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Z kazdego euro inwestowanego w poprawe warunkow pracy
przedsiebiorstwo uzyskuje korzysci w kwocie 2 euro

Program komputerowy
wspomagajacy analize¢ kosztow i korzysci
bezpieczenstwa i higieny pracy w przedsi¢biorstwie

prof. dr Max Zober, BASF AG, Niemcy, [5]

Fraca wykonana w ramach programu wie-
loletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpieczenstwo
i ochrona zdrowia cztowieka w Srodowisku
pracy” dofinansowanego przez Komitet Ba-
dan Naukowych. Gléwny koordynator pro-
gramu. Centralny Instytut Ochrony Pracy
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nalizy ekonomiczne w obszarze

bhp, obejmujace m.in. analizy

kosztoéw 1 korzysci, stanowiag
podstawg prawidtowe;j oceny skuteczno-
$ci dziatan przedsigbiorstwa w zakresie
poprawy warunkow pracy. Moga by¢ one
podejmowane m.in. w celu oceny calo-
$ci kosztow, jak i poszczegdlnych ich
sktadnikéw oraz wyboru takich srodkow
profilaktycznych, ktore umozliwiaja osia-
gniecie najlepszych rezultatow przy jak
najmniejszych kosztach [1-5].

Szczegolnie zalecane jest, aby analizy
kosztow i korzysci prowadzone byly
przez przedsigbiorstwa wdrazajace sys-
tem zarzadzania bezpieczenstwem i hi-
gieng pracy. Zgodnie bowiem z PN-N-
18004:2001 organizacja wdrazajaca sys-
tem zarzadzania bezpieczenstwem i hi-
gieng pracy powinna ustanowié i utrzy-
mywac procedury analiz ekonomicznych
bezpieczenstwa i higieny pracy [6]. Pro-
cedury te powinny obejmowac identyfi-
kacje, zapisywanie i monitorowanie kosz-
tow bhp. Podstawowym celem tej anali-
zy powinno by¢ dostarczenie informacji
potrzebnych do podejmowania decyzji
w procesie planowania dziatan w syste-
mie zarzadzania bezpieczenstwem i hi-
giena pracy.

Zardwno ocena, jak i prognozowanie
kosztow 1 korzysci przebiega sprawniej,
jesli wykorzystuje si¢ do tego celu model
wspomagany odpowiednim programem
komputerowym.

Zalozenia modelu analizy
kosztow — korzysci

Opracowujac model analizy kosztoéw
i korzysci bhp w przedsiebiorstwie, zwa-
ny dalej modelem AKK v.2.0. przyjeto
cztery podstawowe zalozenia.

Proponowany tu model analizy kosz-
tow — korzysci ma odpowiadac zalece-
niom i praktycznym wskazowkom, za-
wartym w PN-N-18004:2001, dotycza-
cym wdrazania lub doskonalenia w orga-
nizacjach systemow zarzadzania bezpie-
czenstwem i higiena pracy.

Model AKK powinien stuzy¢ do mo-
nitorowania kosztow bhp w dowolnym
okresie wedtug lat, kwartatoéw Iub mie-
siecy oraz wyznaczania korzysci dziatan
profilaktycznych.

Prognozowanie kosztéw i korzysci
bhp powinno dotyczy¢ kolejnego okresu
czasu przyjetego w analizie (np. nastep-
nego roku, kwartatu, miesiaca).

Czwarte zatozenie dotyczy zakresu
stosowania opracowanego modelu. Za-
ktada sig, iz model ten powinien miec sze-
rokie zastosowanie obejmujace przedsig-
biorstwa duze, Srednie i mate nalezace do
dziatalno$ci produkcyjnej, gérnictwa,
kopalnictwa, budownictwa oraz ushug.

Model analizy
kosztow — korzysci

Na podstawie przedstawionych zato-
zen, dla potrzeb zarzadzania bhp zostat
opracowany wspomagany komputerowo
nowy model analizy kosztow i korzysci
(model AKK v.2.0. ), ktory w istotny spo-
s6Ob r6zni si¢ od pierwszej wersji modelu
AKK przedstawionego w numerze 2/
2002 ,,Bezpieczenstwa Pracy” [7]. Pre-
zentowana druga wersja modelu obejmuje
osiem nastepujacych grup kosztow [8]:

e koszt sktadki na ubezpieczenie wy-
padkowe ZUS

e koszty wypadkow przy pracy (wy-
darzen wypadkowych)

e koszty chordb zawodowych

e koszty absencji spowodowanej wa-
runkami pracy

e koszty nadgodzin spowodowanych
warunkami pracy

e koszty swiadczen z tytutu pracy
w warunkach szkodliwych lub ucigzli-
wych

e koszty profilaktyki

e koszty ogotem, korzysci.

Koszt skladki
na ubezpieczenie wypadkowe ZUS

Koszt sktadki na ubezpieczenie wy-
padkowe stanowi podstawowy sktadnik
kosztow bhp w przedsigbiorstwie. Dzie-
ki tej sktadce pracujacy maja zapewnio-
ne ze strony ZUS swiadczenia pieni¢zne
1 wybrane $wiadczenia rzeczowe w razie
zaistnienia wypadku przy pracy lub cho-
roby zawodowej. W zwiazku z przewidy-
wanym wprowadzeniem nowej ustawy
o ubezpieczeniu spolecznym z tytutu
wypadkow przy pracy nalezy oczekiwac,
zgodnie z przeprowadzonymi analizami,
1z znacznie wzro$nie rola sktadki wypad-
kowej w ogdlnych kosztach bhp w przed-
siebiorstwie [9, 10]. Powinno si¢ to wia-
za¢ przede wszystkim z wprowadzeniem
zréznicowanej sktadki na ubezpieczenie
wypadkowe, a ponadto z przejeciem
przez ubezpieczenie wypadkowe czgsci
Swiadczen pienieznych wyptacanych
obecnie przez przedsiebiorstwa.

Koszty wypadkow przy pracy
(wydarzen wypadkowych)

Koszty wypadkow przy pracy (wyda-
rzen wypadkowych) ponoszonych przez




przedsigbiorstwo powinny byc¢ obliczane
zaréwno w odniesieniu do wypadkow
urazowych, jak i wszelkich wypadkow
bezurazowych, tacznie z awariami. Ogra-
niczenie si¢ jedynie do wypadkow ura-
zowych zarejestrowanych w przedsie-
biorstwie prowadzi do znacznego zanize-
nia rzeczywistych kosztow wydarzen
wypadkowych. W celu obliczania kosz-
tow wypadkéw przy pracy (wydarzen
wypadkowych) zostata opracowana zmo-
dyfikowana, w stosunku do dotychczaso-
wej karty kosztow wypadkow przy pracy
opracowanej w CIOP, wersja karty kosz-
tow wypadkéw przy pracy uwzglednia-
jaca: koszt czasu straconego wskutek
wypadku, koszt pomocy medycznej
1 transportu, koszt nadgodzin, zastepstw
1 koszt zaktdcen w produkeji, koszty strat
materialnych napraw, odszkodowan za-
réwno wyptaconych poszkodowanym,
jak 1 otrzymanych z firm ubezpieczenio-
wych w zwiazku z uszkodzonymi lub
utraconymi sktadnikami majatku przed-
siebiorstwa [11].

Koszty choréb zawodowych

Koszty chorob zawodowych przerzu-
cane sa wprawdzie gtdwnie na cate spo-
feczenstwo, ale czgs$¢ tych kosztow jest
jednak ponoszona przez przedsigbiorstwa.
Do kosztow tych naleza: koszt czasu ab-
sencji osoby u ktorej stwierdzono choro-
be zawodowa, koszt nadgodzin, koszt
zastepstw, koszt pomocy medycznej
1 transportu oraz koszt odszkodowan. Do
obliczania tych kosztow zostata opraco-
wana karta kosztow choroby zawodowe;.

Koszty absencji
spowodowanej warunkami pracy

Zwigkszona absencja chorobowa, nie-
zaleznie od absencji spowodowanej wy-
padkami przy pracy i chorobami za-
wodowymi, moze by¢ powodowana
praca w warunkach szkodliwych i uciaz-
liwych dla zdrowia. Dlatego tez czynnik
ten zostal uwzgledniony jako skladnik
kosztow bhp, niezaleznie od faktu, iz oce-
na stopnia wptywu nieodpowiednich wa-
runkow pracy zarowno na wielkosé, jak
1 koszty absencji chorobowej jest obarczo-
na duzym stopniem subiektywizmu.

Koszty nadgodzin
spowodowanych warunkami pracy

Praca w warunkach szkodliwych
i uciazliwych dla zdrowia wptywa na ob-
nizenie wydajnosci pracy, moze powodo-

wac wigksze zmgczenie 1 wolniejsze tem-
po pracy, ktore jest nastepnie , korygowa-
ne” przez pracg w nadgodzinach. Wpty-
wa to w istotny sposob na wzrost kosz-
tow funkcjonowania przedsigbiorstwa,
tym bardziej iz za prace w nadgodzinach
zgodnie z obowiazujacymi przepisami
(art. 134 k.p.) przystuguja pracownikowi
dodatki w wysokosci 50% lub 100%
w stosunku do normalnego wynagrodze-
nia [12]. Podobnie jak w przypadku ab-
sencji spowodowanej warunkami pracy,
oszacowanie wplywu nieodpowiednich
warunkdw pracy na ogolna liczbe nadgo-
dzin przepracowanych w przedsigbior-
stwie obarczone jest duzym stopniem su-
biektywizmu.

Koszty swiadczen 7 tytutu pracy
w warunkach szkodliwych lub uciqzliwych

Z tytutu pracy w warunkach szkodli-
wych dla zdrowia lub uciazliwych, na
podstawie branzowych uktadow pracy lub
innych przepiséw, przyshiguja pracuja-
cym $wiadczenia, ktorych koszty pono-
szone sa przez pracodawce. Koszty te
dotycza positkow profilaktycznych i re-
generacyjnych, napojow oraz innych
srodkow odzywczych wydawanych nie-
odplatnie pracownikom, dodatkéw pie-
ni¢znych, skroconego czasu pracy, dodat-
kowych urlopéw oraz innych uprawnien
(np mozliwosci wczesnlejszego niz ogol-

nie przyjeto, przejscia na emeryture).

Koszty profilaktyki

Koszty profilaktyki obejmuja: koszt
zatrudnienia pracownikow bhp lub koszt
obstugi w zakresie bhp przez specjalistow
zewngtrznych, koszty zakupu srodkow
ochrony indywidualne;j i zbiorowej, kosz-
ty zakupu i prania ubran roboczych, kosz-
ty zakupu srodkow czystosci, koszty
zwigzane z oceng ryzyka zawodowego,
koszty auditow, koszty pomiardw czyn-
nikéw szkodliwych w Srodowisku pracy,
koszty badan lekarskich, koszty szkolen
bhp, koszty organizacji i utrzymania
stuzb ratowniczych i pozarniczych, kosz-
ty promocji i informacji, koszty zmian
W Wyposazeniu stanowisk oraz pomiesz-
czen pracy oraz koszty zmian w organi-
zacji produkcji.

Koszty ogolem,
korzysci, okres gwrotu inwestycji

Zgodnie z proponowanym modelem,
ponoszenie dodatkowych naktadow inwe-
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Obnizenie sktadki
ubezpieczeniowej

p| (v praysziosci)

=Zmniejszenie kosztow
wypadkéw przy pracy

|y (wydarzen

wypadkowych)

mZmniejszenie kosztow
choréb zawodowych

Poprawa warunkow
pracy — zmniejszenie

Nakiady liczby wypadkéw

na poprawe przy pracy,
warunkow pracy Ll o oien > P Zmniejszenie kosztow:
w przedsiebiorstwie

- absencji chorobowej
- nadgodzin

zawodowych
oraz 0s6b

h

w warunkach

Zmniejszenie kosztow
zagrozenia

$wiadczen z tytutu pracy

i uciazliwych (dodatki
pieniezne, positki
profilaktyczne i napoje,
skrécony czas pracy,
dodatkowe urlopy)

| w warunkach szkodliwych

Rys. 1. Podstawowe korzysci z poprawy warunkow
pracy, uwzglednione w modelu AKK v.2.0. (opra-
cowanie wlasne)

stycyjnych na poprawe warunkow pracy
w przedsigbiorstwie powinno prowadzi¢
do zmniejszenia liczby wypadkéw przy
pracy i choréb zawodowych oraz liczby
0s6b pracujacych w warunkach szkodli-
wych i uciazliwych dla zdrowia (rys. 1.).
Poprawa warunkow pracy powinna przy-
nies¢ takze korzysci wyrazone w formie
pienig¢znej zwigzane ze zmniejszeniem
kosztow wypadkoéw przy pracy (wyda-
rzen wypadkowych), chorob zawodo-
wych, zmniejszeniem kosztu absencji
chorobowej oraz kosztu nadgodzin spo-
wodowanych nieodpowiednimi warunka-
mi pracy, zmniejszeniem kosztow $wiad-
czen dla pracownikéw z tytulu pracy
w warunkach szkodliwych i uciazliwych
dla zdrowia. Po wejsciu w zycie zrdzni-
cowanej skfadki naubezpieczenie wypad-
kowe wynikiem poprawy warunkow pra-
cy w przedsiebiorstwie bedzie obnizenie
kosztu ptaconej sktadki na ubezpieczenie
wypadkowe ZUS.

Model AKK v.2.0. umozliwia progno-
zowanie poszczegdlnych sktadnikow
kosztow bhp przez przemnozenie zaréw-
no odpowiednich sktadnikéw kosztow
bhp, jak i wielkosci wplywajacych na
wysokos$¢ tych kosztow (np. przecigtna
stawka godzinowa pracy, liczba osob, ktd-
re maja by¢ objete badaniami lekarskimi
lub szkoleniem) przez wspotczynnik sza-
cowany w odniesieniu do tych sktadni-
kow. Model umozliwia nastgpnie porow-
nywanie dokonywanych prognoz z pdz-
niejszymi rzeczywistymi kosztami bhp.
Korzysci z dziatalnosci profilaktycznej
stanowig rdznice migdzy ogolnymi kosz-
tami bhp w analizowanym okresie a 0gdl-
nymi kosztami bhp w okresie bazowym.
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Program komputerowy
do analizy kosztow i korzysci bhp

Do celéw analiz kosztow i korzysei
bhp prowadzonych zgodnie z propono-
wang nowa wersja modelu opracowany
zostat program komputerowy AKK v.2.0.

Charakterystyka techniczna programu

Program AKK v.2.0. stanowi aplika-
cje stworzong w mieszanej technologii.
Do poprawnej pracy wymaga on zainsta-
lowania przegladarki internetowej Inter-
net Explorer w wersji minimum 5.5. Na
komputerze na ktérym program jest uru-
chamiany wymagane jest tez zainstalowa-
nie obstugi protokotu TCP/IP (minimum
nalezy zainstalowac albo kartg sieciows
albo Dial-Up Networking). Aplikacja
stworzona jest jako pakiet stron HTML
wykorzystujacych aktywnie mechanizmy
DHTML i JavaSript po stronie przegla-
darki oraz jezyk skryptowy PHP po stro-
nie aplikacji — serwera. Dzigki takiemu
rozwigzaniu istnieje duza swoboda roz-
woju oprogramowania i tatwos¢ aktuali-
zacji. Istnieje tez mozliwo$¢ pelnego prze-
niesienia systemu do typowej sieci we-
wnatrz zaktadowej Iub do sieci Internet.

Program gloéwny uruchamiany po wy-
braniu odpowiedniej ikony spetnia funk-
cje interfejsu graficznego z osadzonym
oknem przegladarki internetowej (unika
si¢ w ten sposob uciazliwych paskow)
oraz serwera WWW z obstuga CGI. Po-
siada tez proste skroty do najwazniejszych
czescei systemu. Nie jest jednak w jakikol-

AKK v.2.0

ANALIZA KOSZT - KORZYSC

0OPROGRAMOWANIE KOMPUTEROWE
WSPIERAJACE OBLICZANIE, ANALIZE ORAZ PROGNOZOWANIE
KOSZTOW | KORZYSCI BHP W PRZEDSIEBIORSTWIE

wiek sposob powigzany z obrobka da-
nych. Wiasciwy kod aplikacji zawieraja
strony WWW. Dane przechowywane sg
w prostych plikach tekstowych, co uta-
twia ewentualng wymiang migdzy rézny-
mi o$rodkami.

Opis dziatania programu

Program AKK v.2.0. (analiza koszt—
korzy$¢) umozliwia m.in. wprowadzanie
danych potrzebnych do przeprowadzenia
analizy kosztow bhp oraz prognozowa-
nie kosztow i korzysci bhp w przedsie-
biorstwie w dowolnym okresie (rys. 2.).
Program sklada si¢ z nastepujacych ekra-
now:
¢ Analiza kosztow

¢ Prognozowanie kosztow

o Zestawienia koszt — korzysé

o Karty kosztow wypadkow

o Karty kosztow chordb zawodowych

¢ Konfiguracja programu

e Strona tytulowa.

Ekrany analizy kosztow, prognozowa-
nia kosztow, kart kosztow wypadkdw oraz
kart kosztow chorob zawodowych maja
forme ekrandw ,,przewijanych” przy po-
mocy suwaka.

Konfiguracja programu

Ekran konfiguracji programu shuzy do
wprowadzenia parametru poczatkowego
(nazwa przedsigbiorstwa lub jego wydzia-
tu) 1 powinien by¢ wypetniony przed roz-
poczeciem pracy z programem. Program
zapamigtuje wprowadzone dane w celu

ich wykorzystania w prowadzonych dal-
szych analizach oraz wydrukach tabela-
rycznych i graficznych.

Analiza kosztow

Analiza kosztoéw bhp moze by¢ pro-
wadzona zaréwno w odniesieniu do ca-
fego przedsigbiorstwa, jak i wybranego
wydziatu/oddziatu i moze obejmowaé
dowolny okres. Program umozliwia tak-
ze prowadzenie analizy porownawczej
dotyczacej zarbwno wybranych wydzia-
tow/oddzialéw przedsigbiorstwa, jak
1 r6znych przedsigbiorstw.

W celu przeprowadzenia analizy kosz-
tow bhp niezb¢dne jest wprowadzenie
nastepujacych danych:

e dane statystyczne z uwzglednieniem
m.in. liczby zatrudnionych, wydarzen
wypadkowych, choréb zawodowych, pra-
cujacych w warunkach zagrozenia czyn-
nikami szkodliwymi i ucigzliwymi dla
zdrowia oraz absencji

¢ koszty zatrudnienia: ptace, narzuty

¢ koszty wypadkow przy pracy (moz-
liwo$¢ pobrania danych z indywidualnych
kart kosztow wypadkow przy pracy)

® koszty chorob zawodowych (mozli-
wos¢ pobrania danych z indywidualnych
kart kosztow choroby zawodowe;j)

¢ koszty absencji

e koszty nadgodzin

e koszty Swiadczen

e koszty profilaktyki.

Rys. 3. przedstawia zakres wprowa-
dzanych i obliczanych przez program
AKK v.2.0 informacji zawartych w ,,Ana-

ANALIZA KOSZTOW BHP
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Rys. 2. Okno gtéwne programu AKK v.2.0.
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Rys. 4. Okno analizy kosztow programu AKK v.2.0. (cd. rys. 3.)

lizie kosztow” dotyczacych danych sta-
tystycznych oraz kosztow zatrudnienia.

W miar¢ uzupehiania kolejnych da-
nych program na biezaco informuje o cal-
kowitych kosztach (rys. 4.). Ponadto umoz-
liwia on zapamietywanie wprowadzanych
danych, np. w celu ich pozniejszej korek-
ty oraz przenoszenia wybranych danych
(wprowadzonych lub obliczonych) w ra-
mach analizy kosztow bhp do prognozy
kosztow 1 korzysci bhp. Rys. 4. przedsta-
wia wigkszo$¢ wprowadzanych i oblicza-
nych przez program AKK v.2.0 informa-
cji zawartych w ,,Analizie kosztow” doty-
czacych kosztow profilaktyki.

Prognozowanie kosztow bhp

Program AKK v.2.0. umozliwia pro-
gnozowanie kosztow BHP oraz oblicza-
nie korzysci dla kazdego wariantu pro-
gnozy. Uzytkownik programu ma mozli-
wos¢ procentowego wprowadzenia okre-
$lenia wzrostu lub zmniejszenia (ew. po-
zostawienia tych samych danych bez
zmian) poszczegdnych sktadnikow kosz-
tow lub innych danych w stosunku do
okresu bazowego.

Zestawienia koszt — korzysé

Zestawienie mozna przeprowadzi¢
w kilku wariantach w formie tabelarycz-
nego lub graficznego zestawienia wyni-
kowego obejmujacego:

e warunki pracy w przedsigbiorstwie

e koszty bhp

e koszty wypadkow przy pracy (wy-

darzen wypadkowych)

e koszty swiadczen z tytutu pracy
w warunkach szkodliwych i uciazliwych
dla zdrowia w przedsigbiorstwie

o koszty profilaktyki.

Istnieje ponadto mozliwo$¢ przeniesie-
nia zestawien tabelarycznych do progra-
mu Microsoft Excel i nastgpnie genero-
wanie dowolnych zestawien graficznych
nie ujgtych w programie AKK v.2.0.

Karty kosztow wypadkow

Program umozliwia wprowadzanie,
edytowanie, usuwanie i drukowanie kart
kosztow wypadkow (rys. 5.). Kazda kar-
ta skfada si¢ z nastgpujacych rodzajow
kosztow:

e czas stracony w skutek wypadku

¢ pomoc medyczna i transport

¢ nadgodziny

® zastepstwa

e zakldcenia w produkcji

e straty materialne

® naprawy

¢ odszkodowania

¢ inne koszty.

Po wprowadzeniu niezbednych da-
nych program oblicza poszczegdlne
sktadniki kosztéw wypadkow, a nastep-
nie je sumuje. Suma kosztow zostaje po-
mniejszona o odszkodowania otrzymane
przez przedsigbiorstwo z instytucji ubez-
pieczeniowych. Gotowe karty mozna po-
nadto porzadkowa¢ wedtug réznych kry-
teriow np. wedlug daty zaistnienia wypad-
ku lub wedtug kosztow.

osaty razem
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Rys. 5. Okno karty kosztow wypadkow przy pracy programu AKK v.2.0. (1. strona)

Program umozliwia przenoszenie ob-
liczonych sktadnikéw kosztow dotycza-
cych poszczegolnych wypadkow w okre-
sie objetym analiza do ekranu analizy
kosztow i uwzglednienie ich w ogolnych
kosztach bhp.

Karty kosztow chorob zawodowych

Podobnie jak w przypadku karty kosz-
tow wypadkow, program AKK v.2.0.
umozliwia wprowadzanie, edytowanie,
usuwanie i drukowanie kart kosztéw cho-
r6b zawodowych. Tutaj rowniez gotowe
karty mozna porzadkowaé¢ wedtug réz-
nych kryteriow oraz przenosi¢ je do ekra-
nu analizy kosztow.

*
* ok

Podobnie jak w innych obszarach za-
rzadzania, rowniez w obszarze bhp ko-
nieczne jest analizowanie zar6wno kosz-
tow, jak 1 korzysci wynikajacych z pro-
wadzonych dziatan. Analizy ekonomicz-
ne w obszarze bhp, uwzgledniajace
wszystkie podstawowe sktadniki kosztow,
utatwiaja planowanie dziatan profilak-
tycznych w taki sposdb, aby ich skutecz-
nos¢ byta mozliwie najwigksza przy jak
najmniejszych kosztach. Réwnoczesnie
sprzyjaja one wykazaniu, ze wysoki po-
ziom bhp przyczynia si¢ do osiagniecia
wigkszych zyskéw przedsigbiorstwa,
a brak dbatosci o bezpieczenstwo i ochro-
n¢ zdrowia pracownikow si¢ nie oplaca.

Przedstawiony program komputerowy
AKK v.2.0. powinien stanowi¢ odpowied-
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nie narzgdzie wspomagajace prowadze-
nie analiz ekonomicznych w obszarze bhp
w przedsigbiorstwach. Program ten oparty
jestna modelu uwzgledniajacym wszyst-
kie istotne sktadniki wptywajace na koszty
bhp. W zwiazku z tym program kompu-
terowy AKK v.2.0. powinien stanowic¢
odpowiednie narzedzie utatwiajace za-
réwno monitorowanie kosztow bhp, jak
1 ekonomiczna ocene skutecznosci pode;j-
mowanych dziatan prewencyjnych
w przedsigbiorstwie. Moze by¢ wigc wy-
korzystany do podejmowania w przedsie-
biorstwach optymalnych ekonomicznie
decyzji inwestycyjnych w zakresie bez-
pieczenstwa i higieny pracy. Program ten
jest szczegodlnie zalecany do oceny eko-
nomicznej wdrazanych w przedsigbior-
stwach systemow zarzadzania bezpie-
czenstwem 1 higieng pracy.
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Substancje niebezpieczne
powstajace podczas powaznych
awarii przemystowych

naliza powaznych awarii prze-

mystowych wykazata, ze w wie-

lu przypadkach w trakcie ich
przebiegu powstaty niebezpieczne sub-
stancje chemiczne, nie wystepujace
w normalnych warunkach procesu lub
magazynowania.

Wiele z tych substancji charakteryzo-
walo si¢ bardzo niebezpiecznymi whasci-
wosciami — byly to substancje bardzo tok-
syczne, wybuchowe o wysokim stopniu
wybuchowosci oraz skrajnie tatwo palne.
A wigc substancje o matych wartosciach
progowych Q,, ustalonych w czgsci 1. kry-
teriow kwalifikacyjnych — substanCJe na-
zwane, lub okreslonych w czgsci 2. obej-
mujacej kategorie (klasy) substancji (Dy-
rektywa Seveso I [1] oraz przepisy pol-
skie [2,3]).

Powstawaty takze w licznych przypad-
kach substancje niebezpieczne innych
kategorii, zarowno tych, ktore zostaty uje-
te w kryteriach kwalifikacyjnych, posia-
dajacych relatywnie duze wartosci Q,, jak
i innych kategorii, ktorych Dyrektywa
Seveso Il nie uwzglednia.

Informacje o awariach

Analiza zaistnialych powaznych awa-
rii zostata wykonana przez V. Cozzani
oraz S. Zanelli w pracy zatytulowanej
EUCLID — A Study on Emission of
Unwanted Compounds Linked to Indu-
strial Disasters (Studium na temat emisji
niepozqdanych zwiqzkow zwiqzanej z ka-
tastrofami przemystowymi), ktora zosta-
fa wykonana na zlecenie Komisji UE
w ramach dziatan koordynowanych przez
Major — Accident Hazards Bureau —
MAHB (Biuro Zagrozen Powaznymi
Awariami) w Joint Research Centre i opu-
blikowana [4].

Analizie poddano dane o 550 awa-
riach. Liczba awarii, w ktorych uczestni-
czyly niebezpieczne substancje chemicz-

ne, i w ktorych powstaty lub prawdopo-
dobnie powstaly dodatkowe substancje
niebezpieczne wynosita 406. W sumie
w analizowanych zdarzeniach awaryj-
nych wystapito ponad 350 substancji che-
micznych [4].

Szczegodlna uwage zwrdcono na zda-
rzenia awaryjne, w ktorych wystapily
pozary, reakcje wymkngly si¢ spod kon-
troli oraz wystapity reakcje niepozadane,
prowadzace do powstania (lub prawdo-
podobnego powstania) substancji niebez-
piecznych, nie wystgpujacych w normal-
nych warunkach danego procesu.

Analiza danych wykazata, ze sposrod
trzech gtéwnych scenariuszy awarii, kto-
re prowadza do powstawania substancji
chemicznych, ktérych nie ma w warun-
kach normalnych, to znaczy:

— pozarow

—reakcji niekontrolowanych, w rezul-
tacie utraty kontroli (runaway reactions)

— reakcji niepozadanych (zazwyczaj
w wyniku nieplanowanego kontaktu sub-
stancji),
najbardziej znaczaca rolg odgrywaja po-
zary 1 stanowia ok. 49% wszystkich przy-
padkoéw, nastepnie reakcje niekontrolowa-
ne —ok. 32% i wreszcie reakcje niepoza-
dane —ok. 19% (rys. 1.).

Autorzy pracy [4] podkreslaja przy
tym, ze rola pozardw z punktu widzenia
powstawania dodatkowych substancji

reakcje
niepo;,,dane
reakcje
niekontro-

lowane

pocary |
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liczba awarii

Rys. 1. Scenariusze awarii prowadzace do powsta-

wania substancji chemicznych nie wystepujacych
w warunkach normalnych danego procesu [4]




