Metody analizy wykorzystywane
do badania ryzyka zawodowego
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Z tego powodu wypadki sg zjawiskami

Problem interaktywnosci wypadkow
polega na tym, ze liczba czynnikow
oraz liczba interakcji | potencjalnych
skutkow staje sie dosc duza.
trudnymi do analizy | opisul.
N



n Od systematycznosci

0 Analiza ryzyka jest procesem wymagajgcym
doswiadczenia | wiedzy.

0 Proces analizy ryzyka wymaga doktadnosci

| znacznego wktadu pracy.

w ustalaniu potencjalnych zrodet zagrozenia

| miejsc, w ktorych moze nastgpicC zrodto
niepozadanej energii,

— zalezy powodzenie przedsiewziecia.



’ Dla potrzeb identyfikacji zagrozen wykorzystuje sie najczesciej w praktyce metode list
kontrolnych (Checklist, CHL), a w uzasadnionych przypadkach nalezy zastosowac bardziej
zaawansowane metody, nalezgce do grupy metod jakosciowych - probabilistyczna analiza
ryzyka (Probabilistic Risk Analysis, PRA) lub metod ilosciowych - ilosciowa analiza
ryzyka (Quantitative Risk Analysis QRA), np.:

1. analiza bezpieczenstwa pracy (Job Safety Analysis, JSA),

2. analiza bezpieczenstwa procesu (Process Safety Analysis, PSA),

3. analiza co-jesli (co-gdy) (What—if Analysis, WI),

4. analiza drzewa btedéw (uszkodzen, niezdatnosci) (Fault Tree Analysis, FTA),
5. analiza drzewa zdarzen (Event Tree Analysis, ETA),

6. analiza niezawodnos$ci cztowieka (Human Reliability Analysis, HRA),

7. analiza przyczyn i wynikéw (Cause and Consequence Analysis, CCA),

8. analiza rodzaju btedu i skutkow (Failure Modes and Effects Analysis, FMEA),

9. analiza rodzaju btedu i krytycznos$ci skutkow (Failure Modes and Effects Criticaly Analysis,
FMECA),

10. analiza zadan krytycznych (Critical Task Analysis, CTA),

11. przeglad bezpieczenstwa (Safety Review, SR),

12.  studium zagrozen i zdolnosci operacyjnych (Hazard and Operability Studies, HAZOP),
13. technika rankingu zagrozen (klasyfikacji wzglednej) (Relative Ranking, RRT),

14. technika przewidywania zakresu btedu cztowieka (Technique for Human Error Rate
Predication, THERP),

15.  wstepna analiza zagrozen (Preliminary Hazard Analysis, PHA),
16. zarzgdzanie drzewem ryzyka i pomytek (Management Oversight and Risk Tree, MORT).




Mozna wyrdznic€ wiele rodzajow metod stuzgcych do badania
ryzyka, ktére mozna klasyfikowac¢ wedtug wielu kryteriow
podziatu, np.:

1. sposob analizy (analizy indukcyjne i dedukcyjne),
charakter analizy (analizy jakosciowe i ilosciowe),
stopien ztozonosci metody (analizy proste i skomplikowane),

stopien doktadnosci metody (analizy szacunkowe |
szczegotowe),

rodzaj analizowanych strat (straty ludzkie i straty materialne),

6. kategoria analizowanego ryzyka (bezpieczenstwo, zdrowie |
srodowisko),

7. analizowany element systemu C-O-T (cztowiek, obiekt
techniczny i srodowisko).
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Whnioski:
Do badania ryzyka zawodowego sg stosowane roznorodne metody
(techniki), ktorych dobor zalezy m.in. od:

1. celu analizy,

2. stopnia szczegotowosci i charakteru otrzymanych wynikow,

3. specyfiki poszczegolnych dziedzin gospodarki i rodzajow
dziatalnosci,

4. duzej roznorodnosci zaktadow pracy, jednostek
organizacyjnych i stanowisk pracy.




Dwie podstawowe grupy metod analizy ryzyka:
0 1. metoda dedukcyjna,

0 2. metoda indukcyjna.



W metodzie dedukcyjne)
zaktadane jest zdarzenie koncowe
| szukane sg zdarzenia, ktére mogty
doprowadzi¢ do tego zdarzenia
koncowego.
B



W metodzie indukcyjnej
zaktada sie uszkodzenie elementu maszyny.
Pozniejsza analiza identyfikuje zdarzenia, ktore
mogty byC spowodowane tg awaria.
o
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Do oszacowania wielkosci ryzyka zawodowego
mozna wykorzysta¢ m.in. nastepujace metody:

metoda jakosciowa wg PN-N-18002:2000 dla czynnikéw niemierzalnych (dla ktérych nie wyznaczono
wartosci dopuszczalnych), w ktorej poziom ryzyka jest kombinacjg dwoch wielkosci: prawdopodobienstwa
wystgpienia zagrozenia P i ciezko$ci nastepstw zagrozenia S, a ryzyko mozna oceni¢ w skali tréjstopniowe;j
lub pieciostopniowej;

metoda ilosciowa wg PN-N-18002:2000 dla czynnikéw mierzalnych (dla ktérych wyznaczono wartosci
dopuszczalne), w ktorej porownuje sie wielkoS¢ charakteryzujgca stezenie lub natezenie czynnika
szkodliwego dla zdrowia z wartoscig odpowiedniej normy higienicznej, np. dla hatasu, drgan
mechanicznych, czynnikow chemicznych;

metoda wskaznikowa Score Risk lub Risk Score, w ktorej poziom ryzyka jest kombinacjg trzech
wielkosci: prawdopodobienstwa wystgpienia zagrozenia P, ekspozycji cztowieka na zagrozenie E

I potencjalnych skutkow zagrozenia S, w literaturze wystepuje kilka odmian tej metody, ponadto jest
wykorzystywana w programach komputerowych;

metody matrycowe (tablice ryzyka inne niz PN-N-18002), np.:

- metoda wg normy BS 8800,

- metoda wg normy MIL STD 882,

- metoda wg normy DIN V 19250,

- metoda wg normy PN-IEC 60300-3-9;

metody wskaznikowe (wskazniki ryzyka inne niz Score Risk), np.:

- Pie¢ krokéw do oceny ryzyka (Five steps to risk assessment),

- metoda Risk Assessment Code,

- metoda wg Allgemeine Themen,

- metoda TESEO,

- wskaznik poziomu ryzyka WPR,

- metody oceny ryzyka w gornictwie wg propozyciji Politechniki Slgskiej, np. metoda poréwnawczo-
jakosciowa — wg S. Krzemienia, metoda oceny ryzyka czynnosci —wg S. Krzemienia i M. Krause,
metoda oceny ryzyka wypadkowego — wg M. Krause, metoda oceny ryzyka zdrowotnego — wg P. Mocka);



O o o o o o o o O

metody graficzne, np.:

- kalkulator (homogram) ryzyka, np. wg CIOP-PIB,
- graf wg DIN V 19250,

- graf wg PN-EN 954-1,

- graf wg Mayser Polymer Electronic;

wybrane metody analizy ryzyka, np.:

- wstepna analiza zagrozen PHA,

- analiza bezpieczenstwa pracy JSA,

- metody drzew logicznych (m.in. ETA, FTA, FMEA), np. wg PN-IEC 60300-3-9,
wg PN-IEC 812, wg PN-IEC 1025, metody analizy drzew logicznych w gornictwie wg
propozycji S. Krzemienia, wg A. Hebdy;

wybrane metody badania wypadkow, np.:

- metoda badania wypadkow w powigzaniu z oceng ryzyka KIK (wg CIOP-PIB),

- metody graficzne badania przyczynowosci wypadkowej w gornictwie, np. wg
propozycji A. Szczurowskiego, wg E. Cichowskiego, wg S. Bogackiego;

programy komputerowe — bedgce systemami eksperckimi wspomagajgcymi
systemy zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy oraz zawierajgcymi modut
oceny ryzyka lub odrebnymi programami wspomagajgcymi ocene ryzyka, w postaci
bazy danych lub arkusza kalkulacyjnego, najczesciej w srodowisku Microsoft
Windows.



KONTROLNYCH (CHECK LIST, CHL)

E ETODA LIS
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o0 Metoda List Kontrolnych polega na uzyciu

przez analityka odpowiednio przygotowanego
kwestionariusza (bgdz kilku kwestionariuszy),

dzieki ktoremu jest w stanie odpowiedzieC na pytania
identyfikujgce znane rodzaje zagrozen

| potencjalnie niebezpieczne sytuacje
Zwigzane ze stosowanymi procesami i operacjami.

l 0 Najczesciej opiera sie na doswiadczeniu wynikajgcym
O
I

z dotychczas przeprowadzonych analiz identycznych lub
zblizonych instalacji.

Pozwala na wczesne wykrycie i przeprowadzenie akcji
zapobiegajgcych wystgpieniu awarii majgcych miejsce
w podobnych systemach.



o Warunki analizy zalezg w duzym stopniu

od osobistego doswiadczenia | wiedzy
autorow listy
oraz zrozumienia specyfiki badanego obiektu.

Czynniki te determinujg wybor odpowiedzi "tak" lub "nie"
na pytania listy sprawdzajace,.
Prawidtowo wykonany przeglagd metodg list kontrolnych dostarcza
pewnosci, ze analizowana instalacja odpowiada akceptowanym

standardom lub pozwala na okreslenie fragmentow wymagajacych
dalszych badan.




o Metoda list kontrolnych sktada sie z trzech gtownych etapow:

1- wyboru | przygotowania odpowiedniej listy kontrolnej,
2- przegladu,

3- przygotowania raportu.




metody zaawansowane

HRA, HAZOP, FMEA, WAIT, JSA, WHAT-IF,
MORT



Analiza btedéw ludzkich HRA (Human Reliability Analysis)

ZWANA ROWNIEZ ANALIZA NIEZAWODNOSCI CZLOWIEKA
JEST ZBIOREM METOD MAJACYCH NA CELU IDENTYFIKACJE
I ANALIZE PRZYCZYN ZDARZEN SPOWODOWANYCH
DZIAEALNOSCIA CZEOWIEKA.




0 Przy pomocy HRA, analizowany jest
wptyw ludzi na funkcjonowanie
poszczegolnych procesow, systemow
ale rowniez I maszyn
oraz oceniany jest wptyw btedow ludzkim
N

na ich nieuszkadzalnosc.



HRA przeprowadza sie zazwyczaj po przeprowadzeniu analiz innego
typu (np. HAZOP, FMEA), za pomocg ktorych wykazano wptyw btedow
ludzkich na zaistnienie groznych skutkow.

o Danymi wejsciowymi do tej metody sa:

- Informacje o zadaniach, jakie pracownicy
muszg wykonac,

- informacje o rodzajach btedow, jakie
wystepujg w praktyce lub potencjalnie moga
wystgpic.



Ocena HRA
identyfikuje roznorodne rodzaje btednych dziatan:

0 biad pominiecia,
0 btad niewykonanie wymaganego dziatania,

o btad wykonania, np. niepowodzenie w przeprowadzeniu
wymaganego dziatania, dziatanie przeprowadzone ze zbyt duzg lub
zbyt matg sitg, lub bez wymaganej doktadnosci, dziatanie wykonane
W niewtasciwym czasie, dziatanie (lub dziatania) wykonane
w nieprawidtowej kolejnosci,

0 dziatanie nadprogramowe, niewymagane dziatanie
wykonane zamiast lub jako dodatkowe w stosunku do dziatania
wymaganego.




Danymi wyjsciowymi HRA sa:

n lista bledow, jakie moga wystgpié, oraz metody ich eliminowania,
np. poprzez przebudowe systemu pracy,

n bledy, przyczyny i ich konsekwencie,

n jakosciowa i ilosciowa ocena ryzyka wywotanego przez
btedy pracownikow.

Technika HRA jest jedng z wielu,
jakie mozna stosowac
podczas identyfikacji ryzyka.



HAZOP
Hazard and Operability Studies
Metoda analiza zagrozen 1 zdolnosci operacyjnych

o HAZOP (Hazard and Operability Study) jest ustrukturyzowanym
| systematycznym badaniem planowanych lub istniejgcych
produktow, procesow, procedur oraz systemow.

Jest technikg identyfikacji ryzyka zwigzanego z bezpieczenstwem:
0 pracownikow,

wyposazenia,

sprzetu,

srodowiska,

celdw organizaciji.
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Metoda HAZOP poczatkowo byta wykorzystywana wytgcznie
w przemysle chemicznym jako sposob analizy ryzyka, lecz
obecnie wykorzystywana jest w innych gateziach gospodarki.

W zaleznosci od analizowanego przedmiotu, uzywa sie okreslen:

1. Process HAZOP — analiza pracy instalacji przemystowej;
2. Human HAZOP — analiza biedéw ludzkich i ich skutkow;
3. Procedure HAZOP — przeglad procedur i ich sprawdzenie,;

4. Software HAZOP — analiza oprogramowania oraz
identyfikacja bledow.




HAZOP jest metoda zespotowa,
oparta na zatozeniu, ze grupa specjalistow
z wielu réznych dziedzin
uzyska duzo lepsze rezultaty analizy zagrozen,
niz w przypadku pracy indywidualnej.




zdarzenia inicjujgce ryzyko oraz dziatania zapobiegajgce
powstawaniu ryzyka.

Jednak HAZOP jest metodg pracochtonna,
kosztowng | wymagajgcg wysokich
kwalifikacji zawodowych.

|

Zaleta metody HAZOP

bardzo wysoka efektywnos¢, poniewaz w czasie analizy grupa
ekspertow dokonuje doktadnego i metodycznego przegladu
catego systemu.

Na podstawie swoich doswiadczen i specjalistycznej wiedzy
dokonywana jest dogtebna analiza problemu i okreslone zostajg

I



Work Accidents Investigation Technique
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WAI'T



Metoda WAIT zostata opracowana w 2002 r.
| zaproponowana przedsiebiorstwom
w Wielkiej Brytanii .
Jest przyktadem nowoczesnego,
usystematyzowanego i logicznego podejscia
do badania wypadkow przy pracy.



wypadku, zbiera sie takze informacje dla potrzeb
rejestracji | dokumentacji wydarzenia.

|
Metoda sktada sie z dwdch etapow.
01l
W pierwszym etapie postepowania przeprowadza sie
uproszczone badanie wypadku.
Badane sg podstawowe przyczyny i okolicznosci
.



02
W drugim etapie postepowania przeprowadza sie
pogtebiong analize wypadku.
W pogtebionej analizie wypadku

identyfikowane | analizowane sg

stabosci, braki oraz dajace sie ustalicC
uwarunkowania w organizacji pracy.

.



Przy badaniu wypadku metodg WAIT obserwuje sie
wyrazne roznice miedzy zdarzeniami obserwowalnymi
(faktami) a interpretacjami i wnioskami.

W metodyce tej przyjmuje sie zasade
wieloprzyczynowosci i zasade dysfunkcji systemu
prowadzgcg do wypadku.

Do rozwazan przyjmuje sie tzw. zdarzenia, warunki
lub btedy: aktywne oraz ukryte lub utajone.



Analiza podstawowa obejmuije:

0 1. Zbieranie informacji.
n 2. ldentyfikacje aktywnych zdarzen/btedow.
n 3. Ustalenie mozliwych czynnikow wptywu.

0 4. Porownanie wynikow analizy z wynikami
oceny ryzyka zawodowego.




O
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Analiza pogtebiona
to nastepne piec¢ krokow:

5. Analiza czynnikow indywidualnych i czynnikow
Zwigzanych z praca.
6. Analiza czynnikOw organizacji i zarzgdzania.

/. Powigzania z systemem zarzgdzania
bezpieczenstwem i higieng pracy.
8. Opracowanie dziatan prewencyjnych.

9. Poszukiwanie czynnikow pozytywnych.



Ukryte zdarzenia, btedy lub uwarunkowania sg zwykle
trudne do wykrycia. Wigzg sie one z niedostatkami

lub ze stabosciami w organizacji pracy.

Uwidaczniajg sie w postaci negatywnego wptywu na
zdarzenia aktywne.

Ukryte warunki lub btedy sg z reguty tworzone przez
ludzi niezwigzanych bezposrednio ze stanowiskiem
pracy lub niezaangazowanych aktywnie w obszar
wypadku, jak: przedstawiciele kierownictwa,
technolodzy, projektanci itp.

Do ukrytych warunkéw lub bteddéw nalezg np.:
niewtasciwa konserwacja maszyn, braki w nadzorze,
braki w szkoleniu, zte wyposazenie stanowiska pracy,
niejednoznaczne odpowiedzialnosci osob lub zasady
postepowania.




Analiza rodzajow uszkodzen i ich skutkow
(FMEA)

Procedure for Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

FMEA jest metodg indukcyjng, ktorej glownym celem
jest oszacowanie czestosci | skutkow uszkodzen
elementu sktadowego.
Jesli procedura obstugi lub btad operatora sg znaczace,
bardziej odpowiednie moga by¢ inne metody.

W metodzie FMEA moze wymagac wiekszego naktadu czasu niz
w przypadku metody np. drzewa btedow, poniewaz konieczne
jest uwzglednienie warunkow wystgpienia.

Jesli uszkodzenia te nie sg analizowane wnikliwie, nalezy to
zapisaC w dokumentac;ji.




o0 Metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) - znana tez pod
innymi nazwami: FMECA (Failure Mode and Criticality Analysis) |
AMDEC (Analys des Modes de Defaillace et Leurs Effets)

Zaczeto stosowac w latach 60 w USA przy wyrobach dla
astronautyki. Metodg tg weryfikowano projekty roznych
elementow statkow kosmicznych, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
uczestnikom wyprawy. Sukces tej] metody w NASA,
spowodowat, ze znalazta ona zastosowanie w przemysle
lotniczym i jgdrowym.

W latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych metoda ta
zadomowita sie w Europie i znalazta nowe zastosowania w
przemysle chemicznym , elektronicznym, a takze
samochodowym gdzie zaobserwowano najwiekszg dynamike
zastosowania tej metody.

W latach dziewiecdziesigtych zostata zaadaptowana w ramach
normy ISO 9000, a w szczegolnosci w QS 9000 przeznaczonej
dla przemystu samochodowego.



Metoda polega na analitycznym ustalania

-

- -

( oraz uwzgledﬁienih w analizie Czilnnika Jkrythznoéci
(ryzyka).
Jej celem jest konsekwentne i systematyczne identyfikowanie

potencjalnych wad produktu/procesu, a nastepnie ich
eliminowanie lub minimalizowanie ryzyka z nimi zwigzanego.

Dzieki metodzie FMEA mozemy ciggle doskonali¢
produkt/proces poprzez poddawanie go kolejnym analizg i na
podstawie uzyskanych wynikow wprowadzac¢ nowe poprawki
| rozwigzania, skutecznie eliminujgce zrodta wad oraz
dostarczajgce nam nowe pomysty ulepszajgce wtasciwosci
wyrobu.

Mozna jg wykorzystywac do procesow bardzo ztozonych
zarowno w produkcji masowej jak i jednostkowe;.




|
FMEA produktu n ) stosowacé w réznycl

[@azach powstania produktu:
1. koncepcji produktu,
2. przed wdrozeniem do produkgcii,

3. W czasie wdrazania produktu na skale
przemystowa,

4. produkc,
eksploatacii.




etody probabilistyczne - np.
DRZEWA LOGICZNE, m.in. FTA, ETA, CCA;




| umozliwiajgca uzytkownikowi tej metody
znalezienie petnego zestawu

Krytycznych Sciezek

prowadzgcych do tego niepozgdanego
zdarzenia.

Fault Tree Analysis)
FTA jest metodg dedukcyjng
rozpoczynajacg sie od zdarzenia uwazanego za
niepozgdane
.



Zidentyfikowane czynniki (przyczyny) naniesione na drzewo btedu
sg ze sobg powigzane i mogg by¢ okreslane jako:

1. specyficzne awarie (np. awarie maszyn i urzgdzen
do obrobki drewna);

2. btedy ludzkie (np. na linii produkcyjnej);
3. warunki srodowiskowe,
4. Inne zdarzenia, moggce doprowadziC do awarii.



Cel stosowania r 1 A

W ocenie zdarzen elementarnych metoda FTA jest metodg ilosciows.
Korzysta z danych niezawodnosciowych dotyczgcych:

0 urzgdzen mechanicznych,

urzgdzen elektrycznych,

aparatury kontrolno-pomiarowe;,

wytrzymatosci zbiornikow,

innych informacji opisujgcych prawdopodobienstwo
uszkodzenia elementu wchodzgcego w sktad
instalacji oraz wptywajgcego na jej funkcjonowanie.

O O 0O 0O




ANALIZY ,,CO, JEZELI”
(WHAT-IF ANALYSIS)



Analiza "Co - Jezell" jest kreatywnym
sposobem testowania procesu lub operacii
opartym na metodzie "burzy mozgow".

Gtownym zadaniem Analizy "Co - Jezeli" jest
szczegotowa ocena wptywu mozliwych
odstepstw, sformutowanych jako pytanie: co
sie stanie jezeli..., od zatozen
konstrukcyjnych i procedur obstugi na
podstawie zdarzen o groznych skutkach.



Metoda ta identyfikuje zagrozenia, skutki i potencjalne metody redukc;ji
zagrozenia. Przyktadowe pytanie metody moze brzmiec:

o "Co sie stanie jezeli sktadnik bedzie miat niewfasciwg
koncentracje?"

o Zespot analitykow powinien sprobowac przewidziec¢ reakcje procesu
na to odstepstwo np.:

o "Zdwojona koncentracja kwasu spowoduje utrate kontroli nad
reakcjg i gwaftowny wzrost wydzielanego ciepta"

Po takiej konstatacji mozna np. zaproponowac zainstalowanie
systemow automatycznego wygaszania reakcji.

Analiza "Co-Jezeli" sktada sie podobnie jak inne z trzech gtéwnych
etapow 1- przygotowania,
2-przegladu,
3- dokumentaciji analizy.



PHA

— PRELIMINARY HAZARD
ANALYSIS




o Metoda wstepnej analizy zagrozen (PHA — Preliminary Hazard Analysis)

Metoda pozwala na jakosciowe oszacowanie ryzyka i korzysta rowniez z dwoch
parametrow:

S - wielkosci (stopnia) ewentualnej szkody,
P - prawdopodobienstwa powstania takiej szkody.

Parametr wielkos¢ szkody (S) przyjmuje wartosci 1 - 6 wedtug nastepujgcego
zestawienia:

Wielkosé szkody:

1. niewielka, znikome urazy, szkody nieznaczne,

2. lekkie obrazenia, szkody wymierne,

o 3. ciezkie obrazenia, szkody znaczne,

4. wypadek smiertelny jednej osoby, szkody ciezkie,

5. wypadek sSmiertelny zbiorowy, bardzo ciezkie szkody na terenie
przedsiebiorstwa,

6. wypadek sSmiertelny zbiorowy, bardzo ciezkie szkody poza terenem
przedsiebiorstwa.

a

a

a

a

a



Prawdopodobienstwo powstania szkody (P) przyjmuje wartosci 1 - 6

wedtug nastepujgcego zestawienia:

Powstanie szkody:

1. nieprawdopodobne

2. mato prawdopodobne, szkoda powstaje raz na 10 lat

3. szkoda moze sie wydarzy¢ raz w roku

4. dosycC czeste, szkoda moze sie wydarzyC raz w miesigcu
5. czeste, szkoda moze sie wydarzycC raz na tydzien

6. bardzo prawdopodobne




0 Po oszacowaniu parametrow S i P ryzyko okreslane (wartosciowane)
jest wedtug ponizszej tabeli:

- Prawdopodobienstwo powstania szkody (P)
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.Ryzyko okreslane jest na trzech poziomach:

1 - 3 akceptowalne

4 - 9 dopuszczalna akceptowalnos$¢ ryzyka po przeprowadzeniu oceny
powyzej 10 ryzyko niedopuszczalne



PRZYKLAD

o Stanowisko pracy: bibliotekarz, dla zagrozenia uderzeniem przez
spadajgce przedmioty:

o wielkos¢ szkody S = 2 (lekkie obrazenia)

0 prawdopodobienstwo szkody P = 3 (moze zdarzy¢ sie raz w roku, w
bibliotece panuje porzgdek)

n Oznacza to ryzyko na poziomie 6, czyli dopuszczalna jest akceptacja
ryzyka po przeprowadzeniu oceny.

- Prawdopodobienstwo powstania szkody (P)

1 2 3 A 5 6
4 5 6

Wielkosé 8
(stopien)
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.Ryzyko okreslane jest na trzech poziomach:

1 - 3 akceptowalne

4 - 9 dopuszczalna akceptowalnos¢ ryzyka po przeprowadzeniu oceny
powyzej 10 ryzyko niedopuszczalne



(CAUSE-CONSEQUENCE ANALYSIS)

E Analiza Przyczyn i Skutkow
i



Analiza Przyczyn i Skutkow (CCA) jest
mieszaning technik stosowanych w metodach
drzew zdarzen | drzew uszkodzen.

Do przeprowadzenia analiz niezbedna jest
Znajomosc systemow bezpieczenstwa i procedur
postepowania w stanach awaryjnych.

Jakosciowe wyniki analiz wskazujg na zwigzki
pomiedzy zachodzeniem wypadkow a ich
przyczynami.



Ogolna procedura CCA sktada sie z pieciu gtdwnych etapow:

. wyboru zdarzenia lub sytuacji awaryjnej do analiz;

. Identyfikacji funkcji bezpieczenstwa (systemow,
dziatan operatorskich, barier, itp.) majgcych wptyw na
przebieg awarii wywotanej zdarzeniem inicjujgcym;

. okreslenia sciezek awaryjnych od zdarzenia
Inicjujgcego (analiza ETA);

. wyznaczenia zdarzen elementarnych dla zdarzenia
Inicjujgcego (analiza FTA),

. wyznaczenia minimalnych przekrojow dla sekwencji
awaryjnych.



Proces Safety Analysis

— ANALIZA BEZPIECZENSTWA PROCESU




o Czynniki wystepujgce w procesach
pracy mozna podzielic na dwie

PSA Proces Safety Analysis —
analiza bezpieczenstwa procesu
Podziat czynnikow niebezpiecznych,
szkodliwych i ucigzliwych.

I podstawowe grupy:

1. czynniki niebezpieczne (urazowe),
N i czynniki szkodliwe 1 ucigzliwe.

l -



4. zagrozenie porazeniem prgdem elektrycznym,
9. zagrozenie poparzeniem,
6. zagrozenie pozarem lub/i wybuchem.

Wymienione wyzej zagrozenla naleza do czynnikow

fizycznych dzia
' W SPOSO0D inagiy.
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CZ (I NIEBEZPIECZNE (urazowe), ktére dziatajgc na cztowieka
moga spowodowac uraz (wypadek przy pracy).

Mozna wyrozroznic kilka podstawowych grup tych czynnikow:

1. zagrozenia elementami ruchomymi i luznymi,

2. zagrozenia elementami ostrymi i wystajgcymi,

3. zagrozenia zwigzane z przemieszczaniem sie ludzi,
przemieszczaniem materiatow i ich magazynowaniem

I
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0 CZYNNIKI SZKODLIWE | UCIAZLIWE

Czynniki szkodliwe i ucigzliwe dziatajgce na pracownika przez okres
dtuzszy mogg spowodowac obnizenie sprawnosci fizycznej i
psychicznej pracownika (np. obnizenie wydajnosci pracy), czy zmiany
w stanie zdrowia, powodujgc w ostatecznosci choroby zawodowe.
Czynniki te dzielimy na 4 podstawowe grupy:
. Czynniki fizyczne
hatas ustalony i nie ustalony, hatas infradzwiekowy, hatas
ultradzwiekowy,

drgania mechaniczne (wibracja ogoélna i oddziatujgca na organizm
cztowieka przez konczyny gorne),

mikroklimat zimny i goracy,

promieniowanie optyczne (widzialne, podczerwone i ultrafioletowe),
promieniowanie jonizujgce,

promieniowanie laserowe,

pole i promieniowanie elektromagnetyczne (niskiej i wysokiej
czestotliwosci),

prad elektryczny i pole elektrostatyczne,
aerozole - pyty przemystowe,
obnizone i podwyzszone cisnienie.




2. Czynniki chemiczne

W zaleznosci od rodzajow dziatania na organizm cztowieka, dzielimy je na:
substancje toksyczne,

substancje draznigce,

substancje uczulajgce,

substancje rakotworcze,

substancje mutagenne,

substancje uposledzajgce funkcje rozrodcze,

O O O o o O

W zaleznosci od drogi dziatania na organizm cztowieka przez:
o drogi oddechowe,

o skore i btony sluzowe,

0 przewod pokarmowy.




3. Czynniki biologiczne

o mikroorganizmy roslinne i zwierzece (bakterie, wirusy, riketsje, grzyby,
pierwotniaki) | wytwarzane przez nie toksyny i alergeny,

o makroorganizmy roslinne i zwierzece.

4. Czynniki psychofizyczne
o obcigzenie fizyczne (statyczne i dynamiczne),
o obcigzenie psychonerwowe.




METODA JSA,
JOB SAFETY ANALYSIS




METODA OCENY RYZYKA PRZY POMOCY ANALIZY
BEZPIECZENSTWA PRACY
(tzw. metoda JSA, z ang. Job Safety Analysis)

n Zgodnie z tg metodg poziom ryzyka okresla sie jako funkcje dwoch
parametrow: konsekwencji (skutku) zdarzenia
| prawdopodobienstwa konsekwencji zdarzenia.

Prawdopodobienstwo konsekwencji zdarzenia okresla sie natomiast jako
sume trzech parametrow:

F - czestotliwos¢ wystepowania zagrozenia;
O - prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia;
A - mozliwosc¢ unikniecia lub zmniejszenia skutkow zdarzenia

o Parametry te szacuje sie nastepujaco:




Wartosé Czestotliwosc
mniej niz raz w roku
raz w roku
raz w miesiacu

raz w tygodniu

codzienne

Wartosé Prawdopodobienstwo
nigistotne (pomijalne)
mate prawdopodobne

mozliwe (wyobrazalne)

prawdopodobne
zwykte

Wartoéé ' Mozliwosé
| oczywista
prawdopodobna
mozliwa
niezbyt realna

niemozliwa




Konsekwencje (skutek) zdarzenia szacowane sg wedtug ponizszej
tabelki:

Wskazanie Charakterystyka
_ nieznaczne nie powodujace niezdolnosci do pracy

C1

c2 marginalne powodujace krétka niezdolnosé do pracy
powazne powodujace diuzsza niezdolnosé do pracy

C4

_ bardzo powazne $mieré




Po okresleniu prawdopodobienstwa konsekwencji zdarzenia, jako sumy
oszacowanych dla danego zagrozenia na stanowisku pracy

parametrow F, O i A oraz okresleniu klasy konsekwencji zdarzenia, mozna
przystgpi¢ do wartosciowania ryzyka zgodnie z ponizszg tabel

Klasa

Prawdopodobieristwo konsekwencji zdarzenia

konsekwenciji
zdarzenia

Wartosci 1-2: oznaczajg ryzyko pomijalne, 3-5 ryzyko akceptowalne,
a 6-8 ryzyko nieakceptowalne.



PRZYKLAD

Stanowisko pracy: malarz, dla zagrozenia zaprdszeniem oczu, pytami:
Czestotliwos$¢ wystepowania zagrozenia: F =5 (codziennie)
Prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia: O =4 (prawdopodobne)
Mozliwos¢ uniknigcia lub zmniejszenia skutkow zdarzenia: A =

1 (oczywiste)

Stad prawdopodobienstwu konsekwencji zdarzenia przypisujemy
warto$s¢ 10 (5 +4 + 1).

Natomiast klase konsekwencji zdarzenia mozemy, zgodnic z powyzsza,
wtasciwg tabelka, okresli¢ jako C2 (konsekwencja zdarzenia wigzg si¢ z
krotka niezdolnoscig do pracy).

Nastepnie z tabelki wartosciowania ryzyka odczytujemy jego wartos$¢
jako 4, co oznacza, ze mamy do czynienia z ryzykiem akceptowalnym.



OCENA RYZYKA W PIECIU KROKACH

d

d

Ocene ryzyka powinno sie przeprowadza¢ w mozliwie najprostszy
sposob. W wielu matych przedsiebiorstwach nie wystepujg liczne
zagrozenia i przewaznie mozna je tatwo zidentyfikowac. Wskazane
jest, aby identyfikowanie zagrozen i ocenianie zwigzanych z nimi
zagrozen opierato sie o zasady zdrowego rozsadku.

W wiekszosci przypadkow (szczegodlnie jesli chodzi o mate
przedsiebiorstwa) ocena ryzyka zawodowego moze by¢ prosta i mozna
ja przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami nizej przedstawionej

"OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO W PIECIU KROKACH".



Zebranie informacji potrzebnych do przeprowadzenia oceny ryzyka zawodowego

1.
2.

10.

11.

Jakie sg w przedsiebiorstwie stanowiska pracy?

Jakie osoby pracujg na tych stanowiskach? (ze szczegolnym uwzglednieniem
takich pracownikow jak mtodociani, osoby niepetnosprawne, kobiety w cigzy,
pracownicy niepetnoetatowi, podwykonawcy, pracownicy zatrudnieni poza siedzibg
przedsiebior-stwa)

Jakie wykorzystuje sie na stanowiskach pracy maszyny, narzedzia i materiaty?

Na jakie zagrozenia wskazujg instrukcje obstugi uzytkowanych maszyn i urzgdzen?
Jakie zadania (operacje technologiczne) wykonujg pracownicy?

Jakie czynniki niebezpieczne, szkodliwe lub ucigzliwe wystepujg na stanowiskach
pracy?

Jakie stosowane sg na stanowiskach pracy srodki ochrony zbiorowej i
indywidualnej?

Jakie sg wyniki pomiaréw czynnikdéw szkodliwych (o ile byty przeprowadzane) i co
wynika z dotychczasowej dokumentac;ji dot. wypadkow przy pracy (jesli do takich
doszto) i choréb zawodowych?

Jakie sg juz zidentyfikowane zagrozenia i mozliwe skutki ich wystgpienia?

Jakie sg przepisy prawne i normy dotyczgce wystepujgcych w przedsiebiorstwie
stanowisk pracy?

Warto rowniez poznac opinie i uwagi pracownikow dot. stanowisk pracy, na ktorych

pracujg. Ktdz zna je lepiej? W dziatania zwigzane z oceng ryzyka zawodowego
pracownicy powinni by¢ wtgczani w jak najszerszym zakresie.
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Identyfikacja zagrozen. Okreslenie dla kazdego stanowiska pracy, jakie

1.
2.

wystepuja na nim zagrozenia

Czy na stanowiskach pracy mamy do czynienia z nieréwnymi lub Sliskimi
powierzchniami, ruchomymi czesciami maszyn, ostrymi krawedziami, gorgcymi
lub zimnymi powierzchniami, pracg na wysokosci, wysokimi cisnieniami, prgdem
elektrycznym, substancjami chemicznymi, pytem, hatasem, nieprawidtowym
oswietleniem, drganiami, promieniowaniem elektromagnetycznym, recznym
przenoszeniem ciezarow, pracg w niewygodnej pozycji, zagrozeniami
biologicznymi, stresem i innymi.

Do okreslania zagrozen bardzo pomocne okazujg sie coraz liczniej
udostepniane, szczegodlnie w ramach europejskiej kampanii oceny ryzyka
zawodowego, listy kontrolne.
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Oszacowanie ryzyka

1.

Mozna skorzystac z prostej metody oceny ryzyka wg Polskiej Normy PN-N-
18002 ("Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy. Ogdlne
wytyczne do oceny ryzyka zawodowego", PKN styczen 2000).

Wskazana jest refleksja czy dotychczas podejmowane dziatania eliminujgce lub
ograniczajgce ryzyko (dziatania zapobiegawcze) sg wystarczajgce.

Istniejg tez czynniki Srodowiska pracy i takie rodzaje prac, dla ktorych
opracowano szczegotowe wymagania dotyczgce zwigzanej z nimi oceny ryzyka
i dla ktorych wyzej wspomniana metoda "wg normy" nie zawsze da sie
zastosowac. Chodzi o czynniki chemiczne, czynniki biologiczne, reczne prace
transportowe, hatas i drgania mechaniczne)



A

Okreslenie dziatan eliminujgcych lub ograniczajacych ryzyko zawodowe

1. Nalezy zaczgc€ od tych zagrozen, ktorych ryzyko wystgpienia
jest najwieksze i zgodnie z zasadg, aby mozliwos¢ catkowitego
usuniecia zagrozenia miata priorytet, a zastosowanie srodkow
ochrony indywidualnej byto ostatecznoscia.

2. W przypadku ryzyka niedopuszczalnego dziatania
ograniczajgce muszg miec charakter natychmiastowy.

o Dopuszczalne ryzyko srednie wymaga prowadzenia dziatah na rzecz jego
dalszego zmniejszania, natomiast ryzyko mate dziatan zapewniajgcych, ze
pozostanie ono na tym poziomie.




Dokumentowanie wynikéw oceny ryzyka zawodowego.

Dokumentacja oceny ryzyka zawodowego powinna uwzgledniac
elementy okreslone w § 39 a ust. 3 Rozporzgdzenia Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej w sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa
| higieny pracy, tj. zawierac:

. OpIs ocenianego stanowiska pracy,

- wyniki przeprowadzonej oceny ryzyka zawodowego
dla kazdego z czynnikow srodowiska pracy,

. niezbedne srodki profilaktyczne zmniejszajgce ryzyko
oraz

. date oceny i osobe, ktora jg przeprowadzita.



Jak powazne moga byc nastepstwa (urazy, choroby) zagrozen?
MoZzliwe skutki wystepujacych zagroZzen sg ¢

Prawdopodobieristwo MALE SREDNIE DUZE
wystapienia wypadkow gdy wrazy i choroby nie | gdy urazy i choroby | gdy urazy i choroby
(urazdow) i chordb jako | powodujg  diugotrwakych powodujg niewielkie, ale | powodujg ciezkie i state

. - . dolegliwosci i absencji w | trwajgce diuzej dolegliwosci | doleglivwwosci lub Smierc (np.
shkut-kiw zagrozen na - - . . o
pracy (np. bdle gltowy, |i absencje w pracy (np. | oparzenia III stopnia i IT na
stanowisku pracy jest | niewielkie sthuczenia | zranienia, oparzenia II | duzej powierzchni ciata,
i zranienmia, podraznienie | stopnia na mate]j po- | amputacje skomplikowane
oczu, niewielkie zatrucia | wierzchni ciata, nie- | ztamania, choroby
itp. ). skomplikowane ztamania, nowwobworowe, zespot
alergie skdrne, =zapalenia | wibracyjny, trwate
Sciegien itp.). uszkodzenia ciata, stuchu,
astma itp.).
MALE W takiej sytuadji ryzyko jest | W takiej sytuacji ryzyko jest | W takiej sytuacji ryzyko jest
gdy wypadki (urazy) MALE MALE SREDMNIE
i choroby w ogdle nie i i ale
powinmy wystgpic DOPUSICIALNE DOPUSICIALNE DOPUSICIALMNE
w ciggu catego okresu
aktywnosci zawodowej | Staraj sie nie dopuscic do Staraj sie nie dopuscc do Dobry czas na dziatania
pracownika. wzrostu poziomu ryzyka. wzrostu poziomu ryzyka. zaradcze, Staraj sie obnizyd
ryzyko.
SREDNIE W takiej sytuacdji ryzyko jest | W takiej sytuacji ryzyko jest

gdy wypadki (urazy) MALE SREDMIE
i choroby mogg wystgpid, i ale
ale nie crescie]j niz DOPUSICIALNE DOPUSZCIALNE
kilkakrotnie w ciggu
okresu akbywnosci | Staraj sie nie dopuscic do Dobry czas na dziatania

zawodowej pracownika.

wzrostu poziomu ryzyka.

zaradcze, Staraj sie obnizyd
ryzykao.

DUZFE

gdy wypadki (urazy)
i choroby mogg wystgpic
wielokrotnie W ciggu
okresu aktywnosci za-
wodowej pracownika.

W takiej sytuacji ryzyko jest

SREDMNIE
ale
DOPUSZCZALNE

Dobry czas na dziatania
zaradcze, Staraj sie obnizyc

ryzyko.




