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WYKORZYSTANIE NOWOCZESNYCH
TECHNOLOGII DO IDENTYFIKAC]I,
OGRANICZANIA ORAZ PRZECIWDZIALANIA
ZAGROZENIOM PRZEMYSLOWYM

1.1 WPROWADZENIE

Praca wykonywana przez cztowieka wigze sie w wystepowaniem r6znego rodzaju
zagrozen wynikajacych ze Srodowiska, w jakim przebywa oraz realizowanych w tym
Srodowisku czynnosci. Identyfikacja i opis istniejgcych zagrozen przemystowych jest
podstawowym elementem poznania problemu i stanowi punkt wyjscia do wtasciwego
planowania dziatan zapobiegawczych i ochronnych. Konieczna jest, zatem mozliwie
najdoktadniejsza identyfikacja sSrodowiska, w jakim przyszto nam pracowaé (przeby-
wac), poznanie czynnikdw chemicznych i fizycznych na jakie mozemy by¢ narazeni
w zwigzku ze stalg lub okresowg ekspozycja, poznanie ich dziatania na nasz organizm,
opracowanie miar opisujacych ewentualne narazenie, opracowanie skutecznych metod
i Srodkéw ochrony indywidualnej i grupowej oraz sposobéw przeciwdziatania tym
zagrozeniom. Opisane wyzej zagadnienia dotyczg zaréwno narazenia dziatajgcego
w sposob ciagty, jak rowniez narazenia chwilowego (okresowego) zwigzanego z wysta-
pieniem sytuacji awarii przemystowe;.

Poznanie opisanych wyzej zagadnien oraz planowanie dziatan zmierzajacych
do redukcji wptywu czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka wymaga czesto
prowadzenia badan modelowych przy wykorzystaniu nowoczesnych metod
obliczeniowych wspomaganych komputerowo. Metody takie daja mozliwo$¢ opisania
Srodowiska stanowigcego zagrozenie dla cztowieka, pozwalaja oceni¢ stopien zagro-
zenia danym czynnikiem, a przede wszystkim pozwalajg na przemys$lane planowanie
i optymalizacje dziatan eliminujgcych dane zagrozenie. Dodatkowym atutem zasto-
sowania metod komputerowych jest mozliwo$¢ oszacowania efektywnosSci projekto-
wanych zabezpieczen czy planowanych dziatan. Wdrazajac przemyslane i odpowiednio
skuteczne metody i Srodki przeciwdziatania zagrozeniom zwiekszamy efektywnos¢
naszych dziatan przy jednoczesnym ograniczeniu poniesionych kosztow.

Niniejszy artykut zawiera przeglad prac prowadzonych w Instytucie InZynierii
Produkcji Wydziatu Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slagskiej prowadzonych w ra-
mach badan statutowych. W dalszej czeSci artykutu przedstawiono sposéb wykorzy-
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stania narzedzi komputerowych w ocenie i redukcji hatasu przemystowego na stano-
wiskach pracy oraz hatasu w srodowisku zycia cztowieka. Dodatkowo opisano zatozenia
dotyczace proby utworzenia modelu stuzacego do oceny jakoSciowej zagrozenia
hatasem mieszkancéw oraz koncepcje wykorzystania technologii GIS w modelowaniu
sytuacji kryzysowych.

1.2 IDENTYFIKACJA I PRZECIWDZIALANIE ZAGROZENIOM AKUSTYCZNYM
NA STANOWISKACH PRACY

Hatas jest jednym z najwiekszych zagrozen dla zdrowia czlowieka. Jak podaje
Rocznik Statystyczny Przemystu z 2014 roku w warunkach zagrozenia czynnikami
zwigzanymi ze Srodowiskiem pracy zatrudnionych byto 290 tysiecy pracownikéw,
z czego okoto 170 tysiecy w warunkach zagrozenia nadmiernym hatasem (stan w dniu
31 XII.2013). Analiza zawartych w tym dokumencie danych wykazuje, Ze we wspo-
mnianym 2013 roku do poziomu zgodnego z normg obnizono hatas dla ok 30 tysiecy
stanowisk pracy, ograniczono dla 40 tysiecy stanowisk, ale rowniez ujawniono 30 tysie-
cy nowych stanowisk, na ktérych stwierdzono przekroczenia wartosSci dopuszczalnych
NDN. Z danych tych jednoznacznie wynika, Ze eliminacja hatasu w miejscu pracy jest
bardzo waznym zadaniem realizowanym na rzecz poprawy warunkéw pracy cztowieka.

Hatas w halach przemystowych jest wynikiem dziatania maszyn i urzadzen
produkcyjnych, srodkéw transportu wewnetrznego, urzadzen wentylacyjnych i innych.
Duza liczba Zrédet rozmieszczona czesto na znacznej powierzchni hali produkcyjnej, ich
wzajemne powigzanie funkcjonalne oraz ztozono$¢ konstrukcyjna hali powodujg,
ze ustalenie wplywu poszczegélnych Zrédet na ksztattowanie klimatu akustycznego
na wybranych stanowiskach pracy jest znacznie utrudnione. Zastosowanie metod
pomiarowych daje mozliwo$¢ okreslenia pewnych parametréw Zrddet hatasu tj.: moc
akustyczna, kierunkowo$¢ emisji, widmo hatasu, poziom ci$nienia akustycznego w wy-
branych punktach hali. Na drodze pomiarowej mozna rdéwniez okresli¢ poziom
o$Smiogodzinnej ekspozycji pracownika na hatas, np. przy zastosowaniu metod bez-
posrednich (dozymetrycznych) lub posrednich (pomiarowo-obliczeniowych). Metody
pomiarowe nie dajg jednak wiedzy o zwigzkach pomiedzy parametrami poszczeg6lnych
Zrédet hatasu, a poziomem hatasu w miejscu pracy cztowieka. Okreslenie wptywu
poszczegdlnych Zrddet hatasu na badang przestrzen z wykorzystaniem metod pomia-
rowych jest w wielu sytuacjach niemozliwe, gdyz wymaga przeprowadzenia pomiaréow
hatasu docierajacego do wybranego punktu od kazdego Zrédta osobno, przy wytaczo-
nych pozostatych Zrdditach. Oznacza to praktycznie zatrzymanie produkcji iprze-
prowadzenie dtugotrwatego eksperymentu badawczego, co oczywiscie z ekonomiczne-
go punktu widzenia nie jest mozliwe do realizacji.

Kolejna trudnos$¢, z jaka musi sie zmierzy¢ projektant rozwigzan przeciwhataso-
wych polega na oszacowaniu skutecznosci proponowanych rozwigzan. Informacja o sku-
tecznoSci proponowanych rozwigzan powinna by¢ znana juz na etapie projektowania
tych Srodkéw. Niedopuszczalna jest sytuacja, w ktorej to czy proponowane rozwigzanie
spelnia zaktadane wymagania zwigzane z redukcjg hatasu, zostaje stwierdzone dopiero
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po jego wdrozeniu. Zabezpieczenia przeciwhatasowe sg stosunkowo drogie, a zatem
ryzyko realizacji rozwigzania niespeiniajgcego okreslonych zatozen powinno by¢ zmini-
malizowane. Z drugiej strony wprowadzenie rozwigzania przeszacowanego takiego,
ktére z catg pewnosci da wymagany efekt akustyczny, lecz przy poniesieniu nadmier-
nych kosztéw, jest rowniez ekonomicznie niedopuszczalne.

Rozwigzanie powyzszych probleméw mozliwe jest z wykorzystaniem kompute-
rowych metod symulacji zjawisk akustycznych. Badanie rozchodzenia sie dZzwieku
w badanym obiekcie przemystowym z wykorzystaniem metod symulacyjnych daje moz-
liwo$¢ przeprowadzenia doktadnej analizy pola akustycznego oraz okreslenia zwigzkow
przyczynowo-skutkowych pomiedzy badang przestrzenig a Zrdédtami hatasu. Zastoso-
wanie metod symulacyjnych daje mozliwo$¢ dowolnego ksztalttowania przestrzeni ba-
dawczej, okre$lenia parametréw i potozenia Zrdédet hatasu, umiejscowienia punktéw
reprezentujacych potozenie pracownikéw narazonych na hatas. W wybranych punktach
kontrolnych (np. na stanowiskach pracy) mozemy ustali¢, ktore Zrédta hatasu sg domi-
nujgce i jaka cze$¢ energii akustycznej pochodzi wtasnie od tych Zrdédet. Takie badania
realizowane s3 zwykle poprzez analize wptywu kolejnych Zrédet na wybrany punkt
kontrolny, a nastepnie sumowanie logarytmiczne uzyskanych warto$ci poziomow
hatasu pochodzacych od poszczegélnych Zrédet. Daje to mozliwo$¢ tzw. "rangowania”
Zzrédet, a wiec ustalenia, ktore Zrédto ma, jaki wptyw na tgczny hatas obserwowany
w punkcie kontrolnym. Przyktadowy wykres prezentujacy udzialy Zzrédelt w wybranym
punkcie przedstawiono narys. 1.1.

punkt P1 - siatka 46, wsp. 630x310
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Rys. 1.1 Udzialy Zrédetl hatasu w wybranym punkcie kontrolnym
Zrédto: Opracowanie wtasne

Zastosowanie komputerowej symulacji zjawisk akustycznych daje réwniez moz-
liwos¢ analizy skuteczno$ci wprowadzanych rozwigzan przeciwhatasowych oraz
ich optymalizacji. Wykorzystanie wirtualnego Srodowiska powoduje, Ze mozliwe jest
praktyczne dowolne ksztaltowanie przestrzeni (modelu) oraz badanie réznych wersji
rozwigzan przeciwhatasowych. Badania takie odbywaja sie na etapie symulacji kompu-
terowej, dzieki czemu stosujac kolejne modyfikacje modelu obliczeniowego, dazymy
do uzyskania rozwigzan zoptymalizowanych pod katem akustycznym i ekonomicznym.
Przyktady takiego dziatania zostaly przedstawione na rys. 1.2 oraz rys. 1.3. Na rys. 1.2
przedstawiono model geometryczny hali przemystowej oraz obliczong na jego podsta-
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wie mape rozktadu pola akustycznego przed rozpoczeciem prac zwigzanych z redukcjg
hatasu, natomiast na rys. 1.3 - model geometryczny z wprowadzonymi dodatkowymi
ustrojami akustycznymi zwiekszajacymi chtonnos¢ akustyczng hali przemystowej oraz
mape akustyczng prezentujacg mozliwg do uzyskania redukcje hatasu.

Rys. 1.2 Model oraz mapa rozkladu pola akustycznego na terenie przykladowej hali
przemystowej przed rozpoczeciem prac wyciszajacych
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Rys. 1.3 Model oraz mapa rozkladu pola akustycznego na terenie przykladowej hali
przemystowej po zastosowaniu przestrzennych pochtaniaczy dzwieku

Zrédto: Opracowanie wtasne

Realizacja wyzej opisanym modeli i map wymagata zastosowania nowoczesnych
komputerowych metod obliczeniowych pozwalajacych na symulacje zjawisk akustycz-
nych. W przedstawionych przykitadach wykorzystano oprogramowanie Odeon Indus-
trial. Jest to oprogramowanie, ktérego algorytmy obliczeniowe opieraja sie na zastoso-
waniu metod akustyki geometrycznej. Metody te nadajg sie w szczego6lnosci do analizy
zjawisk akustycznych w przestrzeniach zamknietych takich jak hale produkcyjne, hale
sportowe, koScioty, sale operowe, teatralne, itp. W przypadku przestrzeni otwartych le-
psze wyniki dajg algorytmy oparte na metodzie opisanej w normie PN-ISO 9613-2:2002
pt. "Ttumienie dZzwieku podczas propagacji w przestrzeni otwartej. Ogélne metody
obliczen".

Metody akustyki geometrycznej stosowane obecnie w oprogramowaniu do symu-
lacji zjawisk akustycznych opieraja sie na potaczeniu klasycznych metod akustyki geo-
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metrycznej - metody Zrodet pozornych i metody promieniowej [12]. Metoda Zrddet
pozornych polega na $ledzeniu drogi promienia dZzwieku od mikrofonu do Zrédta dzwie-
ku z wykorzystaniem lustrzanych odbi¢ Zrédta.

a) eS2 b) 0512
" '\/”
o _5‘3; ___3_1_.;@\ ’ ©

S124g"
Rys. 1.4 Przyklad analizy promieni w metodzie Zr6det pozornych:

a) drogi pojedynczego odbicia b) realizacja trzech obrazéow zrédia S
Zrédto: Opracowanie wtasne

Rys. 1.4a ilustruje prosty (dwuwymiarowy) przyktad zastosowania tej metody.
Model przedstawia prostokatne pudetko zawierajace kuliste Zrédto dZzwieku S i mikro-
fon M. W celu zyskania punktéw pozornych S1, S2, S3, S4 nalezy znalez¢ jednokrotne
odbicia lustrzane punktu S od wszystkich $cian. Punkty przeciecia linii S i M z odpowie-
dnig $ciang stanowig punkt (pojedynczego) odbicia promienia na jego torze od mikro-
fonu do Zrédta. W ten sam sposéb postepuje sie z otrzymanymi Zrédtami pozornymi,
z tym jednak zastrzeZeniem, Ze z operacji lustrzanego odbicia punktu wytaczamy ta $cia-
ne, dla ktdérej dany punkt byt odbity poprzednio. Proces ten powtarza sie do z gory
zatozonej liczby obraz6éw Zrédta. Rys. 1.4b przedstawia trzy obrazy Zrédta i reprezentuje
droge promienia odbitego od trzech $cian (nr 1, 2, 4).

Rys. 1.5 Przyklad rozchodzenia sie promieni dzwieku w metodzie promieniowej
Zrédto: Opracowanie wtasne

W metodzie promieniowej zaktada sie, Ze energia emitowana przez Zrédto dzwie-
ku jest rozktadana na dyskretng liczbe promieni dzwieku. Kazdy promien ma poczatko-
wa energie réwng catkowitej energii Zrodta podzielonej przez liczbe promieni. Kazdy
promien przemieszcza sie z predkoscig dzwieku i zderza sie ze Scianami, podtogg i sufi-
tem, gdzie nastepnie jest odbijany zgodnie z prawem odbicia. Poziom energii kazdego
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promienia zmniejsza sie przy odbiciach na skutek pochtaniania $cian. Kiedy poziom
energii spada ponizej zadanego progu, promien jest pomijany i nastepuje $ledzenie
kolejnego promienia (rys. 1.5).

1.3 OCENA PRZYDATNOSCI MAP AKUSTYCZNYCH ZAKLADOW
PRZEMYSLOWYCH WYKONANYCH ROZNYMI METODAMI

Mapy akustyczne Zrddet hatasu przemystowego zgodnie z zaleceniami Dyrektywy
2002/49/WE stanowig element systemu zarzadzania Srodowiskiem akustycznym
miasta. Sg Zrédiem informacji o zagrozeniach hatasem przemystowym. Na podstawie
map podejmowane s3 dziatania administracyjno-techniczne majace na celu eliminacje
ucigzliwo$ci akustycznej zakladow przemystowych przez ograniczenie emisji hatasu
do pozioméw dopuszczalnych. Analiza wiekszosci map akustycznych wykonanych
w Polsce od 2007 roku dowodzi, ze dane wej$ciowe, dotyczace emisji hatasu zaktadéw
przemystowych, pozyskiwane sa wedtug jednej z nizej wymienionych norm:

1. PN-ISO 8297 - Akustyka. Wyznaczanie poziom6éw mocy akustycznej zaktadow
przemystowych z wieloma Zrédtami hatasu w celu oszacowania wartoSci
poziomu ci$nienia akustycznego w srodowisku. Metoda techniczna.

2. PN-EN ISO 3746 - Akustyka. Wyznaczanie pozioméw mocy akustycznej zrodet
hatasu na podstawie pomiaréw pozioméw ci$nienia akustycznego. Metoda
orientacyjna z zastosowaniem otaczajacej powierzchni pomiarowej nad pta-
szczyzn odbijajacej dZwiek.

W efekcie finalnym, gestor mapy otrzymuje od jej wykonawcy oprécz wymaganych
map (emisyjnych, imisyjnych i map zagrozen) zréznicowany zestaw danych wyjscio-
wych, opisujgcych hatas przemystowy, ktorych wykorzystanie i interpretacja moze by¢
znaczgco rozna i nieporéwnywalna. Na rys. 1.6 przedstawiono przykladowe fragmenty
map hatasu przemystowego wykonanych z wykorzystaniem réznych metod. Mape
wykonang zgodnie z normg PN-ISO 8297 przedstawiono na rys. 1.6a, natomiast mape
wykonang zgodnie z normg PN-EN ISO 3746 - na rys. 1.6b.
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Rys. 1.6 Przyklady map akustycznych zaklad6w przemystowych
wykonanych réznymi metodami:

a) wg normy PN-ISO 8297 b) wg normy PN-EN ISO 3746

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Z punktu widzenia zastosowania modeli obliczeniowych, wymaganych przy
sporzadzaniu map akustycznych, wykorzystanie danych wejsciowych z dwoch réznych
metod pomiarowo-obliczeniowych moze skutkowac rozbieznoscia w doktadnosci, kom-
pletnosci i poréwnywalno$ci map akustycznych. Dlatego w ramach realizowanych
badan statutowych rozpoczeto realizacje analizy poro6wnawczej w zakresie oceny wyko-
rzystania i przydatno$ci ww. metod do sporzadzania strategicznej mapy akustycznej
hatasu przemystowego w $rodowisku miejskim. W tym celu zostato wykorzystane
specjalistyczne oprogramowanie akustyczne CadnaA, w ktérym dla potrzeb badan przy-
gotowano wzorcowy model zaktadu przemystowego, przedstawiony narys. 1.7. W ra-
mach dalszych prac analizie poddane zastang nastepujace aspekty:

e przygotowanie danych wejsciowych niezbednych do opracowania modelu,
e sposoOb przeprowadzenia pomiaréw Zrdodet hatasu przemystowego,

e sposob modelowania Zrédet hatasu,

¢ ustalenie parametréw obliczen akustycznych,

e przeprowadzenie kalibracji modelu,

e transfer danych do systemu zarzadzania miastem (GIS).

[ Cadnaa - Zakiad przemysiowy.coa
Pik Qperacja Obficzenia Wssnoici Raster Tsbele Pomoc

Steat (1799 -] [vm o] @RS~ [l [m] (=] 168 pel2]

,-_\--E|‘

Rys. 1.7 Model geometryczny zakladu p;'zemyslowego
opracowany w Srodowisku obliczeniowym CadnaA

Zrodto: Opracowanie wlasne

Docelowo oceniane beda przede wszystkim te elementy, ktére bezposrednio decy-
duja o jakosci mapy akustycznej, wigzace ze sobg takie aspekty jak: doktadnos¢, ztozo-
nos$¢ zadan czastkowych i czasochtonno$¢. Uzyskane wyniki badan stanowi¢ bedg punkt
wyjscia do opracowania zbioru wskaznikdw, stuzacych do opracowania kompleksowej
oceny jako$ci map akustycznych.
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1.4 KONCEPCJA OPRACOWANIA JAKOSCIOWEGO MODELU SLUZACEGO
DO OCENY ZAGROZENIA HALASEM

Narazenie mieszkancow na hatas w srodowisku zurbanizowanym w wielu przy-
padkach jest skutkiem (wypadkowag) hatasu komunikacyjnego i przemystowego. Ocena
zagrozenia hatasem mieszkancéw przeprowadzana jest w sposob iloSciowy na pod-
stawie pomiaru/symulacji wielko$ci oraz wskaZznikoéw iloSciowych (Laeq, Lown, Ly, M).
Specyfika narazenia na hatas charakteryzuje sie subiektywizmem postrzegania réznych
dZzwiekow. Istotnym problemem badawczym staje sie zatem opracowanie jakoSciowego
modelu oceny zagrozenia hatasem mieszkancow.

Podejmowane badania w tym obszarze koncentrujg sie na przeprowadzeniu oceny
zagrozenia hatasem z rozszerzeniem stosowanych ocen iloSciowych narazenia na hatas.
Przyktadowo, w pracy [2] podjeto badania oceny narazenia na hatas w Srodowisku
miejskim z wykorzystaniem skali wskaznikowej. Uwzgledniono us$rednione wartosci
zagrozenia hatasem na placach zabaw oraz w poblizu fasad budynkéw pochodzacych ze
Zzrédet hatasu komunikacyjnego, w bezposredniej bliskosci i w dalszych odlegtos$ciach
lokalizacji drég. Dla kazdego typu drég wyznaczono usrednione wagi uwzgledniajace
poziomy dzwieku (z krokiem co 5 dB) docierajgce do placow zabaw oraz fasad
budynkéw wraz z procentowym parametrem diugosci fasad budynku. Wyznaczono
minimalne i maksymalne Laeqp dla zmierzonych warto$ci pozioméw dzwieku
pochodzacych z drég, odpowiednio dla przyjetego gérnego i dolnego zakresu poziomu
dzwieku, w odniesieniu do wyznaczonych wag.

Jako wynik oceny wyznaczono wspoétczynnik odnoszacy sie do przyjetego zakresu
skali pozioméw dzwieku w zestawieniu z oceng poziomu hatasu akceptowalnego.
Podejmowane préby standaryzacji jakosci akustycznej okazaty sie niezadawalajace [1].
Jako$¢ akustyczna rozumiana jest, jako stopien, gdzie suma poszczegdlnych zdarzen
powodujacych ucigzliwos¢ stuchowa jest na poziomie zadawalajgcym [2].

Struktura czasowa

SPL, liniowy

Subiektywny charakter A B,C - korekcja

Parametry jakosci
akustycznej

Rozkiad widma

\ Polozenie

Informacje sygnatu

Przestrzenny rozktad ruchu /

Czas trwania energii

Rys. 1.8 Parametry wplywajace na jakos¢ akustyczng
Zrédto: [1]
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W ramach podjetych badan wlasnych, dla potrzeb identyfikacji jako$ci akustycznej
srodowiska zaproponowano wykorzystanie cech diagnostycznych obiektéw o charakte-
rze akustycznym i nieakustycznym Srodowiska (rys. 1.8). Jako probe w ocenie jakoSci
akustycznej Srodowiska zaproponowano wykorzystanie zalezno$ci i relacji pomiedzy
cechami obiektow za pomocg miar. Wyniki prowadzonych badan nad standaryzacja
jakosci akustycznej Srodowiska wskazuja na silng zaleznos¢ subiektywnej percepcji cech
dzwieku i cechami Zrédet dzwieku.

W tym celu zatozono przeprowadzenie pilotazowych badan audiometrycznych
na wybranej populacji mieszkancéw, narazonej na hatas komunikacyjny na terenach
zurbanizowanych. W ramach tych badan odtwarzane bedg zarejestrowane podczas po-
miaréw sygnaly akustyczne Zrdodet dZwieku (w skali gto$nosci), na ktére narazeni sg
mieszkancy. Zaklada sie, ze otrzymane wyniki badan audiometrycznych rozszerzone
bedga terytorialnie na grupy wiekowe mieszkancéw oraz na rézne funkcje zagospodaro-
wania przestrzennego terenow.

Przyjmuje sie w toku dalszych badan przy wykorzystaniu otrzymanych wynikow
opracowanie zobiektywizowanego modelu zagrozenia hatasem terenéw zurbanizowa-
nych. Podobienstwo zagospodarowania terenéw (miar) o takich samych funkcjach uzyt-
kowych pozwala na opracowanie modelu wzorca akustycznego, dla ustalonych grup
terenow w Srodowisku miejskim.

Zestawienie wynikéw zréznicowania pomiedzy stanem obiektywnego postrzega-
nia zagrozenia hatasem na terenach zurbanizowanych w §rodowisku i modelem wzorca
akustycznego umozliwi skwantyfikowanie jakos$ci akustycznej w Srodowisku miejskim.

Podejmowane badania wpisujg sie w filozofie smartcity, ze wzgledu na obszar
zarzgdzania Srodowiskiem miejskim zagrozonym hatasem. Model jakosci akustycznej
Srodowiska wykorzystany moze by¢ do tworzenia na terenach zurbanizowanych kraj-
obrazow dzwiekowych (ang. soundscape) oraz we wspomaganiu proceséw planowania
przestrzennego miast. W tym ujeciu, dla zdiagnozowanej i ocenionej jakos$ci akustycznej
terendw zagrozonych hatasem mozliwe staje sie zarzgdzanie Zrédlami akustycznymi
w celu zapewnienia komfortu akustycznego mieszkancow.

1.5 WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII GIS DO WSPOMAGANIA DZIALAN
SLUZB RATOWNICZYCH W ZAKEADACH PRZEMYSLOWYCH

Procesy produkcyjne realizowane w przedsiebiorstwach sg obarczone ryzykiem
awarii majacym duzy wplyw na otoczenie. Na poziomie organizacyjnym i technicznym
przedsiebiorstwo musi zapewnié, Ze taka awaria ma minimalne prawdopodobienstwo
wystapi¢, i Ze przedsiebiorstwo jest gotowe do przeciwdziatania. Biorgc pod uwage
skale produkcji i skale przedsiebiorstwa oraz regionu musimy zdawac sobie sprawe
z mozliwo$ci wystapienia sytuacji niekontrolowanych prowadzacych do kryzysu. Aby
przeciwdziata¢ takim sytuacjom trzeba rozpoznac czynniki krytyczne przedsiebiorstwa
i procesy produkcyjne; co juz wykracza poza mozliwoSci organizacyjne i techniczne
przedsiebiorstwa. Potrzebny jest aparat badawczy i koncepcja badan nieingerencyjnych
w przedsiebiorstwo. Badania, ktore nie ingeruja w przedsiebiorstwa wymagaja zbudo-
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wania modelu, ktéry uchwyci dynamike proceséw jak i czynniki mogace wywotac sytua-
cje kryzysowa.

W miare rozwoju systeméw tworzacych srodowisko dla cztowieka, takich jak
systemy produkcyjne, energetyczne, transportowe, informacyjne, zwieksza sie wptyw
zdarzen kryzysowych na ich funkcjonowanie. Zatem podstawa sprawnego dziatania
stuzb ratowniczych w przeciwdziataniu skutkom zdarzen Kkryzysowych jest $cista
koordynacja i wspotpraca. Skuteczne dziatanie stuzb ratowniczych wymaga sprawnego
podejmowania decyzji na wszystkich szczeblach organizacji akcji ratowniczej. Aktualnie
rozwo0j metod i narzedzi opartych o technologie informatyczna (GIS) pozwala na dostar-
czanie informacji wspomagajacej decyzje w szerokim zakresie dziatan podejmowanych
przez cztowieka. Skuteczne wykorzystanie tej technologii wymaga zgromadzenia infor-
macji charakteryzujgcej sSrodowisko potencjalnych sytuacji kryzysowych jak i dostarcze-
nie tej informacji stuzbom ratowniczym. W kontekscie aktualnej organizacji centralnej
dyspozycji (Centrum Ratunkowego) stuzb ratowniczych ponizej przedstawiono kon-
cepcje wspomagania przeptywdéw informacji. Na tej podstawie mozna uwaza¢, Ze narze-
dzia technologii GIS moga istotnie przyczyni¢ sie do powodzenia w dziataniu stuzb
ratowniczych.

W Polsce utworzono Rzgdowe Centrum Bezpieczenstwa (RCB), ktére jest znacza-
cym krokiem w budowaniu efektywnego i kompleksowego systemu zarzadzania kryzy-
sowego. Jest to system, dzieki ktéremu bedzie mozna zapobiega¢ kryzysom, a takze
w razie ich wystapienia, poprzez profesjonalne dziatania, minimalizowa¢ ich skutki.
Nalezy podkresli¢, Ze w polskim systemie administracyjnym jest to rozwigzanie catko-
wicie nowe, polegajace na utworzeniu struktury ponadresortowej, ktérej celem jest
zoptymalizowanie i ujednolicenie postrzegania zagrozen przez poszczegodlne - wchodzg-
ce w sktad - resorty. RCB podwyzszy¢ stopien zdolnoSci radzenia sobie z trudnymi
sytuacjami przez wtasciwe stuzby i organy administracji publicznej. Do podstawowych
zadan RCB nalezy dokonywanie pelnej analizy zagrozen, w oparciu o dane uzyskiwane
ze wszystkich mozliwych ,08rodkéw kryzysowych” funkcjonujagcych w ramach admini-
stracji publicznej oraz w oparciu o dane od partneré6w miedzynarodowych. Réwniez
do zadan RCB nalezy opracowywanie optymalnych rozwigzan pojawiajgcych sie sytuacji
kryzysowych, oraz koordynowanie przeptywu informacji o zagrozeniach.

Zgodnie z obecnie obowigzujacg ustawg z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu
kryzysowym art. 3 pkt. 2, przez infrastrukture krytyczng nalezy rozumiec¢ systemy oraz
wchodzace w ich sktad powigzane ze sobg funkcjonalnie obiekty, w tym obiekty budo-
wlane, urzadzenia, instalacje, ustugi kluczowe dla bezpieczenstwa panstwa i jego
obywateli oraz stuzace zapewnieniu sprawnego funkcjonowania organéw administracji
publicznej, a takze instytucji i przedsiebiorcow. Infrastruktura krytyczna obejmuje
systemy: zaopatrzenia w energie, surowce energetyczne i paliwa, tgcznosci, sieci Tele-
informatycznych, finansowe, zaopatrzenia w zZywno$¢, zaopatrzenia w wode, ochrony
zdrowia, transportowe, ratownicze, zapewniajace ciggtos¢ dziatania administracji publi-
cznej, produkcji, sktadowania, przechowywania i stosowania substancji chemicznych,
i promieniotwoérczych, w tym rurociagi substancji niebezpiecznych. Zatem pod pojeciem
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infrastruktury Kkrytycznej nalezy rozumiel rzeczywiste i cybernetyczne systemy
(awtych systemach obiekty, urzadzenia badz instalacje) niezbedne do minimalnego
funkcjonowania gospodarki i panstwa. Infrastruktura krytyczna petni kluczowg role
w funkcjonowaniu panstwa i zyciu jego obywateli i z tego powodu jest obiektem
zainteresowania RCB. W wyniku zdarzen spowodowanych sitami natury lub bedacych
konsekwencjg dziatan czlowieka, infrastruktura Kkrytyczna moze by¢ zniszczona,
uszkodzona, a jej dziatanie moze ulec zakldceniu, przez co zagrozone moze by¢ zycie
i mienie obywateli. Przez ochrone infrastruktury krytycznej rozumiane sg wszelkie
dziatania zmierzajace do zapewnienia funkcjonalnosci, ciagtosci dziatan i integralnosci
infrastruktury krytycznej w celu zapobiegania zagrozeniom, ryzykom lub stabym
punktom oraz ograniczenia i neutralizacji ich skutkéw oraz szybkiego odtworzenia tej
infrastruktury na wypadek awarii, atakdw oraz innych zdarzen zaktdcajacych jej prawi-
dtowe funkcjonowanie. W tym $wietle koncepcja wykorzystania technologii GIS we
wspomaganiu dziatan stuzb ratowniczych duzego zaktadu przemystowego jest uzasa-
dniona i moze stanowi¢ istotny wkiad w narodowy program ochrony infrastruktury
krytyczne;j.

Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa jest odpowiedzialne za przygotowanie Narodo-
wego Programu Ochrony Infrastruktury Krytycznej. Przy przygotowaniu programu RCB
ma wspoélpracowa¢ z ministrami i kierownikami urzedéw centralnych wtasciwych
w sprawach bezpieczenstwa narodowego, a takze odpowiedzialnymi za nizej wymienio-
ne systemy. Celem narodowego programu ochrony infrastruktury krytycznej jest stwo-
rzenie warunkéw do poprawy bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej, w szczegoélno-
$ci w zakresie (rys.1.9):

e zapobiegania zaktdceniom funkcjonowania infrastruktury krytyczne;j,

e przygotowania na sytuacje kryzysowe mogace niekorzystnie wptyna¢ na infra-
strukture krytyczna,

e reagowania w sytuacjach zniszczenia lub zaktdécenia funkcjonowania infrastruk-
tury krytycznej,

e odtwarzania infrastruktury krytyczne;j.

W obszarze dziatania stuzb ratowniczych duzego zaktadu przemystowego czynniki
sytuacji kryzysowych wplywaja na organizacje i przebieg akcji ratowniczej. Obejmuje
to dziatanie stuzb, ktoérych efektem jest usuwanie i przeciwdziatanie sytuacji kryzyso-
wej. W obszarach miejskich i przemystowych mozna wyr6zni¢ szereg czynnikow
zagrozenia zwanych czynnikami sytuacji kryzysowych m.in.: zageszczenie infrastruktury
technicznej, wysoki poziom stosowanych technologii, niewielki margines btedu oraz tak
zwany czynnik ludzki, a takze zdarzenia losowe w tym kataklizmy spowodowane sitami
natury. Zatem skuteczne dziatanie przeciwko potencjalnym sytuacjom kryzysowym
polega na wprowadzeniu do dziatania wyszkolonych ratownikéw wyposazonych w od-
powiedni sprzet.

Przeplywy informacji przedstawione na rys. 9 pokazuja, ze decyzje o przeciwdzia-
taniu sg podejmowane przez ,dowdédcow” stuzb ratowniczych (S1, S2) na miejscu zda-
rzenia. W zdarzeniach powodujacych znaczne zagrozenie, poprawe skutecznoSci
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uzyskuje sie poprzez przekazanie odpowiednich informacji. Informacje o czynnikach
kryzysowych wykorzystane przez centrum ratunkowe (CR) pozwalajg uzy¢ w akcji
dostepne specjalistyczne zasoby i ratownikéw w danym obszarze dziatania. Zastosowa-
nie GIS w gromadzeniu informacji przestrzennej polega w tym przypadku na wykorzy-
staniu danych graficznych i tekstowych zaleznie od rodzaju informacji. Sposobem gro-
madzenia i prezentacji danych geograficznych - czyli mapy obszaru - jest zbioér warstw.
Warstwy sa zbiorami danych odpowiadajacych tematycznie obiektom przestrzennym.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, Ze zastosowanie technologii GIS do modelowa-
nia sytuacji wymagajacych zastosowania sit i Srodkéow stuzb ratunkowych bedzie
wspomagac podejmowanie decyzji oraz przeptyw informacji. Zaproponowana koncepcja
wykorzystania technologii GIS we wspomaganiu dziatan stuzb ratowniczych duzego
zaktadu przemystowego wymaga weryfikacji w dalszych badaniach analitycznych, kon-
cepcyjnych i symulacyjnych oraz wdrozenia w kontekscie aplikacji praktycznych. Prace
takie sg obecnie prowadzone w ramach badan statutowych oraz prac wtasnych.
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Zrédto: Opracowanie wlasne

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono podstawowe kierunki oraz przyktady prac prowadzo-
nych w ramach badan statutowych przez Zespét ksztattowania uktadéw redukcji
zagrozen przemystowych funkcjonujacy w Instytucie Inzynierii Produkcji Wydziatu
Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskiej. Prowadzone prace zwigzane s3 gtéwnie
z identyfikacjg, przeciwdzialaniem oraz ograniczaniem zagrozen przemystowych, jak
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réwniez z poprawg warunkéw pracy i zycia czlowieka. Obecnie zesp6t skupia sie
na zagrozeniach zwigzanych z ponadnormatywnym oddziatywaniem hatasu w $rodowi-
sku zewnetrznym oraz srodowisku pracy, identyfikacjg oraz ograniczaniem ucigzliwosci
hatasowej maszyn i urzadzen, jak rowniez na ocenie i ksztattowaniu srodowiska akusty-
cznego otaczajgcego cztowieka.
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WYKORZYSTANIE NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII DO IDENTYFIKAC]]I,
OGRANICZANIA ORAZ PRZECIWDZIALANIA ZAGROZENIOM PRZEMYSLOWYM

Streszczenie: W artykule przedstawiono przyktady wykorzystania nowoczesnych technologii
w procesie identyfikacji, przeciwdziatania oraz ograniczania zagrozen przemystowych.
W szczegéblnosci oméwiono mozliwos¢ zastosowania metod obliczeniowych do ksztattowania
Srodowiska pracy cztowieka oraz projektowania skutecznych srodkéw redukcji hatasu. Oméwiono
problem oceny przydatnosci map akustycznych zaktadow przemystowych dla potrzeb analizy
narazenia cztowieka na ponadnormatywny hatas oraz koncepcje nowego wskaznika stuzqcego
do oceny zagrozenia hatasem w Srodowisku. W artykule zaprezentowano podstawowe kierunki
przyktady prac prowadzonych w ramach badan statutowych przez Zespét ksztattowania uktadéw
redukcji zagrozen przemystowych funkcjonujqcy w Instytucie Inzynierii Produkcji Wydziatu Orga-
nizacji i Zarzqdzania Politechniki Slgskiej.

Stowa kluczowe: zagrozenia przemystowe, hatas, metody symulacyjne, narazenie na hatas

THE USE OF MODERN TECHNOLOGIES IN IDENTIFICATION, LIMITING
AND COUNTERACTING INDUSTRIAL HAZARDS

Abstract: This article presents examples of the use of modern technologies in order to identify,
counteract and limit industrial hazards. The article focuses on the possibility of using
computational methods to shape the work environment and to design effective means of noise
reduction. The issue of whether acoustical maps of industrial establishments are useful for the
purposes of analyzing men's exposure to noise in excess of norm-defined standards, as well as the
idea of creating a new indicator to assess noise hazard in the environment, have both been
elaborated. The article covers basic examples of research being conducted by Creation of Systems
for Reduction of Industrial Hazards Team working for the Institute of Production Engineering
of Faculty of Organization and Management of Silesian University of Technology.

Keywords: industrial hazards, noise, simulation methods, exposure to noise
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