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ANALIZA CZYNNIKOW WARUNKUJACYCH
ERGONOMICZNE WARUNKI PRACY
I BEZPIECZENSTWO PODCZAS TRANSPORTU
TOWAROW NIEBEZPIECZNYCH

Streszczenie: Artykul dotyczy zagadnien zwiazanych z bezpieczenstwem przewozu towarow
niebezpiecznych. Podj¢cie tematu uzasadniono wzrastajaca liczba przewozow drogowych tych
towarow i tym samym wzrostem prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia dla srodowiska
i pozostatych uzytkownikéw drég. Przeanalizowano specyfike uktadu kierowca-samochdd-
otoczenie, zwracajac szczegdlna uwage na czynniki warunkujace ergonomiczne warunki pracy
kierowcy. W artykule przedstawiono rowniez dane Komendy Gtoéwnej Policji dotyczace
przyczyn wypadkow z udziatem towarow niebezpiecznych w transporcie drogowym. Za
podstawowa przyczyng¢ wypadkow uznano przekroczenie dopuszczalnej predkosci,
nieprzestrzeganie przepisow drogowych, a takze zmeczenie, ktore skutkowato zmniejszeniem
sprawnosci psychofizycznej kierowcy. Przeprowadzone analizy pozwolity dokona¢ wstgpnego
doboru czynnikow, ktore przyjmujac nieprawidlowy poziom moga stanowi¢ przyczyng
wypadkow.

Stowa kluczowe: przewozy towardw niebezpiecznych, ergonomia, bezpieczenstwo, ADR

1. WSTEP

Przewozy drogowe towardéw niebezpiecznych w Polsce szacowane sa na okoto 3,5 mld
tkm rocznie. Stanowi to okoto 5% udzialu w catosci takich przewozow w UE 1 sytuuje
Polskg¢ na 6 pozycji wsrod panstw Unii po Niemczech, Hiszpanii, Wloszech, Francji 1
Wielkiej Brytanii. Zarowno w Polsce, jak tez w pozostatych panstwach UE, ponad potowe
towarow stanowia materiaty ciekle zapalne przewozone na krétkich odcinkach w ruchu
krajowym.

W Polsce transport drogowy towardOw niebezpiecznych jest gldownym sposobem
przewozu tych materiatow i stanowi 81% ogdlnej ilosci przewozow, a dotyczy to
szczegllnie aglomeracji miejskich. Pomimo wzrostu popularnos$ci transportu kolejowego
w ostatnich latach przewozy towardow niebezpiecznych koleja stanowia tylko 18%.



Zagrozenia powstajace wskutek awarii w transporcie towardow niebezpiecznych
stanowia w Polsce istotny problem z zakresu bezpieczenstwa publicznego oraz ochrony
srodowiska. Ta problematyka stanowi przedmiot artykutu, ktory poddaje analizie czynniki
warunkujace ergonomiczne warunki pracy oraz bezpieczenstwo podczas drogowego
transportu towarow niebezpiecznych.

2. SPECYFIKA UKLADU KIEROWCA — SAMOCHOD DO
PRZEWOZU TOWAROW NIEBEZPIECZNYCH - OTOCZENIE

Istota pracy typu operatorskiego polega na tym, ze czlowiek wykonuje czynnosci
w warunkach posredniej kontroli procesu pracy [3]. Do tego rodzaju prac zaliczamy m.in.:
operatora bezposrednio sterujacego ruchem obiektu, na ktérym sam si¢ znajduje, jak:
maszynista, kierowca, motorniczy, itp. Prawidlowe ksztattowanie uktadu kierowca-
samochdd-otoczenie, z punktu widzenia ergonomii i bezpieczenstwa, wymaga wiedzy
interdyscyplinarnej z zakresu techniki i nauk o czlowieku. Pozwala to na okreslenie relacji
zachodzacych migdzy poszczegdlnymi elementami uktadu i ich udziatu w procesie
sterowania.

2.1. Poduklad ,,kierowca”

Gléwnym zadaniem operatoréw nalezacych do w/w kategorii jest $ledzenie biegu
zdarzen i standw sterowanych obiektow [3]. W strukturze pracy operatorskiej zawsze
wystegpuja procesy orientacji, podejmowania decyzji i procesy wykonawcze. Pierwsze z
nich zwiazane sa z funkcjami psychicznymi, takimi jak spostrzeganie, uwaga, recepcja
bodzcow. Wspodldzialaja z nimi ( dodatnio lub ujemnie) pobudzenia emocjonalne,
motywacja i tolerancja czynnikow srodowiskowych. Dzigki procesom orientacji operator
stwierdza, co si¢ dzieje w otoczeniu i jak sterowany przez niego uktad funkcjonuje.
Drugim podstawowym procesem dzialania jest podejmowanie decyzji. Proces ten
zwiazany jest bezposrednio z funkcja myslenia i pamigcia. Czgsto nazywany jest on
procesem przetwarzania informacji. W procesach decyzyjnych bardzo duza rol¢ odgrywa
pami¢¢ dorazna i dlugotrwala, zwana operatorowa. Pierwsza stanowi o zdolnosci
zapamigtywania informacji, bez jej dtuzszego przechowywania, druga stanowi o wiedzy i
do$wiadczeniu operatora. Z charakteru pracy operatora wyptywaja okres§lone wymagania
w zakresie sprawnosci funkcjonowania analizatora wzrokowego, stuchowego oraz
sprawno$ci ruchowej. Operator musi w ciagu okreslonego czasu nie tylko odebraé
odpowiedni sygnatl, lecz rowniez prawidtowo go zrozumie¢, podja¢ odpowiednia decyzjg i
zrealizowac ja za pomoca celowego ruchu. Realizacja zadan zwigzanych z prowadzeniem
pojazdu wymaga okreslonych umiejetnosci 1 predyspozycji. Prowadzenie badan
przydatnosci zawodowej (tzw. selekcja ujemna) spoczywa na specjalistycznych stuzbach
[1]. Metody tej selekcji sa dokladnie wypracowane. Ostateczna decyzja o przyjeciu do
pracy podejmowana jest w oparciu o wymagane dokumenty i1 $wiadectwa, badania
lekarskie 1 psychologiczne, obserwacje probnego okresu pracy. Badaniami



psychologicznymi objeci sa przede wszystkim kandydaci do pracy na stanowiskach
zwiazanych z bezpieczenstwem ruchu. Uznano, ze pozadany profil kierowcy pojazdu do
przewozu towardw niebezpiecznych obejmuje [4]:

1. Sprawnosci sensomotoryczne:

a. cechy krytyczne: ostros¢ wzroku, rozrdznianie barw, widzenie stereoskopowe,
widzenie o zmroku, powonienie, koordynacja wzrokowo-ruchowa, szybki refleks,
spostrzegawczo$¢, zrecznosc¢ rak;

cechy przydatne: stuchu, zmyst rownowagi, czucie dotykowe.
Zdolnosci

a. cechy krytyczne: zdolno$¢ koncentracji uwagi, podzielno§¢ uwagi, wyobraznia
1 mysSlenie tworcze, uzdolnienia techniczne;

b. cechy przydatne: dobra pamig¢, rozumowanie logiczne.

3. Osobowos¢

a. cechy krytyczne: wytrzymato$¢ na dhugotrwaty wysitek, samokontrola, umiejetnos¢
pracy w warunkach izolacji spotecznej, umiejgtnos¢ pracy w warunkach
monotonnych, odwaga, doktadnosg¢;

b. cechy przydatne: odporno$¢ emocjonalna, umiejetnos¢ podporzadkowania sig,
gotowo$¢ do pracy w nieprzyjemnych warunkach $rodowiskowych, odwaga,
wytrwalo$¢, cierpliwoscé.

W procesie pracy kierowcy samochodu cigzarowego monotonia jest szczegdlnym
elementem obciazenia psychicznego. Wraz z jej wzrostem obniza si¢ czujno$¢, co moze
stwarza¢ zagrozenie dla zycia 1 bezpieczenstwa kierowcy i innych uzytkownikoéw drog [5].
Niekorzystne jest, z punktu widzenia zachowania czujnosci, prowadzenie pojazdu w porze
nocnej, co wiaze si¢ ze szczegdlnym wytezeniem wzroku. Nowoczesne konstrukcje kabin
sprawiaja, ze warunki pracy kierowcy ulegaja ciaglej poprawie. Zwigksza si¢ komfort
pracy i zmniejsza wysilek fizyczny zwigzany z kierowaniem pojazdu. Jednak nie da si¢
catkowicie odizolowa¢ kierowcy samochodu cigzarowego od drgan i halasu wywotlanych
ruchem pojazdu. Oddziatywanie tych czynnikow wzrasta wraz ze wzrostem predkosci i
liczby wspotuzytkownikow drég. Skutkiem oddzialywania tych czynnikéw jest szybko
narastajace zmegczenie, czego efektem jest: wydtuzenie czasu reakcji, zaburzenia procesow
pamigciowych, malejaca zdolno$¢ koncentracji, pogorszenie ostrosci widzenia. Zmgczenie
generuje rowniez zmniejszenie sprawnosci ruchowej, zaburzenia koordynacji ruchu rak i
noég, zawezenie pola widzenia — w efekcie narasta senno$¢ i apatia.

Czujnosci nie sprzyjaja réwniez: siedzaca pozycja, mata liczba ruchow zwiazanych z
praca i zbyt wysoka temperatura w kabinie. Ponadto, praca nocna zakldéca cyklicznos¢
dobowa organizmu, przystosowana do rytmu zmian dnia i nocy.

Optymalizacja obciazenia psychicznego 1 wysitku fizycznego kierowcy samochodu
przewozacego towary niebezpieczne, bgdaca warunkiem optymalizacji catego uktadu
cztowiek - maszyna - otoczenie, staje si¢ priorytetem w poszukiwaniu rozwigzan
ergonomicznych, gwarantujacych komfort pracy uzytkownikom réznych populacji
1 prowadzacych pojazdy w roznych warunkach klimatycznych.

Wnhioski wynikajace z niniejszych rozwazan prowadza do sformulowania tezy, ze
w zasadzie nie mozna uchroni¢ operatora pojazdu samochodowego od czasowych
przeciazen informacyjnych, napigcia emocjonalnego ani realnych i nieprzewidzianych
sytuacji. Jedna z drég przeciwdzialania temu jest selekcja kandydatow zarowno z
medycznego, jak i psychologicznego i zawodowego punktu widzenia. Najbardziej
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prawidlowa selekcja nie zapewni jednak niezawodno$ci pracy operatora, jesli ,,urzadzenie
techniczne” nie zostanie przystosowane do mozliwosci cztowieka.

2.2. Poduklad ,,samochéd cigzarowy”

Kabina, stanowiaca miejsce pracy kierowcy, jest wydzielona czg$cia nadwozia
samochodu cigzarowego. Powinna ona zapewnia¢ dogodne warunki pracy podczas
wielogodzinnego kierowania samochodem, optymalizujac zmegczenie fizyczne i
psychiczne. Zatem wymagania ergonomiczne w stosunku do kabiny dotycza [3]:
= struktury przestrzennej stanowiska;
= rozmieszczenia elementéw sygnalizacyjnych i sterowniczych w polu pracy;

» widoczno$ci urzadzen sygnalizacyjnych oraz sygnaléw zewngtrznych.

Struktura przestrzenna stanowiska pracy kierowcy samochodu cigzarowego warunkowana

jest [5]

= wymiarami uzytkownika i dominujacego typu pozycji ciala przy wykonywanej pracy;

= zakresem ruchow, polem widzenia, przyjmowaniem kolejnych koniecznych zmian
pozycji, itp.;

* wyposazeniem stanowiska pracy, ktore musi zawiera¢ elementy dodatkowej regulacji,
co zapewnia optymalna wygodg, bezpieczenstwem i niezawodnoscia dziatania.

O strukturze przestrzennej kabiny kierowcy w gtownej mierze decyduje rozmieszczenie

pulpitu, urzadzen sterowniczych i siedziska. Ich wzajemne polozenie uwarunkowane jest

wymiarami antropometrycznymi i polem widzenia cztowieka.

Szybkie i doktadne odebranie informacji, bedace warunkiem bezpiecznej i spokojnej
jazdy, jest uzaleznione zar6wno od rozmieszczenia urzadzen sygnalizacyjnych, jak tez od
ich ksztaltu i rodzaju oraz widoczno$ci drogi. Rozmieszczenie elementow sterowniczych
1 sygnalizacyjnych podporzadkowane jest polu widzenia cztowieka.

Na odbidér sygnaléw i oddziatywanie operatora na urzadzenia sterownicze (co ma
szczegllne znaczenie w malej przestrzeni kabiny), znaczny wplyw ma zaréwno
usytuowanie, jak i sama konstrukcja siedziska. Pozycja kierowcy podczas jazdy zalezy
gléwnie od wzajemnego potozenia kota kierownicy 1 fotela, w szczegdlnosci od
uksztattowania oparcia fotela, wysokos$ci siedziska fotela nad podtoga i kata pochylenia
kota kierownicy.

Konstrukcja oraz przeszklenie kabiny - szyby umieszczone z przodu, po bokach i
drzwiach kabiny- powinny zapewnia¢ prawidtowa widoczno$¢. Czynnik ten w istotny
sposob wpltywa na bezpieczenstwo jazdy. Ze wzgledu na to, ze miejsce kierowcy jest
usytuowane wysoko nad powierzchnia drogi, widoczno$¢ drogi jest ograniczona i nie
umozliwia jej obserwacji bezposrednio przed samochodem. Zgodnie z przepisami [5],
dlugo$¢ martwego pola mierzona od najbardziej wysunigtej do przodu czgs$ci samochodu
nie powinna by¢ wigksza niz 3 metry. W celu poprawienia widoczno$ci, oprocz
zastosowaniu odpowiedniego uktadu luster, montuje si¢ dodatkowe lusterko nad przednia
szyba.

Prawidlowemu odbiorowi informacji sprzyja réwniez oswietlenie wngtrza kabiny, a
przede wszystkim tablicy rozdzielcze;.

Z punktu widzenia ergonomii kabiny istotna jest roéwniez latwo$¢ wsiadania i
wysiadania z samochodu.



2.3. Poduklad ,,otoczenie”

Sprawno$¢ organizmu kierowcy =~ w znacznym stopniu zalezy od warunkéw

materialnego $rodowiska (otoczenia) na stanowisku pracy. Ich analiza umozliwia
ustalenie stopnia zgodno$ci z wymaganiami norm higienicznych. [2]
W przypadku kabiny kierowcy samochodu ci¢zarowego, do najwazniejszych czynnikow
mozna zaliczy¢: drgania, halas, mikroklimat, o§wietlenie oraz zanieczyszczenie powietrza
wynikajace z obecno$ci substancji powstatych w wyniku pracy silnika oraz substancji
docierajacych ze srodowiska zewngtrznego [5]. Szkodliwe oddziatywanie tych czynnikow
na organizm ludzki zalezy od ilosciowej lub jako$ciowej ich charakterystyki na stanowisku
pracy. Decydujace znaczenie ma czas ich dzialania oraz natgzenie.

W tym przypadku nie bierze si¢ pod uwage przewozonych substancji niebezpiecznych,
ktorych szkodliwe oddzialywanie moze nastapi¢ jedynie w wyniku awarii lub wypadku.

Problem bezpieczenstwa przewozu materiatow 1 towarow niebezpiecznych znajduje
réwniez odzwierciedlenie w wyposazeniu dodatkowym kierowcy w tzn. sprzgt awaryjny i
srodki ochrony indywidualnej. Ponadto, kierowca wyposazony jest w instrukcje pisemne,
tzw. instrukcje wypadkowe, dotyczace kazdego przewozonego materiatu. Zawieraja one
wlasciwosci fizykochemiczne materiatu oraz sposob postgpowania w razie wypadku.
Rowniez pojazd cigzarowy musi spelnia¢ dodatkowe wymagania dotyczace
bezpieczenstwa czynnego i biernego.

3. PRZYCZYNY WYPADKOW — ANALIZA Z PUNKTU
WIDZENIA WARUNKOW PRACY

W rozumowaniu potocznym pojgcie wypadku drogowego jest powszechnie znane.
Probg zdefiniowania w Polsce wypadku drogowego podjgto w latach 60. Prekursorami byli
W.Rychter i E. Rzeszkowski. Wedtug nich ,,wypadkiem jest zderzenie z innym pojazdem,
cztowiekiem lub przeszkoda stala, przewrdcenie si¢ lub zjechanie z jezdni pojazdu
mechanicznego, wypadnigcie cztowieka z pojazdu mechanicznego, wydarzenie wewnatrz
pojazdu (pozar, przemieszczenie tadunku). Zdarzenie musi mie¢ poczatek 1 koniec na
drodze publicznej przeznaczonej do ruchu pojazdow™[1].

W wielu krajach Europy w tym takze w Polsce, w ciagu ostatnich lat przewozi si¢ coraz
wigceej towarow, w tym towarow niebezpiecznych. Konsekwencja intensywnego rozwoju
transportu samochodowego jest pojawienie si¢ na drogach coraz wigkszej ilosci
samochodow cigzarowych oraz cystern, ktorych tadownos$¢ przekracza 20 ton. Tym
samym wzrasta jednocze$nie udzial tych samochodéw w cigzkich wypadkach drogowych.
Wypadki drogowe w transporcie sa nieuniknionym nastgpstwem rozwoju motoryzacji oraz
sa $cisle zwiazane z sytuacja jaka panuje w ruchu drogowym. Wsrdd czynnikow majacych
wplyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego na pierwsze miejsce wysuwa si¢ cztowiek [1].
Czlowiek uwazany jest za najstabsze ogniwo systemu ruchu drogowego, na ktory sktadaja
si¢ rowniez: pojazd, droga, organizacja ruchu. Z danych statystycznych o wypadkach
drogowych wynika, ze wigkszos¢ wypadkow w Polsce powstaje na skutek btednego
zachowania kierowcéw, okoto 79% ogotu wypadkéw [6]. Rysunek 1 przedstawia dane
Komendy Gltownej Policji, z ktorych wynika, Zze najczgstsza przyczyna wypadkéw z



udziatlem towardw niebezpiecznych byla nadmierna predkosé. Inne przyczyny to
niezachowanie odlegtosci, cofanie, wyprzedzanie, nieustapienie pierwszenstwa,
zmegczenie, omijanie, wymijanie i zmiana pasa ruchu.

Uogolniajac, mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze podstawowa przyczyna wypadkow
jest nieprzestrzeganie przez kierowce przepisow drogowych, niezachowanie ostroznosci
oraz ograniczona antycypacja zdarzen potencjalnie wypadkowych mogacych pojawi¢ si¢
na drodze. Btedne zachowanie kierowcy, w tym nieprzestrzeganie przepisOw, moze byc¢
spowodowane wieloma czynnikami, na przyktad zmegczeniem.

Wedtug danych ,,zmgczenie” wynika m.in. ze specyfiki pracy, jak i organizacji pracy.
Naukowcy australijscy stwierdzili, ze kierowca przy odpowiednio wysokim poziomie
zmeczenia moze stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa na drodze podobnie jak kierowca
pijany. Aktywno$¢ trwajaca nieprzerwanie przez 18 godzin, bez drzemek, obniza poziom
sprawnosci psychofizycznej kierowcy w takim samym stopniu jak 0,08% stezenia alkoholu
we krwi, czyli stan upojenia alkoholowego. Czynniki, ktére maja wplyw na rozwoj
zmeczenia u kierowcow dziela si¢ na czynniki zwigzane z warunkami zewngtrznymi oraz
czynniki zwiazane z samym kierowca. Do czynnikéw sytuacyjnych zalicza sig:
mikroklimat kabiny, drgania, niewlasciwa organizacje pracy zwiazana z dlugoscia jazd i
czestoscia jazd nocnych, prace zmianowa oraz nat¢zenie ruchu drogowego 1 zie
oswietlenie drogi [6]. Do czynnikow zwiazanych bezposrednio z kierowca i majacych
wplyw na zmgczenie prowadzeniem pojazdu, zalicza sig: wiek, kondycje fizyczna i
zdrowotna, czas prowadzenia pojazdu, liczb¢ godzin snu poprzedzajacego jazde
samochodem, sprawno$¢ psychofizyczna kierowcy oraz spozywanie alkoholu i zazywanie
lekow. Od wielu lat zmgczenie wiaze si¢ z ryzykiem wypadkow podobnie jak dluga jazda,
zwlaszcza noca. Wypadki powstate w wyniku zmeczenia kierowcy czgsto bywaja
szczegllnie powazne, poniewaz senny kierowca nie moze dziala¢ odpowiednio sprawnie
przy hamowaniu lub kierowaniu by uniknaé¢ powaznej kolizji.
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Rys.1. Przyczyny wypadkéw drogowych z udzialem towaré6w niebezpiecznych w 2008r.



5. Wstepny dobor czynnikow warunkujacych ergonomiczne
i bezpieczne warunki pracy

Wykonywanie czynnosci zwiazanych z prowadzeniem pojazdu cigzkiego oraz z jego
obsluga techniczna wiaze si¢ z narazeniem kierowcodw na oddziatywanie czynnikow,
stwarzajacych potencjalne mozliwosci wystgpowania wypadkdw przy pracy i wymaga
zachowywania szczegdlnych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy. Wypadek jest m.in.
konsekwencja bigdnego zachowania kierowcy, ktore moze by¢ spowodowane czynnikami
niezaleznymi od niego samego, jak rowniez cechami osobowo$ciowymi. Analiza
specyfiki pracy kierowcy oraz przyczyn wypadkow pozwolita okresli¢ strukturg
czynnikdw majacych potencjalny wplyw na mozliwos¢ wystapienia wypadku. Strukturg t¢
przedstawia rys.2.
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Rys.2. Struktura czynnikoéw stanowiacych potencjalne przyczyny wypadkow

Zbidr czynnikéw stanowiacych potencjalne przyczyny wypadkow zostanie poddany
ocenie przez kierowcoOw przewozacych towary niebezpieczne, a otrzymane wyniki i ich
analiza, beda inspiracja do dalszych badan zmierzajacych do podniesienia poziomu
jakos$ci ergonomicznej uktadu kierowca-samochod-otoczenie, a tym samym zwigkszenia
bezpieczenstwa przewozu towaréw niebezpiecznych.



6. WNIOSKI

W normalizacji polskiej, europejskiej i $wiatowej zawarte sa zasady i wymagania
ergonomiczne, ktore wychodza naprzeciw redukcji lub catkowitej eliminacji czynnikéw
ryzyka na stanowisku pracy kierowcy. Oddzialywanie wielu z tych czynnikow mozna
zminimalizowa¢ zapewniajac odpowiednia organizacj¢ pracy, dobor kandydatéw na
kierowcOw oraz ergonomiczny poziom stanowiska pracy. Zaproponowanie odpowiednich
dziatan korygujacych, prowadzacych niewatpliwie do zwigkszenia bezpieczenstwa pracy
kierowcy, wymaga opracowania metod selekcji najistotniejszych czynnikéw ryzyka oraz
oceny ich wptywu na sprawno$¢ dziatania kierowcy. Zagadnien tych beda dotyczy¢ dalsze
badania.
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ANALYSIS OF FACTORS DETERMINING ERGONOMIC CONDITIONS OF DRIVER’S
WORKPLACE AND THE SAFETY TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS

Abstract: The article concerns issues connected with the safety of the carriage of dangerous
goods. Raising a subject was justified with the rising number of cartages of these goods and the
same height of the probability of the appearance of the environmental risk and remaining road
users. A specificity of the arrangement was analysed driver-car-area, paying special attention to
ergonomic determinants working conditions of the driver. In the article data of the National
Police Headquarters concerning causes of accident involving dangerous goods in the road
transport was also described. Exceeding the permissible speed, the non-observance of traffic
regulations, as well as the tiredness which resulted in reducing the psychophysical efficiency
for the driver were regarded as the root cause of accidents. Conducted analyses allowed to
effect the preliminary selection of factors, which accepting the wrong level can constitute the
cause of accidents.

Keywords: transport of dangerous goods, ergonomics, safety, ADR
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