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Modele wypadkow przy pracy

W artykule przedstawiono cechy wybranych modeli wypadku przy pracy. Na podsta-
wie porownania modeli wypadkéw pokazano cechy, ktérym powinien odpowiadac
model. W oparciu o te cechy zaproponowano uniwersalny model wypadku przy pracy
do celéw statystycznych i profilaktyki.

z uwzglednieniem 0sob bioracych udziat
w zdarzeniu wypadkowym oraz modele
zdarzen i czynnikow przyczynowych, po-
zwalaja odda¢ przebieg wypadku
1uwzgledni¢ znane, a takze przypuszczal-
ne okolicznosci wypadkow. Ten sposob
moze by¢ zastosowany jako uzupehie-
nie postgpowania na etapie ustalania fak-

Models of occupational accidents

This paper presents features of selected models of occupational accidents. Features of a ge-
neral model of an accident have been established on the basis of a comparison of models.
A universal model of an occupational accident is proposed on the basis of those features.

rzeglad wystepujacych modeli wy-
padkoéw przy pracy [1] sktania do
stosowania takich sposobow poste-
powania w badaniu wypadkow, ktore
laczylyby podejscie sekwencyjne z po-
szukiwaniem i grupowaniem przyczyn
w sferze szeroko pojgtego zarzadzania
bezpieczenstwem i higiena pracy.
Zadaniem modeli wypadkow przy pra-
cy jest przedstawianie przebiegu wypad-
ku lub sposobu postepowania przy docho-
dzeniu do przyczyn oraz umozliwianie
projektowania odpowiednich dziatan ko-
rygujacych. Graficzne przedstawienie
przebiegu zdarzen prowadzacych do wy-
padku pomaga zespotlom powypadko-
wymw systematycznym analizowaniu po-
szczegolnych faz wypadku. Analiza po-
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szczegoblnych modeli wypadkow kierun-
kuje poszukiwanie uogolnionego modelu
wypadku przy pracy, ktory taczylby w so-
bie cechy oméwionych nizej modeli.

W modelach stuzacych badaniu wy-
padkow najczesciej wykorzystywana jest
systematyka TOL (technika, orgamzaqa
ludzie), za pomoca ktorej analizuje sig
techniczne, organizacyjne oraz zwiazane
z cztowiekiem przyczyny wypadkow
przy pracy.

Oprocz systematyki TOL w modelach
wypadku stosuje sig czgsto teorig przyj-
mujaca, ze wypadek jest wynikiem od-
chylenia, ktore jest zdarzeniem, cecha lub
warunkiem odbiegajacym od normy,
okreslajacej prawidlowy i zaplanowany
proces produkcyjny. Nie zawsze mozna
opisa¢ doktadnie wszystkie elementy pro-
cesu produkcyjnego i okresli¢ to, co sta-
nowi odchylenie od stanu ,,normalnego”.
Szczegolnie dotyczy to dziatan czlowie-
ka na stanowisku pracy.

Rys. 1. Model procesowy OARU [2]

Zastosowanie w modelu wypadku idei
transferu energii i zawodnosci barier po-
zwala ukierunkowac badanie wypadku na
zrodta energii i szeroko pojete bariery.
Podejscie to sprawdza si¢ w wielu mode-
lach i umozliwia wlasciwe dobranie
i ukierunkowanie $rodkow prewencyj-
nych. Idea transferu energii moze mie¢
praktyczne zastosowanie pod warunkiem,
ze cztonkowie zespolow powypadko-
wych beda wlasciwie stosowali to podej-
$cie i umieli wyciagna¢ odpowiednie
wnioski.

Model procesowy wypadku

Stosowane w analizie wypadkow tzw.
modele procesowe, ktore przedstawiaja
sekwencje wypadku w ujeciu czasowym,

tow 1 wzajemnych powiazan migdzy tymi
faktami. Graficzne przedstawienie se-
kwencji wypadkowej, okreslenie udziatu
0s0b w przebiegu wypadku oraz ustale-
nie rzeczywistych i przypuszczalnych
okolicznoséci wypadku umozliwia lepsze
zaprojektowanie dzialan profilaktycz-
nych. Procesowe modele wypadkow po-
zwalaja na uswiadomienie, w jaki sposob
system produkcyjny przechodzi od fazy
normalnej do fazy, w ktorej nastepuje wy-
padek.

W typowym modelu procesowym
OARU (Occupational Accident Research
Unit) [2] sekwencja wypadku dzielona
jest na trzy fazy: fazg inicjacyjna, fazeg
realizacji i fazg urazu.

Migdzy tymi fazami mozna wyr6znié
cztery stany przejsciowe:
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* przejscie od normalnych warunkow
do stanu wystapienia brakoéw w kontroli
sytuacji

* przejscie od brakow w kontroli do
utraty kontroli

* przejscie, przy ktorym organizm ludz-
ki zaczyna absorbowac energi¢

* stan zakonczenia procesu absorbo-
wania energii.

Stan brakéw w kontroli sytuacji stano-
wi odchylenie od sytuacji normalnej
w systemie. Odchyleniem moga by¢ np.
zdarzenia lub warunki pracy rozniace si¢
od uznanych za prawidtowe i normalne.
Narysunku 1. (str. 23) przedstawiono mo-
del procesowy OARU z uwzglednieniem
poszczegdlnych faz oraz standéw przej-
sciowych. Model ten pozwala podczas
analizy wypadku zbiera¢ informacje, kt6-
re powinny by¢ umieszczane w staty-
stycznej karcie wypadku. Wydarzenie po-
wodujgce wypadek bedzie zwiazane z od-
chyleniem identyfikowanym w modelu
OARU, za$ zrodlo czynnika niebezpiecz-
nego i sam czynnik niebezpieczny beda
widoczne w fazie odchylenia i utraty kon-
troli. Absorbcja energii opisuje sposob
i miejsce powstania urazu. Ujmowana
w statystycznej karcie wypadku czynnosé
wykonywana w chwili wypadku bedzie
w modelu OARU okreslana przez proces.

Zastosowanie tego modelu umozliwia
takze wyodrebnienie informacji potrzeb-
nych do statystyki europejskiej EURO-
STAT [3]. Na wejsciu identyfikujemy
dane dotyczace srodowiska pracy oraz
wykonywanej pracy i towarzyszacej jej
czynnosci fizycznej zwiazanej z czynni-
kiem materialnym. Odchylenie czynnik
odchylenia sa tu identyfikowalne w fa-
zach odchylenia, utraty kontroli i incyden-
tu. Kontakt z czynnikiem, sposob urazu
isam czynnik materialny powodujacy
uraz mozna wyodrebni¢ w fazie absorbo-
wania energii.

Model drzewa MORT

W celu lepszego opisu zjawisk, w ba-
daniu wypadkoéw istotna role petnia po-
laczenia modeli (np. modele odchylen
oraz model energetyczny w polaczeniu
z technika drzewa bledow, drzewa zda-
rzen lub drzewa przyczyn, metoda drze-
wa MORT — Management Oversight and
Risk Tree). Model drzewa MORT umoz-
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Rys. 2. Relacje pomigdzy fazami wypadkéw w wybranych modelach
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Rys. 3. Proponowany podstawowy model wypadku przy pracy

liwia $ledzenie przeptywu energii i za-
wodnosci barier, a takze poszukiwanie
przyczyn ukrytych w systemie zarzadza-
nia w przedsigbiorstwie. Do tego celu
MORT wykorzystuje: analiz¢ zmian, ana-
lizg przeptywu energii oraz zawodnosci
barier, a takze analizg zdarzen i czynni-
koéw przyczynowych. MORT, ze wzgle-
du na swoja ztozono$¢ w postgpowaniu,
moze by¢ trudny w zastosowaniu, szcze-
golnie w odniesieniu do prostych wyda-
rzen wypadkowych. Aby sprawnie poru-

sza¢ si¢ po drzewie MORT, dobrze jest
korzysta¢ z odpowiedniego oprogramo-
wania.

Model KIK

Inny model wypadku, tzw model KIK
[4] uwzglednia elementy ryzyka zawodo-
wego wedlug normy PN-EN 1050 Ma-
szyny. Bezpieczenstwo. Zasady oceny ry-
zyka. Wyodrebnione w tym modelu czte-
ry fazy: faza przedwypadkowa, faza po-




wstawania odchylenia, faza powstawania
szkod oraz faza skutkow pozwalaja na
podstawie wynikow badania wypadku za-
stosowac¢ wlasciwe $rodki bezpieczen-
stwa 1 wlasciwie je umiejscowi¢ w zarza-
dzaniu ryzykiem. Powiazanie elementow
modelu wypadku z elementami oceny ry-
zyka pozwala zadawa¢ odpowiednie py-
tania w celu wyjasnienia co zawiodto,
w ktorym elemencie oceny ryzyka tkwia

posrednie przyczyny wypadku.

Poréwnanie modeli wypadkow

Z analiz modeli wypadkéw przy pra-
cy, majac na uwadze szczegdtowos¢ opi-
su zdarzen wypadkowych oraz koniecz-
nos¢ zbierania danych do analiz wypad-
kowych i statystyk panstwowych wyni-
ka, ze do praktycznego zastosowania naj-
lepiej nadaja si¢ modele OARU, model
KIK oraz tworzenie sekwencji zdarzen
z zastosowaniem drzewa przyczyn. Obej-
muja one najpetniej poszczegolne fazy
wypadku 1 pozwalaja doktadniej umiej-
scowi¢ posrednie przyczyny wypadku
w sferze zarzadzania bezpieczenstwem
1 higieng pracy. W tworzeniu sekwencji
zdarzen do celow prewencyjnych za naj-
bardziej przydatna mozna uzna¢ techni-
ke drzewa przyczyn.

W zbieraniu i kodowaniu informacji do
celow statystycznych bardzo dobrze spet-
niaja swoja rol¢ zarowno model OARU
jak 1 model oparty na elementach ryzyka
zawodowego (KIK).

Kazdy z tych modeli wymaga ustale-
nia faktow. Bardzo wazne jest, aby czton-
kowie zespotéw powypadkowych, zanim
rozpoczna analizg wypadku z zastosowa-
niem konkretnego modelu uzyskali prze-
konanie, ze zidentyfikowane zostaty rze-
czywiste fakty, a nie ich interpretacje. Zi-
dentyfikowane fakty nalezy przyporzad-
kowac poszczegdlnym elementom mode-
lu lub utozy¢ w logiczna sekwencje drze-
wa przyczyn.

Wyniki analiz rzeczywistych wypad-
kow przy pracy z zastosowaniem mode-
lu OARU wykazatly, ze jest to model
z pozoru tatwy do zastosowania, lecz
w przypadku prostych wydarzen wypad-
kowych i matej liczby zidentyfikowa-
nych faktow trudno jest przyporzadko-
wacé je odpowiednim fazom przebiegu

wypadku. Zwykle, granice miedzy po-
szczegblnymi fazami sa nieostre i wyod-
r¢bnienie poszczegdlnych stanow
przejsciowych, np. stanu przejsciowego
(inicjujacego dang fazg) od fazy, ktora
ja poprzedza moze stanowi¢ trudnosé.
Przyjeta w tym modelu formuta przepty-
wu energii ufatwia sporzadzenie wnio-
skow i projektowanie profilaktycznych
dziatan korygujacych.

Analizy wypadkow przy pracy z zasto-
sowaniem modelu KIK wykazaly duza
przydatnos¢ tego modelu w identyfikowa-
niu przyczyn wypadkow. Powiazanie ele-
mentow modelu z ocena ryzyka zawodo-
wego powoduje, ze przyczyny posrednie
daja sig w prosty sposob zidentyfikowac
1 powiaza¢ z elementami ryzyka zawodo-
wego. Przy dobrze wykonanej analizie
1 prawidtowej ocenie ryzyka zawodowe-
go, odniesienie przyczyn do poszczeg6l-
nych elementéw ryzyka pozwala stwier-
dzi¢ co zawiodlo 1 jakie dziatania nalezy
podjaé, aby podobne wypadki juz si¢ nie
zdarzaly.

Sporzadzenie diagramu drzewa przy-
czyn prowadzi do ustalenia zwiazkow
przyczynowo-skutkowych, ktore pozwa-
laja zaprojektowac, odpowiednie do zi-
dentyfikowanych przyczyn posrednich,
dziatania profilaktyczne i umiescic je we
wilasciwych miejscach drzewa przyczyn.
Graficzne przedstawienie logicznego
schematu przyczyn umozliwia zrozumie-
nie mechanizmu powstania wypadku i je-
go przebiegu. Spory problem stanowi jed-
nak to, co ze zbudowanego drzewa przy-
czyn mozemy przenies¢ do statystycznej
karty wypadku. Dobrze zbudowany sche-
mat logiczny pozwala zidentyfikowac
przyczyny, ale moze przysporzy¢ trudno-
$ci w wyborze wlasciwych elementow za-
pisywanych do celow statystycznych. Za-
lety drzewa przyczyn przemawiaja za jego
stosowaniem w wypadkach, wymagaja-
cych poglebionej analizy (rys. 2.).

Proponowany model
wypadku przy pracy

Przeprowadzone analizy wypadkow
przy pracy pokazuja, ze modele OARU
1 KIK pokrywaja si¢ w pewnym obsza-
rze (odchylenie, przeptyw energii), a w in-
nych si¢ uzupehiaja. Wydaje sig, ze jest

potrzebne opracowanie potaczonego mo-
delu wypadku przy pracy, ktory faczyltby
cechy opisanych modeli, a przeprowadzo-
naz jego zastosowaniem analiza pozwo-
litaby zidentyfikowac przyczyny i oko-
liczno$ci wypadku, a takze dostarczyta-
by danych do profilaktyki. Zidentyfiko-
wane przyczyny i okoliczno$ci wypad-
kow powinny umozliwiaé wypeknienie
statystycznej karty wypadku, a takze uzy-
skiwa¢ dane do statystyk europejskich,
z ktorymi statystyki polskie beda w przy-
szto$ci ujednolicone.

Proponowany model wypadku powi-
nien spetnia¢ okre$lone cechy, a miano-
wicie:

* umozliwienie opisu wydarzenia wy-
padkowego

« zidentyfikowanie przyczyny bezpo-
sredniej i posrednich przyczyn wypadku

* okreslenie wzajemnych powigzan
pomigdzy przyczynami

* umozliwienie ustalenia dziatan pro-
filaktycznych, wlasciwych dla danego
wydarzenia

* odpowiednie umiejscowienie tych
dziatan we wszystkich fazach wypadku

* powiazanie z elementami ryzyka za-
wodowego

* dostarczanie danych potrzebnych do
wypelniania statystycznej karty wypadku

* fatwe dostosowanie do przysziego
systemu statystyk europejskich.

Model spelniajacy te cechy przedsta-
wiono narysunku 3. Zawiera on trzy fazy:

« fazg inicjacyjna, obejmujaca narasta-
nie wydarzenia wypadkowego

* fazg realizacji, w ktorej nastepuje
oddziatywanie czynnika lub energii

« faze skutku, w ktorej wystepuja ura-
zy 1/lub straty materialne.

Faza inicjacyjna (przedwypadkowa)
obejmuje obszar dotyczacy czynnikdéw
1 ich zrodet, srodowiska pracy oraz dzia-
fan cztowieka wykonywanych przed wy-
padkiem. W obszarze tym ujmowane sa
takze zagadnienia dotyczace zarzadzania
bezpieczenstwem i higieng pracy. W sfe-
rze ryzyka obszar ten odpowiada (podob-
nie jak w modelu KIK) ekspozycji pra-
cownika na czynniki niebezpieczne, szko-
dliwe i ucigzliwe. Czynniki szkodliwe
1 uciazliwe, jakkolwiek nie stanowia bez-
posrednich przyczyn wypadkow, jednak
wplywaja na samopoczucie i zachowanie
pracownika. Zostaja tu okreslone takze
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uwarunkowania ekspozycji wynikajace
z organizacji pracy i zarzadzania bezpie-
czefistwem. Obszar odchylenia, w ktorym
nastepuje dysfunkcja systemu obejmuja-
ca dziatanie czlowieka, organizacje pra-
cy oraz obszar techniki, jest uwarunko-
wany brakiem szeroko pojetej kontroli
sytuacji. Wystapienie odchylenia ma cha-
rakter przypadkowy i moze wynikac tak-
ze z niewlasciwego zaprojektowania sta-
nowiska pracy oraz nicodpowiednich do
sytuacji srodkoéw bezpieczenstwa przyje-
tych w wyniku niewtasciwego szacowa-
nia prawdopodobienstwa zdarzenia
w ocenie ryzyka zawodowego.

Faza realizacji to obszar, w ktorym
nastepuje kontakt z czynnikiem i jego
oddziatywanie na pracownika. Faza ta
w sferze ryzyka zawodowego obejmuje
element prawdopodobienstwa urazu lub

utraty zdrowia, zwiazany z mozliwoscia
uniknigcia lub ograniczenia szkody. Jest
to bardzo wazny i czgsto niedoceniany
element prawdopodobienstwa w ocenie
ryzyka zawodowego. Jego prawidlowe
oszacowanie i uwzglednienie w projekto-
waniu $rodkow bezpieczenstwa moze
spowodowac nie tylko zmniejszenie skut-
kow wydarzenia wypadkowego, ale tak-
Ze zapobiega¢ powstawaniu zdarzenia.
W fazie skutkéw oddziatywanie czyn-
nikéw powoduje uraz i/lub strat¢ mate-
rialna. W obszarze ryzyka zawodowego
odpowiada to przewidywanym skutkom.
Wystapienie wydarzenia wypadkowego
1 powstanie okreslonych skutkow jest uwa-
runkowane takze racjonalnym oszacowa-
niem mozliwych skutkéw w toku przepro-
wadzanej oceny ryzyka zawodowego.
Model ten, oprocz mozliwosci $ledze-
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Rys. 5. Informacje pozyskiwane do statystyki europejskiej z badania poszczegdlnych faz wypadku, z zastoso-

waniem proponowanego modelu

nia rozwoju wypadku, identyfikowania
przyczyn we wszystkich jego fazach,
a takze odniesienia do poszczegolnych
elementow ryzyka zawodowego dostar-
cza rowniez danych do statystyki pan-
stwowej. Dane te, uzyskiwane z analizy
poszczegdlnych faz wypadku, moga by¢
wprowadzane do statystycznej karty wy-
padku. Na rysunku 4. przedstawiono,
z ktorych faz wypadku uzyskujemy infor-
macje potrzebne do wypetnienia staty-
stycznej karty wypadku przy pracy.

Proponowany model wypadku przy
pracy pozwala wyodrebni¢ i zarejestro-
wac wszystkie te informacje, ktore sa wy-
magane przez europejski system rejestra-
cjiwypadkow przy pracy (European Sta-
tistics on Accident at Work — ESAW),
(rys.5.).

Podsumowanie

Analiza teoretyczna modeli wypadkow
oraz rzeczywistych wydarzen wypadko-
wych pozwala wybra¢ modele najbardziej
przydatne do badania wypadkow przy pra-
cy iprojektowania dziatan profilaktycz-
nych. Przedstawiony projekt modelu wy-
padku przy pracy spetiajacy przedstawio-
ne cechy pozwala identyfikowa¢ posred-
nie przyczyny wypadku i miejsca ich wy-
stapienia oraz projektowac wiasciwe w da-
nej sytuacji dzialania profilaktyczne. Za-
stosowanie tego modelu utatwia identyfi-
kowanie informacji potrzebnych do wypel-
nienia statystycznej karty wypadku, a tak-
ze umozliwia gromadzenie danych o wy-
padku dla potrzeb europejskiej statystyki
wypadkéw przy pracy.
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