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nalizy ekonomiczne w obszarze
bhp, obejmuj¹ce m.in. analizy
kosztów i korzy�ci, stanowi¹

podstawê prawid³owej oceny skuteczno-
�ci dzia³añ przedsiêbiorstwa w zakresie
poprawy warunków pracy. Mog¹ byæ one
podejmowane m.in. w celu oceny ca³o-
�ci kosztów,  jak i poszczególnych ich
sk³adników oraz wyboru takich �rodków
profilaktycznych, które umo¿liwiaj¹ osi¹-
gniêcie najlepszych rezultatów przy jak
najmniejszych kosztach [1�5].

Szczególnie zalecane jest, aby analizy
kosztów i korzy�ci prowadzone by³y
przez przedsiêbiorstwa wdra¿aj¹ce sys-
tem zarz¹dzania bezpieczeñstwem i hi-
gien¹ pracy.  Zgodnie bowiem z PN-N-
18004:2001 organizacja wdra¿aj¹ca sys-
tem zarz¹dzania bezpieczeñstwem i hi-
gien¹ pracy powinna ustanowiæ i utrzy-
mywaæ procedury analiz ekonomicznych
bezpieczeñstwa i higieny pracy [6]. Pro-
cedury te powinny obejmowaæ identyfi-
kacjê, zapisywanie i monitorowanie kosz-
tów bhp.  Podstawowym celem tej anali-
zy powinno byæ dostarczenie informacji
potrzebnych do podejmowania decyzji
w procesie planowania dzia³añ w syste-
mie zarz¹dzania bezpieczeñstwem i hi-
gien¹ pracy.

Zarówno ocena, jak i prognozowanie
kosztów i korzy�ci przebiega sprawniej,
je�li wykorzystuje siê do tego celu model
wspomagany odpowiednim programem
komputerowym.

Z ka¿dego euro inwestowanego w poprawê warunków pracy
przedsiêbiorstwo uzyskuje korzy�ci w kwocie 2 euro
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wspomagaj¹cy analizê kosztów i korzy�ci
bezpieczeñstwa  i higieny pracy w przedsiêbiorstwie
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Za³o¿enia modelu analizy
kosztów � korzy�ci

Opracowuj¹c model analizy kosztów
i korzy�ci bhp w przedsiêbiorstwie, zwa-
ny dalej modelem  AKK v.2.0. przyjêto
cztery podstawowe za³o¿enia.

Proponowany tu model analizy kosz-
tów � korzy�ci ma odpowiadaæ zalece-
niom  i praktycznym wskazówkom, za-
wartym w PN-N-18004:2001, dotycz¹-
cym wdra¿ania lub doskonalenia w orga-
nizacjach systemów zarz¹dzania bezpie-
czeñstwem i higien¹ pracy.

Model AKK powinien s³u¿yæ do mo-
nitorowania kosztów bhp w dowolnym
okresie  wed³ug lat, kwarta³ów lub mie-
siêcy oraz wyznaczania korzy�ci dzia³añ
profilaktycznych.

Prognozowanie kosztów i korzy�ci
bhp powinno dotyczyæ kolejnego okresu
czasu przyjêtego w analizie (np. nastêp-
nego roku, kwarta³u, miesi¹ca).

Czwarte za³o¿enie dotyczy zakresu
stosowania opracowanego modelu. Za-
k³ada siê, i¿ model ten powinien mieæ sze-
rokie zastosowanie obejmuj¹ce przedsiê-
biorstwa du¿e, �rednie i ma³e nale¿¹ce do
dzia³alno�ci produkcyjnej, górnictwa,
kopalnictwa, budownictwa oraz us³ug.

Model analizy
kosztów � korzy�ci

Na podstawie przedstawionych za³o-
¿eñ, dla potrzeb zarz¹dzania bhp zosta³
opracowany  wspomagany komputerowo
nowy model analizy kosztów i korzy�ci
(model AKK v.2.0. ), który w istotny spo-
sób ró¿ni siê od pierwszej wersji modelu
AKK przedstawionego w numerze 2/
2002 �Bezpieczeñstwa Pracy� [7]. Pre-
zentowana druga wersja modelu obejmuje
osiem nastêpuj¹cych grup kosztów [8]:

� koszt sk³adki na ubezpieczenie wy-
padkowe ZUS

� koszty wypadków przy pracy (wy-
darzeñ wypadkowych)

� koszty chorób zawodowych
� koszty absencji spowodowanej wa-

runkami pracy
� koszty nadgodzin spowodowanych

warunkami pracy
� koszty �wiadczeñ z tytu³u pracy

w warunkach szkodliwych lub uci¹¿li-
wych

� koszty profilaktyki
� koszty ogó³em, korzy�ci.

Koszt sk³adki
na ubezpieczenie wypadkowe ZUS

Koszt sk³adki na ubezpieczenie wy-
padkowe stanowi podstawowy sk³adnik
kosztów bhp w przedsiêbiorstwie. Dziê-
ki tej sk³adce pracuj¹cy maj¹ zapewnio-
ne ze strony ZUS �wiadczenia pieniê¿ne
i wybrane �wiadczenia rzeczowe w razie
zaistnienia wypadku przy pracy lub cho-
roby zawodowej. W zwi¹zku z przewidy-
wanym wprowadzeniem nowej ustawy
o ubezpieczeniu spo³ecznym z tytu³u
wypadków przy pracy nale¿y oczekiwaæ,
zgodnie z przeprowadzonymi analizami,
i¿ znacznie wzro�nie rola sk³adki wypad-
kowej w ogólnych kosztach bhp w przed-
siêbiorstwie [9, 10].  Powinno siê to wi¹-
zaæ przede wszystkim z wprowadzeniem
zró¿nicowanej sk³adki na ubezpieczenie
wypadkowe, a ponadto z przejêciem
przez ubezpieczenie wypadkowe czê�ci
�wiadczeñ pieniê¿nych wyp³acanych
obecnie przez przedsiêbiorstwa.

Koszty wypadków przy pracy
(wydarzeñ wypadkowych)

Koszty wypadków przy pracy (wyda-
rzeñ wypadkowych) ponoszonych przez
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przedsiêbiorstwo powinny byæ obliczane
zarówno w odniesieniu do wypadków
urazowych, jak i wszelkich wypadków
bezurazowych, ³¹cznie z awariami. Ogra-
niczenie siê jedynie do wypadków ura-
zowych zarejestrowanych w przedsiê-
biorstwie prowadzi do znacznego zani¿e-
nia rzeczywistych kosztów wydarzeñ
wypadkowych. W celu obliczania kosz-
tów wypadków przy pracy (wydarzeñ
wypadkowych) zosta³a opracowana  zmo-
dyfikowana, w stosunku do dotychczaso-
wej karty kosztów wypadków przy pracy
opracowanej w CIOP, wersja karty kosz-
tów wypadków przy pracy uwzglêdnia-
j¹ca: koszt czasu straconego wskutek
wypadku, koszt pomocy medycznej
i transportu, koszt nadgodzin,  zastêpstw
i koszt zak³óceñ w produkcji, koszty strat
materialnych,  napraw, odszkodowañ za-
równo wyp³aconych poszkodowanym,
jak i otrzymanych z firm ubezpieczenio-
wych w zwi¹zku z uszkodzonymi lub
utraconymi sk³adnikami maj¹tku przed-
siêbiorstwa [11].

Koszty chorób zawodowych
Koszty chorób zawodowych przerzu-

cane s¹ wprawdzie g³ównie na ca³e spo-
³eczeñstwo, ale czê�æ tych kosztów jest
jednak ponoszona przez przedsiêbiorstwa.
Do kosztów tych nale¿¹: koszt czasu ab-
sencji osoby u której stwierdzono choro-
bê zawodow¹, koszt nadgodzin, koszt
zastêpstw, koszt pomocy medycznej
i transportu oraz koszt odszkodowañ. Do
obliczania tych kosztów  zosta³a opraco-
wana  karta kosztów choroby zawodowej.

Koszty absencji
spowodowanej warunkami pracy

Zwiêkszona absencja chorobowa, nie-
zale¿nie od absencji spowodowanej wy-
padkami przy pracy i chorobami za-
wodowymi, mo¿e byæ powodowana
prac¹ w warunkach szkodliwych i uci¹¿-
liwych dla zdrowia. Dlatego te¿ czynnik
ten zosta³ uwzglêdniony  jako sk³adnik
kosztów bhp, niezale¿nie od faktu, i¿ oce-
na stopnia wp³ywu nieodpowiednich wa-
runków pracy zarówno na wielko�æ, jak
i koszty absencji chorobowej jest obarczo-
na du¿ym stopniem subiektywizmu.

Koszty nadgodzin
spowodowanych warunkami pracy

Praca w warunkach szkodliwych
i uci¹¿liwych dla zdrowia wp³ywa na ob-
ni¿enie wydajno�ci pracy, mo¿e powodo-

waæ wiêksze zmêczenie i wolniejsze tem-
po pracy, które jest nastêpnie �korygowa-
ne� przez pracê w nadgodzinach. Wp³y-
wa to w istotny sposób na wzrost kosz-
tów funkcjonowania przedsiêbiorstwa,
tym bardziej i¿ za pracê w nadgodzinach
zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami
(art. 134 k.p.) przys³uguj¹ pracownikowi
dodatki w wysoko�ci 50% lub 100%
w stosunku do normalnego wynagrodze-
nia [12]. Podobnie jak w przypadku ab-
sencji spowodowanej warunkami pracy,
oszacowanie wp³ywu nieodpowiednich
warunków pracy na ogóln¹ liczbê nadgo-
dzin przepracowanych w przedsiêbior-
stwie obarczone jest du¿ym stopniem su-
biektywizmu.

Koszty �wiadczeñ z tytu³u pracy
w warunkach szkodliwych lub uci¹¿liwych

Z tytu³u pracy w warunkach szkodli-
wych dla zdrowia lub uci¹¿liwych, na
podstawie bran¿owych uk³adów pracy lub
innych przepisów, przys³uguj¹ pracuj¹-
cym �wiadczenia, których koszty pono-
szone s¹ przez pracodawcê. Koszty te
dotycz¹ posi³ków profilaktycznych i re-
generacyjnych, napojów oraz innych
�rodków od¿ywczych wydawanych nie-
odp³atnie pracownikom, dodatków pie-
niê¿nych, skróconego czasu pracy, dodat-
kowych urlopów oraz innych uprawnieñ
(np. mo¿liwo�ci wcze�niejszego, ni¿ ogól-
nie przyjêto, przej�cia na emeryturê).

Koszty profilaktyki
Koszty profilaktyki obejmuj¹: koszt

zatrudnienia pracowników bhp lub koszt
obs³ugi w zakresie bhp przez specjalistów
zewnêtrznych, koszty zakupu �rodków
ochrony indywidualnej i zbiorowej, kosz-
ty zakupu i prania ubrañ roboczych, kosz-
ty zakupu �rodków czysto�ci, koszty
zwi¹zane z ocen¹ ryzyka zawodowego,
koszty auditów, koszty pomiarów czyn-
ników szkodliwych w �rodowisku pracy,
koszty badañ lekarskich, koszty szkoleñ
bhp,  koszty organizacji i utrzymania
s³u¿b ratowniczych i po¿arniczych, kosz-
ty promocji i informacji, koszty zmian
w wyposa¿eniu stanowisk oraz pomiesz-
czeñ pracy oraz koszty zmian w organi-
zacji produkcji.

Koszty ogó³em,
korzy�ci, okres zwrotu inwestycji

Zgodnie z proponowanym modelem,
ponoszenie dodatkowych nak³adów inwe-

stycyjnych na poprawê warunków pracy
w przedsiêbiorstwie powinno prowadziæ
do zmniejszenia liczby wypadków przy
pracy i chorób zawodowych oraz liczby
osób pracuj¹cych w warunkach szkodli-
wych i uci¹¿liwych dla zdrowia (rys. 1.).
Poprawa warunków pracy powinna przy-
nie�æ tak¿e korzy�ci wyra¿one w formie
pieniê¿nej zwi¹zane ze zmniejszeniem
kosztów wypadków przy pracy (wyda-
rzeñ wypadkowych), chorób zawodo-
wych, zmniejszeniem kosztu absencji
chorobowej oraz kosztu nadgodzin spo-
wodowanych nieodpowiednimi warunka-
mi pracy, zmniejszeniem kosztów �wiad-
czeñ dla pracowników z tytu³u pracy
w warunkach szkodliwych i uci¹¿liwych
dla zdrowia. Po wej�ciu w ¿ycie zró¿ni-
cowanej sk³adki na ubezpieczenie wypad-
kowe wynikiem poprawy warunków pra-
cy w przedsiêbiorstwie bêdzie obni¿enie
kosztu p³aconej sk³adki na ubezpieczenie
wypadkowe ZUS.

Model AKK v.2.0. umo¿liwia progno-
zowanie poszczególnych sk³adników
kosztów bhp przez przemno¿enie zarów-
no odpowiednich sk³adników kosztów
bhp, jak i wielko�ci wp³ywaj¹cych na
wysoko�æ tych kosztów (np. przeciêtna
stawka godzinowa pracy, liczba osób, któ-
re maj¹ byæ objête badaniami lekarskimi
lub szkoleniem) przez wspó³czynnik sza-
cowany w odniesieniu do tych sk³adni-
ków. Model umo¿liwia nastêpnie porów-
nywanie dokonywanych prognoz z pó�-
niejszymi rzeczywistymi kosztami bhp.
Korzy�ci z dzia³alno�ci profilaktycznej
stanowi¹ ró¿nicê miêdzy ogólnymi kosz-
tami bhp w analizowanym okresie a ogól-
nymi kosztami bhp w okresie bazowym.

Rys. 1. Podstawowe korzy�ci z poprawy warunków
pracy, uwzglêdnione w modelu  AKK v.2.0. (opra-
cowanie w³asne)
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Program komputerowy
do analizy kosztów i korzy�ci bhp

Do celów analiz kosztów i korzy�ci
bhp prowadzonych zgodnie z propono-
wan¹ now¹ wersj¹ modelu opracowany
zosta³ program komputerowy AKK v.2.0.

Charakterystyka techniczna programu
Program AKK v.2.0. stanowi aplika-

cjê stworzon¹ w mieszanej technologii.
Do poprawnej pracy wymaga on zainsta-
lowania przegl¹darki internetowej Inter-
net Explorer w wersji minimum 5.5. Na
komputerze na którym program jest uru-
chamiany wymagane jest te¿ zainstalowa-
nie obs³ugi protoko³u TCP/IP (minimum
nale¿y zainstalowaæ albo kartê sieciow¹
albo Dial-Up Networking). Aplikacja
stworzona jest jako pakiet stron HTML
wykorzystuj¹cych aktywnie mechanizmy
DHTML i JavaSript po stronie przegl¹-
darki oraz jêzyk skryptowy PHP po stro-
nie aplikacji � serwera. Dziêki takiemu
rozwi¹zaniu istnieje du¿a swoboda roz-
woju oprogramowania i ³atwo�æ aktuali-
zacji. Istnieje te¿ mo¿liwo�æ pe³nego prze-
niesienia systemu do typowej sieci we-
wn¹trz zak³adowej lub do sieci Internet.

Program g³ówny uruchamiany po wy-
braniu odpowiedniej ikony spe³nia funk-
cje interfejsu graficznego z osadzonym
oknem przegl¹darki internetowej (unika
siê w ten sposób uci¹¿liwych pasków)
oraz serwera WWW z obs³ug¹ CGI. Po-
siada te¿ proste skróty do najwa¿niejszych
czê�ci systemu. Nie jest jednak w jakikol-

wiek sposób powi¹zany z obróbk¹ da-
nych. W³a�ciwy kod aplikacji zawieraj¹
strony WWW. Dane przechowywane s¹
w prostych plikach tekstowych, co u³a-
twia ewentualn¹ wymianê miêdzy ró¿ny-
mi o�rodkami.

Opis dzia³ania programu
Program AKK v.2.0. (analiza koszt�

korzy�æ) umo¿liwia m.in. wprowadzanie
danych potrzebnych do przeprowadzenia
analizy kosztów bhp oraz prognozowa-
nie kosztów i korzy�ci bhp w przedsiê-
biorstwie w dowolnym okresie (rys. 2.).
Program sk³ada siê z nastêpuj¹cych ekra-
nów:

� Analiza kosztów
� Prognozowanie kosztów
� Zestawienia koszt � korzy�æ
� Karty kosztów wypadków
� Karty kosztów chorób zawodowych
� Konfiguracja programu
� Strona tytu³owa.
Ekrany analizy kosztów, prognozowa-

nia kosztów, kart kosztów wypadków oraz
kart kosztów chorób zawodowych maj¹
formê ekranów �przewijanych� przy po-
mocy suwaka.

Konfiguracja programu
Ekran konfiguracji programu s³u¿y do

wprowadzenia parametru pocz¹tkowego
(nazwa przedsiêbiorstwa lub jego wydzia-
³u) i powinien byæ wype³niony przed roz-
poczêciem pracy z programem. Program
zapamiêtuje wprowadzone dane w celu

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

Analiza kosztów
Analiza kosztów bhp mo¿e byæ pro-

wadzona zarówno w odniesieniu do ca-
³ego przedsiêbiorstwa, jak i wybranego
wydzia³u/oddzia³u i mo¿e obejmowaæ
dowolny okres.  Program umo¿liwia tak-
¿e prowadzenie analizy porównawczej
dotycz¹cej zarówno wybranych wydzia-
³ów/oddzia³ów przedsiêbiorstwa, jak
i ró¿nych przedsiêbiorstw.

W celu przeprowadzenia analizy kosz-
tów bhp niezbêdne jest wprowadzenie
nastêpuj¹cych danych:

� dane statystyczne z uwzglêdnieniem
m.in. liczby zatrudnionych, wydarzeñ
wypadkowych, chorób zawodowych, pra-
cuj¹cych w warunkach zagro¿enia czyn-
nikami szkodliwymi i uci¹¿liwymi dla
zdrowia oraz absencji

� koszty zatrudnienia: p³ace, narzuty
� koszty wypadków przy pracy (mo¿-

liwo�æ pobrania danych z indywidualnych
kart kosztów wypadków przy pracy)

� koszty chorób zawodowych (mo¿li-
wo�æ pobrania danych z indywidualnych
kart kosztów choroby zawodowej)

� koszty absencji
� koszty nadgodzin
� koszty �wiadczeñ
� koszty profilaktyki.
Rys. 3. przedstawia zakres wprowa-

dzanych i obliczanych przez program
AKK v.2.0 informacji zawartych w �Ana-

Rys. 2. Okno g³ówne programu AKK v.2.0. Rys. 3. Okno analizy kosztów programu AKK v.2.0.
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lizie kosztów� dotycz¹cych danych sta-
tystycznych oraz kosztów zatrudnienia.

W miarê uzupe³niania kolejnych da-
nych program na bie¿¹co informuje o ca³-
kowitych kosztach (rys. 4.). Ponadto umo¿-
liwia on zapamiêtywanie wprowadzanych
danych, np. w celu ich pó�niejszej korek-
ty oraz przenoszenia wybranych danych
(wprowadzonych lub obliczonych) w ra-
mach analizy kosztów bhp do prognozy
kosztów i korzy�ci bhp. Rys. 4. przedsta-
wia wiêkszo�æ wprowadzanych i oblicza-
nych przez program AKK v.2.0 informa-
cji zawartych w �Analizie kosztów� doty-
cz¹cych kosztów profilaktyki.

Prognozowanie kosztów bhp
Program AKK v.2.0. umo¿liwia pro-

gnozowanie kosztów BHP oraz oblicza-
nie korzy�ci dla ka¿dego wariantu pro-
gnozy. U¿ytkownik programu ma mo¿li-
wo�æ procentowego wprowadzenia okre-
�lenia wzrostu lub zmniejszenia (ew. po-
zostawienia tych samych danych bez
zmian) poszczególnych sk³adników kosz-
tów lub innych danych w stosunku do
okresu bazowego.

Zestawienia koszt � korzy�æ
Zestawienie mo¿na przeprowadziæ

w kilku wariantach w formie tabelarycz-
nego lub graficznego zestawienia wyni-
kowego obejmuj¹cego:

� warunki pracy w przedsiêbiorstwie
� koszty bhp
� koszty wypadków przy pracy (wy-

darzeñ wypadkowych)
� koszty �wiadczeñ z tytu³u pracy

w warunkach szkodliwych i uci¹¿liwych
dla zdrowia w przedsiêbiorstwie

� koszty profilaktyki.
Istnieje ponadto mo¿liwo�æ przeniesie-

nia zestawieñ tabelarycznych do progra-
mu Microsoft Excel i nastêpnie genero-
wanie dowolnych zestawieñ graficznych
nie ujêtych w programie AKK v.2.0.

Karty kosztów wypadków
Program umo¿liwia wprowadzanie,

edytowanie, usuwanie i drukowanie kart
kosztów wypadków (rys. 5.). Ka¿da kar-
ta sk³ada siê z nastêpuj¹cych rodzajów
kosztów:

� czas stracony w skutek wypadku
� pomoc medyczna i transport
� nadgodziny
� zastêpstwa
� zak³ócenia w produkcji
� straty materialne
� naprawy
� odszkodowania
� inne koszty.
Po wprowadzeniu niezbêdnych da-

nych program oblicza poszczególne
sk³adniki kosztów wypadków, a nastêp-
nie je sumuje. Suma kosztów zostaje po-
mniejszona o odszkodowania otrzymane
przez przedsiêbiorstwo z instytucji ubez-
pieczeniowych. Gotowe karty mo¿na po-
nadto porz¹dkowaæ wed³ug ró¿nych kry-
teriów np. wed³ug daty zaistnienia wypad-
ku lub wed³ug kosztów.

Program umo¿liwia przenoszenie ob-
liczonych sk³adników kosztów dotycz¹-
cych poszczególnych wypadków w okre-
sie objêtym analiz¹ do ekranu analizy
kosztów i  uwzglêdnienie ich w ogólnych
kosztach bhp.

Karty kosztów chorób zawodowych
Podobnie jak w przypadku karty kosz-

tów wypadków, program AKK v.2.0.
umo¿liwia wprowadzanie, edytowanie,
usuwanie i drukowanie kart kosztów cho-
rób zawodowych. Tutaj równie¿ gotowe
karty mo¿na porz¹dkowaæ wed³ug ró¿-
nych kryteriów oraz przenosiæ je do ekra-
nu analizy kosztów.

*
*
*

Podobnie jak w innych obszarach za-
rz¹dzania, równie¿ w obszarze bhp ko-
nieczne jest analizowanie zarówno kosz-
tów, jak i korzy�ci wynikaj¹cych z pro-
wadzonych dzia³añ. Analizy ekonomicz-
ne w obszarze bhp, uwzglêdniaj¹ce
wszystkie podstawowe sk³adniki kosztów,
u³atwiaj¹ planowanie dzia³añ profilak-
tycznych w taki sposób, aby ich skutecz-
no�æ by³a mo¿liwie najwiêksza przy jak
najmniejszych kosztach. Równocze�nie
sprzyjaj¹ one wykazaniu, ¿e wysoki po-
ziom bhp przyczynia siê do osi¹gniêcia
wiêkszych zysków przedsiêbiorstwa,
a brak dba³o�ci o bezpieczeñstwo i ochro-
nê zdrowia pracowników siê nie op³aca.

Przedstawiony program komputerowy
AKK v.2.0. powinien stanowiæ odpowied-

Rys. 5. Okno karty kosztów wypadków przy pracy programu AKK v.2.0. (1. strona)Rys. 4. Okno analizy kosztów programu AKK v.2.0. (cd. rys. 3.)



BEZPIECZEÑSTWO PRACY 10/2002

14

nie narzêdzie wspomagaj¹ce prowadze-
nie analiz ekonomicznych w obszarze bhp
w przedsiêbiorstwach. Program ten oparty
jest na modelu uwzglêdniaj¹cym wszyst-
kie istotne sk³adniki wp³ywaj¹ce na koszty
bhp. W zwi¹zku z tym program kompu-
terowy AKK v.2.0. powinien stanowiæ
odpowiednie narzêdzie u³atwiaj¹ce za-
równo monitorowanie kosztów bhp, jak
i ekonomiczn¹ ocenê skuteczno�ci podej-
mowanych dzia³añ prewencyjnych
w przedsiêbiorstwie. Mo¿e byæ wiêc wy-
korzystany do podejmowania w przedsiê-
biorstwach optymalnych ekonomicznie
decyzji inwestycyjnych w zakresie bez-
pieczeñstwa i higieny pracy. Program ten
jest szczególnie zalecany do oceny eko-
nomicznej wdra¿anych w przedsiêbior-
stwach systemów zarz¹dzania bezpie-
czeñstwem i higien¹ pracy.

PI�MIENNICTWO
[1] The costs and benefits of occupational safe-
ty and health. Dublin, European Foundation for
the improvement of Living and Working Con-
ditions 1998
[2] Oxenbourgh M. S., Marlow P. S. Economic
models for Ergonomists. International encyc-
lopaedia of ergonomics and human factor. Edi-
ted by W. Karwowski. London, Taylor & Fran-
cis 2000
[3] Paw³owska Z., Rzepecki J. Zarz¹dzanie bhp
w przedsiêbiorstwie. Aspekty ekonomiczne. In-
spektor Pracy, nr 4(218), 2001
[4] Fuller C.  Modelling continuous improve-
ment and benchmarking processes through the
use of safety-benefit curves. XVIth World Con-
gress on Safety and Health at Work, 26-31 May
2002, Vienna
[5] Grundel G. Economical reflection of occu-
pational safety and health (OSH). XVIth World
Congress on Safety and Health at Work., 26-31
May 2002, Vienna
[6] PN-N-18004:2001: Systemy zarz¹dzania
bezpieczeñstwem I higien¹ pracy. Wytyczne
[7] Rzepecki J. Bhp w przedsiêbiorstwie � mo-
del analizy kosztów i korzy�ci. Bezpieczeñstwo
Pracy, nr 2(367), 2002
[8] Rzepecki J. Cost � benefits analysis of oc-
cupational health and safety management in the
enterprises. XVIth World Congress on Safety
and Health at Work, 26-31 May 2002, Vienna
[9] Paw³owska Z., Rzepecki J. Impact of Eco-
nomic incentives on costs and benefits of occu-
pational health and safety. International Jour-
nal of Safety and Ergonomics, Special Issue
2000, 71-83
[10] Paw³owska Z., Rzepecki J. Wp³yw stymu-
latorów ekonomicznych na koszty bezpieczeñ-
stwa i higieny pracy. Inspektor Pracy, nr 9 (211),
2000
[11] Paw³owska Z., Rzepecki J. Metoda oblicza-
nia kosztów wypadków przy pracy w przedsiê-
biorstwie. Bezpieczeñstwo Pracy, nr 9(326), 1998
[12] Cichy B. Kodeks pracy po nowelizacji.
O�rodek Doradztwa i Szkolenia. Warszawa �
Jaktorów 2002

naliza powa¿nych awarii prze-
mys³owych wykaza³a, ¿e w wie-
lu przypadkach w trakcie ich

przebiegu powsta³y niebezpieczne sub-
stancje chemiczne, nie wystêpuj¹ce
w normalnych warunkach procesu lub
magazynowania.

Wiele z tych substancji charakteryzo-
wa³o siê bardzo niebezpiecznymi w³a�ci-
wo�ciami � by³y to substancje bardzo tok-
syczne, wybuchowe o wysokim stopniu
wybuchowo�ci oraz skrajnie ³atwo palne.
A wiêc substancje o ma³ych warto�ciach
progowych Qi, ustalonych w czê�ci 1. kry-
teriów kwalifikacyjnych � substancje na-
zwane, lub okre�lonych w czê�ci 2. obej-
muj¹cej kategorie (klasy) substancji (Dy-
rektywa Seveso II [1] oraz przepisy pol-
skie [2,3]).

Powstawa³y tak¿e w licznych przypad-
kach substancje niebezpieczne innych
kategorii, zarówno tych, które zosta³y ujê-
te w kryteriach kwalifikacyjnych, posia-
daj¹cych relatywnie du¿e warto�ci Qi, jak
i innych kategorii, których Dyrektywa
Seveso II nie uwzglêdnia.

Informacje o awariach
Analiza zaistnia³ych powa¿nych awa-

rii zosta³a wykonana przez V. Cozzani
oraz S. Zanelli w pracy zatytu³owanej
EUCLID � A Study on Emission of
Unwanted Compounds Linked to Indu-
strial Disasters (Studium na temat emisji
niepo¿¹danych zwi¹zków zwi¹zanej z ka-
tastrofami przemys³owymi), która zosta-
³a wykonana na zlecenie Komisji UE
w ramach dzia³añ koordynowanych przez
Major � Accident Hazards Bureau �
MAHB (Biuro Zagro¿eñ Powa¿nymi
Awariami) w Joint Research Centre i opu-
blikowana [4].

Analizie poddano dane o 550 awa-
riach. Liczba awarii, w których uczestni-
czy³y niebezpieczne substancje chemicz-
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Substancje niebezpieczne
powstaj¹ce podczas powa¿nych
awarii przemys³owych

ne, i w których powsta³y lub prawdopo-
dobnie powsta³y dodatkowe substancje
niebezpieczne wynosi³a 406. W sumie
w analizowanych zdarzeniach awaryj-
nych wyst¹pi³o ponad 350 substancji che-
micznych [4].

Szczególn¹ uwagê zwrócono na zda-
rzenia awaryjne, w których wyst¹pi³y
po¿ary, reakcje wymknê³y siê spod kon-
troli oraz wyst¹pi³y reakcje niepo¿¹dane,
prowadz¹ce do powstania (lub prawdo-
podobnego powstania) substancji niebez-
piecznych, nie wystêpuj¹cych w normal-
nych warunkach danego procesu.

Analiza danych wykaza³a, ¿e spo�ród
trzech g³ównych scenariuszy awarii, któ-
re prowadz¹ do powstawania substancji
chemicznych, których nie ma w warun-
kach normalnych, to znaczy:

� po¿arów
� reakcji niekontrolowanych, w rezul-

tacie utraty kontroli (runaway reactions)
� reakcji niepo¿¹danych (zazwyczaj

w wyniku nieplanowanego kontaktu sub-
stancji),
najbardziej znacz¹c¹ rolê odgrywaj¹ po-
¿ary i stanowi¹ ok. 49% wszystkich przy-
padków, nastêpnie reakcje niekontrolowa-
ne � ok. 32% i wreszcie reakcje niepo¿¹-
dane � ok. 19% (rys. 1.).

Autorzy pracy [4] podkre�laj¹ przy
tym, ¿e rola po¿arów z punktu widzenia
powstawania dodatkowych substancji

Rys. 1. Scenariusze awarii prowadz¹ce do powsta-
wania substancji chemicznych nie wystêpuj¹cych
w warunkach normalnych danego procesu [4]
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