bezpieczeństwo” [12, s. 14]. 

Podsumowując, w przewozie kolejowym substancji niebezpiecznych można 

wyjaśnić zagrożenie ogólnym określeniem stwierdzając, że ,,zagrożenie to zbiór 

uwarunkowań, które mogą doprowadzić do wystąpienia ciągu zdarzeń wpływających 

niekorzystnie na ludzi, obiekty i ich otoczenie” [4, s. 1072]. 

Identyfikując, dlaczego doszło do wystąpienia zagrożeń w trakcie przewozu 

towarów niebezpiecznych, należy w odpowiedni sposób sklasyfikować, ocenić oraz 

określić ich grupę. Za pomocą trzech aspektów wymienionych wcześniej będzie 

możliwe poprawienie bezpieczeństwa po zajściu sytuacji niebezpiecznej, poprzez 

zastosowanie działań minimalizujących poziom zagrożenia. Należy pamiętać, że 

podczas odpowiedniego przewozu towarów niebezpiecznych zmniejsza się ryzyko 

powstania zagrożenia dla życia oraz zdrowia społeczeństwa, wszystkich organizmów 

żywych oraz środowiska (rys. 1) [1, s. 265-266]. Według przepisów zawartych 

w Regulaminie RID oraz Ustawie o transporcie towarów niebezpiecznych 

mówiących o bezpiecznym transporcie, podstawowymi czynnikami 

odpowiedzialnymi za bezpieczeństwo są: 

 opakowania z zastosowaniem nalepek ostrzegawczych oraz z pomarańczową 

tablicą informacyjną, w celu sprawnego zidentyfikowania substancji 

aktualnie przewożonych, 

 czynniki ludzkie, w postaci pracowników o wysokich kwalifikacjach,  

 zainstalowanie opakowań, tak żeby zostały unieruchomione podczas 

przejazdu, 

 zagospodarowanie pełnego oprzyrządowania w pociągu. 

Czynnikiem odpowiadającym za wielokrotne występowanie zagrożeń 

i wypadków niejednokrotnie określa się człowieka, który przez swoje zaniedbania 

lub niewiedzę doprowadza do sytuacji niebezpiecznych [1, s. 266]. 
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Rys. 1. Zagrożenie i ryzyko w systemie transportu kolejowego [4] 

2.2. Wybrane metody identyfikacji zagrożeń i ryzyk 

Ryzyko w systemie transportu kolejowego definiuje się także, jako powtarzalność 

zdarzeń i kolizji według rozmiaru ich następstw. Gdy podczas przewozu materiałów 

niebezpiecznych lub innych materiałów może dojść do kolizji, zderzeń 

niebezpiecznych prowadzących do utraty życia lub zdrowia ludzi, wtedy mamy do 

czynienia z występowaniem poważnych zagrożeń, które w skutkach dają ryzyko 

nieakceptowalne. Do zdarzeń niebezpiecznych występujących w transporcie 

kolejowym możemy zaliczyć: 

 zderzenie pociągów poruszających się na tym samym torze, 

 wypadek z udziałem samochodów lub innych środków transportu podczas 

źle działającej sygnalizacji na przejazdach kolejowych, 

 wybuch pożaru podczas transportu lub załadunku towaru, 

 wypadek podczas próby samobójczej na torach, 

 wykolejenie się taboru kolejowego [7]. 

Skutki zdarzeń niebezpiecznych można określić za pomocą przeglądu 

następujących ujęć: 

 ilość osób poszkodowanych podczas kolizji, wymagających leczenia 

w odstępie czasu dłuższy niż jeden dzień oraz osoby, które podczas 

zdarzenia poniosły śmierć, 

 zaległe koszty ponoszone podczas nieplanowego przyjazdu pociągu, 

 zanieczyszczenie środowiska poprzez wydostanie się substancji do gleby lub 

za pomocą gazów w powietrzu, 

 straty pieniężne taboru oraz podczas odnowy infrastruktury [3]. 

Do identyfikacji zagrożeń często stosuje się retrospekcję, czyli zebranie danych 

z wcześniejszych zdarzeń oraz wszystkich danych umożliwiających klasyfikację 
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i identyfikację powstających zagrożeń. Jeżeli zarządca albo przewoźnik zidentyfikuje 

zagrożenia, przystępuje do działań naprawczych i szacuje, czy ryzyko jest do 

zaakceptowania.  

,,Ocena ryzyka” definiowana jest jako zbiór zebranych danych na przestrzeni 

kilkunastu a nawet kilkudziesięciu lat, niezbędnych do szacowania ryzyk oraz 

zdarzeń potencjalnie niebezpiecznych, w celu doskonalenia i niedoprowadzenia do 

przyszłych sytuacji wypadkowych. Podczas wykonywania oceny ryzyka należy 

przyjrzeć się czynnikom zawartym w dwóch zbiorach, które zawierają: 

 następstwa sytuacji podczas występowania incydentów niepożądanych, 

 niezawodność, z ewentualnym występowaniem niepożądanych sytuacji. 

Podczas wykonywania oceny ryzyka w transporcie kolejowym wykorzystuje się 

tzw. metody akceptowalności ryzyka zawarte w Rozporządzeniu Wykonawczym 

Komisji Europejskiej (UE) nr 402.2013 z dnia 30 kwietnia 2013r. Odnoszą się one 

do kodeksu postępowania, systemu odniesienia oraz szacowania ryzyka [11]. 

Decyzja w sprawie użycia metody podczas oceny akceptowalności ryzyka należy 

do przewoźnika lub zarządcy, który zdecyduje czy wykorzystać tylko jedną z metod 

czy może w połączeniu. W zależności od stosowanej metody, ryzyko może być małe, 

średnie, duże lub dopuszczalne, dopuszczalne częściowo oraz niedopuszczalne. 

Wówczas gdy ryzyko jest małe lub dopuszczalne nie trzeba podejmować kroków 

w celu zniwelowania zagrożenia [7]. 

Pierwsza metoda akceptowalności ryzyka to „kodeks postępowania”, czyli zbiór 

informacji, wspomagający kontrolę nad sytuacjami niebezpiecznymi, zagrożeniami. 

Do kodeksu postępowania można zaliczyć: 

 normy, 

 karty UIC (odpowiednie sklasyfikowanie w 10 grupach), 

 specyfikacje TSI (Technical Specifications for Interoperability) zawierające 

ściśle określone zasady co do sprawności technicznej [3]. 

„System odniesienia” jest kolejną z metod oceny akceptowalności ryzyka, która 

ma za zadanie identyfikowanie zagrożeń w analogicznym układzie, ustosunkowując  

się do transportu kolejowego. Aby była możliwość zastosowania systemu odniesienia 

muszą zostać utrzymane warunki takie, jak w systemie zarządzania ryzykiem 

i bezpieczeństwem (rys. 2).  

Trzecią metodą akceptowalności ryzyka jest „jawne szacowanie ryzyka”. Metoda 

ta skupia się na badaniu i przeglądzie ryzyka.  

Bez względu na to jaką zastosujemy metodą akceptowalności nie może dojść do 

sytuacji w której ryzyko będzie nieakceptowalne, bardzo duże lub niedopuszczalne. 

W takiej sytuacji zawsze należy zastosować środki zmniejszające poziom zagrożenia 

w taki sposób, aby ryzyko było na poziomie dopuszczalnym. 

W transporcie kolejowym nie ma nakazanej metody przeprowadzenia oceny 

ryzyka. Metodę oceny ryzyka wybiera zarządca lub przewoźnik tak, aby była ona 

najskuteczniejsza i jak najbardziej optymalna. 
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Rys. 2. Schemat zarządzania ryzykiem wraz z jego oceną [11]  



                      

39 DIAGNOZOWANIE  ZAGROŻEŃ I RYZYKA W SYSTEMIE TRANSPORTU KOLEJOWEGO… 

Podczas dokonywania oceny ryzyka w transporcie kolejowym stosuje się 

następujące metody jakościowe lub ilościowe:  

a) ze względu na ocenę ryzyka technicznego: 

 FEMA (Failure Mode and Effects Analysis), 

 HAZOP (Hazard and Operability Study), 

 FTA (Fault Tree Analysis), 

 HRA (Human Relianility Analysis), 

 schemat blokowy niezawodności IEC 1078, 

b) ze względu na ocenę ryzyka zawodowego: 

 norma PN-EN-N-18002, 

 RISC SCORE, 

 metoda pięciu kroków, 

 norma DIN V 19250, 

c) ze względu na ocenę ryzyka technicznego oraz zawodowego: 

   listy kontrolne, 

   PHA (Preliminary Hazard Analysis), 

   analiza What- If Analysis [3, 11]. 

3. Diagnozowanie potencjalnych zagrożeń wynikających 

z ryzyk transportu 

3.1. Diagnozowanie z wykorzystaniem programu RIZ- EX2 

Program komputerowy RIZ-EX2 powstał w drugiej połowie XX wieku, aby 

mierzyć skutki występujące podczas awarii w sieciach przesyłowych lub transporcie. 

Pierwsze zastosowanie programu miało miejsce w Port Hudson podczas gdy doszło 

do detonacji gazu. Docelowym zadaniem programu było ocenianie ryzyk 

występujących w budynkach. Twórcy programu RIZ-EX2 dali możliwość 

wykorzystania programu podczas uwolnienia się substancji poza granicami 

budynków, czyli np. diagnozowanie potencjalnych ryzyk i niebezpieczeństw 

w transporcie kolejowym z aktualnie przewożoną substancją niebezpieczną. 

Program pozwala na tworzenie symulacji zdarzeń potencjalnie niebezpiecznych 

w których występują substancje o różnych stanach skupienia z określeniem zasięgu 

wydostającej się substancji, powstałej chmury przy wydostaniu się gazu oraz 

przewidywania niebezpieczeństw wybuchu lub pożaru. Program działa za pomocą 

określonych funkcji, które należy wybrać aby przeprowadzić odpowiednio 

symulację. Bazuje on na tak zwanych modułach określonych substancji, drzew 

błędów i zdarzeń do oceny sposobu w jaki doszło do uwolnienia substancji 

niebezpiecznej oraz na paru innych funkcjach mających wpływ do powstania modelu 

Gaussa, dzięki któremu jest możliwe odczytanie wartości. 

Przy pomocy programu możliwe jest wskazanie prawie identycznych stref 

zagrożenie jakie miały miejsce podczas uwolnienia. Wartość masy substancji 
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przedstawionej w programie również jest zbliżona do wartości rzeczywistych. 

Niestety program posiada wadę, jaką jest nie uwzględnianie kształtu terenu 

i ciężkości gazu, co powoduje, że badania nie są w zupełności kompletne i mogą 

występować błędy mające wpływ na powstanie symulacji [2]. 

3.2. Diagnozowanie z wykorzystaniem programu PHAST 

Professional 

Program komputerowy PHAST Professional swoje zastosowanie znajduje 

w wielu firmach całego świata, ponieważ eksperci opracowujący program działają na 

nim od prawie pół wieku czerpiąc wiedzę z prac badawczych z wdrożeniem ich 

w program. W swojej specyfice program skupia się zdecydowanie na procesie, 

wyłaniając i wskazując elementy niebezpieczne od pierwszych do ostatnich 

czynności procesowych. Głównym założeniem programu jest diagnozowanie 

wydostającej się substancji, poprzez prowadzenie czynności modelowych. Program 

charakteryzuje się głównie badaniem niebezpieczeństw występujących w procesie, 

dodatkowo określając rodzaj występującego niebezpieczeństwa ze specyfiką 

wydostającej się substancji. 

Dlaczego program komputerowy PHAST Professional cieszy się tak dużym 

zainteresowaniem? Program PHAST Professional przedstawia w rzetelny sposób 

wyniki i ich interpretację. Nie skupia się wyłącznie na jednym współczynniku ale na 

wielu aspektach występujących zagrożeń. Sposób raportowania jest czytelny, 

przejrzysty dla każdego. Sam program jest bardzo przyjazny w opanowaniu, jeżeli 

poznana jest specyfika firmy, jej działalności i obszar w którym prowadzi się 

działania diagnostyczne [13]. 

3.3. Diagnozowanie z wykorzystaniem programu ALOHA 

Program komputerowy ALOHA wykorzystywany jest w wielu krajach świata, 

w tym również w Polsce. ALOHA ma zastosowanie przede wszystkim 

w Jednostkach wojewódzkich Państwowej Straży Pożarnej, Centralnej Szkole 

Państwowej Straży Pożarnej w Częstochowie i Szkole Głównej Służby Pożarniczej 

w Warszawie. Dlaczego w PSP oraz w szkołach pożarniczych program znajduje duże 

powodzenie? Głównym powodem jest funkcja jaką posiada ten program, 

a mianowicie pozwala on na modelowanie powstałych niebezpieczeństw 

z substancjami chemicznymi. Jednym z celów programistów opracowujących  

programu ALOHA była jego prostota. Pierwszą wykonaną czynnością w programie 

jest wybór lokalizacji. W swojej bazie danych o lokalizacji program posiada około 

tysiąca miejsc na mapie w których może dojść do zdarzenia potencjalnie 

niebezpiecznego z udziałem substancji niebezpiecznej. Natomiast jeżeli miasto lub 

miejscowość nie są zapisane w programie można je własnoręcznie wprowadzić do 

programu za pomocą współrzędnych z mapy, po czym określa się parametry 

meteorologiczne, źródło wydobycia, materiał niebezpieczny. Następnie należy 

przejść do przedstawienia graficznego stref niebezpiecznych. Aby ułatwić pracę 
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programu ALOHA stworzono dodatkowy program synchronizujący MARPLOT, 

przy pomocy którego można nałożyć dane graficzne na mapę. Dużym plusem 

programu ALOHA było stworzenie polskiej wersji programu [6]. 

4. Komputerowy program diagnozowania zagrożeń 

ALOHA 

4.1. Wprowadzenie do programu ALOHA 

Do zapoczątkowania pracy programu ALOHA potrzebny jest nam komputer wraz 

z oprogramowaniem i odpowiednią ilością miejsca pamięci aby zainstalować 

program. Po czynnościach związanych z instalacją, najczęściej na pulpicie pojawia 

się skrót aby włączyć dany program, jeżeli nie, znajduje się on na dysku w ,, mój 

komputer”. Klikamy na ikonce charakteryzującą program dwa razy lewym 

przyciskiem myszy, po czym następuje jego uruchomienie (rys. 3). 

 

Rys. 3. Strona tytułowa po uruchomieniu ALOHA 5.4.1 

Po otwarciu programu komputerowego otwiera się okno z zawartością, w której 

umieszczone są nie zapisane jeszcze dane odnośnie: 

 parametrów terenu (lokalizacja, budynek), 

 dane substancji, 

 dane atmosferyczne. 

Natomiast jedynymi danymi podanymi podczas włączenia programu jest podany 

czas oraz data, automatycznie pobrane z komputera (rys. 4). 

 

Rys. 4. Karta informacji wstępnych programu ALOHA 5.4.1 
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W górnej części programu znajduje się pasek zadań z siedmioma zakładkami, jak 

na rysunku 5. 

 

Rys. 5. Pasek zadań 

 

Głównymi zakładkami do wykonywania działań w programie ALOHA są trzy 

zakładki: 

 parametry terenu, 

 ustawienia, 

 wyświetlanie, 

oraz cztery pozostałe wykorzystywane w większości programach 

komputerowych: 

 plik (pozwalający na zapisywanie wprowadzanych danych i ich otwieranie 

oraz drukowanie), 

 edycja (funkcje edytorskie), 

 współdziałanie i pomoc (funkcje poprawnego prowadzenia działań 

w programie ALOHA) [6]. 

4.2. Parametry terenu 

Podczas rozwinięcia zakładki ,,parametry terenu” należy wybrać lokalizację (rys. 

6). Niestety w programie komputerowym ALOHA na stałe wpisane są jedynie miasta 

ze Stanów Zjednoczonych (rys. 7).  

 

Rys. 6. Zakładka parametry terenu 
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Rys. 7. Wybór lokalizacji zdarzenia 

Kolejny krok, to ustawienie daty i czasu. (rys. 8). 

 

Rys. 8. Wybór czasu i data 

Podczas generowania czasu i daty można skorzystać z danych pobieranych 

automatycznie z komputera lub samemu wygenerować czas, kiedy doszło do 

zdarzenia [6]. 

4.3.  Wprowadzanie danych - ustawienia 

Przy pomocy zakładki „ustawienia” dochodzi do uzupełniania danych źródła 

występowania zagrożenia, warunków pogodowych oraz czynników chemicznych 

stwarzających aktualnie zagrożenie (rys. 9). 
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Rys. 9. Zakładka ,,ustawienia” 

 

Wybierając funkcję ,,substancja chemiczna” otwiera się okno z możliwością 

dobrania odpowiedniej substancji prostej lub roztworu. Każda wybrana substancja 

ma wygenerowane już właściwości takie jak masa molowa, punkt wrzenia oraz punkt 

marznięcia. 

Po wybraniu substancji, kolejnym krokiem jest wprowadzenie parametrów 

meteorologicznych, jak na rys. 10. i rys. 11. 

 

Rys. 10. Dane meteorologiczne 

Dane meteorologiczne można wprowadzić samoczynnie lub zastosować 

odpowiednią stację meteorologiczną. Podczas wprowadzania danych ręcznie należy 

uwzględnić: 

 prędkość (w odpowiedniej jednostce) oraz kierunek wiatru (punkty 

horyzontu określone literami N- north, S- south, W- west, E-east), 

 odległość od podłoża, 

 otoczenie (domy, lasy), 

 poziom występującego zachmurzenia, 

 temperaturę (w stopniach Celsjusza lub Fahrenheita), 

 klasa stabilności (możliwa tylko D), 
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 inwersja (niezbędne dane do wykonania modelu Gaussa), 

 stopień wilgotności. 

 

 

Rys. 11. Dane meteorologiczne cz.2 

,,Źródło” to kolejna z funkcji znajdujących się w zakładce ,,Ustawienia” która 

dzieli się na cztery podkategorie, w których należy uwzględnić parametry zawarte 

w rys. 12, 13, 14: 

 punktowe, najważniejszą informacją jest podanie czy występująca awaria 

wydostawania się substancji jest chwilowa czy nieustanna (można podać 

czas do jednej godziny), 

 

Rys. 12. Źródło punktowe 

 rozlewiskowe, występuje gdy substancja niewrząca przedostanie się na 

zewnątrz obejmując część terenu, w którym doszło do uwolnienia substancji, 

wówczas należy określić parametry dotyczące typu rozlewiska (rys. 13),  
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Rys. 13. Typ rozlewiska 

i podać wszystkie parametry związane z rozlewiskiem (rys. 14). 

 

Rys. 14. Typ rozlewiska cz.2 

Następnie określa się dane odnoszące się do temperatury rozlewiska i obszaru 

przy rozlewisku, a także na jakim gruncie znajduje się rozlewisko (rys. 15).  

 

Rys. 15. Typ rozlewiska cz.3 
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Jeśli źródłem wycieku jest zbiornik, należy podać parametry: średnicę, długość 

i objętość (rys. 16). 

 

Rys. 16. Dane wymiarowe zbiornika 

W kolejnych kartach podaje się temperaturę i stan występującej substancji (rys. 

17) oraz ciśnienie i ilość substancji w zbiorniku (rys. 18). 

  

Rys. 17. Temperatura i stan skupienia 

substancji w zbiorniku 

Rys. 18. Łączna ilość gazu i jego ciśnienie 

w zbiorniku 

W kolejnych oknach programu podaje się informacje dotyczące uszkodzenia 

zbiornika (rys. 19) a także wielkość uszkodzenia i rozszczelnienia oraz sposób 

wydostania się substancji, a także kształt i parametry otworu (rys. 20). 

  

Rys. 19. Informacje dotyczące uszkodzenia 

zbiornika 

Rys. 20. Wielkość uszkodzenia 

i rozszczelnienia oraz sposób wydostania się 

substancji, a także kształt i parametry otworu 
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Należy także określić czy dana substancja się pali podczas wydostawania się na 

zewnątrz oraz podać parametry zawarte na rys. 21, a następnie określić ciśnienie 

wydostawania się substancji oraz temperaturę w tym źródle [6].  

 

Rys. 21. Karta parametrów rurociągu 

4.4.  Wyświetlanie i odczytywanie danych 

Wykonując odpowiednio działania w zakładkach ,,parametry terenu” oraz 

,,ustawienia” należy przystąpić do działań w zakładce ,,wyświetlanie” (rys. 22), 

zaczynając od włączenia funkcji ,,zagrożenie na obszarze…” przy pomocy lewego 

przycisku myszy lub za pomocą skrótu ,,Ctrl+F”. W zakładce ,,zagrożenie na 

obszarze…” przypisuje się dane graficzne stężeń. Przy wykorzystaniu danych będzie 

możliwe wyznaczenie obszaru zagrożenia. 

 

Rys. 22. Wyświetlanie danych 

Podczas wykonywania symulacji przedstawiającej obszar zagrożenia występuje 

izopleta, czyli linia, której zadaniem jest wyłonienie oraz połączenie punktów o tym 

samym stężeniu. W wyznaczaniu obszaru zagrożenia występują również stężenia 

graniczne, określone przez AEGL (Acute Exposure Guideline Levels) I są to 

informacje z National Research Counci’s Coommittee on Toxicology. AEGL składa 

się z trzech klas (1, 2, 3), podających stężenie mieszaniny w atmosferze, z czego 

każda z nich opisywana jest następująco: 
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 AEGL 1 – niski poziom stężenia, po którym może dojść do sytuacji 

odczuwalnego poprzez ludzi i organizmy żywe dyskomfortu, ale bez 

nadmiernych negatywnych skutków, 

 AEGL 2 – stężenie występuje na takim poziomie, że doprowadza do 

pogorszenia się zdrowia, a nawet może doprowadzić do jego ubytku, 

 AEGL 3 – stężenie jest na tyle duże, że może prowadzić do poważnych 

problemów zdrowotnych, a nawet do utraty życia [6]. 

Kolejnym wykorzystywanym skrótem jest IDLH (Immediately Dangerous to Life 

Or Health), który opisuje najwyższe stężenie gazów oraz oparów wydostających się 

do atmosfery, ale nie powodujący zmian w życiu i zdrowiu osób przebywających 

w pobliżu, w czasie nie dłuższym niż około pół godziny. 

Podobnie jak w AEGL również w ERPG (Emergency Response Planning 

Guidelines) dzieli się na trzy klasy (1, 2, 3 na rys. 23) opisujące maksymalne stężenie 

mieszaniny występującej w atmosferze [6]: 

 ERPG 1 – ludzie przebywający z ekspozycją do 60 minut jedynie poczują się 

gorzej, dlatego szybkie odstąpienie od działań nie doprowadzi do negatywnych 

skutków zdrowotnych, 

 ERPG 2 – ludzie przebywający z ekspozycją do 60 minut z niewielkim 

narażeniem zdrowotnym, 

 ERPG 3 – ludzie przebywający z ekspozycją do 60 minut, którym nie zagraża 

niebezpieczeństwo. 

 
Rys. 23. Graficzne przedstawienie obszaru zagrożenia toksycznego 

Po wykonaniu modelu graficznego wykonuje się czynności związane 

z zaznaczeniem opcji ,,podsumowanie” i wtedy z przedstawionej grafiki dane zostają 

spisane w oknie programu (rys. 24).  



                   

50 MAREK RYBAKOWSKI, ROBERT MODLIŃSKI 

 

Rys. 24. Raport po wygenerowaniu funkcji „podsumowanie” 

Kolejny krok, to wybór ,,siła źródła” w której pokazane jest ile gramów substancji 

wydostaje się na minutę ze źródła (rys. 25), dla zmiany opcji należy wcisnąć 

,,CTRL+Y” [6]. 

 

Rys. 25. Siła źródła 

 

5. Badanie sytuacji kolizyjnej – opis sytuacji zagrożenia 

i materiału niebezpiecznego wytypowanego do 

badań 
 

5.1. Wypadek kolejowy na przejeździe w m. Świebodzin 

 

Transport kolejowy jest konkurencyjny w stosunku do innych rodzajów 

transportu oraz bardzo bezpieczny zarówno w przewozie osób jak i towarów. 

Niestety nie da się przewidzieć każdej sytuacji wypadkowej, zwłaszcza podczas 

przewozu substancji niebezpiecznych. Jedną z takich sytuacji było zdarzenie 

kolizyjne mające miejsce na przejeździe kolejowym w mieście Świebodzin woj. 

Lubuskie (rys. 26). Doszło do niego w dniu 26.04.2019 roku. W godzinach 

popołudniowych pracownik jednej z firm transportowych znajdującej się 

w m. Świebodzin zajmujących się przewozem materiałów wracając do ,,bazy” firmy 

od strony południowo-zachodniej miasta wjechał na zamknięty strzeżony przejazd 

kolejowy wyłamując pierwszą zaporę, po czym zatrzymał się na środku przejazdu. 
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Niestety nadjeżdżający skład pociągu był na tyle blisko, że maszynista nie zdążył go 

wyhamować i wówczas doszło do zderzenia obu zestawów. 

 

Rys. 26. Wypadek na przejeździe kolejowym w m. Świebodzin [15] 

Podczas zderzenia uszkodzona została jedna z cystern, w której znajdował się 

amoniak (gaz). Niestety doszło również do jej rozszczelnienia, przez co substancja 

przedostała się do środowiska (rys. 27). Szybkie podjęcie działań przez Państwową 

Straż Pożarną i inne służby pozwoliło na uniknięcie wydostania się większej ilości 

substancji z cysterny. Wykonywanie działań związanych z zabezpieczeniem terenu, 

uprzątnięcie ciągnika siodłowego z naczepą oraz przetransportowaniem całego 

składu pociągu z miejsca wypadku trwało około 6h [15]. 

 

Rys. 27. Rozszczelnienie cysterny kolejowej z amoniakiem [15] 
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5.2. Amoniak i jego transport kolejowy 

Amoniak jest to substancja gazowa, która w kategorii oznaczeń transportowych 

zaliczana jest do grupy gazów - klasa 2, przewożonych w opakowaniach [8, 10]. 

Amoniak (ang. ammonia) jest to substancja charakteryzująca się: 

 wzorem sumarycznym NH3, 

 specyficznym zapachem, 

 brakiem koloru, 

 połączeniem azotu z wodorem. 

Podczas transportu kolejowego, amoniak (substancja niebezpieczna) występuje 

w postaci ciekłej, pod ciśnieniem [5]. Amoniak zastosowanie znajduje 

w chłodnictwie, ogrodnictwie (preparaty), gospodarstwach domowych (mycie 

okien), kosmetologii oraz w medycynie [14]. 

Transport kolejowy w Polsce i innych krajach Europy na przestrzeni prawie 

połowy wieku przewiózł około 50 milionów ton amoniaku, przy nielicznych 

zdarzeniach wypadkowych i co ważne, bez poniesienia strat ludzkich. Gdy jednak 

dojdzie do rozszczelnienia lub wydostania się substancji z cysterny kolejowej, 

przemieszcza się ona do gleby, a następnie pod wpływem reakcji zamienia się 

w aerozol. Niestety aerozol szybko miesza się z atmosferą powodując powstanie 

dużej chmury ciężkiego gazu po czym przechodzi ona w gaz lekki [10] (rys. 28). 

 

Rys. 28. Wydostanie się amoniaku z cysterny kolejowej [10] 

Podczas wydostania się substancji z cysterny należy niezwłocznie ewakuować 

ludność z terenu do około dwóch kilometrów, w zależności od skali i wielkości 

wycieku. Osoby będące świadkami zdarzenia lub biorące w nim udział należy 

niezwłocznie przewieźć do szpitala, ponieważ nadmierna ilość wdychanego 

amoniaku może doprowadzić do utraty zdrowia lub życia. 

Substancja jest bardzo niebezpieczna dla człowieka ale również dla organizmów 

żyjących w ekosystemach. Opadający gaz ulega rozpadowi i przenika w głąb gleby 

gdzie wówczas przy nadmiernej letalnej dawce prowadzi do niszczenia organizmów 

żyjących w pobliskich wodach [10]. 
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5.3. Analiza i diagnozowanie potencjalnych zagrożeń z 

wykorzystaniem programu ALOHA – badania własne 

W transporcie kolejowym przewozi się rocznie bardzo dużo substancji 

niebezpiecznych o różnych stanach skupienia. Stąd też istnieje duże 

prawdopodobieństwo zaistnienia wypadku lub zdarzeń niebezpiecznych. 

W przypadku zdarzenia mającego miejsce w mieście Świebodzin dnia 26.04.2019 r. 

o godzinie 17:55, materiałem niebezpiecznym, przewożonym koleją, który się 

wydostał z cysterny był amoniak (ang. ammonia) w postaci gazu. Amoniak posiada 

masę molową o wartości 17,03 g/mol oraz punkt wrzenia przy zewnętrznych 

warunkach pogodowych gdy osiągnie -33,6 stopni Celsjusza [15]. 

Wiatr tego dnia przemieszczał się z prędkością 16 km/h, przy temperaturze 

powietrza 18 stopni Celsjusza. Podczas zdarzenia występowało częściowe 

zachmurzenie. W jednej z cystern kolejowych doszło do rozszczelnienia. W cysternie 

o średnicy 2.21 i długości 13 metrów w całej zawartości mogło znajdować się około 

50 metrów sześciennych gazu. Przyjęto założenie, że amoniak wydostawał się przez 

dziurę w poszyciu cysterny o średnicy 50 centymetrów. Dane przyjęte do badan 

zestawiono jak na rys. 29. 

 

 

Rys. 29. Podsumowanie danych zebranych podczas zdarzenia 

Po wykonaniu czynności pomiarowych i wykorzystaniu wszystkich danych 

określone zostały ,,strefy zagrożenia toksycznego” czyli obszar chmur toksycznych 

par. W tym przypadku strefa największego zagrożenia występowała na obszarze 

około 100 metrów (ERPG – 3), natomiast zagrożenie drugiego stopnia sięgało ponad 

215 m (ERPG – 2) a trzeciego około 550 metrów. Wyniki kalkulacji pokazane są na 

na rys. 30. 
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Rys. 30. Przedstawienie danych stref zagrożenia w postaci liczbowej 

Zgodnie z przeprowadzoną symulacją komputerową, największe zagrożenie 

występowało w odległości 100 metrów od zdarzenia w kierunku północno-

zachodnim, ponieważ wiatr nadciągał od południowo-wschodniej strony. 

Wygenerowany obraz to rysunek 31.  

 

Rys. 31. Przedstawienie danych stref zagrożenia w postaci graficznej 

 

Uwagę autorów przeprowadzonej analizy zwrócił fakt, iż w odległości około 250 

metrów od zdarzenia znajduje się również zbiornik wodny z organizmami tam 

żyjącymi, na które amoniak mógł mieć też toksyczny wpływ. Natomiast w trzeciej 

strefie zagrożenia znajdowały się osoby mieszkające przy pobliskiej ulicy. Całość 

obszaru objętego potencjalnym zagrożeniem dla życia i zdrowia zobrazowano na 

rys. 32 oraz rys. 33. Osoby nie będące w budynkach mieszkalnych mogły odczuwać 

podrażnienie gardła oraz oczu [10]. 
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Rys. 32. Zrzut stref zagrożenia na mapę za pomocą programu MARPLOT 

 

Rys. 33. Zrzut stref zagrożenia na mapę za pomocą programu MARPLOT  

- elementy ekologii 

5.4. Prowadzenie działań ratowniczych 

Wypadek z udziałem transportu kolejowego nie zdarza się zbyt często, zwłaszcza 

w tym samym miejscu i z taką samą przewożoną substancją. Dlatego też, nie zawsze 

wiadomo jak przeprowadzić działania ratownicze. Przede wszystkim ważne jest aby 

podczas sytuacji zachować spokój i podejmować szybkie decyzje. Na początku 

należy niezwłocznie zawiadomić służby ratunkowe (policja, pogotowie ratunkowe, 

straż pożarna), a następnie przewoźnika, do którego należy skład pociągu i linia 

kolejowa. Dzwoniąc na numery służb ratunkowych - telefon 112 lub jeszcze 

funkcjonujące 997, 998, 999 należy podać informacje: 
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 swoje dane osobowe, aby dyżurny odbierający telefon uwierzył, że dana 

sytuacja ma miejsce, 

 gdzie i w jakim stopniu doszło do zdarzenia wypadkowego, 

 rodzaj substancji opisany na pomarańczowych tablicach informacyjnych 

każdej z cystern, 

 kierunek i siłę wiatru (jeżeli to możliwe), 

 opis powstałej sytuacji, 

 inne informacje, o które prosi przyjmujący zgłoszenie. 

Podczas rozmowy dyżurny zawiadamia służby ratunkowe, podając ile i jaki skład 

ma wyjechać do danego zdarzenia, w tym przypadku musi być zagospodarowana 

również grupa strażaków mogących prowadzić działania ratownicze chemiczno- 

ekologiczne. 

Pracownicy kolei powinni szybko zapoczątkować działania związane 

z odłączeniem trakcji elektrycznej oraz wyznaczyć alternatywne trasy przejazdu 

pociągów mających jechać tym samym torem, aby nie doszło do kolejnego wypadku 

oraz w celu uniknięcia opóźnień pociągów. 

Strażacy, którzy przybędą na miejsce zdarzenia jako pierwsi, powinni 

niezwłocznie zabezpieczyć teren, po czym zmierzyć stężenie substancji (amoniak). 

Po zmierzeniu stężenia określa się zakres stref zagrożenia, wykorzystując wszystkie 

parametry programu np. ALOHA i  postawić kurtyny wodne w celu ,,absorpcji 

przemieszczającego się gazu”. Po wykonanej analizie należy przeprowadzić 

ewakuacje ludności zamieszkałej w strefach zagrożenia, a w niektórych przypadkach 

pracownicy pogotowia ratunkowego przystępują do podjęcia działań pierwszej 

pomocy. Aby praca ratowników, policjantów i strażaków przebiegała sprawnie 

należy zorganizować koordynatora każdej grupy, który z zasobem wiedzy będzie 

przekazywał co mają robić. Podczas opanowywania zagrożenia strażacy powinni 

przemieścić się w kilka miejsc oznaczonych strefą zagrożenia i zbadać stężenie 

substancji. Zawiadamia się także Instytut Meteorologii i  Gospodarki Wodnej – 

Państwowy Instytut Badawczy, aby sprawdził stan jakości wód gruntowych oraz 

zbiorników wodnych, gdyż woda do której przedostaje się amoniak negatywnie 

wpływa na organizmy w nim żyjące. 

Po zakończeniu działań ratunkowych i gdy sytuacja zostanie opanowana, należy 

wykonać ponowne badania stref skażenia, a także ocenić straty dla środowiska 

i  transportu kolejowego. Jeżeli badania będą pozytywne należy przedstawić pismo 

przewoźnikowi oraz dla ewakuowanych ludzi o możliwości ich powrotu do domu 

[16]. 

6. Zakończenie i podsumowanie 

Podejmując przedstawiony temat rozważań i analiz, autorzy przyjęli założenie, że 

przewóz towarów niebezpiecznych w transporcie kolejowym posiada wysoki 

poziomi bezpieczeństwa, jednakże istnieją sytuacje ryzykowne, które mogą 

spowodować zagrożenia dla życia i środowiska w obrębie infrastruktury kolejowej. 



                      

57 DIAGNOZOWANIE  ZAGROŻEŃ I RYZYKA W SYSTEMIE TRANSPORTU KOLEJOWEGO… 

Całość przedstawionych w opracowaniu treści oraz przeprowadzone badania własne 

(symulacja komputerowa) w pełni potwierdzają przyjęte założenie badawcze. 

Program komputerowy ALOHA jest jednym z najbardziej doprecyzowanych 

systemów zajmujących się diagnozowaniem stref zagrożenia. Podczas połączenia 

ALOHA z programem MARPLOT przedstawiany zostaje obraz w postaci nałożenia 

na siebie parametrów chmur toksycznych (ALOHA) na mapy (MARPLOT). Przy 

szybkim zastosowaniu programu komputerowego ALOHA służby ratunkowe mogą 

szybko przejść do działań, co z całą pewnością będzie skutkowało mniejszą ilością 

negatywnych następstw dla środowiska, a przede wszystkim ludzi.  

Środki zapewniające bezpieczny transport kolejowy towarów niebezpiecznych to 

przede wszystkim odpowiednio oznakowane opakowania i osoby z odpowiednimi 

uprawnieniami do nadzoru transportu. Aby transport był bezpieczny należy 

postępować zgodnie z przepisami dotyczącymi pakowania, rozładunku oraz podczas 

przemieszczania się z materiałem niebezpiecznym. Szczególną rolę odgrywa 

wykonywanie manewrów oraz zestawianie pociągu w odpowiedni sposób, aby nie 

powodować zagrożenia dla życia i zdrowia.  

Przy wykorzystaniu programów komputerowych RIZ-EX-2, PHAST 

Professional, a przede wszystkim ALOHA można diagnozować i oceniać ryzyka 

oraz zagrożenia występujące podczas potencjalnego zdarzenia wypadkowego [9]. 

Z wykorzystaniem programów komputerowych można oceniać ryzyko i zagrożenia 

już na etapie samego projektowania, ale także i po zdarzeniu niebezpiecznym, 

badając jego negatywne skutki. Służby ratunkowe Państwowej Straży Pożarnej 

wykorzystując w swojej pracy program komputerowy ALOHA mogą określić, 

w którym kierunku przemieszcza się toksyczna chmura. W sytuacjach zagrożeń 

życia ludzkiego pracownicy służb ratunkowych natychmiast przystępują do działań 

ratowniczo – ewakuacyjnych, aby nie doszło do strat ludzkich. 
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ANALIZA BEZPIECZEŃSTWA PRACY W BRANŻY 

ELEKTRYCZNEJ. PRAKTYCZNE PRZYKŁADY ZAGROŻEŃ 

I MODELOWANIE WYPADKÓW 

Paweł Bachman, Michał Huber, Tomasz Tylkowski 

1. Wstęp 

Warunki pracy często rzutują na przebieg kariery zawodowej, a niekiedy również 

na całe życie człowieka. Dzieje się tak na przykład wtedy, gdy w trakcie 

wykonywania pracy pracownicy ulegają wypadkom bądź zapadają na choroby 

zawodowe [41]. Wypadkom przy pracy, ze względu na małe doświadczenie 

i brawurę, ulegają szczególnie ludzie młodzi, dopiero wkraczający w życie 

zawodowe. Niewielką grupę stanowią też pracownicy z długim stażem, którzy 

ulegają wypadkom na skutek rutynowego podejścia do pracy. Dlatego jest tak ważne, 

aby bezustannie badać przyczyny i skutki wypadków i chorób zawodowych i na 

bieżąco wdrażać działania prewencyjne. 

Zgodnie z obowiązującym prawem, w zakładach pracy powinny być badane 

i rejestrowane wszystkie wypadki urazowe. Nie rejestruje się natomiast, poza 

nielicznymi wyjątkami, wydarzeń wypadkowych, które nie powodują urazów 

u pracowników, a jedynie szkody materialne [13]. Wynikiem takiego stanu rzeczy 

jest znaczne ograniczenie ilości i obniżenie jakości informacji potrzebnych do 

działań związanych z oceną ryzyka zawodowego, co niekorzystnie wpływa na 

skuteczność podejmowanych działań prewencyjnych. 

Skuteczne zapobieganie poważnym urazom polega na zapobieganiu ich 

przyczynom, które związane są z niebezpiecznymi zachowaniami lub tolerowaniem 

niewłaściwych warunków i organizacji pracy. Wykrycie tych zachowań i stanów 

możliwe jest też przez analizę wydarzeń wypadkowych bezurazowych. Jak wynika 

z badań relacji zachodzących między wskaźnikami wypadków urazowych 

i wydarzeń wypadkowych bezurazowych, na jeden wypadek urazowy może 

przypadać od kilku do kilkudziesięciu wydarzeń, które spowodowały tylko straty 

materialne lub były potencjalnie urazowe [46]. 

Człowiek w procesie pracy użytkuje zarówno proste narzędzia, jak i złożone 

maszyny i urządzenia techniczne. Ułatwiają mu one pracę, a zarazem stwarzają 

zagrożenia dla człowieka i jego środowiska. Powszechność stosowania energii 

elektrycznej sprawia, że wypadki związane z elektrycznością mają również charakter 

powszechny. Występują nie tylko w pracy, ale również poza nią. Prowadzenie prac 

elektrycznych prowadzi do zagrożeń takich jak porażenie prądem elektrycznym, 

zwarcia i przerwy w instalacji elektrycznej mające wpływ na pracę układów 

sterowania maszyn i urządzeń, oparzenia łukiem elektrycznym, uszkodzenia wzroku 
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wskutek dużej jaskrawości łuku elektrycznego, oparzenia ciała w wyniku pożarów 

wywołanych zwarciem elektrycznym lub spowodowane dotknięciem nagrzanych 

elementów. 

Elektryk podczas swojej pracy dodatkowo narażony jest na zagrożenia związane 

z warunkami, które panują na terenie prowadzonych robót. Najczęściej spotykanymi 

urazami są m.in. porażenie prądem elektrycznym, wynikające z charakteru pracy 

oraz mechaniczne uszkodzenia ciała. Ważne jest, aby umieć rozpoznać, z jakim 

typem zagrożeń mamy do czynienia w miejscu pracy i jak chronić własne zdrowie, 

a nawet życie [3].  

Prowadząc prace elektryczne zawsze należy pamiętać, że przed ich rozpoczęciem 

należy wyłączyć wszystkie obwody doprowadzające napięcie.  Urządzenia, za 

pomocą których wyłączono obwody elektryczne spod napięcia, należy po wyłączeniu 

natychmiast zabezpieczyć przed ponownym załączeniem przez osoby 

nieupoważnione i oznaczyć znakiem elektrycznym zakazu: „Nie załączać! Pracują 

ludzie”. Po wyłączeniu obwodu elektrycznego trzeba potwierdzić za pomocą 

pomiaru brak napięcia w miejscu pracy. Urządzenia uziemiające i zwierające 

najpierw łączy się z uziomem, a dopiero później z uziemioną częścią urządzenia. 

Strefy zagrożenia sąsiadujące z miejscem pracy należy wyraźnie odgrodzić 

i zabezpieczyć. Zezwolenie na ponowne włączenie urządzenia może być wydane 

wyłącznie po wykonaniu podanych czynności w dokładnie odwrotnej kolejności. 

 

2. Metody analizy wypadków  

2.1. Metoda indywidualnych przypadków 

Nazwa tej metody pochodzi od łacińskiego słowa „casus”, które oznacza między 

innymi przypadek, zdarzenie, wypadek. Dlatego nazywana jest również „metodą 

przypadku” „badaniem jednostki”, „studium przypadku”, „analizą przypadku” lub 

„metodą kliniczną”. Jej charakter sprowadza się do badania pojedynczych lub  

charakterystycznych przypadków, które mogą dotyczyć określonych zjawisk, osób, 

społeczności czy instytucji. Metoda ta jest przydatna w badaniach empirycznych 

z wielu dziedzin [12].  

Metoda indywidualnych przypadków jest metodą badawczą polegającą na 

analizie losów poszczególnych osób w określonych sytuacjach lub analizie 

specjalnych zjawisk przez pryzmat indywidualnych życiorysów poszczególnych 

osób. Według T. Pilcha [23] metoda indywidualnych przypadków ogranicza się 

jedynie do biografii osób i jest definiowalna. W psychologii metoda ta jest czasami 

rozumiana dwojako: jako jakościowa (naturalistyczna) lub eksperymentalna metoda 

badawcza. Naturalistyczne studium przypadku definiuje się jako rekonstrukcję 

i interpretację części ludzkiego życia przy użyciu najlepszych dostępnych dowodów. 

Dlatego służy ona do porządkowania i prezentowania informacji o konkretnej osobie 

i jej otoczeniu. Na potrzeby niniejszej pracy metoda ta może w doskonały sposób 

posłużyć do analizy zachowań ludzi podczas wypadków w branży elektrycznej. 
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2.2. Analiza dokumentów 

Analiza dokumentów bardzo często stosowana jest w praktyce badań, jednak jak 

twierdzi M. Łobocki [18], traktowana jest ona jako metoda uzupełniająca, a nie 

podstawowa. W literaturze metodologicznej można często spotkać się z terminem 

nazywanym „badaniem dokumentów”, co nie jest istotne dla prowadzonych 

rozważań. Tak jak nie ma znaczenia, że autorzy opracowań często zaliczają analizę 

dokumentów do zbioru metod, zaś inni do działku technik badawczych. Analiza 

dokumentów odgrywa istotną rolę nie tylko w zakresie badań historycznych, ale 

i jest bardzo ważna w badaniach nad bezpieczeństwem pracy. Oceniając wartość 

i przydatność do danych badań należy wziąć pod uwagę to, jakie dokumenty będą 

przedmiotem badań, bo istnieją między nimi znaczące różnice, tak z punktu widzenia 

obiektywizmu zawartych w nich informacji, jak i również możliwości ich 

jednoznacznej interpretacji. Późniejsze rozważania w tym względzie wymagają 

ustalenia, co rozumie się pod pojęciem „dokument”.  

2.2.1.  Dokumenty: definicja i rodzaje 

W Encyklopedii PWN [38] dokumentem nazywa się każdy przedmiot materialny, 

który wyraża myśli ludzkie lub służy do udowadniania prawdziwości twierdzeń 

formułowanych w toku badań naukowych. Dokumenty mogą byś graficzne, są to na 

przykład publikacje drukowane, powielane rękopisy albo normy, archiwalia, 

materiały oglądowe czy słuchowe. Według definicji Małego Słownika Języka 

Polskiego [28], dokumentem nazywa się przedmioty takie jak zaświadczenia czy 

świadectwa, które stwierdzają określone okoliczności, fakty i stany. Innym 

przykładem mogą być patenty stanowiące istotny dowód prawa, stosunku prawnego 

lub okoliczności, która może mieć znaczenie prawne. Najczęściej pisma, które 

stwierdzają stan prawny albo fakty będące podstawą do ustalenia prawnego stanu są 

sporządzone przez organ państwowy lecz czasami mogą też być spisane przez osobę 

prywatną.  

Definicja małego słownika mówi także o tym, że dokumentem nazywamy 

dowody stwierdzające tożsamość osoby i są nimi legitymacje lub dowody osobiste. 

Zaskakujący jest fakt, że film dokumentalny według małego słownika także 

zaliczany jest do rodzajów dokumentów i mogą nimi być w tym przypadku 

dokument telewizyjny lub film dokumentalny pełnometrażowy. W analizie 

wypadków, nie tylko w branży elektrycznej, duże znaczenie mają materiały wideo 

zarejestrowane przez kamery przemysłowe, gdzie często widoczny jest cały przebieg 

zdarzenia. 

Dla W. Zaczyńskiego [36] dokumentem jest każdego rodzaju rzecz mogąca 

stanowić źródło informacji, na podstawie której można wydać uzasadniony sąd 

o ludziach, przedmiotach oraz procesach.  

Z przedstawionych powyżej ujęć jasno wynika, że w badawczej praktyce można 

mieć do czynienia z różnymi rodzajami dokumentów. Stosowanie odpowiednich 

kryteriów może pomóc procesowi dokonania różnorakiego podziału. Bardzo często 

za podstawę tych klasyfikacji przyjmuje się takie kryteria jak pochodzenie, rodzaj 
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dokumentu, czy rodzaj autora. Według prawa [17], dokumenty ze względu na ich 

formę można podzielić na: 

 dokumenty cyfrowe, czyli na przykładzie Głównego Urzędu Statystycznego 

roczniki statystyczne oraz inne opracowania statystyczne,  

 dokumenty werbalne pisane, czyli na przykład opinie, świadectwa, 

protokoły, raporty, artykuły itd.  

 dokumenty obrazowo-dźwiękowe, czyli filmy, nagrania magnetofonowe, 

przeźrocza, fotografie itd.  

Ze względu na pochodzenie dokumentów dzielimy je na dokumenty: 

 zastane,  

 dokumenty intencjonalne,  

 dokumenty urzędowe, 

 dokumenty osobiste.  

2.2.2.  Rodzaje analiz dokumentów 

Dodatkowo w ramach wyżej przedstawionych podejść, oczywiście poza analizą 

ilościową i jakościową, w literaturze metodologicznej wymienione są także inne 

rodzaje analiz dokumentalnych, takie jak na przykład analiza: treściowa, formalna, 

pedagogiczna, psychologiczna, socjologiczna, diagnostyczna, rozwojowa, 

indywidualna i grupowa.  

W. Zaczyński [36] wymienia jeszcze analizę literacką i historyczną. Wymienione 

rodzaje analiz dokumentów M. Łobocki [18] nazywa umownie technikami.  

Analiza treściowa polega na interpretacji zawartych w dokumentach treści 

i sprowadza się do odpowiedzi m.in. na pytania: 

 jaka jest przewodnia myśl dokumentu poddanego badaniu,  

 co dokładnie chciał wiedzieć albo przedstawić jego autor, 

 jakie zawiera treści ten dokument, 

 czego precyzyjnie mogą być one świadectwem, 

 na czym tak naprawdę polega oryginalność dokumentu, 

 jakie występują powiązania pomiędzy poszczególnymi składnikami 

dokumentu. 

Analiza formalna dotyczy zewnętrznej strony dokumentów, a ściślej ich: 

 trwałości i wytrzymałości, 

 technicznego sposobu ich wykonania, 

 estetyki wyglądu oraz budowy, 

 adekwatności z zamiarem, jaki był przewodni podczas ich tworzenia. 

Na podstawie tego rodzaju analizy można uzyskać dużo informacji odnośnie 

niektórych cech osobowych autora dokumentu, takich jak np. obowiązkowość, 

zamiłowanie do porządku czy ogólny poziom kultury. 

2.2.3.  Analiza dokumentów podejście klasyczne i nowoczesne 

Rodzaj dokumentów zależny jest od przedmiotu badań jakie są wykonywane. 

Analiza badań dokumentów dzieli się na dwa podejścia – klasyczne i nowoczesne. 

Podejście klasyczne zwane nieoficjalnie jako tradycyjne, charakteryzuje się głównie 
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tym, że analiza badanych dokumentów ogranicza się głównie do ich opisu 

jakościowego, który często obejmuje ich zewnętrzną oraz wewnętrzną stronę. Opis 

zewnętrzny koncentruje się na ich budowie i warunkach towarzyszących ich 

powstaniu, a wewnętrzny dotyczy głównie treści zawartych w badanych 

dokumentach. Nowoczesne podejście polega przede wszystkim na analizie 

ilościowej. Bardzo dużą wagę w tym podejściu przywiązuje się również do 

potwierdzenia wiarygodności oraz autentyczności badanych dokumentów. Ponadto 

podejście to wymaga określenia wskaźników i zmiennych, pod względem których 

zamierza się analizować badane dokumenty. W prowadzeniu takiej analizy mogą być 

wykorzystane techniki komputerowe.  

2.3. Klasyczne modele wydarzeń wypadkowych 

Modele wydarzeń wypadkowych przedstawiają zwykle sekwencje wydarzeń 

wypadkowych lub wzajemne powiązania pośrednich przyczyn wypadków 

prowadzących do urazu lub utraty zdrowia [35].  Wiele z opracowanych modeli 

dotyczy różnych faz powstawania i przebiegu wypadku czy zachowań człowieka 

w obliczu zagrożenia. Inne modele charakteryzują przyczyny wypadków, a jeszcze 

inne stanowią usystematyzowaną podstawę do badania wydarzeń lub tworzenia 

statystyk wypadkowych. Zastosowane w badaniu wypadków modele pomagają 

zespołom powypadkowym w: 

 tworzeniu mentalnego obrazu sekwencji wypadkowej, 

 zadawaniu właściwych pytań i ustalaniu rodzaju danych, które należy zebrać, 

 sprawdzeniu, czy zebrano właściwe informacje, 

 oszacowaniu zebranych danych, 

 ustaleniu kierunków dalszych badań w celu znalezienia głębszych przyczyn, 

 analizowaniu relacji pomiędzy poszczególnymi informacjami, 

 identyfikowaniu i ustalaniu właściwych działań profilaktycznych, 

 komunikowaniu się między poszczególnymi członkami zespołu celem 

ustalenia płaszczyzny odniesienia w badaniu wypadku [1]. 

Graficzne przedstawienie sekwencji wypadku umożliwia sprawne znalezienie 

miejsc, którym należy poświęcić baczną uwagę przy projektowaniu działań 

profilaktycznych, a także pokazuje te zdarzenia (kamienie domina), które należałoby 

usunąć z łańcucha zdarzeń, aby do ponownego wypadku nie doszło.  

Wiele modeli próbuje wyjaśnić przyczyny wypadku i umiejscowić je na różnych 

szczeblach zarządzania lub też przedstawiać w sposób sekwencyjny drogę 

dochodzenia do wypadku z umiejscowieniem przyczyn (błędów) w obszarze 

podejmowania decyzji przez osoby kierujące pracownikami. Można tu wyróżnić 

takie modele, jak: model ILCI (International Loss Control Institute), model TRIPOD 

opracowany przez J. Reasona lub OARU model (Occupational Accidents Research 

Unit) [47]. 
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3. Zagrożenia wynikające z prowadzenia prac 

elektrycznych 

Największa liczba wypadków, pochodzących od urządzeń elektrycznych, 

powstaje z powodu porażenia prądem elektrycznym, tj. wtedy, gdy prąd przepływa 

przez ciało człowieka. 

Innymi zagrożeniami podczas montażu, konserwacji i eksploatacji maszyn, 

urządzeń i instalacji elektrycznych są [48]: 

 szkodliwe oddziaływanie pola elektrycznego i elektromagnetycznego na 

organizm ludzki, 

 uszkodzenia mechaniczne ciała, 

 pożary,  

 wybuchy. 

Zagrożenie pożarowe spowodowane użytkowaniem urządzeń elektrycznych 

powstaje przede wszystkim kiedy: 

 urządzenia mają nieodpowiednią lub uszkodzoną izolację elektryczną,  

 nieprzestrzegane są przepisy BHP przy użytkowaniu elektrycznych urządzeń 

grzewczych i przy spawaniu, 

 przeciąża się urządzenia elektryczne, 

 praca odbywa się w atmosferze wybuchowej, 

 stosuje się palne oleje mineralne jako izolację w transformatorach 

i kondensatorach [11]. 

Nawet najprostsze czynności związane z prądem elektrycznym mogą powodować 

zagrożenie dla zdrowia, a nawet życia jeśli: 

 na metalowych częściach urządzeń i konstrukcjach niebędących zwykle pod 

napięciem pojawi się napięcie względem ziemi, 

 używa się urządzenia wadliwie wykonanego, uszkodzonego bądź niezgodnie 

z jego przeznaczeniem, 

 przez lekkomyślność lub brak wiedzy nie przestrzega się zasad 

bezpieczeństwa pracy, 

 postępuje się rutynowo.  

Poparzenia i oparzenia prądem elektrycznym podczas montażu, konserwacji 

i eksploatacji maszyn, urządzeń i instalacji elektrycznych mogą być spowodowane 

[48]: 

 wadliwą budową urządzeń, 

 pojawieniem się napięcia na metalowych częściach urządzeń, nie będących 

normalnie pod napięciem, 

 nieprzestrzeganiem przepisów bezpieczeństwa pracy. 

 Właściwe podstawy prawne i przepisy dotyczące eksploatacji maszyn, urządzeń 

i instalacji elektrycznych zawarto m.in. w Prawie budowlanym, Prawie 

energetycznym, Kodeksie pracy, Ustawie o ogólnym bezpieczeństwie produktów 

oraz rozporządzeniach ministrów odpowiednich resortów i w normach.  
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3.1. Porażenie eklektyczne 

Prąd elektryczny stały przepływa zwykle w elementach zasilanych 

z akumulatorów lub w wewnętrznych obwodach urządzeń elektrycznych. Prąd 

przemienny natomiast jest to najbardziej rozpowszechniona forma przesyłania 

energii elektrycznej i służy on do zasilania odbiorników.  

Ludzkie ciało jest dobrym przewodnikiem prądu i przepływający przez nie prąd 

prowadzi do uszkodzenia i zakłócenia funkcjonowania narządów, a moc obrażeń 

zależy od takich czynników jak: 

 długości kontaktu, 

 drogi przepływu prądu, 

 natężenia prądu.  

Obwody elektryczne ze względu na stopień zagrożenia dzieli się na: 

 bardzo niskiego napięcia (w zasadzie nie stwarzają zagrożenia dla 

człowieka), 

 niskiego napięcia (są niebezpieczne dla człowieka lecz dzięki odpowiedniej 

ochronie przeciwporażeniowej i zabezpieczeniu sprzętów człowiek powinien 

mieć zapewniona ochronę), 

 średniego i wysokiego napięcia (sprzęty z takim napięciem powinny być 

użytkowane tylko przez osoby upoważnione z odpowiednim 

przeszkoleniem). 

Najbardziej niebezpieczny dla człowieka jest prąd przemienny o częstotliwości  

50-60Hz.  

Najistotniejsze zagrożenia wiążą się z oddziaływaniem prądu elektrycznego na 

organizm człowieka. Przede wszystkim należy wymienić te, do których dochodzi 

wówczas gdy człowiek dwiema częściami ciała równocześnie dotyka dwóch 

elementów urządzenia mających rożne potencjały. Warunkiem koniecznym dla 

przepływu prądu rażeniowego jest zamknięcie obwodu, którego fragmentem jest 

ciało człowieka. Wypadek porażenia prądem elektrycznym ma miejsce wówczas 

gdy: 

 porażony dotyka niebezpiecznej części czynnej (element będący pod 

niebezpiecznym napięciem) pozostającej wewnątrz urządzenia — porażenie 

w wyniku dotyku bezpośredniego, 

 porażony dotyka części przewodzącej dostępnej (metalowe elementy 

urządzenia dostępne do swobodnego dotknięcia i nieprzewidziane do 

przewodzenia prądu czy pozostawienia pod napięciem), na której groźne 

napięcie dotykowe może się pojawić niespodziewanie w wyniku uszkodzenia 

izolacji — porażenie w wyniku dotyku pośredniego. 

 porażony stąpa po przewodzącym podłożu, w którym występuje miejscowy 

przepływ prądu, spowodowany np. zwarciem doziemnym w urządzeniu 

znajdującym się nieopodal lub wyładowaniem atmosferycznym – porażenie 

w wyniku wystąpienia napięcia krokowego. 
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W trakcie realizacji robót elektrycznych każdy pracownik musi liczyć się 

z faktem, że na terenie budowy praktycznie wszędzie występuje zwiększone 

zagrożenie porażeniem prądem elektrycznym spowodowane: 

 zmniejszeniem odporności organizmu człowieka wywołanym zawilgoceniem 

naskórka, potem i zanieczyszczeniem pyłem, 

 ograniczeniem swobody ruchów, 

 trudną pozycją pracy, 

 niedostatecznym oświetleniem miejsca pracy, 

 bliskim sąsiedztwem wielu metalowych przedmiotów, rurociągów i innych 

konstrukcji, 

 bezpośrednim kontaktem z uziemionymi masami metalowymi, 

 pracą na konstrukcjach, platformach, stropach żelbetowych, 

 kontaktem z zawilgoconym podłożem, gołą ziemią, 

 pracą w trakcie opadów atmosferycznych, 

 użytkowaniem ręcznych narzędzi i lamp. 

Te przyczyny mają charakter obiektywny. Natomiast dodatkowym subiektywnym 

czynnikiem jest częste lekceważenie zasad BHP [31]. 

Wypadki z udziałem prądu elektrycznego należą do szczególnie niebezpiecznych, 

dlatego, że zanim dojdzie do wypadku często miejsce pod napięciem wygląda bardzo 

nie pozornie, ze względu na to, że prąd elektryczny jest nie widoczny. Natomiast 

działanie prądu elektrycznego na organizm człowieka jest bardzo szkodliwe. 

Pokazuje to tab.  1.  

Tab. 1. Działanie prądu elektrycznego na organizm człowieka [32] 
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Obowiązujące obecnie przepisy dotyczące ochrony od porażeń są oparte na 

wynikach badań prowadzonych na świecie w ciągu ostatnich 30 lat, zarówno na 

ludziach, jak i na zwierzętach. W okresie tym nastąpił znaczący postęp 

w rozpoznaniu skutków rażenia człowieka prądem elektrycznym. Międzynarodowa 

Komisja Elektrotechniczna (IEC) w kolejnych wydaniach raportu opublikowała 

uzgodnione poglądy dotyczące reakcji człowieka na przepływ prądu rażenia zarówno 

przemiennego, jak i stałego. Stwierdzono, że istotna jest także droga przepływu 

prądu rażenia. Najgroźniejsza sytuacja występuje wtedy, gdy prąd przepływa na 

drodze: lewa ręka – lewa stopa lub prawa stopa bądź obie stopy. Mniejsze zagrożenie 

występuje np. wtedy, gdy prąd rażenia przepływa na drodze: lewa ręka – prawa ręka. 

Miarą prądu rażenia jest współczynnik określający stopień zagrożenia, zwany także 

współczynnikiem prądu serca. W przypadku wystąpienia porażenia mogą wystąpić 

różne efekty oddziaływania prądu rażenia [31]. 

Przykładowo prąd rażenia o wartości 200 mA płynący przez ciało ludzkie na 

drodze: lewa ręka – prawa ręka powoduje taki sam skutek, jak prąd o wartości 80 

mA płynący na drodze: lewa ręka – obie stopy. Z badań IEC wynika, że 

najgroźniejszy dla ludzi jest prąd przemienny, mniej groźny − prąd stały, choć też nie 

należy go lekceważyć. 

Biorąc pod uwagę przeciętną rezystancję ciała ludzkiego przyjmuje się, że 

w normalnych warunkach środowiskowych wartość dopuszczalnego napięcia 

dotykowego wynosi [3]: 

 dla prądu przemiennego 50V, 

 dla prądu stałego 120V. 

Natomiast w warunkach zwiększonego zagrożenia, np. na terenie budowy, są to 

wartości o połowę mniejsze: 

 dla prądu przemiennego 25V, 

 dla prądu stałego 60V [31]. 

Ponieważ reakcja organizmu na prąd rażenia zależy od czasu jego przepływu 

i rezystancji ciała ludzkiego, określono także zależność wzajemną czasu trwania 

zjawiska i wartości napięcia dotykowego. Z badań wynika, że im krótszy jest czas, 

tym wielkość napięcia dotykowego może być większa, przy czym nie wywoływane 

są niepożądane skutki dla człowieka. Przykładowo, jeżeli układ zabezpieczeń 

wyłączy obwód w czasie krótszym niż 100ms, napięcie dotykowe może mieć 

wartość 300V, natomiast przy czasie 3000 ms – tylko 50V [31]. 

3.1.1. Działanie prądu elektrycznego na organizm ludzki 

Przy dotknięciu przez człowieka przewodu, konstrukcji, instalacji, przez które 

przepływa prąd elektryczny, obwód elektryczny zamyka się przez ludzkie ciało 

i  tworzy się napięcie dotyku lub napięcie krokowe.  Niebezpieczeństwo nasila się, 

gdy towarzyszy temu wilgoć oraz w pomieszczeniach z betonowymi podłogami. 

Napięcie krokowe powstaje jeśli przewód linii napowietrznej zostanie 

uszkodzony i spadnie na ziemię. Obszar podłoża zostaje wtedy naelektryzowany. Do 

podobnej sytuacji może dojść gdy uszkodzi się izolacja w będącym pod napięciem 

urządzeniu lub kablu zakopanym w ziemi. Napięcie krokowe jest zależne od długości 

kroku i odległości w jakiej znajduje się przewód od człowieka. Pomiędzy stopami 
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człowieka stojącego na naelektryzowanym obszarze tworzy się napięcie krokowe, 

powodujące skurcz nóg, który może powodować upadek.  

Skutki działania prądu elektrycznego na organizm są także zależne od 

właściwości osobistych człowieka. Porażenie elektryczne  może powodować zmiany 

w organizmie, a nawet śmierć przez oddziaływanie na układ nerwowy lub przez 

elektrolizę krwi i płynów fizjologicznych.  

Porażenie prądem elektrycznym może objawiać się: 

 odczuwaniem bólu podczas przepływu prądu, kurczami mięśni,  

 zatrzymaniem oddechu, zaburzeniami krążenia, 

 zaburzeniami wzroku, słuchu i zmysłu równowagi,  

 oparzeniami skóry i wewnętrznych części ciała, aż do zwęglenia, 

 utratą przytomności, 

 migotaniem komór sercowych (zazwyczaj prowadzi to do śmierci), 

 paraliżem i zatrzymaniem serca.  

Prąd przemienny przepływający przez mięśnie wywołuje ich silne skurcze. 

Człowiek obejmujący przewód ręką doznaje skurczu mięśni zginających palce, czego 

efektem jest tzw. zjawisko przymarzania, podczas którego porażonemu nie udaje się 

oderwać ręki od przewodu. Górna granica samo uwolnienia przy 50-60 Hz wynosi 

10-12 mA. Ciepło wydzielane w miejscu kontaktu powoduje oparzenia, spalenie 

a nawet zwęglenie ciała. Groźniejszymi skutkami oparzeń są przeciążenia nerek 

i elektrolitycznego rozkładu krwi. Mogą one się ujawnić dopiero po kilku dniach 

i doprowadzić do zatrucia organizmu, dlatego przy poparzeniu prądem, nawet gdy 

skutki nie są widoczne, powinno udać do lekarza.  

Jeśli prąd przemienny przepłynie przez mięsień sercowy i zakłuci jego rytm 

pracy,  może dojść do migotania komór, a nawet do śmierci. Stan psychofizyczny 

człowieka podczas porażenia jest równie ważnym czynnikiem, ponieważ bardziej 

wilgotny naskórek będzie stanowił mniejszy opór dla prądu elektrycznego. Podobny 

wpływ ma np. spocenie się ciała.  

Czynnikiem pogarszającym sytuacje osoby porażonej jest to, że w rękach może 

trzymać metalowe uziemione elementy. Działanie pośrednie, bez przepływu prądu 

przez ludzkie ciało, jest wywołane napięciem dotykowym powstającym w wyniku 

kontaktu człowieka z częściami urządzeń, które zwykle nie są pod napięciem, ale 

pojawia się ono, jeśli dojdzie do uszkodzenia izolacji podstawowej. Działanie 

pośrednie powoduje urazy powstające podczas pracy z łukiem elektrycznym np.: 

 uszkodzenie wzroku na skutek wysokiej temperatury i jaskrawości łuku 

elektrycznego,  

 uszkodzenie słuchu na skutek efektów akustycznych w czasie zwarcia,  

 urazy mechaniczne w skutek upadku z dużej wysokości, np. z drabiny lub 

rusztowania, do którego może dojść w wyniku porażenia elektrycznego,  

 pożaru lub wybuchu wywołanego działaniem prądu elektrycznego,  

 oparzenia powstające na skutek dotyku lub pożarów wywołanych zwarciem 

eklektycznym lub spowodowane dotknięciem nagrzanych elementów, 

 utonięcia, gdy pracownik w wyniku porażenia prądem wpadnie do wody, np. 

podczas prac w pobliżu basenu.  
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Bezpośrednio po rażeniu prądem tzn. po przerwaniu przepływu prądu, może 

wystąpić wstrząs elektryczny objawiający się przerażeniem, bladością, drżeniem 

ciała lub kończyn, nadmiernym wydzielaniem potu, stanem apatii lub euforii. Może 

również wystąpić obrzęk mózgu i utrata przytomności połączona z zatrzymaniem 

krążenia krwi i brakiem oddechu. Skutki te mogą się ujawnić także po pewnym 

czasie od kilku minut do kilku miesięcy. Każde z powyższych skutków, z wyjątkiem 

odczuwania przepływu prądu, może doprowadzić do śmierci rażonego.  

Wypadki porażenia prądem i związanego z nim oparzenia elektrycznego tkanek 

najczęściej są powodowane poprzez wadliwą budową urządzeń lub ich 

nieodpowiedni dobór do parametrów układu zasilania i warunków środowiskowych, 

a w szczególności pozostawieniem wbrew zasadom bezpieczeństwa możliwości 

nieuprawnionego dostępu osób do niebezpiecznych części czynnych, np. wskutek 

niedomykania się obudowy urządzenia lub zdekompletowania jej elementów (osłon, 

drzwiczek, kloszy, uszczelnień, zaślepek itp.). Również niedostateczna szczelność 

obudowy urządzenia powoduje wnikanie wody do wnętrza i pojawienie się 

niebezpiecznego napięcia na zewnętrznych częściach urządzeń elektrycznych. 

Wypadki oparzenia tkanek ciała poprzez porażenie prądem wywołane są także 

niewłaściwą eksploatacją urządzeń, rozumianą w szczególności jako powierzanie 

użytkowania i naprawiania urządzeń osobom bez wymaganej wiedzy i wymaganych 

kwalifikacji, nieuprawnioną ingerencję w budowę urządzenia lub jego elementów, 

np. niedozwolona naprawa wkładek bezpieczników topikowych lub demontaż ich 

wstawek redukcyjnych. Powodem oparzeń może też być przeróbka urządzeń w celu 

ich „udoskonalenia”, wymiana wtyczek i gniazd wtykowych na niezgodne 

z oryginalnie zastosowanymi albo ich modyfikacja dla usunięcia pozornych 

niezgodności, bądź stosowanie rozgałęźników i innego osprzętu o niepoprawnej 

budowie. Niedozwolony jest też samowolny demontaż urządzeń elektrycznych, 

często skutkujący później pomyłkami podczas składania urządzenia, co prowadzi np. 

do omyłkowej zamiany żył przewodów, a także naprawa izolacji i innych istotnych 

elementów urządzenia w przypadkowy sposób lub z użyciem nieodpowiedniej 

technologii oraz ignorowanie wskazówek projektanta czy producenta urządzenia, 

a zwłaszcza tych, które dotyczą poprawności montażu i instalowania oraz sposobu 

użytkowania.  

Zjawiskiem występującym często podczas wypadku elektrycznego, z reguły 

towarzyszącym porażeniu prądem, jest zapalenie się łuku elektrycznego. Może on 

zostać zainicjowany przez człowieka w wyniku nadmiernego zbliżenia się do części 

czynnej urządzenia jak również przez wywołanie zwarcia, np. spowodowanego 

niepoprawnym przeprowadzeniem czynności łączeniowych czy niedozwoloną 

ingerencją w budowę urządzenia. Podobny efekt może też wywołać przerwanie 

obciążonego obwodu. Zwarcie łukowe występuje także samoistnie w wyniku 

osłabienia lub degradacji izolacji spowodowanych np. niewłaściwym użytkowaniem 

lub nadmiernym wyeksploatowaniem urządzenia. Zjawisko łuku elektrycznego jest 

bardzo groźne ze względu na jego nagły, nieprzewidywalny charakter oraz na 

znaczną ciężkość powodowanych urazów, takich jak: rozległe oparzenia, spalenie 

tkanek, uszkodzenie wzroku, metalizacja skóry i gałek ocznych, uderzenie 

rozrzucanymi elementami urządzenia, a nawet śmierć. Zazwyczaj pierwotną 
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przyczyną wypadku porażenia prądem, także z wystąpieniem łuku elektrycznego jest 

lekceważenie zasad bezpieczeństwa.   

Innym zjawiskiem, niekoniecznie związanym z urządzeniami elektrycznymi, jest 

występowanie w przyrodzie wyładowania atmosferycznego, potocznie zwanego 

piorunem. Samo powstawanie zjawiska można wytłumaczyć elektryzowaniem się 

chmur, a przeskok iskry w powietrzu jest wynikiem rozładowania zgromadzonego 

ładunku. Uderzający piorun stwarza zagrożenia:  

 niebezpieczeństwa porażeniowego dla człowieka, który może zostać rażony 

w chwili przebywania w miejscu typu: otwarta przestrzeń, szczyt 

wzniesienia, akwen, dach budynku itp.,  

 podczas dotykania elementów obiektu budowlanego (zbrojonych ścian, 

stalowych słupów, metalowych rur i instalacji, maszyn) w chwili rozpływu 

prądu piorunowego,  

 podczas indukowania blisko znajdujących się metalowych przedmiotów 

napięcia, które może zniszczyć czułe urządzenia elektryczne, wyposażone 

w elementy półprzewodnikowe (przejściowego przepięcia).  

Ponadto zagrożenie porażeniowe występuje podczas próby ukrycia się przed burzą 

w pobliżu trafionego piorunem obiektu (drzewa, masztu, wieży), gdy może dojść do 

przeskoku iskry w powietrzu do ciała człowieka. Wydzielanie się ciepła podczas 

przepływu prądu piorunowego stwarza zagrożenie pożarowe (mogą się zapalić 

łatwopalne elementy budynku lub jego wyposażenie), a niekiedy także 

wybuchowe.  Efekt podobny do przepięcia pochodzenia atmosferycznego bywa 

samoistnie generowany w urządzeniach elektrycznych wskutek wykonywania 

procesów łączeniowych, szczególnie w czasie przerywania prądów w obwodach 

o charakterze indukcyjnym.  

Aby przeciwdziałać zagrożeniom powodowanym porażeniem prądem 

elektrycznym, pracownicy obsługujący maszyny, urządzenia i instalacje elektryczne 

powinni:  

 zapoznać się ze stanem technicznym maszyny lub urządzenia przed 

przejęciem obsługi,  

 zawiadomić osoby dozoru ruchu o wszystkich brakach i usterkach,  

  zabezpieczyć maszyny i urządzenia przed przypadkowym 

przemieszczeniem lub samoczynnym uruchomieniem, 

 ostrzec osoby znajdujące się w zasięgu pracy maszyn i urządzeń 

bezpośrednio przed ich włączeniem,   

 po zakończonej pracy zabezpieczyć użytkowane maszyny i urządzenia.  

3.1.2. Zapobieganie porażeniom prądem elektrycznym 

Eliminacja zagrożeń elektrycznych może być realizowana za pomocą 

technicznych środków ochrony przeciwporażeniowej. Według normy PN-HD 60364 

wyróżnia się:  

1. ochronę podstawową — chroni przed dotykiem bezpośrednim części będącej 

pod napięciem i dzieli się na:  
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a) powszechnie stosowane środki ochrony: izolacja podstawowa części 

czynnych, przegrody lub obudowy,  

b) środki ochrony stosowane tylko w instalacjach dostępnych dla osób 

wykwalifikowanych lub poinstruowanych bądź pracowników będących pod 

nadzorem wyżej wymienionych osób: przeszkody, umieszczanie poza 

zasięgiem ręki,  

2. ochronę przy uszkodzeniu — chroni w przypadku uszkodzenia urządzenia 

i dzieli się na:  

c) powszechnie stosowane środki ochrony: samoczynne wyłączenie zasilania, 

izolacja podwójna lub wzmocniona, separacja elektryczna do zasilania 

jednego odbiornika,  

d) środki ochrony stosowane tylko wtedy, gdy instalacja jest pod nadzorem 

osób wykwalifikowanych lub poinstruowanych, tak że nie można 

przeprowadzać nieautoryzowanych zmian: izolowanie stanowiska, 

nieuziemione połączenia wyrównawcze miejscowe, separacja elektryczna do 

zasilania więcej niż jednego odbiornika, 

3. ochronę przez zastosowanie bardzo niskiego napięcia — ochrona stosowana 

we wszystkich sytuacjach, składa się z jednego z dwóch różnych obwodów:  

e) SELV — bardzo niskiego napięcia bezpiecznego,  

f) PELV — bardzo niskiego napięcia ochronnego, 

4. ochronę uzupełniającą — chroni w przypadku uszkodzenia środków ochrony 

podstawowej i/lub środków ochrony przy uszkodzeniu, a także w przypadku 

nieostrożności użytkowników: urządzenia ochronne różnicowoprądowe 

o znamionowym prądzie różnicowoprądowym nie przekraczającym 30 mA; 

może być stosowana jako środek ochrony uzupełniającej, wykorzystywany 

jako uzupełnienie ochrony przy uszkodzeniu; dodatkowe połączenia 

wyrównawcze ochronne.  

Zapobieganie porażeniom prądem elektrycznym polega na właściwej, zgodnej 

z normami i zaleceniami producenta eksploatacji urządzeń. Przed przystąpieniem do 

napraw, konserwacji lub innych prac montażowych należy przestrzegać w ustalonej 

kolejności kilku podstawowych zasad i reguł bezpieczeństwa. Zalicza się do nich:  

 wyłączenie napięcia — w instalacjach z obwodami oświetleniowymi 

zasilanymi jednofazowo, mimo przerwania obwodu w miejscu pracy, może 

wystąpić napięcie względem ziemi, dlatego w obwodach do 1kV należy 

rozewrzeć styki wyłącznika nadprądowego lub wyjąć wkładki 

bezpiecznikowe; w obwodach powyżej 1kV należy unieruchomić lub 

zablokować styki łącznika; w obwodach zawierających kondensatory należy 

sprawdzić ich rozładowanie;  

 zabezpieczenie przed powtórnym załączeniem — urządzenia obwodów 

głównych, np. odłączniki, można zablokować za pomocą kłódek systemu 

LOTO. Jeżeli istnieje techniczna możliwość, należy wsunąć płytkę 

izolacyjną pomiędzy otwarte styki łącznika; można również stosować 

rozłączniki z wkładkami bezpiecznikowymi, w których po wyjęciu wkładek 

topikowych blokuje się ruchomy styk rozłącznika. Na wyłącznikach należy 

umieścić tablicę ze znakiem elektrycznym: Nie załączać! Pracują ludzie!;  
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 sprawdzenie napięcia — niebezpieczne napięcie może pojawić się w miejscu 

wykonywania prac, np. przez niezlokalizowane przewody, nieprawidłowo 

działające urządzenia rozłączające, nieodłączone urządzenia, a także przez 

obwody i urządzenia rezerwowego zasilania. Aby potwierdzić brak napięcia, 

zawsze wykonuje się próbę pomiaru za pomocą miernika lub 

dwubiegunowego próbnika napięcia. Sprawdzenie braku napięcia musi 

przeprowadzić wykwalifikowany pracownik. Należy sprawdzić wszystkie 

bieguny układu elektrycznego; jeżeli jest to niemożliwe, to na podstawie 

analizy obwodu elektrycznego brak napięcia powinny stwierdzić co najmniej 

dwie osoby;  

 uziemianie i zwieranie — urządzenia uziemiające i zwierające muszą być 

umieszczane w miejscach widocznych, w których wykonuje się prace. 

Pierwszą czynnością jest podłączenie urządzenia uziemiającego 

i zwierającego z uziemieniem, a następnie dopiero łączy się uziom z częścią 

urządzenia, która ma być uziemiona i zwarta. Jeżeli technicznie jest to nie 

możliwe, należy uziemić i zewrzeć je poza miejscem pracy lecz najbliżej 

tego miejsca; 

 zabezpieczenie sąsiadujących elementów znajdujących się pod napięciem — 

w otoczeniu wyłączonego miejsca pracy mogą znajdować się elementy 

instalacji, których nie można wyłączyć z uwagi na konieczność prowadzenia 

ruchu. Elementy znajdujące się pod napięciem należy osłonić, żeby nie 

można było ich dotknąć ciałem lub narzędziem, podczas prac należy 

wyraźnie odgrodzić od nich miejsca pracy, np. siatkami, barierami słupkami 

z taśmą odgradzającą. Można również stosować osłony izolacyjne pełniące 

funkcję nakrycia, które muszą mieć odpowiednie własności izolacyjne 

i mechaniczne. Osoba wykonująca pracę w otoczeniu elementów instalacji 

znajdujących się pod napięciem powinna być wyposażona w środki ochrony 

osobistej, takie jak hełm z osłoną twarzy, ubranie, buty i rękawice ochronne 

dla elektryków.  

Częstą przyczyną wypadków i kontuzji jest zły stan narzędzi ręcznych. Dlatego 

należy o nie dbać i odpowiednio je konserwować. Wykonywanie prac pod napięciem 

wymaga użycia odpowiednich narzędzi izolowanych. Bezpieczne narzędzia są 

odpowiednio oznakowane symbolem graficznym, który jest nadrukowany na 

izolowanych elementach narzędzia. Według obecnie obowiązującej normy jest to 

znak podwójnego trójkąta z podaną wartością napięcia. Wszystkie narzędzia 

oznakowane podwójnym trójkątem są indywidualnie testowane na końcu cyklu 

produkcyjnego pod napięciem zmiennym 10kV w ciągu 10s.  

Narzędzia z oznaczeniami, jak te pokazane na rys. 1 uznaje się za narzędzia 

izolowane. Gwarantują bezpieczną pracę do:  

a) 1000V AC (napięcia zmiennego),  

b) 1500 V DC (napięcia stałego).  

Obecnie urządzenia izolowane wykonuje się jako dwuwarstwowe. Warstwa 

wewnętrzna jest żółta, a zewnętrzna — pomarańczowa lub czerwona. Taki sposób 

wykonania narzędzi gwarantuje łatwą widoczność uszkodzeń izolacji oraz właściwy 

proces zużywania się izolacji zewnętrznej.  
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Rys. 1. Przykład narzędzia spełniającego normy dopuszczające do pracy pod napięciem 

Przystępując do przeprowadzania prac elektrycznych należy przestrzegać kilku 

prostych reguł takich jak: 

  nie należy używać narzędzi, których izolacja jest porysowana, przecięta, 

uszkodzona,  

 należy zrezygnować z pracy z narzędziem, którego izolacja budzi 

jakiekolwiek wątpliwości,  

 nie należy modyfikować izolacji, 

 nie należy użyczać własnych narzędzi izolowanych osobom trzecim,  

 należy używać nieodpowiednich narzędzi, 

 trzeba sprawdzić obecność symbolu normy oraz oznaczenia instytucji 

certyfikujących,  

 trzeba zapoznać się z zaleceniami producenta i postępować zgodnie 

z instrukcją obsługi narzędzi [24]. 

3.2. Uszkodzenia mechaniczne podczas prac 

elektrycznych 

Przyczynami uszkodzeń mechanicznych ciała pracowników branży eklektycznej  

mogą być [31]: 

 upadek z wysokości, 

 uderzenie przez spadające z wysokości przedmioty, 

 zawadzenie o niezabezpieczone ostre krawędzie elementów budowlanych, 

 potknięcie się o nieuporządkowane przedmioty leżące na trasach 

komunikacyjnych lub na stanowiskach pracy, 

 potknięcie się o plączące się pod nogami przewody, 

 wpadnięcie do niezabezpieczonego wykopu, 

 używanie uszkodzonego narzędzia, 

 błąd lub nieuwaga pracownika. 

Przyczyną uszkodzeń mechanicznych ciała może być także lekceważenie 

wymogów BHP, w tym zaniechanie stosowania sprzętów i ubiorów 

zabezpieczających. Skutkiem udaru mechanicznego może być skaleczenie, zranienie, 

złamanie, wstrząs mózgu a nawet śmierć [31]. 
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4. Analiza wybranych wypadków podczas prowadzenia 

prac elektrycznych 

4.1. Hipotetyczne modele wypadków i działania 

zapobiegawcze 

Ze względu na występujące w pracy elektryka zagrożenia oraz istotne ryzyko 

wystąpienia wypadku zostały opracowane przykładowe modele wypadków oraz 

sformułowane uwagi i podane środki zapobiegawcze. Do modelowania 

wykorzystano metodę drzewa przyczyn.  

Pierwszym modelowanym wypadkiem jest upadek na tym samym poziomie. Jako 

główne przyczyny wymieniono nieporządek w miejscu pracy, pośpiech oraz słabe 

oświetlenie. Przykładowy model wypadku dla tego typu zagrożenia pokazany jest na 

rys. 2.  

 
Rys. 2. Model przykładowego wypadku  - upadek na tym samym poziomie 

W celu poprawy warunków pracy należy: 

 stosować obuwie ochronne z antypoślizgową podeszwą (zgodne z normą 

PN-EN ISO 13287:2020-03, Środki ochrony indywidualnej - Obuwie - 

Metoda badania odporności na poślizg), 

 oznakować taśmami lub znakami informującymi miejsca potencjalnie 

niebezpieczne: progi, stopnie i nierówności, uszkodzone podłoże, 

 zadbać o czystość powierzchni, 

 wyznaczyć drogi komunikacyjne,  

 składować przedmioty i odpady poza stanowiskiem pracy i ciągami 

komunikacyjnymi, w wyznaczonych do tego miejscach, 

 uporządkować i układać w miejscach nie zagrażających upadkiem przewody 

przedłużaczy elektrycznych, nie mogą one leżeć bezładnie na podłodze. 

Przykładowy model wypadku, którego efektem było rozcięcie ręki o ostre, 

wystające elementy pokazany jest na rys. 3. 
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Rys. 3. Model przykładowego wypadku  - ostre, wystające elementy 

W celu poprawy warunków pracy należy: 

 stosować kaski, rękawice ochronne i obuwie odpowiednie do ochrony przed 

urazami mechanicznymi,  

 zapewnić właściwe oznakowane barwami i znakami bezpieczeństwa, 

 zapewnić prawidłowe przechowywanie na półkach i przenoszenie narzędzi, 

 w przypadku wiercenia lub szlifowania należy wygładzać ostre krawędzie. 

Wypadek, w którym porażenia elektryczne było przyczyną upadku i uszkodzenia 

ciała pokazany jest na rys. 4. Przyczynami wypadku było niezabezpieczenie 

obwodów przez wyłączniki różnicowo-prądowe, pośpiech i rutyna podczas 

wykonywania prac i nieprzestrzeganie wymaganych przepisów BHP, zgodnie 

z którymi przed rozpoczęciem prac należało potwierdzić odłączenie napięcia. 

  
Rys. 4. Model przykładowego wypadku  - porażenia elektryczne 

W celu poprawy warunków pracy należy: 

 sprawdzić obwód zasilania na obecność napięcia za pomocą próbnika 

napięcia przed przystąpieniem do pracy, 

 zabezpieczać urządzenia na czas remontu (np. kłódką systemu LOTO) przed 

włączeniem przez osobę niepowołaną, 

 stosować przedłużacze z przewodami o znacznie zwiększonej izolacji 

pancerza, 
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 okresowo kontrolować skuteczności ochrony przeciwporażeniowej (RCD) 

i stanu izolacji przewodów przedłużaczy (pomiar rezystancji izolacji). 

Kolejna sytuacja wystąpiła na skutek przeciążenia układu mięśniowo 

szkieletowego podczas pracy w wymuszonej pozycji ciała. Model dla tego zdarzenia 

pokazany jest na rys. 5. Jest to zdarzenie potencjalnie wypadkowe, a w badanym 

przypadku spowodowało ono jedynie absencję w pracy.  

 

 
Rys. 5. Model zdarzenia powodującego absencję w pracy  - przeciążenie układu mięśniowo 

szkieletowego spowodowane pracą w wymuszonej pozycji ciała 

W celu poprawy warunków pracy należy: 

 stosować odpowiednich drabiny podczas prac, w których należy wykonywać 

czynności powyżej ramion, 

 stosować przerwy w pracach wymagających wymuszonej pozycji ciała, 

rotacja pracowników. 

Hipotetyczny model wypadku spowodowanego uderzeniem o nieruchome 

przedmioty pokazany jest na rys. 6. W wyniku zdarzenia pracownik odniósł ranę 

głowy. 

 
Rys. 6. Model przykładowego wypadku  - uderzenia o nieruchome przedmioty 
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W celu poprawy warunków pracy należy: 

 odpowiednio zorganizować i uporządkować  stanowisko pracy, 

 umieszczać narzędzia i akcesoria w przeznaczonych do tego miejscach,  

 stosować środki ochrony osobistej (kask, ochraniacze kolan, łokci). 

Częstym przypadkiem w branży elektrycznej jest też pochwycenie lub 

skaleczenie części ciała przez obracające się części maszyn. Sytuacje takie występują 

podczas prac szlifierką kątową, wiertarką lub młotem elektrycznym. Przykładowy 

model wypadku dla tego typu zagrożenia pokazany jest na rys. 7. W wyniku 

nieprzestrzegania przepisów BHP oraz braku odpowiednich narzędzi pracownik 

przecinający materiał szlifierką kątową doznał rozcięcia dłoni. 

 
Rys. 7. Model przykładowego wypadku - skaleczenie przez obracające się części 

W celu poprawy warunków pracy należy: 

 używać narzędzi mechanicznych zgodnie z ich przeznaczeniem oraz 

z należytą uwagą, 

 wykonywać prace zgodnie z przepisami BHP i zdrowym rozsądkiem. 

Przykładowy model wypadku dla pożaru pokazany jest na rys. 8. Tak jak 

w poprzednich przypadkach główna przyczyną pożaru był czynnik ludzki. 

 
Rys. 8. Model przykładowego wypadku  - pożar 

W celu poprawy warunków pracy należy: 



                   

78 PAWEŁ BACHMAN, MICHAŁ HUBER, TOMASZ TYLKOWSKI 

 prowadzić szkolenia pracowników, próbne ewakuacje, stosować zalecenia 

ustawy o ochronie przeciwpożarowej, 

 wyposażyć stanowiska pracy w wszelkie niezbędne środki ochrony 

przeciwpożarowej w tym gaśnice oraz środki do udzielenia pierwszej 

pomocy, 

 wyznaczyć i oznaczyć drogi ewakuacyjne. 

Nieodzownym czynnikiem podczas prac budowlanych i elektrycznych jest hałas 

(rys. 9). Na skutek jego występowania pracownicy w najgorszym wypadku mogą 

doznać trwałego uszczerbku słuchu. Wpływa on też negatywnie na samopoczucie 

podczas pracy, zmniejszając koncentrację i powodując nadmierne zmęczenie. Hałas 

zakłóca też komunikację na zakładzie pracy uniemożliwiając usłyszenie sygnałów 

alarmowych lub poleceń przełożonych, co może znacząco wpłynąć na 

bezpieczeństwo pracy.  

 
Rys. 9. Model zdarzenia potencjalnie wypadkowego – praca w nadmiernym hałasie 

W celu poprawy warunków pracy należy: 

 stosować środki ochrony indywidualnej słuchu jak nauszniki oraz zatyczki 

do uszu, 

 pracować narzędziami sprawnymi, nowoczesnymi o mniejszym poziomie 

hałasu, 

 wykonywać prace hałaśliwe (np. cięcie metalu) na zewnątrz. 

W kolejnym modelu wypadku na skutek odprysku metalu podczas szlifowania 

pracownik doznał uszkodzenia oka (rys. 10). Jak w pozostałych przypadkach główną 

przyczyną zdarzenia było nie przestrzeganie przez pracownika przepisów BHP. 
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Rys. 10. Model przykładowego wypadku  - uszkodzenie oka odpryskiem ze szlifierki 

W celu poprawy warunków pracy należy: 

 stosować środki ochrony oczu – gogle ochronne, 

 stosować środki ochrony dróg oddechowych – maski ochronne z filtrem, 

 dbać o dobrą wentylację pomieszczenia, 

 wykonywać prace zgodnie z przepisami BHP. 

Przykładowy model zdarzenia potencjalnie wypadkowego lub powodującego 

absencję w pracy spowodowaną bólem kończyn górnych na skutek wystąpienia 

choroby wibracyjnej pokazany jest na rys. 11. 

 

 

Rys. 11. Model zdarzenia powodującego absencję w pracy  - ból kończyn górnych 

spowodowany chorobą wibracyjną 

W celu poprawy warunków pracy należy: 

 stosować rękawice antywibracyjne, 

 stosować  nowoczesnych narzędzia z tłumikami drgań, 



                   

80 PAWEŁ BACHMAN, MICHAŁ HUBER, TOMASZ TYLKOWSKI 

 zmniejszyć czas oddziaływania poprzez zmianę stanowiska, rotację 

pracowników lub przerwy. 

4.2. Analiza wypadku: porażenie i upadek ze słupa 

energetycznego  

Do wypadku doszło w roku 2014, a spowodowany on był porażeniem prądem 

elektrycznym. Wypadek został opisany na podstawie [44]. Poszkodowany został 

rażony prądem elektrycznym podczas prowadzenia przez 2-osobowy zespół 

remontowy prac związanych z montażem przyłącza kablowego na słupie czynnej 

linii napowietrznej niskiego napięcia (rys. 12).  

 

Rys. 12. Dokumentacja zdjęciowa z miejsca wypadku [44] 

Analiza wypadku została przeprowadzona metodą TOL. Na podstawie 

dokumentacji eksploatacyjnej tej części sieci ustalono przyczyny techniczne (T) 

powstania wypadku. Wykryto nieskuteczną ochronę przeciwporażeniową, która była 

odpowiedzialna za szybkie wyłączenie zasilania w sieci, przy której poszkodowany 

wykonywał prace przyłączeniowe. Na miejscu zdarzenia nie było naocznych 

świadków, jednak ustalono, że wydarzeniem, które najprawdopodobniej 

spowodowało zaistniały wypadek było ześlizgnięcie się z utratą podparcia 

i równowagi przez poszkodowanego, który próbując utrzymać się na słupie 

przypadkowo mógł chwycić się, bądź dotknąć elementów linii, będących pod 

napięciem. O takim przebiegu zdarzeń może świadczyć wypięty słupołaz z prawej 

nogi poszkodowanego. Na wzrost ryzyka niekontrolowanego ześlizgiwania się 

słupołazów wpłynął brak gumowych okładzin ich chwytaka, co mogło wynikać z ich 

zużycia, bądź celowego ich zdjęcia.   

Przyczyny organizacyjne (O) powstania wypadku były następujące:  

1. związane z niewłaściwą, ogólną organizacją pracy: 

a) niewłaściwe polecenia przełożonych w związku z wykonywaniem prac na 

wysokości i przy nieosłoniętych urządzeniach elektroenergetycznych 

znajdujących się pod napięciem (tj. prac szczególnie niebezpiecznych), 
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pracodawca nie określił szczegółowych wymagań BHP przy ich 

wykonywaniu i nie zapewnił w szczególności: 

 wyznaczonych osób do kierowania pracami i wydawania odpowiednich 

poleceń,  

 odpowiednich środków zabezpieczających,  

 instruktażu pracowników obejmującego w szczególności: imienny podział 

pracy, kolejność wykonywania zadań, wymagania BHP przy poszczególnych 

czynnościach,  

 nie zapewnił wykonania zleconej pracy na podstawie pisemnego polecenia 

wykonania pracy, zawierającego: numer polecenia, określenie osób 

odpowiedzialnych za organizację i wykonanie pracy, określenie zakresu prac 

do wykonania i strefy pracy, określenie warunków i środków ochronnych 

niezbędnych do zapewnienia bezpieczeństwa, wyznaczenie terminu 

rozpoczęcia i zakończenia prac oraz przerw w ich wykonaniu; pisemne 

polecenie na wykonanie pracy pracodawca winien uzyskać z właściwej 

miejscowo jednostki Rejonu Energetycznego, co określa m.in. instrukcja 

organizacji prac w sieci dystrybucyjnej z udziałem firm zewnętrznych; 

zgodnie z tą instrukcją firma zewnętrzna powinna na piśmie zgłosić 

gotowość wykonania prac w celu uzgodnienia terminu ich wykonania, nie 

później niż 3 dni robocze przed planowanym terminem realizacji prac pod 

napięciem i 14 dni przed planowanym terminem realizacji prac przy 

wyłączonym napięciu,  

b) brak nadzoru – w związku z prowadzeniem prac na wysokości pracodawca 

nie zapewnił bezpośredniego nadzoru nad ich wykonywaniem; w czasie, gdy 

poszkodowany znajdował się na słupie pracodawca wykonywał czynności 

łączeniowe w wolnostojącym złączu kablowym oddalonym o ok. 70m od 

miejsca, gdzie znajdował się poszkodowany, 

c) brak instrukcji posługiwania się czynnikiem materialnym – przed 

rozpoczęciem prac w pobliżu napięcia nie udostępniono instrukcji 

określającej technologię, wymagane narzędzia oraz środki ochronne, które 

należało stosować podczas realizowanych prac,  

d) tolerowanie przez osoby odpowiedzialne, w tym przypadku właściciela 

firmy, odstępstw od zasad i przepisów BHP:  

 brak koordynacji planowanych prac z ruchem urządzeń energetycznych, 

obejmującej: określenie kolejności czynności łączeniowych, wydania 

zezwolenia na przygotowanie i przekazanie strefy pracy, ustalenie kolejności 

prac, ich przerwania, wznowienia i zakończenia,  

 brak przygotowania, przekazania strefy pracy oraz dopuszczenia do pracy, 

w tym nieoznaczenie strefy znakami lub tablicami bezpieczeństwa; 

stanowisko pracy nie zostało zaizolowane z wykorzystaniem odpowiednich 

osłon na przewody i końcówki przewodów, brak płacht i taśm izolacyjnych,  

 włączenie w skład zespołu roboczego poszkodowanego, który wykonywał 

prace eksploatacyjne w technologii „pod napięciem na liniach 

napowietrznych kablowych (PPN)” bez uprzedniego zweryfikowania 

upoważnienia do wykonywania tego typu prac; zgodnie z obowiązującą 
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instrukcją organizacji i wykonywania prac w technologii PPN upoważnienia 

do wykonywania pracy w technologii pod napięciem podlegają okresowej 

weryfikacji co 5 lat, bądź przy przerwach w pracy dłuższych niż 12 miesięcy, 

w aktach osobowych poszkodowanego znajdowało się zaświadczenie 

o ukończeniu kursu monterów w zakresie prac PPN w 2000r.,  

 poszkodowanego nie zaznajomiono z zagrożeniami w strefie pracy i jej 

bezpośrednim sąsiedztwie oraz z metodami bezpiecznego wykonywania 

pracy, nie egzekwowano stosowania właściwej technologii i bezpiecznych 

metod pracy oraz używania środków ochrony indywidualnej,  

e) dopuszczenie do pracy pracownika bez badań lekarskich – poszkodowany 

został dopuszczony do pracy bez uprzedniego poddania go wstępnym 

badaniom lekarskim, potwierdzającym brak przeciwwskazań do zatrudnienia 

na stanowisku elektromontera na wysokości powyżej 3m, w tym badań 

psychologicznych przydatności zawodowej pracownika wykonującego prace 

w technologii pod napięciem,  

f) wykonywanie prac pomimo niewłaściwego zaopatrzenia w narzędzia – na 

podstawie oględzin narzędzi ustalono, że poszkodowany używał słupołazów 

bez kompletnych elementów gumowych, tj. bez okładzin chwytaka, co 

mogło powodować niekontrolowane ześlizgiwanie się ze słupa linii NN 

w czasie pracy,  

g) niewłaściwe przeszkolenie w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy 

w przedłożonej karcie szkolenia wstępnego poszkodowany nie potwierdził 

imiennym podpisem faktu odbycia instruktażów wstępnych ogólnego 

i stanowiskowego – szkolenie było prowadzone w dniu wypadku, co oznacza 

niezachowanie minimalnego czasu trwania instruktaży w łącznym wymiarze 

11 godzin lekcyjnych, 

h) brak kompletu środków ochrony indywidualnej oraz niewłaściwy ich dobór 

– poszkodowany został dopuszczony do pracy bez indywidualnego sprzętu 

ochronnego, tj. rękawic elektroizolacyjnych przeznaczonych do ochrony rąk 

przed porażeniem prądem elektrycznym. Na podstawie oględzin sprzętu 

i narzędzi ustalono, że poszkodowany pracował bez odzieży i obuwia 

roboczego, nie posiadał rękawic elektroizolacyjnych. Gumowe rękawice 

POLSTAR posiadały jedynie oznaczenie (piktogram) dotyczący ochrony 

przed zagrożeniami mechanicznymi. Okazane podczas kontroli rękawice 

ELSEC klasy 00 znajdujące się w samochodzie służbowym nie nadawały się 

do użycia z uwagi na występujące uszkodzenia mechaniczne kwalifikujące je 

do bezzwłocznego wycofania z eksploatacji. Poszkodowany nie został 

wyposażony w prawidłowy hełm elektroizolacyjny z przeciwłukową osłoną 

twarzy. Hełm zabezpieczony po wypadku posiadał przekroczony termin 

używalności i nie miał oznakowania identyfikującego przeznaczenie dla 

energetyków (wskazań elektroizolacyjności) oraz miał zdemontowaną 

przyłbicę, poszkodowany do ochrony przed upadkiem z wysokości używał 

szelek bezpieczeństwa, które nie zostały skompletowane z urządzeniem 

amortyzującym – szelki firmy PROTTEKT typ P-20 Nr 104137 (data 
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produkcji 2006r.) posiadały przekroczony termin używalności i nie miały 

wymagalnego przeglądu przez uprawnioną do tego osobę,  

i) nieprawidłowości w stosowaniu sprzętu ochronnego przez pracownika – 

poszkodowany nie używał środków ochrony zbiorowej,  jak sprzęt do 

izolowania stanowiska pracy, w tym osłony izolacyjne na przewody 

i izolatory oraz płachty izolacyjne. 

Wśród przyczyn związanych bezpośrednio z zachowaniem pracownika (L) 

wymieniono:  

a) niewłaściwe samowolne zachowanie się pracownika – poszkodowany 

wykonywał prace montażowe w sposób niezgodny z obowiązującą 

organizacją i wykonawstwem prac przy urządzeniach elektroenergetycznych 

w warunkach szczególnego zagrożenia dla zdrowia i życia ludzkiego. 

Znajdując się w strefie zagrożenia uchwycił bądź przypadkowo dotknął 

nieosłonięty czynny przewód napowietrznej linii elektroenergetycznej 

będący pod napięciem do 1kV,  

b) stan psychofizyczny pracownika, niezapewniający bezpiecznego 

wykonywania pracy – poszkodowany wykonywał prace będąc po spożyciu 

alkoholu, z informacji uzyskanych w Komendzie Powiatowej Policji 

ustalono, że w pobranej próbce krwi zawartość alkoholu przekraczała 

2 promile,  

c) nieprawidłowe zachowanie się pracownika, lekceważenie przepisów oraz 

zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, co wynikało z wykonywania prac pod 

napięciem, z pominięciem obowiązujących wymagań, bez zachowania 

wymaganej organizacji pracy oraz bez stosowania środków ochrony 

indywidualnej i zbiorowej; w ocenie inspektora pracy, biorąc pod uwagę  

20-letni staż pracy poszkodowanego w zawodzie elektromontera znane mu 

powinno być ryzyko i znane zagrożenia przy wykonywaniu tego typu robót  

[44]. 

4.3. Analiza wypadku: porażenie prądem z uszkodzonego 

przewodu umieszczonego w wodzie  

Kolejnym przykładem jest zdarzenie, w którym firma zatrudniająca 

poszkodowanego wykonywała prace porządkowe oraz prace termoizolacyjne 

posadzek parteru wybudowanego pawilonu handlowego (rys. 13).  

Pracę świadczyło czterech pracowników, którzy mieli za zadanie uporządkowanie 

posadzek, wykonanie izolacji poziomej przeciwwilgociowej oraz izolacji termicznej 

z płyt styropianu. Do zadań poszkodowanego należało uprzątniecie posadzki 

z zalegającego śniegu i lodu, jaki został naniesiony do pomieszczenia przez otwarte 

otwory okienne oraz w wyniku braku zadaszenia. Z uwagi na niską temperaturę 

zewnętrzną (-9°C) posadzka pomieszczenia została posypana solą do usuwania 

gołoledzi, co spowodowało rozpuszczenie się śniegu i części lodu. Do prac 

porządkowych pracownik używał łopaty, szpadla, szczotki oraz skuwaczki do lodu. 
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Rys. 13. Zdjęcie pomieszczenia, w którym doszło do wypadku [44] 

Rodzaj prac nie wymagał stosowania elektronarzędzi. Przez otwór drzwiowy do 

wnętrza pomieszczenia poprowadzony był przewód elektryczny typu AsXSn 4x16  

(rys. 14), podwieszony na wysokości około 200 cm, który następnie przebiegał 

w poprzek pomieszczenia, do następnego podwieszenia, na wysokości 120cm.  

 
Rys. 14. Uszkodzony przewód elektryczny [44] 

W tej części pomieszczenia prace wykonywał poszkodowany. W pewnym 

momencie pracownicy, którzy byli w pobliżu, usłyszeli odgłos upadającego kasku 

i zobaczyli, że poszkodowany leży na posadzce i ma zaciśniętą dłoń na przewodzie. 

Poszkodowany w wyniku porażenia prądem i upadku na posadzkę doznał złamania 

podstawy czaszki oraz wylewu krwi do mózgu, wskutek czego zmarł. Oględziny 

miejsca zdarzenia wykazały, że w strefie w której upadł poszkodowany, przewód 

zasilający miał mechanicznie uszkodzoną izolację. Przewód zasilający 
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w pomieszczeniu podwieszony był na prowizorycznym zaczepie z pręta stalowego, 

był zalodzony, ściana w którą wbito zaczep również była zalodzona. Na trasie 

przebiegu przewodu, w hali obok na przewodzie złożono folię i inne materiały. 

Przyczynami wypadku w ocenie inspektora pracy były:  

 zmniejszona oporność obuwia i rękawic na skutek zawilgocenia,  

 uszkodzona izolacja na przewodach przebiegających przez pomieszczenie 

pracy,  

 brak szkolenia z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy. 

Wypadek ten postanowiono przeanalizować za pomocą metody „drzewa 

przyczyn”. W graficzny sposób przedstawiono logiczny łańcuch przyczyn 

prowadzący do powstania wypadku i śmierci poszkodowanego.  

Sporządzając drzewo przyczyn, rozpoczęto od zdarzenia, które poddano analizie. 

W badanym przypadku była to śmierć poszkodowanego.  Cofając się w czasie 

systematycznie, krok po kroku, stwierdzono, że bezpośrednią przyczyną śmierci było 

uszkodzenie mechaniczne ciała: złamanie podstawy czaski i wylew krwi do mózgu.  

Uszkodzenia te powstały na skutek trzech przyczyn: porażenia prądem, podczas 

którego doszło do zaciśnięcia dłoni na przewodzie i upadku poszkodowanego na 

ziemię. Bezpośrednią przyczyną porażenia prądem było dotknięcie nieizolowanej 

części przewodu pod napięciem spowodowane pracą w bliskości przewodów 

z uszkodzoną izolacją. Skutki porażenia prądem zostały zwiększone przez 

zawilgocenie zmniejszające oporność obuwia i rękawic oraz posypanie solą 

posadzki, co zwiększyło jej przewodnictwo elektryczne. 

Do całej sytuacji natomiast doszło na skutek braku szkolenia pracownika 

z zakresu BHP, złej, nie zgodnej z obowiązującym prawem organizacji pracy oraz 

niezabezpieczenie miejsca pracy poprzez nieodłączenie napięcia i jak można się 

domyślać braku lub niesprawności wyłącznika różnicowoprądowego. Nie bez 

znaczenia jest tutaj też postawa samego poszkodowanego, który przystąpił do 

wykonywania prac bez należytego przygotowania siebie i miejsca pracy oraz nie 

wiadomo z jakich przyczyn wziął do ręki będący pod napięciem kabel z uszkodzoną 

izolacją. 

Graficzne przedstawienie logicznego łańcucha przyczyn prowadzących do 

opisywanego w tym podrozdziale wypadku pokazane jest na rys. 15. 
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Rys.15. Drzewo przyczyn dla wypadku porażenie prądem z uszkodzonego przewodu 

umieszczonego w wodzie 

5. Podsumowanie 

Celem pracy była analiza wypadkowości w branży elektrycznej, a w szczególności 

zbadanie jakie zagrożenia wynikają z prowadzenia prac, jakie są przyczyny 

występowania i skutki wypadków przy pracy w branży instalacji elektrycznych oraz 

analiza wybranych wypadków, które miały miejsce podczas prowadzenia prac 

elektrycznych. Wszystkie te elementy zostały opisane w pracy, a szczegółowo 

skupiono się na skutkach działania prądu elektrycznego na organizm człowieka, 

uszkodzeniach mechanicznych ciała podczas prac eklektycznych oraz możliwości 

zapobiegania porażeniom elektrycznym. 

Hipotezy badawcze pracy zakładały, że główną przyczyną wypadków w branży 

elektrycznej są błędy ludzkie, a awarie systemów elektrycznych powodowane są 

najczęściej przez niedopilnowanie terminów remontów przez człowieka. 

W celu weryfikacji hipotez autorzy niniejszej pracy dotarli do dwóch opisów 

wypadków z udziałem pracowników branży eklektycznej. Niestety oba z nich były 

wypadkami śmiertelnymi. Opisy były sporządzone przez zespoły powypadkowe 

badające przyczynę wypadku co sprawiało, że były one autentyczne i obiektywne.  
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Przyczyną pierwszego z wypadków była zła organizacja pracy, a w szczególności 

nie dopilnowanie procedur związanych z wykonywaniem prac szczególnie 

niebezpiecznych umieszczonych w instrukcji organizacji prac w sieci dystrybucyjnej 

z udziałem firm zewnętrznych. Pracownik wykonywał prace montażowe w sposób 

niezgodny z obowiązującą organizacją i wykonawstwem prac przy urządzeniach 

elektroenergetycznych pod napięciem z pominięciem obowiązujących wymagań, bez 

zachowania wymaganej organizacji pracy oraz bez stosowania środków ochrony 

indywidualnej i zbiorowej. Ponadto, jak wykazały badania był pod wpływem 

alkoholu. Dodatkowo ochrona przeciwporażeniowa, której zadaniem było szybkie 

wyłączenie zasilania sieci, na której poszkodowany wykonywał prace 

przyłączeniowe, była nieskuteczna.  

Przyczyna drugiego wypadku związana była z przebywaniem pracownika 

w bliskości przewodu pod napięciem, w którym była uszkodzona izolacja.  Brak 

szkolenia z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy oraz dopuszczenie pracownika 

do pracy bez odłączenia zasilania w przewodzie elektrycznym to kolejne przykłady 

błędów organizacyjnych przyczyniających się do powstania wypadku. Narzuca się 

też pytanie, czy przewód, który był przyczyną wypadku posiadał zabezpieczenie 

w postaci wyłącznika różnicowoprądowego. Gdyby obwód zabezpieczony był za 

pomocą takiego wyłącznika, w przypadku uszkodzenia izolacji i upływu prądu do 

ziemi zostało by odłączone napięcie. 

Jak widać na podstawie przytoczonych przykładów, w obu wypadkach główną 

przyczyną był błąd ludzki związany ze złą organizacją pracy.  Ponadto w obu 

przypadkach, gdyby zadziałały zabezpieczenia zostało by odłączone napięcie i nie 

doszło by do śmiertelnego w skutkach porażenia pracownika prądem. Opisywane 

przypadki nie są odosobnione i analizując inne wypadki w branży elektrycznej 

można potwierdzić słuszność stawianych w pracy hipotez.  

Przeprowadzona w ramach pracy analiza wypadkowości w branży elektrycznej, 

a w szczególności zbadanie jakie zagrożenia wynikają z prowadzenia prac, jakie są 

przyczyny występowania i skutki wypadków przy pracy w branży instalacji 

elektrycznych oraz  analiza wybranych wypadków, które miały miejsce podczas 

prowadzenia prac elektrycznych potwierdza osiągnięcie celów. 

W przyszłości badania nad wypadkowością w branży elektrycznej można 

rozszerzyć zbierając większą liczbę opisów zdarzeń wypadkowych oraz opierając się 

na danych GUS. Opracowując te dane statystycznie pod kątem przyczyn powstania 

wypadków można by wykonać dokładne zestawienie, jaki procent wszystkich 

wypadków spowodowany był błędem ludzkim i w ilu wypadkach zawiodły 

elektryczne systemy zabezpieczające lub sama infrastruktura instalacji. 
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USPRAWNIENIE KOMUNIKACJI POMIĘDZY WYBRANYMI 

DZIAŁAMI W ZAKŁADZIE PRODUKCYJNYM  

Sylwia Sołtysiak, Marek Sałamaj 

1. Wstęp 

Bardzo szybki, a zarazem dynamiczny rozwój przemysłu na przełomie kilku 

ostatnich latach sprawił, że na Polskim rynku (ale i nie tylko) powstało bardzo dużo 

różnego rodzaju firm usługowych oraz przedsiębiorstw produkcyjnych działających 

w różnych obszarach przemysłowych. W celu pozyskania tych firm do swojego 

regionu, wiele miast tworzy specjalne strefy ekonomiczno-przemysłowe, których 

zadaniem jest pozyskanie zewnętrznego kapitału (w tym firm produkcyjnych) oraz 

zainteresowanie ich lokalnym rynkiem pracy, czyli zapewnienie mieszkańcom 

atrakcyjnych miejsc pracy, a tym samym pozyskanie dodatkowych wpływów 

z podatków do budżetu miasta. Bardzo często, migracja (przenoszenie lub 

rozbudowa już istniejących) firm z rejonów mniej dla nich korzystnych 

ekonomicznie do rejonów, gdzie koszty produkcji można dość znacznie obniżyć, 

były, są i będą widoczne w naszym regionie jeszcze przez dłuższy czas. Wiele firmy, 

które już wcześniej zlokalizowały swoją działalność usługową lub produkcyjną 

w obrębie danego parku naukowo-technologicznego, bądź w danym regionie 

przemysłowym, teraz zaczynają im się zwracać koszty poczynionych inwestycji. 

Wszystkie tak wypracowane zyski są efektem prawidłowego zorganizowania oraz 

zarządzania całą infrastrukturą zakładu (przedsiębiorstwa), a w tym również 

logistyką. W efekcie, jeden wspólnie przyjęty system zarządzania we wszystkich 

działach przedsiębiorstwa bardzo często pozwala na ścisłą oraz pozbawioną 

wszelkiego rodzaju opóźnień podczas ich współpracy, którego pożądanym skutkiem 

bardzo często jest wzrost poziomu wydajności i efektywności produkcji. 

W przypadku realizacji (z pozytywnym skutkiem) wcześniej założonego planu 

rozwoju firmy lub przedsiębiorstwa, na różnych etapach jego funkcjonowania 

kierownictwo rozpatruje również inne warianty rozwoju, których głównym celem ma 

być zwiększenie poziomu produkcji, a w związku z tym osiągnięcie dużo wyższych 

zysków. Poddawane w ten sposób analizie różne warianty rozwoju w szybko 

rozwijającym się przedsiębiorstwie mogą różnić się od siebie w zależności od 

spodziewanych rezultatów, począwszy od szkoleń kadry pracowniczej, poprzez 

przeprowadzanie restrukturyzacji firmy, a kończąc na planowaniu nowych 

inwestycji. 

Zależnie od oczekiwanych rezultatów, prowadzone szkolenia na stanowiskach 

kierowniczych oraz na produkcji, najczęściej odbywają się cyklicznie w określonym 

interwale czasowym. Głównym celem każdego szkolenia jest podniesienie poziomu 

wiedzy oraz zwiększenie doświadczenia w określonej szkolonej dziedzinie, która 

najczęściej zależy od wykonywanej pracy na danym stanowisku w przedsiębiorstwie. 
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Tego typu kierunek pogłębiania wiedzy oraz rozwoju umiejętności pracowników jest 

jak najbardziej praktykowany i z sukcesem przeprowadzany w wielu firmach. Należy 

kierować się w tym przypadku zasadą, że dobrze przeszkolony i wykwalifikowany 

pracownik to pracownik, który poprawnie wykona zadania na swoim stanowisku 

pracy, a tym samym wykonany przez niego produkt końcowy na produkcji będzie 

pozbawiony niepożądanych wad (mniej zwrotów i reklamacji poprodukcyjnych). 

Natomiast, całkowicie odmiennym kierunkiem rozwoju firmy jest planowanie 

różnego rodzaju inwestycji. Zależnie od kierunku rozwoju firmy, planowanie 

inwestycji może dotyczyć zakupu nowych terenów pod rozbudowę już istniejącego 

lub budowę nowego zakładu, wykupu konkurencyjnych firm, bądź wdrażania 

nowych certyfikatów i technologii mających na celu umożliwienie pozyskiwania 

nowych zleceń produkcyjnych. Niestety, ten kierunek rozwoju przedsiębiorstwa jest 

bardzo kosztowny ze względu na aspekt finansowy. Stosowany jest on głównie 

w przypadku, gdy firma na rynku ma ustabilizowaną pozycję, prężnie prosperuje, jak 

również odnotowuje zyski ze sprzedaży produkowanych produktów. Pośrednim 

etapem pomiędzy wielkością kosztów przeznaczaną na szkolenia dla kadry 

pracowniczej, a kosztami działań realizowanych w ramach założonych w planach 

inwestycyjnych, jest restrukturyzacja firmy. Restrukturyzacja (transformacja) firmy 

bardzo często utożsamiana jest z gwałtownymi zmianami w aktywach, pasywach 

oraz w organizacji przedsiębiorstwa, których zamierzeniem jest osiągnięcie 

zamierzonego celu – oszczędności oraz wzrostu produkcji. W związku z tym, celem 

tak rozumianej restrukturyzacji jest doprowadzenie do wzrostu wartości firmy, takie 

zarządzanie jej zasobami, by niewielkim nakładem kosztów własnych otrzymać dużo 

bardziej efektywniejszy i wydajniejszy proces produkcyjny (technologiczny) [1, 2, 3, 

4]. Jeżeli na tym etapie rozwoju, stwierdzony zostanie brak sensu dalszej 

reorganizacji (transformacji, czy restrukturyzacji) przedsiębiorstwa, to wówczas 

jedyną drogą rozwoju dla niego będzie przejście do realizacji kosztownych zadań 

oraz działań wyszczególnionych w planie inwestycyjnym [5, 6]. 

W związku z powyższym, zagadnienia jakie zawarto w niniejszym artykule 

dotyczą głównie restrukturyzacji zasobów jednej z wybranych firm produkcyjnych 

działających w rejonie w branży Automotive. Niestety ze względu na obszerność 

zagadnień związanych z zarządzaniem produkcją, w artykule tym, przedstawiono 

analizę obejmującą jedynie pewien określony obszar (strefę) tego przedsiębiorstwa, 

na podstawie której rozważano różne warianty jego restrukturyzacji. 

2. Firma produkcyjna 

Firma produkcyjna, która została opisana w niniejszym artykule jest 

przedsiębiorstwem działającym w branży motoryzacyjnej. Przedsiębiorstwo (spółka) 

to zostało utworzone w naszym regionie przez jeden z największych koncernów 

niemieckich, który specjalizuje się w produkcji elementów konstrukcji 

samochodowych. Na podstawie z góry postawionych założeń oraz po 

zainwestowaniu konkretnych środków finansowych w naszym regionie, utworzona 

polska filia tej spółki miała być i jest jednym z najnowocześniejszych zakładów 

w Europie we wszystkich obszarach własnej działalności. Stan ten potwierdza 
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między innymi ilość wykorzystywanych i wyspecjalizowanych robotów, w które 

przedsiębiorstwo zainwestowało już na samym początku wdrażania i uruchamiania 

linii produkcyjnych w tym zakładzie. W początkowej fazie produkcji, dziewięć 

niezależnych od siebie robotów na samodzielnych stanowiskach realizowało proces 

spawania skomplikowanych modułów oraz elementy konstrukcyjnych samochodów. 

Tylko na dwóch wysoko wyspecjalizowanych technologicznie liniach produkcyjnych 

około pięćdziesięciu wykfalifikowanych i doświadczonych pracowników składało 

i montowało, a następnie spawało różne detale konstrukcji aut. W celu zwiększenia 

efektywności realizowanych zadań, wspomniany zakład produkcyjny został również 

wyposażony w specjalistyczne laboratoria oraz urządzenia pomiarowe, które do dnia 

dzisiejszego potwierdzają uzyskiwanie bardzo wysokiego poziomu jakości i precyzji 

produkowanych podzespołów (elementów) samochodowych. Bez żadnych 

wątpliwości można stwierdzić, że tak wyposażony zakład (a szczególnie działy 

odpowiedzialne za kontrolę jakości na jego terenie) jest zdolny bez jakichkolwiek 

opóźnień do przeprowadzania bardzo szczegółowych kontroli jakości 

produkowanych podzespołów, co pozwala najpierw wdrażać, a następnie 

wykorzystywać przyjęte w nim systemy zarządzania produkcją [7, 8]. Poczyniony 

proces automatyzacji dostępnych na terenie przedsiębiorstwa linii produkcyjnych 

sprawił, że zastosowane w nich automaty produkcyjne samodzielnie kontrolują 

geometrię spawanych bądź zgrzewanych ze sobą podzespołów, a następnie 

weryfikują jakość wykonania oraz wytrzymałość wszystkich punktów spawanych. 

W rezultacie, produkcja modułów i podzespołów będących elementem konstrukcji 

pojazdów przy tak wyspecjalizowanych liniach produkcyjnych wymaga zaledwie 

niewielkiej liczby odpowiednio wykwalifikowanej i przeszkolonej kadry 

pracowniczej. 

Omawiana w niniejszym artykule firma produkcyjna nieustannie poszukuje 

nowych kierunków rozwoju, koncepcji działań oraz rozwiązań w zakresie 

wzmocnienia swojej konkurencyjności na rynku, innowacyjności stosowanych 

rozwiązań, w tym zwiększenia przestrzeni magazynowej i usprawnień w jej 

funkcjonowaniu, które bezpośrednio wpływają na funkcjonowanie stanowisk 

(gniazd) produkcyjnych. Należy zaznaczyć, że przedsiębiorstwo weryfikowane 

w niniejszym artykule jest firmą bardzo wysoko zaawansowaną technologicznie. 

Pracownicy pracują na maszynach w pełni zautomatyzowanych, które w działaniu 

korzystają z najnowszych technologii dotyczących spawania laserowego, spawania 

w osłonie gazów, tłoczenia na zimno i gorąco, klejenia, nitowania, zgrzewania 

punktowego, czy zgrzewania oporowego na robotach i wielu innych technologii. 

W związku z powyższym można stwierdzić, że omawiana w tej pracy firma 

produkcyjna dość dynamicznie się rozwija, czego efektem z całą pewnością jest 

ciągłe inwestowanie w pracowników oraz w infrastrukturę przemysłową zakładu. 

Daleko poczynione inwestycje w najnowsze technologie sprawiły, że firma ta 

z czasem dość znacznie powiększyła swoje zasoby pod względem sprzętu 

stosowanego na produkcji. Stopniowy, a zarazem sukcesywny rozwój 

przedsiębiorstwa  sprawił, że wdrażane na jego terenie coraz nowsze i bardziej 

zaawansowane technologie, pozwoliły na zwiększenie ilości przyjmowanych zleceń 

produkcyjnych – również w zakresie obróbki i wytwarzania podzespołów 
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samochodowych w aluminium. Ze względu na tak poczynione działania zmierzające 

do osiągnięcia jeszcze wyższego poziomu rozwoju przedsiębiorstwa niż początkowo 

zakładano sprawiły, że teraz może ono konkurować z innymi firmami na rynku - 

między innymi z tego powodu przedsiębiorstwo to współpracuje z największymi 

koncernami samochodowymi w branży Automotive jak AUDI, BMV, VW, 

Chevrolet, Daimler, Fiat, Ford, GM czy OPEL oraz inne. 

3. Problem do rozwiązania 

Wybrana firma produkcyjna, która opisywana jest w niniejszym artykule, po 

kilku latach od początku funkcjonowania zaczęła przynosić pierwsze zyski, 

a w związku z tym, jej kierownictwo nieustannie rozważa różnego rodzaju kolejne 

plany rozwoju przedsiębiorstwa. Cyklicznie kadra pracownicza jest szkolona 

w zakresie obsługi nowych stanowisk oraz wykorzystanych w nich technologii, na 

bieżąco prowadzona jest analiza rynku jak również rozważana jest możliwość 

powiększenia firmy pod względem zakupu nowych gruntów. Pomimo 

wspomnianych działań, firma obrała kierunek mający na celu zrestrukturyzowanie 

posiadanych zasobów firmy, aby zwiększyć jej możliwości produkcyjne. Pod tym 

względem, kluczowy okazał się dział produkcji, który bezpośrednio współpracuje 

z działem magazynu. Pozostałe działy jakie można wyodrębnić w tym zakładzie są 

także ważne, ale pełnią one całkowicie odmienną funkcję w całej infrastrukturze. 

Można stwierdzić, że tego typu działy wspierają prawidłowe funkcjonowanie 

zakładu, a tym bardziej wspomniane działy (produkcji i magazynu), dlatego w tej 

pracy się nimi nie zajmowano. 

W związku z powyższym, dział produkcji i magazynu poddane zostały 

szczegółowej analizie funkcjonowania, a tym bardziej ich współpracy ze sobą, 

ponieważ w ich przypadku zauważono pewne czynniki mogące mieć znaczny wpływ 

na pojawianie się niepożądanych przestojów w produkcji. Głównym czynnikiem był 

nie do końca efektywny, a zarazem skuteczny sposób komunikowania się oraz 

współpracy pracowników strefy produkcyjnej i magazynowej, który przede 

wszystkim zależał od dyspozycyjności w krytycznym momencie pracownika 

logistyki. Zdarzało się, że pracownik realizujący swoje zadania na stanowisku 

produkcyjnym (robocie przemysłowym) wśród detali przygotowanych do produkcji 

końcowego podzespołu stwierdzał wady. W celu uzupełnienia braków 

produkcyjnych, a tym samym eliminacji ewentualnych przestojów w produkcji z tym 

związanych, wspomniany pracownik przekazywał tę informację pracownikowi 

logistyki żeby ten uzupełnił na stanowisku brakujące detale (równoważne było to 

z dokonaniem odpowiednich działań w systemie zamówień i zainicjowaniu działań w 

strefie magazynowej celem uzupełnienia na produkcji brakujących detali) - w tym 

czasie pracownik logistyki przez cały czas doglądał i nadzorował od kilkunastu do 

kilkudziesięciu gniazd produkcyjnych. Tego typu mechanizm prawidłowo 

funkcjonował do czasu, gdy pracownik logistyki nie był obarczony zbyt wieloma 

obowiązkami. Należy zaznaczyć, że w przypadku jakiegokolwiek problemu, 

pracownik produkcji nie mógł oddalić się od stanowiska pracy by samodzielnie 

rozwiązać lub zgłosić zaistniały problem pracownikowi logistyki, a tym bardziej 
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pozostawić robota przemysłowego bez nadzoru. Dlatego, problem związany 

z przywołaniem pracownika logistyki do konkretnego stanowiska produkcyjnego 

próbowano samodzielnie rozwiązać poprzez komunikację za pośrednictwem 

krótkofalówek bądź sygnalizacji świetlnej. Niestety, dość wysokie koszty 

eksploatacji sprzętu, braki w zasięgu sygnału, hałas czy ze względu na infrastrukturę 

strefy produkcyjnej zakładu sprawiły, że tego problemu nie udało się skutecznie 

rozwiązać. W związku z tym, w celu przyspieszenia procesu uzupełniania braków na 

produkcji odciążono pracownika logistyki od tych czynności, a tym samym dużo 

bardziej efektywnie zautomatyzowano współpracę strefy produkcyjnej 

z magazynową. Efekt ten uzyskano poprzez wdrożenie możliwości bezpośredniego 

kontaktowania się z pracownikami magazynu osobie zgłaszającej problem, czyli 

osobie znajdującej się na danym stanowisku produkcyjnym. Wówczas, osoba, która 

po stwierdzeniu na stanowisku wadliwych detali mogła zgłaszać ten fakt za 

pośrednictwem zaproponowanego w projekcie systemu komunikacyjnego 

bezpośrednio do pracowników magazynu (pracujących na wózkach transportowych) 

w celu uzupełnienia braków. Dopiero później, wszelkie niezbędne korekty 

w systemie związane z tego typu działaniami (dodatkowymi zamówieniami, 

korektami) byłyby formalnie uzupełniane przez kierownika logistyki w dogodnym 

dla niego terminie. 

W związku z powyższym, w opisywanym projekcie dotyczącym automatyzacji 

strefy magazynowej w wybranym zakładzie produkcyjnym zdecydowano się na 

podjęcie rozwiązania problemu komunikacji pracowników strefy produkcyjnej 

z magazynową. W efekcie, celem zaproponowanego rozwiązania miało być 

przyspieszenie komunikacji, a tym samym zwiększenie efektywności i wydajności 

współdziałania pracowników obu stref, przy użycia jak największych zasobów firmy 

i niewielkich nakładów finansowych. 

 

 
 

Rys. 1. Architektura typu Klient-Serwer 

4. System komunikacyjny 

W ramach automatyzacji strefy magazynowej (w wybranym przedsiębiorstwie 

produkcyjnym) we współpracy ze strefą produkcyjną zaproponowano koncepcję 

nowego systemu komunikacyjnego, którego głównym zadaniem było dużo szybsze, 

a zarazem efektywniejsze komunikowanie się ze sobą pracowników wspomnianych 

działów. W przypadku problemów z podzespołami na produkcji, w celu 

efektywniejszej komunikacji pracownikom zaproponowano konkretne rozwiązanie 

systemu komunikacyjnego bazującego na klasycznej architekturze systemu 

SERWERKLIENT
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komputerowego typu Klient-Serwer (ang. Client-Server model) [9, 10] – rys. 1. 

Rozwiązanie to polegało na tym, że Serwer zapewnia i realizuje wszelkie usługi dla 

Klientów, którzy zgłaszają do niego stosowne zapytania i żądania obsługi (ang. 

Service Request). W związku z tym, tak przyjęty klasyczny model przetwarzania 

informacji w połączeniach bezpośrednich jest rozwiązaniem, w którym proces 

żądający usługi oraz proces dostarczający te usługi są względem siebie 

wyodrębnione. Cechą charakterystyczną tego typu koncepcji jest jednoczesne 

działanie dwóch lub kilku programów bądź procesów, wśród których jeden z nich 

(Serwer) realizuje usługi na rzecz drugiego (Klienta). Tego typu koncepcja 

rozwiązania pozwala na równoczesne uruchamianie wielu środowisk z możliwością 

spójnego operowania danymi niezależnie od środowiska, w którym dane te będą 

prezentowane. Oprogramowanie serwera najczęściej uruchamiane jest na 

komputerze, który dedykowany jest do realizacji zadań specjalnych. Natomiast, 

oprogramowanie klienta zazwyczaj uruchamiane jest na stacji roboczej, komputerze 

osobistym lub terminalu, które dostarczają użytkownikowi końcowemu 

dedykowanego interfejsu graficznego do zaprezentowania przetworzonych 

informacji. Ponadto, głównym założeniem zaproponowanego systemu 

komunikacyjnego było to, że z usług serwera jednocześnie może korzystać wielu 

klientów. W szczególnym przypadku, pojedynczy klient może korzystać z usług 

wielu różnych serwerów, ale dopuszcza się również sytuację, w której proces 

serwera i proces klienta mogą znajdować się w tej samej lokalizacji na tym samym 

urządzeniu. 

 

 
Rys. 2. Struktura podstawowego systemu komunikacyjnego GEDIA-KOM 

Struktura podstawowego systemu komunikacyjnego, który przygotowano do 

wdrożenia w wybranej firmie produkcyjnej została zaprezentowana na rys. 2. 

Strukturę jaka została tutaj zaproponowana można rozgraniczyć, ze względu na 
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funkcjonalność jej elementów składowych, czyli na trzy niezależne funkcjonalnie 

obszary: obszar klientów typu KLIENT1, obszar klientów typu KLIENT2 oraz 

obszar typu SERWER. Pierwszy z obszarów, obszar klientów typu KLIENT1 jest 

obszarem, który swoim zasięgiem obejmuje wszystkie punkty produkcyjne w strefie 

(dziale) produkcji. Dowolnego klienta typu KLIENT1 (rys. 3) należy traktować jako 

pojedyncze urządzenie, maszynę lub stanowisko (gniazdo) produkcyjne wraz 

z zaproponowanym do komunikacji interfejsem podłączonym do sieci internet oraz 

osobą je obsługującą, który posiada dokładnie te same możliwości pod względem 

komunikacji. Tak wyodrębniony wewnątrz struktury systemu komunikacyjnego 

obszar dokładnie pokrywa się z obszarem działu produkcji w wybranym zakładzie 

produkcyjnym. Dlatego, wszyscy klienci wytypowani we wspomnianym obszarze 

posiadają swój własny unikalny identyfikator produkcyjny (zgodny z numeracją 

maszyny na produkcji), który ma na celu odróżnić ich od siebie w systemie. 

Kolejnym obszarem jest obszar klientów typu KLIENT2, który zasięgiem obejmuje 

wszystkich pracowników pracujących na wózkach transportowych w dziale 

magazynu. 

 

 
Rys. 3. Klient typu KLIENT1 (1 – pracownik produkcji, 2 – maszyna sterująca stanowiskiem, 

3 – tablet, terminal lub sterownik reprezentujący interfejs systemu komunikacyjnego GEDIA-

KOM wraz z niezbędnym oprogramowaniem montowany na 2, 4 – robot wykonujący 

określone zadania na linii produkcyjnej, 5 – linia produkcyjna z detalami) 

 

Drugi rodzaj klientów, w odróżnieniu od klientów statycznych typu KLIENT1, 

stanowią klienci mobilni, którzy pracując w strefy magazynu nieustannie 

przemieszczają się pomiędzy nią, a strefą produkcji. Pojedynczego klienta typu 

KLIENT2 (rys. 4) w tak zaproponowanym systemie komunikacyjnym należy 

interpretować jako połączenie ze sobą pojedynczego wózka transportowego, 

terminala wraz z dedykowaną aplikacją, która bezprzewodowo za pośrednictwem 

internetu łączy się z serwerem, a tym samym z obsługującą go osobą. W tym 

przypadku tak jak i poprzednio, każdy klient również posiada swój własny unikalny 

identyfikator, który odróżnia go od pozostałych podczas wymuszonej komunikacji 
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z serwerem. Natomiast, ostatnim obszarem jaki można wyróżnić w strukturze 

zaproponowanego systemu komunikacyjnego jest obszar typu SERWER. W skład 

tego obszaru wchodzi niezależna jednostka centralna przeznaczona do realizacji 

konkretnych działań lub zadań wraz z niezbędnym oprogramowaniem jak system 

operacyjny, na którym postawiono zaproponowaną, a następnie zrealizowaną 

aplikację do rejestracji, wizualizacji oraz obsługi statusów robotów przemysłowych 

znajdujących się na produkcji. 

 

 
Rys. 4. Klient typu KLIENT2 (1 – pracownik magazynu, 2 – tablet, terminal reprezentujący 

interfejs systemu komunikacyjnego GEDIA-KOM wraz z niezbędnym oprogramowaniem 

montowany na 3, 3 – wózek transportowy) 

 

Wszystkie trzy powyżej zaprezentowane obszary (grupy klientów typu KLIENT1, 

KLIENT2 oraz SERWER) zostały tak opracowane, by możliwe było ich pośrednie 

lub bezpośrednie skomunikowanie się ze sobą z użyciem dowolnej technologii lub 

rozwiązania. W zależności od uwarunkowań jakie mogą wystąpić na terenie zakładu, 

transmisję (wymianę informacji) pomiędzy klientami (KLIENT1, KLIENT2) 

z udziałem serwera, można zrealizować wykorzystując połączenia bezprzewodowe 

(np. RF, WiFi, GSM, itp.) lub przewodowe (np. Ethernet, CAN, itp.) [11, 12]. 

W przypadku omawianego zakładu produkcyjnego w ramach redukcji kosztów 

założono, że realizacja projektu (w początkowej fazie) będzie obejmowała użycie już 

posiadanych zasobów sprzętowych. Dlatego, komunikację pomiędzy punktami 

KLIENT1, KLIENT2 oraz SERWER w zaproponowanym systemie 

komunikacyjnym zaplanowano zrealizować z użyciem lokalnie dostępnej zakładowej 

sieci internetowej. 

Zasada funkcjonowania zaproponowanego systemu komunikacyjnego do 

wewnętrznej wymiany informacji na terenie wybranego zakładu produkcyjnego jest 

bardzo prosta. Przez cały czas, serwer nasłuchuje zgłoszeń ze strony klientów typu 

KLIENT1 (strefa produkcji) oraz KLIENT2 (strefa magazynu). W przypadku 

zgłoszenia jakiegokolwiek problemu, ale problemu zdefiniowanego na poziomie 

założeń projektowych i odwzorowanego w proponowanym rozwiązaniu, pracownik 

produkcji może zgłosić go poprzez wybranie jednego z kilku możliwych 

komunikatów (przycisków). Głównym celem przesłania tych komunikatów jest 

przesłanie stosownej informacji do wszystkich pracowników poruszających się 
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wózkami transportowymi, którzy obsługują strefę magazynową. W rezultacie, za 

pośrednictwem specjalnie w tym celu przygotowanego urządzenia lub interfejsu 

(rys. 5), pracownik produkcji poprzez naciśnięcie odpowiedniego przycisku zgłasza 

do serwera (pracownikom magazynu) zaistnienie określonego problemu.  

 

 
Rys. 5. Interfejs urządzenia typu KLIENT1 montowanego na gniazdach produkcyjnych  

(1 – restart urządzenia, 2 – wysłanie do serwera statusu: Wszystko OK, 3 – wysłanie do 

serwera statusu: Brak detalu, 4 – wysłanie do serwera statusu: Brak kontenera, 5 – wysłanie 

do serwera statusu: Inne wezwania, 6 i 7 – diody sygnalizacyjne informujące pracownika 

o stanie pracy urządzenia) 

 

Po przeprowadzeniu szczegółowych konsultacji z pracownikami strefy magazynowej 

i produkcyjnej we wspomnianym zakładzie produkcyjnym na produkcji wytypowane 

zostały cztery stany najczęściej występujących problemów: 

  Stan: Wszystko OK (kolor statusu: Zielony) – status stwierdzający, że na 

określonym gnieździe produkcyjnym (robocie) nie ma żadnych problemów, 

 Stan: Brak detalu (kolor statusu: Czerwony) – status informujący 

pracowników strefy magazynu, że na robocie przemysłowym 

o unikatowym numerze brakuje detalu, prośba o przyjazd wózka 

transportowego i dowiezienie określonego detalu z magazynu,  

  Stan: Brak kontenera (kolor statusu: Różowy) – status informujący 

pracowników strefy magazynu, że na robocie przemysłowym 

o unikatowym numerze brakuje pustych kontenerów na produkowane 

detale, prośba o przyjazd wózka transportowego i dowiezienie pustych 

kontenerów z magazynu, 

  Stan: Inne wezwanie (kolor statusu: Żółty) – status informujący 

pracowników strefy magazynu, że na robocie przemysłowym 
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o unikatowym numerze wystąpiła inna sytuacja niż jedna z powyższych, 

prośba o przyjazd wózka transportowego.    

 

 
Rys. 6. Zrzut ekranu z aplikacji typu SERWER zainstalowanej na niezależnym komputerze 

klasy PC (1 – stan pracy, 2 – numer aktywnego portu, 3 – elementy związane z obsługą 

środowiska, 4 – parametry sterujące, 5 – okno konsoli, 6 – przycisk czyszczący zawartość 

okna konsoli, 7 – linie robotów nadzorowane w systemie, 8 – przyciski kasowania i 

odświeżania statusów, 9 – widok statusów poszczególnych linii produkcyjnych) 

 

Wybór i naciśnięcie z góry zdefiniowanego przycisku z konkretnym 

komunikatem (z poziomu klienta typu KLIENT1) sprawia, że do serwera (sprzęt + 

oprogramowanie) natychmiast przekazywane jest zgłoszenie o aktualnym stanie 

stanowiska (gniazda produkcyjnego) oraz żądanie pracownika obsługującego to 

stanowisko o przywołanie pracownika magazynu z wózkiem transportowym w celu 

obsługi jego zgłoszenia – rys. 7, rys. 8. W rezultacie, tak przesłane zgłoszenie jest 

rejestrowane na serwerze, co jest sygnalizowane poprzez automatyczną zmianę 

koloru statusu wraz ze wszystkimi niezbędnymi informacjami jak data, godzina 

i opis zgłoszenia oraz kim był zgłaszający – rys. 6. 

Zainicjowanie zgłoszenia przez pracownika produkcji od razu zostaje 

zarejestrowanie na serwerze, a w związku z tym natychmiast jest ono przekazywane 

do wszystkich zalogowanych do niego terminali z aplikacją, które zostały 

zamontowane na wózkach transportowych – klienci typu KLIENT2. W tym 

przypadku również każde zgłoszenie, które przesyłane jest pomiędzy serwerem, 

a pracownikami magazynu zawiera wszelkie niezbędne informacje do jego obsługi 

jak unikatowy numer robota, rodzaj zgłoszenia, datę i godzinę, oraz informację kto 

wystosował zgłoszenie (przykładowo oznaczenie „R_nr” – oznacza robota 

o określonym numerze, „S” – serwer, „W_nr” – identyfikuje wózek o określonym 

numerze). Przekazanie zlecenia dotyczącego uzupełnienia braków w zamówieniu 

w określonym gnieździe produkcyjnym pracownikom magazynu obsługującym 

wózki transportowe natychmiast sygnalizowane jest tym, że na ekranie terminala 

zamontowanego na wózkach (w przygotowanym oprogramowaniu – rys. 7, rys. 8, 
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rys. 9) pojawiają się wizualne efekty, które mają na celu zwrócić uwagę pracownika 

na tej aplikacji, a tym samym na odświeżeniu statusów robotów poprzez 

zaimportowanie ich z serwera.  

 

 
Rys. 7. Zrzut ekranu z aplikacji typu KLIENT2 umieszczanej w terminalu na wózku 

transportowym (1 – przycisk połączenia z SERWER-em, 2 – przyciski wyboru odpowiednich 

linii produkcyjnych, 3 – belka informacyjna informująca o stanie pracy aplikacji, 4 – przycisk 

pobrania statusów wszystkich gniazd produkcyjnych z SERWER-a) 

 

Pracownik magazynu po odświeżeniu wszystkich aktualnych statusów robotów 

z serwera, od razu po naciśnięciu na dotykowym ekranie jednego z nich 

(konkretnego przycisku) powoduje rezerwację jego obsługi. Rezerwacja obsługi jest 

natychmiast zasygnalizowana zmianą koloru statusu żądania obsługi na kolor 

niebieski (rys. 9). W tym czasie, do serwera wysyłana jest informacja zwrotna 

o podjęciu obsługi zdarzenia przez pracownika magazynu o konkretnym numerze 

wózka transportowego. W celu uniknięcia zdublowania obsługi konkretnego 

zdarzenia, serwer wyłącza status jego przywołania. Proces obsługi zarezerwowanego 

zdarzenia kończy się w momencie, gdy pracownik strefy magazynu obsłuży 

pracownika pracującego na określonym robocie zgodnie z jego wcześniejszymi 

zgłaszanymi oczekiwaniami. Ponowne odświeżenie wszystkich statusów 

znajdujących się na serwerze pozwala na podjęcie kolejnych działań związanych 

z obsługą zgłoszeń z pozostałych gniazd produkcyjnych według powyżej 

przedstawionego schematu. 

Nie ulega wątpliwości, że tak zaproponowany, a następnie zrealizowany system 

do wewnętrznej komunikacji na terenie wybranego zakładu produkcyjnego pomiędzy 
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pracownikami wspomnianych działów, powinien posiadać (co też zostało 

zrealizowane) możliwość weryfikacji uczciwości i sumienności wykonywanych 

obowiązków przez pracowników. Rzetelność oraz zaangażowanie pracowników w 

efektywne wykorzystywanie tego systemu komunikacyjnego ma na celu podniesienie 

jakości, wydajności, a zarazem efektywności realizowanego na terenie zakładu 

procesu produkcyjnego. Dlatego, zaproponowana koncepcja systemu 

komunikacyjnego wyposażona została również w możliwość rejestracji i późniejszej 

archiwizacji wszystkich zdarzeń jakie miały miejsce w tym systemie.  

 

 
Rys. 8. Zrzut ekranu z aplikacji typu KLIENT2 z widocznymi statusami wybranych linii 

produkcyjnych pobranych na terminal przez pracownika wózka o numerze W13 

 

W przypadku jakiegokolwiek konfliktu, kompetentna osoba z dostępem do serwera 

może przeglądać historię zarejestrowanych przez serwer zdarzeń, a następnie je 

analizować pod względem tego, czy któryś z pracowników nie podjął się obsługi 

zgłoszenia i go w ogóle nie obsłużył bądź zbyt długo je obsługiwał. Ponadto, 

sumienność oraz zaangażowanie pracowników w wykonywanie przez nich ich 

służbowych obowiązków na stanowisku pracy może być kontrolowane 

i weryfikowane przez kadrę kierowniczą. W związku z tym, na poziomie realizacji 

projektu związanego z zaproponowanym systemem komunikacyjnym rozpatrywano 

również dwie kolejne niezależne grupy użytkowników (klienci typu KLIENT3 oraz 

KLIENT4), które dość istotnie poszerzyłyby funkcjonalność zaproponowanego 

i zrealizowanego systemu. 
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Rys. 9. Zrzut ekranu z aplikacji typu KLIENT2 z widocznym do obsługi zarezerwowanym 

przez wózek o numerze W13 statusem zdarzenia na wybranej linii produkcyjnej 

 

W rezultacie, jak łatwo zauważyć niewielkim nakładem środków finansowych, 

dostępnego sprzętu oraz oprogramowania na terenie zakładu produkcyjnego udało 

się zaproponować, zrealizować, a następnie wdrożyć całkowicie nowy i dedykowany 

do konkretnego zadania system komunikacyjny. Głównym zamierzeniem tego 

systemu niewątpliwie była i jest eliminacja ewentualnych przestojów, wąskich gardeł 

w procesie realizowanej produkcji, a tym samym utrzymanie wysokiego poziomu 

wydajności i jej efektywności. 

5. Nowe kierunki rozwoju zaproponowanego systemu 

komunikacyjnego 

Jak już wcześniej wspomniano, struktura zaproponowanego systemu 

komunikacyjnego składa się z trzech niezależnych obszarów. Pierwszy obszar 

stanowią pracownicy produkcji wykonujący swoje zadania na robotach (gniazdach, 

stanowiskach) produkcyjnych, których oznaczono jako klienci typu KLIENT1. Drugi 

obszar reprezentują pracownicy zaliczani do pracowników magazynu poruszający się 

na terenie zakładu wózkami transportowymi, którzy oznaczeni zostali jako klienci 

typu KLIENT2. Natomiast, trzecią grupę stanowią rozwiązania typu SERWER, które 

realizują pewne usługi związane między innymi z bazą danych aktualnych statusów 

wszystkich podłączonych do niego stanowisk produkcyjnych (KLIENT1) oraz 

wózków transportowych (KLIENT2), ze zintegrowaniem, połączeniem oraz 

komunikacją ze sobą wszystkich wspomnianych grup klientów. 
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Rys. 10. Struktura rozbudowanego systemu komunikacyjnego GEDIA-KOM 

 

Pomimo tego, na poziomie realizacji projektu związanego z zaproponowanym 

systemem komunikacyjnym rozpatrywano również dwie kolejne niezależne grupy 

użytkowników (klienci typu KLIENT3 oraz KLIENT4), które dość istotnie mogłyby 

poszerzyć funkcjonalność zaproponowanego, a następnie zrealizowanego systemu. 

W związku z tym, zaproponowano klienta typu KLIENT3 – rys. 10, który jest 

niczym innym jak klientem typu KLIENT2 ale z ograniczonym dostępem do 

serwera. KLIENT3 posiadałby możliwość pełnienia funkcji nadzoru, kontroli 

pracowników działu produkcji i działu magazynu. Kompetentna osoba przypisana do 

tej grupy klientów posiadałaby wyłącznie możliwość dokonywania podglądu 

aktualnych statusów na serwerze (data, godzina, zgłaszający, obsługujący) jakie 

zgłaszane byłyby na produkcji na poszczególnych gniazdach produkcyjnych 

i w dziale magazynowym. Ze względu na kontrolę pracowników, ten rodzaj aplikacji 

(KLIENT3) mógłby być instalowany na dowolnym dotykowym terminalu roboczym, 

w komputerze biurowym lub w przenośnych urządzeniach mobilnych jak telefony 

czy tablety. Głównym celem, ideą utworzenia tego typu klienta byłaby możliwość 

bezpośredniego nadzoru nad efektywnością wykonywanej pracy przez pracowników, 

a nie możliwość analizy logów systemu bądź serwera. Nie ulega wątpliwości, że 

kadra kierownicza systematycznie dogląda, a tym samym nadzoruje wszystkich 

kluczowych dla procesu produkcyjnego miejsc (w tym stanowisk produkcyjnych). 

Przykładowo, osoba nadzorująca widząc na terenie zakładu stojących pracowników 

(działu produkcji lub działu magazynu) byłaby zdolna za pośrednictwem urządzeń 

mobilnych (poprzez dostępną na terenie zakładu sieć Wifi) podłączyć się do serwera, 

sprawdzić statusy zgłoszeń i zweryfikować czy żadne zgłoszenia nie są przez nich 

lekceważone. Aplikacja typu KLIENT3 mogłaby ale nie musi służyć do ciągłej 

kontroli pracowników, dlatego przede wszystkim przewidziana została na urządzenia 

mobilne, które są na wyposażeniu całej kadry kierowniczej i korzystają z połączeń 

internetowych zakładowej sieci Wifi. 

Klienci typu 
KLIENT1

Klient lub klienci 
typu KLIENT3

Klienci typu 
KLIENT2

Klient typu 
KLIENT4

Sieć wewnątrz 
zakładowa

SERWER
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Na terenie wybranego zakładu (na poszczególnych zmianach) nadzór nad strefą 

produkcyjną pełniony był przez specjalnie do tego celu wytypowaną osobę - 

kierownika zmiany. Kierownik zmiany to osoba, która przed opracowaniem 

i realizacją systemu komunikacyjnego koordynowała współpracę pomiędzy działem 

produkcji, a działem magazynowym oraz obsługiwała system zamówień 

(aktualizacje, modyfikacje, itp.). Niestety, ze względu na dość duży obszar strefy 

produkcyjnej, a tym samym dość dużą ilość gniazd produkcyjnych zdarzało się, że 

kierownik zmiany była nieosiągalny dla pracowników produkcji w szczególnych 

sytuacjach. To dlatego zainicjowano działania, które miały na celu doprowadzić do 

opracowania i zrealizowania wspomnianego systemu komunikacyjnego. W związku 

z tym, zaproponowany system pozwolił na wyeliminowanie kierownika zmiany 

podczas pełnienia przez niego określonych czynności z bezpośredniego kontaktu 

z pracownikami strefy produkcyjnej i strefy magazynowej. Pracownicy obu tych 

stref po rozwiązaniu zaistniałych problemów (brak detalu, brak kontenera, itp.) mogą 

dalej wykonywać swoje zadania na stanowiskach pracy, a kierownik zmiany 

w dogodnym dla siebie czasie wprowadzi do systemu wszelkie niezbędne korekty 

z tym związane. Zaproponowany system doskonale sprawdza się w sytuacji, gdy 

kierownik zmiany wykonuje różne obowiązki służbowe na terenie zakładu 

i w danym momencie nie może podejść do stanowiska, gdzie brak kontenera lub brak 

określonego detalu może spowodować zatrzymanie produkcji. W projekcie 

rozpatrywano także inny wariant, w którym wzywany kierownik zmiany 

bezwzględnie powinien podejść do stanowiska produkcyjnego, ponieważ wystąpił na 

nim inny problem niż te wcześniej zdefiniowane. Wówczas również stwierdzono, że 

najwygodniejszym, a zarazem najpraktyczniejszym rozwiązaniem byłoby 

zastosowanie rozwiązań mobilnych, które są w posiadaniu każdego z pracowników. 

W tym przypadku, zaproponowano użycie powszechnie wykorzystywanego 

mobilnego telefonu komórkowego, który pracuje w zasięgu dowolnego operatora 

sieci telekomunikacyjnej. Tak utworzony punkt (w przeciwieństwie do punktów typu 

KLIENT1, KLIENT2 i KLIENT3, które mogą tworzyć określone grupy klientów) 

podobnie jak punkt SERWER w zaproponowanym systemie komunikacyjnym 

stanowiłby pojedynczego klienta typu KLIENT4 – rys. 10. Akurat, ten wariant 

rozbudowy systemu komunikacyjnego umożliwiłby pracownikom produkcji 

i magazynu za pośrednictwem aplikacji zainstalowanych w terminalach na przesłanie 

krótkiej wiadomości tekstowej (typu SMS) o z góry zdefiniowanej treści wraz ze 

wszystkimi niezbędnymi informacjami służącymi do identyfikacji czasu, miejsca 

oraz adresata wezwania. Oczywiste jest, że na produkcji głównie panuje hałas, który 

spowodowany jest pracującymi urządzeniami. Dlatego, wysyłanie krótkich 

wiadomości tekstowych typu SMS przez pracowników strefy produkcyjnej lub 

magazynowej do kierownika produkcji (zmiany) mogłoby w niektórych sytuacjach 

nie zwrócić jego uwagi na tę formę zgłoszenia problemu. Aby, uniknąć tego typu 

sytuacji, zaraz po wysłaniu wiadomości tekstowej, programowalny sterownik 

logiczny zamontowane w terminalu poprzez odpowiedni moduł komunikacyjny typu 

GSM (KLIENT4) inicjowałby połączenie telefoniczne z telefonem kierownika 

zmiany, a tym samym zwracałby jego uwagę na urządzenie, w którym znajduje się 

już prośba o kontakt (SMS). Tego typu rozwiązanie wydaje się być rozwiązaniem jak 
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najbardziej optymalnym, ponieważ wykorzystuje ono ogólnie dostępne zasoby 

sprzętowe jak telefony komórkowe, sieć telefonii komórkowej, itp.. Wiadome jest, że 

natychmiastowe przywołanie kierownika zmiany można byłoby zrealizować na wiele 

różnych sposobów, ale były by one dużo bardziej kosztowniejszymi rozwiązaniami. 

Komunikaty do kierownika zmiany mogłyby być przesyłane za pośrednictwem 

dostępnej na terenie zakładu bezprzewodowej sieci internetowej  Wifi, jednak wtedy 

takie urządzenie przenośne musiałoby przez cały czas być zalogowane do serwera 

i konieczne byłoby ciągłe sprawdzanie statusów wszystkich stanowisk 

produkcyjnych. Jak łatwo zauważyć wariant z użyciem technologii GSM jest dużo 

lepszym rozwiązaniem, gdyż przekazywanie informacji odbywa się w bardzo prosty 

sposób, a wszelkie koszty związane z tego typu okazyjnym (w razie konieczności) 

rodzajem powiadomień pokrywa zakład. W rezultacie, znikomym nakładem środków 

finansowych, dostępnego sprzętu oraz oprogramowania na terenie zakładu można 

byłoby zaproponować i zrealizować nowy system komunikacyjny, którego głównym 

zamierzeniem byłaby eliminacja ewentualnych przestojów lub wąskich gardeł 

w produkcji w wybranym zakładzie produkcyjnym, kontrolowanie pracowników, 

zapewnienie ciągłego kontaktu z kierownikiem zmiany, ale głównie to utrzymanie 

wysokiego poziomu wydajności i efektywności produkcji. 

6. Podsumowanie 

Do najważniejszych efektów jakie wypracowano podczas realizacji tego projektu 

należy zaliczyć między innymi zaproponowanie oraz wykonanie systemu 

komunikacyjnego, który zrealizowano w ramach projektu unijnego obejmującego 

współpracę nauki z przemysłem, a dokładniej automatyzacji wybranych obszarów 

w zakładzie produkcyjnym. Tak zaproponowany system zaprojektowano specjalnie 

z myślą o potrzebach tego zakładu oraz z myślą o efektywniejszym (wydajniejszym) 

wykorzystaniu jego zasobów sprzętowych i osobowych w procesie zarządzania. 

Otrzymane w ten sposób rozwiązanie ma na celu wspomagać współpracę (wymianę 

informacji) pomiędzy strefą magazynową, a strefą produkcyjną na terenie tego 

zakładu w zakresie eliminacji wszelkiego rodzaju opóźnień i przestojów do jakich 

może dochodzić podczas produkcji. W związku z tym, główną ideą zrealizowanego 

projektu było zaproponowanie, a następnie zrealizowanie takiego systemu, który 

w bardzo szybki i prosty sposób pozwoliłby pracownikom strefy produkcji na 

bezpośrednie komunikowanie się z pracownikami strefy magazynu. 

Niestety, realizacja każdego projekt wiąże się z tym, że może on posiadać 

różnego rodzaju wady i zalety z punktu widzenia docelowego miejsca jego 

ostatecznego zastosowania. Tak też jest w przypadku zaproponowanego systemu 

komunikacyjnego, w którym wyróżnić można zarówno wady jak i jego zalety. Do 

najważniejszych zalet z wdrożenia omawianego systemu w zakładzie produkcyjnym 

należy zaliczyć: 

  eliminację zbędnych i niepożądanych opóźnień mogących wystąpić 

podczas produkcji, a tym samym wpłynąć na przyspieszenie współpracy 

pomiędzy pracownikami strefy produkcyjnej i magazynowej, 
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  odciążenie personelu strefy produkcyjnej od obowiązków związanych 

z realizacją dodatkowych zamówień np. brakujących detali, kontenerów 

czy innych tego typu problemów jakie występują na stanowiskach 

produkcyjnych,  

  efektywniejsze (wydajniejsze) wykorzystanie personelu strefy 

magazynowej oraz produkcyjnej w zakresie wykonywanych przez nich 

obowiązków, 

  precyzyjniejsze zarządzanie, a tym bardziej logistyczne rozplanowanie 

wykorzystania personelu oraz sprzętu w zakładzie produkcyjnym, 

  zreorganizowanie struktury firmy pod względem efektywniejszego 

i wydajniejszego wykorzystania personelu zakładu produkcyjnego w celu 

zwiększenia możliwości produkcyjnych i magazynowych. 

Natomiast jako wady tego rozwiązania należy uznać to, że w pewnym momencie 

użytkowania SERWER-a może stać się on tak zwanym „wąskim gardłem” w całym 

systemie komunikacyjnym. Stopniowe zwiększanie i podłączanie do sieci kolejnych 

urządzeń (sterowników logicznych lub terminali roboczych z dedykowanymi dla 

nich programami) typu KLIENT1, KLIENT2, KLIENT3 i KLIENT4 z całą 

pewnością doprowadzi do tego, że SERWER zostanie dość znacznie obciążony 

w swoim działaniu, a to przełoży się na zbyt długie opóźnienia w funkcjonowaniu 

systemu. Teoretycznie należałoby założyć, że tego typu wariant może w praktyce 

wystąpić, jednak po przeprowadzeniu wstępnych analiz związanych z obciążaniem 

SERWER-a nie stwierdzono takich opóźnień (nie udało się ich zaobserwować). 

Dodatkowo, liczba obsługiwanych maszyn, urządzeń oraz gniazd produkcyjnych 

wyposażonych w odpowiednie interfejsy i terminale zamontowane na wózkach 

transportowych na terenie zakładu jest ograniczona, a to sprawia, że można dobrać 

sprzęt o takich parametrach, w którym „wąskie gardła” nie wystąpią. Ponadto, coraz 

to nowszy, szybszy i bardziej wyspecjalizowany sprzęt wykorzystywany do realizacji 

różnych rozwiązań może pracować z dużo wyższą prędkością i przepustowością, 

która zależna jest od rosnących możliwości Internetu, a w związku z tym fakt 

obciążenia serwera będzie mało prawdopodobny.   

Zaproponowany w niniejszym projekcie system komunikacyjny jest 

rozwiązaniem dużo tańszym w porównaniu z pozostałymi tego typu rozwiązaniami 

polecanymi przez inne firmy komercyjne. Pokazany sposób realizacji tego projektu 

został przedstawiony bardziej od strony technicznej, niż od komercyjnej. Należy 

zaznaczyć, że realizowany projekt w kosztach zakupu nie uwzględnia kosztów 

zakupu licencji na oprogramowanie, kosztów związanych z prowadzeniem 

działalności oraz wielu innych czynników, które firmy komercyjne muszą 

uwzględniać (pensje dla pracowników, opłaty związane z utrzymaniem się na rynku, 

podatki, koszty poniesione na reklamę firmy, koszty licencji, szkolenia dla 

pracowników, koszty rozwoju firmy, itp.). Pomimo tego, koszty niezbędne na 

realizację zaproponowanego systemu są dużo niższe od rozwiązań komercyjnych. 

Dość znaczną różnicę pomiędzy kosztami można uzasadnić tym, że 

w proponowanym systemie w głównej mierze korzysta się z zasobów sprzętowych 

oraz z całej dostępnej infrastruktury, które w momencie realizacji projektu były 

dostępne na terenie zakładu. W ramach realizacji tego projektu kluczową rolę 
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odegrało w nim specjalnie przygotowane oprogramowanie (KLIENT1, KLIENT2, 

KLIENT3, KLIENT4 i SERWER), którego elementy zsynchronizowały, a następnie 

zespoliły w jedną całość wszystkie elementy składowe całego systemu 

komunikacyjnego. Obecnie, koszt procesu projektowania oraz wyprodukowania 

dowolnego rodzaju sprzętu (urządzenia, maszyny, terminala, komputera, itp.) jest tak 

niski, że nie opłaca się ich wytwarzać specjalnie pod realizowane rozwiązanie. 

Praktycznym podejściem jest wykorzystanie uniwersalnego rozwiązania 

sprzętowego, które swoją funkcjonalność otrzyma dopiero w momencie wgrania do 

niego specjalistycznego oprogramowania. Dlatego, jak łatwo zauważyć to 

oprogramowanie wykorzystywane w różnego rodzaju sterownikach, terminalach 

roboczych, czy specjalistycznych maszynach i urządzeniach jest najważniejszym 

elementem, który tak na prawdę nadaje sprzętowi jego docelową funkcjonalność. 
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Analiza i ocena stanu bezpieczeństwa pracy w zakładzie 

oczyszczania ścieków   

Remigiusz Aksentowicz, Mateusz Kuzemko 

 

Streszczenie: Praca w zakładzie oczyszczania ścieków unormowana jest aktami 

prawnymi dotyczącymi między innymi bezpieczeństwa i higieny pracy.                   

W oczyszczalni ścieków występują różnego rodzaju zagrożenia oraz stosowane są 

wymagane środki ochrony indywidualnej i zbiorowej.  Sporządzono ocenę ryzyka 

zawodowego metodą Risk Score dla stanowiska pracy operator urządzeń do 

oczyszczania ścieków. Po dokonaniu analizy i oceny  zakładu pracy przeprowadzono 

kontrolę z wykorzystaniem opracowanej listy kontrolnej dla wyżej wymienionego 

stanowiska. 

 

Słowa kluczowe: oczyszczalnie ścieków, bezpieczeństwo i higiena pracy, 

zagrożenia, ocena ryzyka zawodowego, lista kontrolna 
 

Analysis and assessment of work safety in a sewage treatment plant 
 

Abstract: Work in a sewage treatment plant is regulated by legal acts concerning, 

among others, occupational health and safety. There are various types of hazards in 

the sewage treatment plant and the required personal and collective protection 

equipment is used. An occupational risk assessment was prepared using the Risk 

Score method for the position of an operator of wastewater treatment equipment. 

After the analysis and evaluation of the workplace, an inspection was carried out 

using the checklist for the above-mentioned position. 

 

Key words: sewage treatment plants, occupational health and safety, hazards, 

occupational risk assessment, checklist 
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Diagnozowanie zagrożeń i ryzyka w systemie transportu 

kolejowego towarów niebezpiecznych  

Marek Rybakowski, Robert Modliński 

 

Streszczenie: W opracowaniu poddano analizie zagadnienia dotyczące transportu 

kolejowego substancji niebezpiecznych, z głównym uwzględnieniem sposobu 

diagnozowania ryzyk i zagrożeń potencjalnie niebezpiecznych. Zostały wyjaśnione 

pojęcia odnoszące się do transportu kolejowego oraz towarów niebezpiecznych. 

Scharakteryzowano zagrożenia i ryzyka dotyczące transportu kolejowego. Poddano 

analizie i diagnozie komputerowej potencjalne zagrożenia wypadku na przejeździe 

kolejowym z wykorzystaniem programu komputerowego ALOHA. 

 

Słowa kluczowe: program komputerowy ALOHA, towary niebezpieczne, transport 

kolejowy, zagrożenia.  

 

 

Hazards and risks assessment in the dangerous goods rail transport 

system 
 

Abstract: The study analyzes issues related to the rail transport of dangerous 

substances, with the main focus on the assessment method of potentially dangerous 

risks and threats. The concepts related to rail transport and dangerous goods were 

explained. Threats and risks related to rail transport were characterized. Potential 

accident hazards at a railway crossing were analyzed and assessed using the ALOHA 

computer program. 

 

Key words: ALOHA computer program, dangerous goods, rail transport, threats.  
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Analiza bezpieczeństwa pracy w branży elektrycznej. 

Praktyczne przykłady zagrożeń i modelowanie wypadków  

Paweł Bachman, Michał Huber, Tomasz Tylkowski 

Streszczenie  

W pracy przybliżono przyczyny występowania i skutki wypadków przy pracy 

oraz zagrożenia wynikające z prowadzenia prac podczas montażu, konserwacji 

i eksploatacji maszyn, urządzeń i instalacji elektrycznych. Niniejsza praca ma 

charakter przeglądowy, a głównymi metodami badawczymi zastosowanymi w pracy 

były analiza dokumentów oraz metoda indywidualnych przypadków. Celem pracy 

jest analiza wypadkowości w branży elektrycznej, zagrożeń  przyczyn i skutków 

wypadków. W tym celu przeprowadzono analizę wybranych wypadków. Hipotezy 

badawcze pracy zakładają, że główną przyczyną wypadków w branży elektrycznej są 

błędy ludzkie, a awarie systemów elektrycznych powodowane są najczęściej przez 

niedopilnowanie terminów remontów przez człowieka. W końcowej części 

przeprowadzono analizę wybranych wypadków podczas prowadzenia prac 

elektrycznych.  

 
Słowa kluczowe: bezpieczeństwo i higiena pracy, branża elektryczna, analiza 

wypadków 

 
Analysis of work safety in the electrical industry. Practical examples of 

hazards and accident modelling 

 
Abstract 

The work presents the causes and consequences of accidents at work and the 

threats resulting from work during the assembly, maintenance and operation of 

machines, devices and electrical installations. This work is of a review nature, and 

the main research methods used in the work were document analysis and the 

individual case method. The aim of the work is to analyze the accident rate in the 

electrical industry, the risks, causes and consequences of accidents. For this purpose, 

an analysis of selected accidents was carried out. The research hypotheses of the 

work assume that the main cause of accidents in the electrical industry are human 

errors, and failures of electrical systems are most often caused by human failure to 

meet the deadlines for repairs. In the final part, an analysis of selected accidents 

during electrical works was carried out. 

Key words: occupational health and safety, electrical industry, accident analysis 
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Usprawnienie komunikacji pomiędzy wybranymi działami 

w zakładzie produkcyjnym 

 

Sylwia Sołtysiak, Marek Sałamaj 
 

Streszczenie: W artykule przedstawiono działania jakie zrealizowano w związku z 

automatyzacją strefy magazynu i strefy produkcji w zakładzie produkcyjnym w 

branży Automotive. W związku z tym, obszar magazynu wraz z obszarem produkcji 

zostały poddane szczegółowej analizie i weryfikacji, a w rezultacie zaproponowano 

określoną koncepcję rozwiązania, które usprawniłoby funkcjonowanie tego zakładu 

w jego działalności. Dlatego, artykuł ten przedstawia kilka najważniejszych etapów z 

realizacji projektu wraz z uogólnionym zarysem koncepcji działania 

zaproponowanego rozwiązania.     

 

Słowa kluczowe: motoryzacja, optymalizacja, produkcja, system komunikacyjny, 

wydajność 
 

Improving of communication between selected areas in the production 
plant 

 

Abstract: The article presents the activities carried out in connection with the 

automation of the warehouse and production zones in a production plant in the 

automotive industry. Therefore, the warehouse area and the production area were 

subjected to detailed analysis and verification, and as a result, a specific solution 

concept was proposed that would improve the functioning of this plant in its 

operations. This article presents several of the most important stages of the project 

implementation along with a generalized outline of the operational concept of the 

proposed solution.  

 

Key words: automotive, optimization, production, communication system, 

efficiency 
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