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Identyfikacja przyczyn zdarzenia wypadkowego.
Zastosowanie diagramu Ishikawy do oceny
pierwotnych i wtérnych przyczyn
zdarzenia wypadkowego

The identification of occupational accident roots.
The use of Ishikawa diagram for assessment of both primary
and secondary roots of accident

Streszczenie

Wypadki przy pracy stanowig istotny problem ekonomiczny. Objete sq obowiaz-
kiem przeprowadzenia analizy ich przyczyn, wnioski z ktorej stuza ograniczeniu liczby
zdarzen wypadkowych w przysztosci. Przeprowadzenie analizy przyczyn zdarzenia
wypadkowego wymaga zastosowania narzedzia pozwalajacego na obiektywna analizg
przyczyn pierwotnych 1 wtérnych. Zastosowanie diagramu Ishikawy oraz wykorzys-
tanie zasady Pateto w prosty sposéb pozwala wskazaé te przyczyny, ktére w naj-
wigkszym stopniu przyczyniaja sie¢ do powstania wypadku przy pracy i w wymierny
sposob wplywaja na wielko$¢ zwigzanych z wypadkiem strat.

Stowa kluczowe: wypadek przy pracy, analiza zdarzen, diagram Ishikawy, gasady Pareto,
Zrddia zdarzenia wypadkowego

Abstract

Occupational accidents are an important economic problem. They need execution
of their roots analysis and their. Conclusions contribute to reduction of their number
in the future. The duty of accident reasons analysis requires the use of tool which can
analyz both primary and secondary roots of accident. The use of Ishikawa diagram
with Pareto principles makes it possible to indicate causes which strongly contribute to
occurence of an occupational accident the size losses connected with its.
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Wprowadzenie

Zdarzenia wypadkowe zwigzane z praca stanowig istotny problem ekonomiczny.
Generuja koszty obnizajace efektywnosé prowadzonej dziatalnosci biznesowej, stano-
wiac obciazenie dla poszkodowanego, pracodawcy i gospodarki narodowe;.

W Polsce co roku wydarza si¢ ponad 100 tysiecy wypadkow przy pracy. Ginie w nich
okolo pol tysigca 0séb, a znacznie wigcej ponosi réznego rodzaju, czgsto powazny
uszczerbek na zdrowiu [20-22]. Dzieje si¢ tak pomimo podejmowania réznorodnych
dziatan stuzacych poprawie bezpieczenstwa pracy. Miedzy innymi, obowigzujace
regulacje prawne [18, 19] nakazuja pracodawcy przeprowadzenie szczegdlowej analizy
wypadku, z ktérej wnioski oraz podjete w ich nastepstwie dziatania nie powinny do-
pusci¢ do ponownego wystapienia zdarzenia w przysztosci.

Jednakze polskie prawo nie wskazuje obligatoryjnego narzedzia, wymaganego do
zastosowania w celu przeprowadzenia identyfikacji i oceny zdarzenia wypadkowego.
Mozliwosé jego wyboru pozostawiono pracodawcy.

Zdaniem autora opracowania, zastosowanie w tym celu diagramu Ishikawy, beda-
cego tradycyjnym narzedziem projakosciowym wykorzystywanym do weryfikacji
przyczyn zdarzen, ktérych efekt jest niezgodny z zamierzeniami pozwoli na zidenty-
fikowanie Zrédel zdarzenia wypadkowego. Zastosowanie diagramu Ishikawy oraz
uzupelnienie go o analiz¢ przeprowadzang z wykorzystaniem zasady Pareto pozwala
okredli¢ te przyczyny, ktére w najwiekszym stopniu przyczyniaja sie¢ do powstania wy-
padku przy pracy oraz wplywaja na wielko$¢ generowanych, zwiazanych z wypadkiem
strat.

1. Wypadki przy pracy
1.1. Charakterystyka wypadku przy pracy

Wypadek przy pracy traktowaé nalezy jako szczegélne zdarzenie zwigzane z wyko-
nywang praca. Zgodnie z wymaganiami prawnymi za wypadek przy pracy uznaje si¢
zdarzenie nagle, wywolane przyczyna zewnetrzna, powodujace uraz lub $§mieré po-
szkodowanego, ktére nastapito w zwiazku z wykonywang praca [19]. Zdarzenie, aby
moglo zostac¢ uznane za wypadek przy pracy musi wystapic (art. 3 [19]):

o podczas lub w zwiazku z wykonywaniem przez pracownika zwyklych czynnoscilub
poleceni przetozonych,

e podczas lub w zwiazku z wykonywaniem przez pracownika zwyklych czynnosci na
rzecz pracodawcy, nawet bez polecenia,
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e w czasie pozostawania pracownika do dyspozycji pracodawcy, w drodze miedzy
siedziba pracodawcy a miejscem wykonywania pracy.

W zapisach regulaciji prawnych okreslono réwniez inne zdarzenia, ktére moga by¢
traktowane jako wypadek przy pracy. W szczegdlnosci sa to wypadki w drodze do pracy
1w drodze z pracy. W kazdym ze wskazanych przypadkéw wypadek stanowi sekwencje
nastepujacych po sobie zdarzed, skutkujgcych urazem lub $miercig [10]. Powstanie
urazu lub $§mierci poszkodowanego jest warunkiem uznania zdarzenia za wypadek, za$
zwiazek z pracq umozliwia przyjecie kryterium wypadku przy pracy podczas jego
analizowania.

W wyniku zdarzenia wypadkowego zawsze powstaje szkoda lub strata, albo obydwa
te nastepstwa acznie. Strata opisuje zniszczenia materialne, natomiast szkoda odnosi
si¢ do cztowieka [1]. Moga to by¢ szkody fizyczne oraz psychiczne, do szoku powypad-
kowego wlacznie. W praktyce charakter powstajacych szkéd oraz ich przyczyn stanowi
podstawowy zakres informacji wykorzystywanych podczas oceny wypadku [14].

Szczegdlna grupe wypadkow stanowia tzw. zdarzenia bezurazowe, tj. zdarzenia,
ktére pomimo wystapienia przyczyny nie spowodowaly negatywnych skutkéw zdro-
wotnych. Zatem, zgodnie z definicja nie moga by¢ traktowane jak wypadki przy pracy.
Jednakze w ,,sprzyjajacych” warunkach moga doprowadzi¢ do powstania zdarzenia
wypadkowego.

1.2. Zr6dhai przyczyny wypadkéw przy pracy

Pracownik (osoba zatrudniona) podczas wykonywania pracy narazony jest na
oddzialywanie czynnikéw powodujacych powstanie zagrozen i ucigzliwosci charakte-
rystycznych dla zajmowanego stanowiska pracy. Z uwagi na sposéb oddziatywania na
zatrudnionych, czynniki te mogg by¢ traktowane jako czynniki [7, 15]:

o niebezpieczne, ktérych oddziatywanie prowadzilub moze prowadzi¢ do urazu,
o szkodliwe, ktérych oddziatywanie prowadzi lub moze prowadzi¢ do schorzenia,
¢ ucigzliwe, powodujace zte samopoczucie lub nadmierne zmeczenie.

Niezaleznie od ich charakteru czynniki te, zazwyczaj stanowig pierwotng przyczyne
wypadkéw przy pracy [1, 14].

Zdarzenie wypadkowe najczesciej jest efektem tacznego oddzialywania czynnikdw
technicznych i organizacyjnych oraz bledu cztowieka. Synergia oddziatywania czynni-
kéow zagrozen w istotny sposéb wplywa na mozliwos¢é zaistnienia okreslonej sytuacji
wypadkowej. Jednakze pamietaé nalezy, ze powstanie wypadku determinowane jest
uprzednim wystapieniem bezposredniego zagrozenia wypadkowego. Zas bezposred-
nie zagrozenie wypadkowe zawsze powodowane jest okolicznosciami i przyczynami
posrednimi. Stad tez skuteczno$¢ zapobiegania wypadkom uzalezniona jest od usu-
nigcia okolicznosci i przyczyn zagrozen wypadkowych, réwniez posrednich oraz
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zagrozefi prowadzacych do powstania zdatzei potencjalnie wypadkowych [14].
O skutecznosci zapobiegania zdarzeniom wypadkowym decyduje mozliwo$¢ niedo-
puszczenia do rozwoju sekwencji niekorzystnych zdarzeq.

Przyja¢ mozna, ze kazdy wypadek jest wynikiem dzialania okreslonej przyczyny lub

zespoléw przyczyn. Stanowig je wszelkie braki i nieprawidtowosci. Podczas przepro-

wadzania analizy zdarzen wypadkowych wskazaé nalezy czynniki (wydarzenia) [14]:

bezposrednio powodujace urazy wypadkowe, bedace bezposrednia przyczyna
wypadkow,

postrednio wplywajace na powstawanie urazow wypadkowych, bedace posrednia
przyczyna wypadkow.

Analiza przyczyn i nastepstw zdarzen wypadkowych wymaga doktadnego ich scha-

rakteryzowania pozwalajacego na uzyskaniu obiektywnego obrazu istniejacego stanu,

w tym identyfikacji zrédta zdarzenia [10]. Do podstawowych przyczyn wypadkdw przy
pracy zaliczy¢ mozna [20-22]:

niewladciwe zachowania pracownika, w tym zaskoczenie niespodziewanym zdarze-
niem, niedostateczna koncentracje uwagi na wykonywanej czynnosci, lekcewazenie
zagrozen, czesto bedace wynikiem nieznajomosci przepisow i zasad bezpiecznego
wykonywania pracy, samowolne zachowania si¢ pracownika oraz niewlasciwe
poslugiwanie si¢ czynnikiem materialnym, stan psychiczny niezapewniajacy bez-
pilecznego wykonywania pracy oraz nieuzywanie przez pracownika wymaganego
1przypisanego do stanowiska sprzetu ochronnego,

organizacje stanowiska pracy, w tym brak nadzoru nad pracownikami, tolerowanie
przez nadzo6r odstepstw od zasad pozwalajacych na bezpieczne wykonywanie pra-
cy, brak lub stosowanie nieprecyzyjnych instrukcji bezpieczedstwa, dopuszczenie
do wykonywania pracy oséb bez wlasciwego przeszkolenia, brak wyposazenia
pracownikéw w $rodki ochrony indywidualnej lub niewlasciwy dobér tych srod-
kéw, niewlasciwa koordynacja wykonywania prac, niedostateczne przygotowanie
zawodowe i brak wymaganych uprawnien kwalifikacyjnych, dopuszczenie do pracy
pracownikéw z przeciwwskazaniamilekarskimilub bez badan lekarskich,

czynniki techniczne, w tym brak lub niewlasciwy dobér oraz zly stan techniczny
urzadzen ochronnych (np. oslon zabezpieczajacych przed dostepem do stref nie-
bezpiecznych), niewlasciwa statecznosé czynnika materialnego (np. brak moco-
wania maszyny do podloza, niewlasciwe polozenie §rodka cigzkosci), stosowanie
niewlasciwych srodkéw ochrony zbiorowej, niewlasciwy dobér lub zly stan tech-
niczny ukladéw sterowania 1 urzadzen sygnalizujacych powstanie zagrozenia,
niewystarczajaca wytrzymalo$¢ czynnika materialnego,

sposob uzycia wyposazenia technicznego stosowanego w srodowisku pracy.

Na podstawie analizy danych literaturowych [3, 10, 14] uzna¢ mozna, ze poziom

zagrozen wypadkowych jest wprost proporcjonalny do stopnia aktywnosci czynnika
bezposredniego zagrozenia wypadkowego.
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1.3. Obowiazki pracodawcy wynikajace z wystapienia zdarzenia wypadkowego

Obowiazujace regulacje prawne nakladajg na pracodawce szereg obowigzkow
zwigzanych z wystapieniem wypadku przy pracy. Wsréd nich istotna rola przypisywana
jest koniecznosci przeprowadzenia analizy zdarzenia wypadkowego.

Obowiazkiem pracodawcy jest powolanie zespotu powypadkowego zobowiaza-
nego do przeprowadzenia czynno$ci pozwalajacych na ustalenie okoliczno$ci i przy-
czyn wypadku przy pracy [16, 18]. Wsrdd podejmowanych dziatan wazna role pelnia
ogledziny miejsca zdarzenia, majace na celu zebranie wszelkich dowodéw mogacych
wskaza¢ przyczyny jego wystapienia. W ich trakcie zbadaé nalezy stan techniczny
maszyn i urzadzen, stan techniczny urzadzed ochronnych oraz warunki wykonywania
pracy, mogace wplywac na powstanie wypadku.

Celem przeprowadzania analizy zdarzenia wypadkowego jest okreslenie przyczyn
oraz sekwencji zdarzen, w wyniku ktérych powstaje wypadek. Réwnie istotne jest okre-
§lenie okoliczno$ci wypadku. Warunkiem uzyskania obiektywnej wiedzy jest przepro-
wadzenie systematycznej 1 wieloplaszczyznowej analizy przyczyn technicznych, psy-
chologicznych i organizacyjnych. Przygotowanie szczegétowego opisu istniejacej
sytuacji wplywa na obiektywnos§¢ wykonanej analizy sytuacji wypadkowej. Waznym
obszarem badar jest ocena psychologiczna atmosfery w pracy. Na powstanie zdarzenia
duzy wplyw ma trauma pochodzaca od wezesniejszych, majacych miejsce zdarzen oraz
czas, ktory uplynat od chwili zdarzenia wypadkowego [10].

W konsekwenciji zastosowane dziatania pozwalaja na szczegétowe zidentyfikowa-
nie pierwotnych i wtérnych przyczyn zdarzen wypadkowych. Dla uzyskania pelnej
oceny stanu bezpieczefistwa wazny jest obowiazek identyfikowania tzw. zdarzen po-
tencjalnie wypadkowych. Obowiazek rejestrowania i analizowania zdarzen bezurazo-
wych najczesciej zwigzany jest z zastosowaniem zasad podejscia systemowego do
ksztaltowania bezpieczenistwa pracy i ochrony zdrowia zatrudnionych [3, 7]. Jednakze
réwniez w warunkach nie stosowania zasad systemowych identyfikowanie zdarzen
potencjalnie wypadkowych moze okazac si¢ wazne. Liczba identyfikowanych zdarzen
potencjalnie wypadkowych moze by¢ traktowana jako wskaznik skutecznosci podej-
mowanych dziatan zapobiegawczych oraz oceny swiadomosci zatrudnionych [14, 15].
W wielu przypadkach wystepowanie zdarzen potencjalnie wypadkowych (a nie wypad-
kow) jest efektem korzystnego zbiegu okolicznosci. Zatem nie mozna ich uznaé za
zdarzenia nieistotne i nie uwzglednia¢ podczas przeprowadzania oceny przyczyn zda-
rzed wypadkowych. Zwrécil na to uwage H. Hainrich [13]. PézZniejsze badania i analizy
danych rejestrowanych w przedsi¢biorstwach wskazaly na podobienstwo przyczyn
oraz przebiegu zdarzed prowadzacych do powaznych urazéw i zdarzen powodujacych
tylko drobne urazy lub nie powodujacych urazdw, a tylko straty materialne.

31



Adam Goérny

2. Metodologiczne podstawy oceny
2.1. Istota diagramu Ishikawy

Uzyskanie uporzadkowanych wynikéw analizy przyczyn wystapienia zdarzenia
wypadkowego wymaga zastosowania narzedzi pozwalajacych na zbieranie i przetwa-
rzanie dostepnych danych i informacji. Stosowane w tym celu narzedzia sq instrumen-
tami nadzorowania (monitorowania) i diagnozowania zachodzacych proceséw. Bez
dysponowania rzetelnymi i petnymi informacjami opisujacymi istniejacy stan trudno
méwic¢ o podejmowaniu skutecznych dzialan w zakresie systematycznego doskona-
lenia tego stanu. Odnosi si¢ to rowniez do zdarzen wypadkowych.

Zastosowanie diagramu Ishikawy wymaga przeprowadzenia analizy zdarzenia
w pieciu gléwnych (ogdlnych) obszarach [6,9,23]":
¢ CZLOWIEK (SILA ROBOCZA) — czynnik traktowany jako najbardziej ztozony

i1nie przewidywalny. Jego analiza wymaga rozpatrywania umiejetnoscii kwalifikacji,

przyzwyczajenl, doswiadczenia zawodowego, poziomu zadowolenia i motywacij,

¢ METODA PRACY — czynnik uznawany za najbardziej plynny i trudny do uchwy-
cenia, obejmujacy wszystkie procedury i instrukcje, z pomoca ktérych realizowane
jest zadanie. Metoda pracy zazwyczaj obejmuje stosowane w organizaciji sposoby
dzialania, ale réwniez przedmiotowe normy prawne nakladajace ograniczenia
dotyczace sposobu jej realizacji,

e MASZYNY I WYPOSAZENIE — czynnik, w ramach ktérego ocenie poddawane
sq eksploatowane maszyny i urzadzenia, ich nowoczesno$¢, wydajnosé, bezpie-
czefistwo oraz weryfikowane, umozliwiajace uzytkowanie §wiadectwa i certyfikaty,

o MATERIALY (REALIZOWANE ZADANIA) — czynnik, w ramach ktérego
analizie podlega prowadzona ustuga i zrealizowane zadania,

e ZARZADZANIE — czynnik zwigzany z organizacja oraz warunkami pracy
w przedsi¢biorstwie, w ktérym wystapil badany problem. Analizie podlegaja np.
struktura organizacyjna, kultura organizacji, zmianowo$¢ pracy.

Zazwyczaj dodatkowym elementem uwzglednianym podczas przeprowadzania
analizy jest SRODOWISKO WYKONYWANIA PRACY. Czynnik ujmuje wplyw
1 oddziatywanie zewnetrznych i wewnetrznych uwarunkowan, determinujacych mozli-
wo$¢ realizacji procesu.

Wszystkie wymienione czynniki traktowac nalezy jako czynniki gléwne, stanowiace
grupy przyczyn warunkujacych mozliwosé wystapienia niepozadanego zdarzenia
wypadkowego [6].

I Zazwyczaj stosuje si¢ angielskojezyczne nazwy czynnikéw uwzglednianych podczas analizy wykorzystujacej
diagram Ishikawy. Czynniki te okreslane sa jako: manpower, methods, machinery, materials, management,
environment. Stad tez stosowane oznaczenie metody to: 5SM+E. W literaturze znalez¢ mozna téwniez inne
mozliwosci zbudowania diagramu Ishikawy, oparte np. na mniejszej liczbie czynnikéw lub innej ich klasyfikacji.
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Czynniki drugorzedne zwigzane sa bezposrednio z czynnikami gléwnymi, stano-
wiac ich rozwiniecie. W zasadzie nie stosuje si¢ ograniczen, co do ich liczby, lecz ze
wzgledu na przejrzystosé diagramu korzystniejsze jest ich ograniczenie i w razie po-
trzeby okredlenie czynnikéw trzeciorzednych. W efekcie, powoduje to uporzadko-
wanie wystepujacych zaleznosci.

2.2. Metodologia zastosowania diagramu Ishikawy

Diagram Ishikawy (diagram przyczyn i skutkdéw) uznawany jest za popularne
narzedzie sluzace do analizy przyczyn zdarzen. Diagram umozliwia graficzne przed-
stawienie zachodzacych relacji pomiedzy zrédtami przyczyn i ich skutkami [8, 11, 12].
Metodg Ishikawy wykorzysta¢ mozna do przeprowadzenia analizy dowolnych zjawisk,
w réznych sferach dziatalnosci przedsigbiorstwa. Przede wszystkim umozliwia rozwia-
zywanie problemdw, w ktérych wystepuje taficuch przyczyn [23]. Zgodnie z zaltoze-
niami prof. Ishikawy zbieranie informacji stanowiacych zrédlo diagramu powinno by¢
realizowane w grupie, np. z wykorzystaniem metody ,,burzy mézgéw”. Uwzglednienie
szerokiej reprezentacji os6b uczestniczacych w okreslaniu przyczyn zdarzen pozwala
zapewnic¢ obiektywne, wieloaspektowe spojrzenie na pojawiajace si¢ problemy [8, 9].

Zazwyczaj, podczas doskonalenia §rodowiska oraz warunkéw wykonywania pracy
wystepuja problemy trudne do jednoznacznego zidentyfikowania. Nie wystarczy wie-
dza dotyczaca funkcjonowania oktreslonego procesu. Aby nie dopusci¢ do ponownego
powstania nieprawidtowosci konieczne jest okreslenie charakteru problemu oraz jego
przyczyn.

Istota metody analizy wykorzystujacej diagram Ishikawy jest przedstawienie
w sposob graficzny, ulatwiajacy identyfikacje, wplywu czynnikéw réznego charakteru
na ten sam efekt koncowy. Umozliwia to zidentyfikowanie wzajemnych powigzan
czynnikéw wywolujacych okreslony problem. Wykres Ishikawy rozpatrywaé mozna
w ukfadzie przedmiotowym [11, 12]. Jest to szczegélnie pozadane wéwcezas, gdy
z analizowanym skutkiem zwigzane sa uklady techniczny lub organizacyjny, dajace si¢
roztozy¢ na oddzielne zespoly probleméw. W takim przypadku na gléwnej osi pozio-
mej oznacza si¢ skutek. Na osiach skos$nych okresla si¢ obszary (zagadnienia) proble-
moéw, a na osiach poziomych faczacych si¢ ze sko§nymi zaznaczane sq przyczyny
oddzialujace bezposrednio na obszar zagadnienia. Jezeli zachodzi taka potrzeba,
przyczyny szczegdtowe moga by¢ dalej rozbudowywane w celu wskazania przyczyn
uzupelniajacych.

Metoda ta okazala si¢ bardzo pomocna technika organizatorska, pozwalajaca na
uszeregowanie przyczyn niepowodzefl oraz ukazanie ich wzajemnych powigzad.
Diagram Ishikawy wykorzystuje wiedze ekspertéw oraz szeregowych pracownikéow.
Zastosowanie diagramu Ishikawy porzadkuje wiedze o specyficznym, $cisle sprecyzo-
wanym problemie 1 nadaje jej przejrzysta strukture. Przyja¢ mozna, ze istota diagramu
przyczynowo-skutkowego jest zestawienie mozliwych przyczyn wywolujacych
okreslony skutek oraz analiza zachodzacych ewolucji tych przyczyn [23].
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Podstawowym warunkiem uzyskania zamierzonego rezultatu jest postgpowanie
zgodne z przyjetq metodyka, oparta na realizacji kolejno nastepujacych po sobie kro-
koéw [6, 23]:

e krok 1: analiza rozwazanego zagadnienia, zwigzana z koniecznoscia dokladnego
ijasnego zdefiniowania problemu, pozwalajacego ustali¢ gtéwne kategorie mozli-
wych jego przyczyn oraz zakwalifikowac¢ do nich wystepujace problemy,

e krok 2: tworzenie diagramu, wymagajace rozdzielenia przyczyn na podstawowe
(gtéwne) i podprzyczyny determinujace wystapienie przyczyn gtéwnych,

e krok 3: sprawdzenie kompletnosci schematu, zwiazane z koniecznoscia rozpoz-
nania i rozpatrzenia przyczyn, ktoére wczesniej zostaly pominiete lub nie zostaty
uwzglednione w trakcie szczegblowej analizy,

o krok4: analiza diagramu, zwiazana z koniecznoscia wyboru malej liczby (zazwyczaj
2 do 4) przyczyn majacych najwickszy wplyw na kofcowy skutek, ich przeanalizo-
wania oraz uzyskania odpowiedzi na pytanie, czy zidentyfikowana przyczyna
rzeczywiscie we wlasciwy sposdb odnosi sie do badanego problemu. Dla zapewnie-
nia pozadanego efektu analizy niezbedne jest sformutowanie wyniku w postaci
whioskéw, odnoszacych si¢ do mozliwosci wprowadzenia dziatan naprawczych.

Podczas budowy wykresu Ishikawy pojawiaja si¢ pewne trudnosci. Zwigzane sa
z brakiem umiejetnosci jednoznacznego przyporzadkowania posiadanych informacji
oraz rozrdznienia przyczyn gléwnych od drugorzednych. Powstajacy w ten sposéb
wykres staje si¢ malo czytelny, uniemozliwiajac przeprowadzenie poprawnej analizy
iweryfikacji waznosci przyczyn, a nastgpnie podjecia wlasciwych dziatan korygujacych
1 zapobiegawczych. Wiaze si¢ to z trudnoscia z zakwalifikowaniem poszczegdlnych
przyczyn do wlasciwych grup. Na ogdl te same przyczyny przypisa¢ mozna do dwéch
a nawet wiecej grup. Ewentualne pomylki zazwyczaj nie maja wickszego znaczenia,
moga jednak utrudni¢ formulowanie trafnych wnioskéw.

Najwazniejsza cechgq metody jest ulatwiajaca rozumienie problemu graficzna pre-
zentacja wzajemnych powiazan przyczyn wywolujacych okreslony skutek. W polacze-
niu z innymi dzialaniami stanowi skuteczne narzedzie znajdowania mozliwych do
zastosowania rozwiazan. Doswiadczenie wskazuje na celowo$¢ zaangazowania w pro-
cesie tworzenia diagramu specjalistow z réznych dziedzin, majacych zwiazek z roz-
wigzywanym problemem. Osoby biorace udzial w analizie danego zagadnienia
cechowaé powinna duza wiedza specjalistyczna, wola ujawnienia przyczyn wadliwosci
(nie ukrywanie skutkéw i rzeczywistych przyczyn bledéw) oraz wlasciwe zrozumienie
celuanalizy [11,12,23].

Analize¢ przyczyn problemu, wzglednie nieprawidtowosci realizowanego procesu
przeprowadza¢ nalezy tak dlugo, az kazda z przyczyn mozna z duzym prawdopo-
dobienstwem zaliczy¢ do kategorii przyczyn dajacych si¢ usunaé lub do kategorii
probleméw nierozwigzywalnych.
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3. Charakterystyka zdarzenia wypadkowego (analiza
przyktadu)

Wystapienie zdarzenia wypadkowego wymaga przeprowadzenia zlozonego poste-
powania powypadkowego. Konieczne jest okreslenie potencjalnych przyczyn zdarze-
nia oraz jego wplywu na powstanie wypadku. Obszarami wymagajacymi przeprowa-
dzenia szczegdlowej analizy sa: Stodowisko pracy (otoczenie systemu), wyposazenie,
materiat, metody 1 warunki realizacji zadan zawodowych oraz czynnik ludzki [14].

Wskazane w pkt 1.2 Zrédla zdarzen odnies¢ mozna do charakterystycznych
zdarzent wypadkowych zidentyfikowanych na poddanym ocenie stanowisku pracy’.
Wsréd szezegdlnie istotnych Zrédel zagrozen wymienié nalezy:
¢ niesprawno$¢ stosowanych zabezpieczen technicznych lub brak zabezpieczen,

o zlystan techniczny urzadzenia oraz brak wymaganych przegladow i certyfikaci,

¢ niedostateczne o§wietlenie miejscaiprzestrzeni pracy,

¢ niewlasciwe zorganizowanie przestrzeni pracy,

e zla organizacje pracy, w tym po$piech i niewlasciwy rytm pracy,

e nieprzestrzeganie instrukcji obstugi urzadzen oraz brak lub niedostepnosé instruk-
cjl pracy,

¢ niedostateczny nadzor oraz zlg koordynacje wykonywanych prac,

e brak przeszkolenia pracownika oraz brak uprawnien do obstugi urzadzenia,

o przekroczenie dopuszczalnych parametréw obrébki,

o stosowanie wadliwych metod i narzedzi pracy,

e niestosowanie Srodkoéw ochrony osobistej,

¢ niedyspozycje pracownika,

e brak doswiadczenia oraz §wiadomosci zagrozen.

Kazdy wypadek przy pracy zwigzany jest z wystepowaniem okreslonej jego przy-
czyny. Przyczyny wypadkéw przy pracy to wszelkie braki i nieprawidlowosci, ktore
bezposrednio lub posrednio prowadza do powstania wypadku, zwigzane z czynnikami
materialnymi (przyczyny techniczne), z organizacja pracy w zaktadzie lub organizacja
stanowiska pracy (przyczyny organizacyjne) oraz z pracownikiem (przyczyny ludzkie)
[6, 14]. Mozna to traktowac jako zagrozenia wystepujace na stanowisku pracy.

Przyklady zagrozed wystepujacych na poddanych ocenie stanowisku pracy przed-
stawiono w tab.1.

2 Ocenie poddano prace tokarza wykonywana na tokarce uniwersalnej oraz wykonywane przez niego czyn-
nosci pomocnicze, zwiazane z zachowaniem sprawnosci technicznej urzadzania. Tokarz posiada wyksztalcenie
zawodowe oraz 23 letni staz pracy. Wypadek stanowiacy przedmiot analizy (uszkodzenie oka pracownika) byt
pierwszym wypadkiem przy pracy w jego pracy zawodowej.
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Tabela 1. Zagrogenia wystepujace na poddanym ocenie stanowisku pracy [3ridfo: opracowanie wlasne]
Table 1. Hazards that may exist for the assessed workplace [own sonrce]

Kategoria c%yr}nlkow Przyktady zagrozen
zagrozen
Czynniki - niesprawne urzadzenie,
techniczne: - brak zabezpieczen,
- brak przegladow,
- wadliwie dziatajace systemy zabezpieczeri,
- niewlasciwie dobrane parametry obrébki,
- brak (niedostateczne) o$wietlenie,
- obrébka niewlasciwych materialéw
Czynniki - niedostateczna przestrzefi pracy,
organizacyjne: - nadmierny rytm i tempo pracy,
- pospiech,
- zla organizacja pracy,
- brak nadzoru i kontroli,
- brak kwalifikacji,
- brak instrukgji pracy
Czynniki - brak do$wiadczenia,
psychospoleczne - rutyna w pracy,
(ludzkie): - brak §wiadomoféci zagrozen

Przeprowadzajac weryfikacje przyczyn zdarzenia wypadkowego zalozono, ze wy-
padki sq ztozonymi zdarzeniami bedacymi kombinacjq wystepujacych niekorzystnych
przyczyn technicznych, organizacyjnych, srodowiskowych i ludzkich. Zdarzenia te
zazwyczaj poprzedzane sa niesprzyjajacymi zapewnieniu bezpieczenistwa warunkami
srodowiska pracy [10]. Kolejno$¢ wystepowania czynnikéw wypadkowych moze byé
rézna. Moga one tworzy¢ rozne sekwencje, ale zawsze ich efektem kofdcowym jest
wypadek.

Momentem rozpoczynajacym zdarzenie wypadkowe jest pojawienie si¢ zaklécenia
w funkcjonujacym ukladzie. Zaklécenie to zmienia istniejaca sytuacje na tzw. sytuacje
trudna [1, 10]. Dalsze wykonywanie pracy lub przebywanie w tym srodowisku wymaga
od pracownika posiadania okreslonej wiedzy niwelujacej wystepujace nieprawidto-
woscl. Jezeli pracownik dysponuje okreslona wiedza lub doswiadczeniem zawodowym
lub moze uzyskaé¢ niezbedne wskazéwki dotyczace mozliwosci wykonywania pracy,
pozwalaja mu one poradzi¢ sobie z wystepujacymi problemami. Pracownik eliminuje
wystepujace zaklocenia, co powoduje zmiang sytuacji trudnej na normalna.

Inng mozliwoscig jest przystosowanie si¢ pracownika do zagrozenia. Zagrozenie
traktowane jest jako ,,normalny” stan procesu pracy. Postgpowanie takie jest elemen-
tem rutyny, zazwyczaj niesprzyjajacej bezpieczenstwu pracy. Nie usunigcie wystepuja-
cych zaktécen zwicksza mozliwosé wystapienia zagrozenia wypadkowego.

Nalezy wreszcie zwroci¢ uwage na trzecia mozliwosé, a mianowicie, ze pracownik
nie poradzi sobie z zaktéceniami. Wystepuje wowczas przecigzenie pracownika (tzn. ze
mozliwosci pracownika sa zbyt male w stosunku do poziomu wystepujacych zakloé-
cen). Sytuacja jest zle interpretowana. Pracownik podejmuje bledne decyzje i dochodzi
do wypadku.
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Uznaé¢ mozna, ze mozliwo$¢ wystapienia zdarzenia wypadkowego uzalezniona jest
od wielu okolicznosci zwigzanych zaréwno ze stanowiskiem pracy, stosowanym wypo-
sazeniem, organizacja oraz przygotowaniem zawodowym i mentalnym do wykonywa-
nia pracy. Podejmowanie dziatan stuzacych zwigkszeniu poziomu bezpieczenistwa
wymaga ingerowania we wszystkie te obszary, co musi by¢ poprzedzone identyfikacja
wystepujacych zagrozen.

4. Identyfikacja przyczyn zdarzenia wypadkowego
4.1. Zastosowanie diagramu Ishikawy

Szczegblowa analiza wystepujacych nieprawidtowosci wymaga zwrécenia uwagi na
ich przyczyny (zrédla wystepujacych zdarzen). Wymaga to, podczas rozpatrywania
zagrozefl zastosowania metody prospektywnej polegajacej na analizie wszystkich
elementéw sktadowych procesu pracy lub czynnosci wykonywanych przez czlowieka,
a nastepnie oceny potencjalnej mozliwosci powstania wypadku [14, 17]. Ocena taka
musi zostaé potaczona z metoda retrospektywna polegajaca na odtworzeniu taficucha
przyczyn wypadku. Uktad taficuchowy tworzy zestaw przyczyn wypadku, wsréd kto-
rych wyrézni¢ mozna przyczyny bezposrednio wywolujace obrazenia oraz przyczyny
wezesniejsze, nazywane posrednimi przyczynami wypadkow [14].

Na podstawie analizy wystepujacych probleméw wskazano potencjalne przyczyny
zdarzent wypadkowych. Zastosowanie diagramu Ishikawy pozwolito powiazaé przy-
czyny wywolujace okreslony skutek oraz przypisac je do przyczyn gtéwnych. Pozwo-
lito to wskazaé nowe przyczyny, ale rowniez przypomnie¢ o przyczynach, ktére nalezy
sprawdzi¢, by uzyskac¢ kompleksowy wynik oceny zdarzenia wypadkowego [6]. W efek-
cie uporzadkowano posiadane informacje uzyskujac przejrzystosé i komunikatywnosé.
Istota uzyskanych efektow jest szczegdtowe wskazanie lokalizacji problemu, pozwala-
jace na eliminacje jego przyczyn.

W oparciu o zidentyfikowane, mozliwe do wystapienia przyczyny zdarzenia
wypadkowego okteslono ich charakterystyke odniesiona do kategorii czynnikéw
ujmowanych w diagramie Ishikawy. Nastepnie na podstawie przeprowadzonej analizy
uznano je za podprzyczyny zdarzen mogacych doprowadzi¢ do efektu w postaci
uszkodzenia oka pracownika.

Powyzszy uklad zalezno$ci przedstawiono na rysunku 1.
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METODA MASZYNA SRODOWISKO
(METHOD) (MACHINERY)  (ENVIRONMENT)

- niedostateczne

- niesprawne - .
oswietlenie

urzadzenie
e

- niedostateczna
przestrzen

urzadzenie - brak
nadzoru 4 sabezpicczen stanowiska pracy
- brak
instrukcji przegladéw

WYPADEK (uszkodzenie oka pracownika)

- niewlasciwy

materiat - pospiech

rutyna w
’ rac
: S - brak pracy 3 .
- niewlasciwe swiadomos zla organizacja
t o pracy

- brak kontroli
do$wiadczenia

MATERIAL CZLOWIEK ZARZADZANIE
(MATERIALS) (MANPOWER)  (MANAGEMENT)

Rys. 1. Zastosowanie diagranmu Ishikawy do identyfikeaji pryyegyn wypadkn przy pracy [Fridto: gpracowanie wlasne]
Fig. 1. Use of Ishikawa diagram to identify the canses of accidents at work [own sonrce]

Analiza przedstawionego na rys. 1 diagramu pozwala uzna¢, ze czynnikiem naj-
czesdciej inicjujacym wypadek jest blad w ukladzie czlowiek-praca, determinowany
niekorzystnymi warunkami wystepujacymi na stanowisku pracy. Jednakze warunki
pracy nie moga by¢ traktowane jako wylaczna przyczyna wypadku [23]. Stwarzaja one
tylko okolicznosci sprzyjajace badz niesprzyjajace powstaniu wypadku. Do rzeczy-
wistego wystapienia wypadku niezbedne jest jeszcze wystapienie zdarzenia lub ciagu
zdarzen, nad ktérymi pracownik traci kontrole.

Przyja¢ mozna, ze wypadki przy pracy sq efektem nie tylko niewlasciwych warun-
kéw $rodowiska pracy, ale przede wszystkim popelnianych bledéw organizacyjnych,
doprowadzajacych do ryzykownego postepowania zatrudnionych [23]. Zatem w ra-
mach dziatan profilaktycznych, podejmowanych w efekcie oceny szczegdlng uwage
zwréci€ nalezy na rozpoznanie charakteru wystepujacych zagrozen oraz skutecznosci
podejmowanych dziatan, zmniejszajacych skutki wystepujacych zagrozen.

4.2. Rolaizastosowanie zasady Pareto
Zidentyfikowanie wszystkich czynnikéw, w réznym stopniu wplywajacych na

analizowany efekt koficowy pozwala na wybér czynnika lub czynnikéw krytycznych.
Wymaga jednak znajomosci poziomu oddzialywania tych czynnikéw na wynik
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koficowy. Przy wyborze czynnikéw krytyczaych, najsilniej oddziatujacych na wynik
rozpatrywanego poziomu zastosowaé mozna np. analize¢ Pareto lub inne metody
eksperymentalne [6].

Analiza Pareto opiera si¢ na empirycznie stwierdzonej prawidlowosci, ze w przy-
rodzie, technice i innej dziatalnosci czlowicka zazwyczaj 20-30% przyczyn (czynni-
kéw) decyduje o okoto 70-80% skutkéw [8]. Zidentyfikowanie tych przyczyn pozwala
na wyznaczenie kierunkéw dzialad, ktére szczegdlnie efektywnie moga przyczynié sie
do doskonalenia proceséw pracy. Uogdlniajac powyzsza zasade mozna stwierdzié, ze
na og6t niewielka liczba przyczyn, oséb lub sytuacji odpowiada za wigkszo$¢ wystepu-
jacych zdarzen. Prawidlowo$¢ ta zastosowaé mozna réwniez w analizie przyczyn
zdarzed wypadkowych.

Diagram Ishikawy pozwala na wyszukanie przyczyn probleméw, natomiast metoda
Pareto umozliwia dokonanie hierarchizacji ich waznosci. Uzyskana oceng wykorzystaé
mozna w réznych celach, np. do planowania kolejnoéci realizacji dziatan doskonala-
cych. Wprowadzajac dziatania doskonalace w pierwszej kolejnosci eliminowaé nalezy
te przyczyny, ktére maja najwiekszy wplyw na powstanie sytuacji zagrazajacej. Gdy
w wyniku podjetych dziatan zapobiegawczych niektére przyczyny straca na znaczeniu
lub zostana wyeliminowane nalezy wykresli¢ je z diagramu. Zapewnia to ciagla aktual-
nos¢é schematu obrazujacego problem. W sytuacii takiej opracowany diagram wskazuje
rzeczywiste, w danym momencie wystepujace nieprawidlowosci. Szczegétowe wyniki
oceny prawdopodobienistwa wystapienia przyczyny wypadku przy pracy zamieszczono
wtab, 2',

3 W oparciu o przeprowadzong analize przyczyn zdarzei wypadkowych wskazano ich procentowy udzial.
W ocenie procentowego udziatu przyczyn w zdarzeniu wypadkowym wykorzystano dokumentacje podobnych
zdarzefi wypadkowych oraz opinie ekspertéw, bedacych rzeczoznawcami w powyzszym przedmiocie.
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Tabela 2. S zezegdtowa analiza przyezyn poddanego analizie wypadkn przy pracy [Frodto: gpracowanie wiasne]
Table 2. A detailed analysis of the causes of accident at work subjected to analysis [own source]

Przyczyna wypadku przy pracy Prawdopodobienstwo wystapienia przyczyny [%]
Czlowiek (sita robocza):
- brak kwalifikacji, 43
- brak §wiadomosci zagrozen, 74
- brak doswiadczenia, 53
- rutyna w pracy 89
Metoda pracy:
- nie stosowanie wymaganych $rodkéw ochrony, 82
- stosowanie niewlasciwych srodkéw ochrony, 72
- brak nadzoru, 63
- brak kontroli 58
Maszyny i wyposazenie:
- wadliwe urzadzenie, 45
- niesprawne urzadzenie, 78
- brak przegladow, 32
- brak zabezpieczeni 93
Materialy (realizowane zadania):
- niewlasciwy material, 24
- niewlasciwe parametry obrobki 29
Zatrzadzanie:
- rytm pracy, 71
- pospiech, 70
- zta organizacja pracy, 63
- brak kontroli 58
Srodowisko pracy:
- niedostateczne o$wietlenie, 71
- niedostateczna przestrzeni stanowiska pracy 76

Sposréd nich, w oparciu o zasady Pareto, wybrano pie¢’ najistotniejszych przyczyn,
tj. takie, ktorych procentowa szansa wystapienia byta najwicksza. Sa to:
e wgrupie cztowiek (sita robocza): rutyna,
e wgrupie maszynyiwyposazenie: brak zabezpiecze oraz niesprawnos¢ urzadzenia,
e wgrupie sSrodowisko pracy: niedostateczna przestrzen stanowiska pracy,
e wgrupie metoda pracy: nie stosowanie wymaganych §rodkéw ochrony.

Wskazane przyczyny sa tymi, ktére wymagaja podjecia dzialan doskonalacych
w plerwszej kolejnosci, rownoczesnie zapewniajac mozliwo$¢ uzyskania wysokiego
poziomu poprawy.

4 Pigé¢ wybranych najistotniejszych przyczyn stanowi 25% wszystkich przyczyn. Przyczyny te charakteryzowaly
si¢ co najmniej 75%, wskazanym przez ekspertéw prawdopodobienstwem wystepowania.
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4.3. Cel przeprowadzonego postgpowania powypadkowego

Efektem przeprowadzonej analizy jest wskazanie mozliwosci uzyskania poprawy
przyczyniajacej si¢ do zmniejszenia zagrozen wypadkowych. Podejmowane dziatania
wymagaja eliminacji zagrozen u zrédla, co jest determinowane zastosowaniem wypo-
sazenia i Srodkéw pracy umozliwiajacych bezpieczne jej wykonywanie lub niedopusz-
czajacych do wystapienia zagrozenia. Nie mniej istotne jest uwzglednienie czynnika
ludzkiego w podejmowanych dziataniach, wymagajac uwzglednienia kryteridw
ergonomicznych [2, 4]. Zorganizowanie stanowisk pracy z uwzglednieniem kryteriow
ergonomicznych mozliwe jest poprzez dostosowanie warunkéw i proceséw pracy do
mozliwosci pracownika, w szczegélnosci poprzez odpowiednie organizowanie stano-
wisk pracy, dobor urzadzen, wyposazenia oraz narzedzi pracy, a takze uwzglednienie,
na etapie organizowania, mozliwosci zmniejszenia jej ucigzliwosci. Ponadto jako
szczegolnie istotne traktowaé nalezy zwrécenie uwagi na mozliwo$¢ zmniejszenia
oddzialywania czynnikéw, uzyskiwana poprzez odsuniecie pracownikéw z obszaru ich
wystepowania, zwigzang z automatyzacja i robotyzacja pracy oraz optymalne rozmiesz-
czenie stanowisk pracy wzgladem zrédel czynnikéw zagrazajacych.

Dla zapewnienia wymaganego poziomu ochrony zatrudnionych istotne jest ograni-
czenie wplywu czynnikéw niebezpiecznych, szkodliwych i uciazliwych, poprzez
stosowanie ochron zbiorowych 1indywidualnych. Przyjaé nalezy, ze stosowanie ochron
zbiorowych ma priorytet przed stosowaniem ochron indywidualnych [7].

Wszystkie podejmowane dzialania, dla zapewnienia ich skutecznosci oraz efektyw-
nosci wymagaja zapewnienia wlasciwego zachowania ludzi. Zachowania czlowieka
decyduja o skutecznosci podejmowanych dziatan. Mozna to odnies¢ do skutecznosci
powiazanej z przekonaniem zainteresowanych o celowosci podjetych dzialan, ich
adekwatnosci do istniejacej sytuacji zagrazajacej, mozliwos$ci stosowania w okreslo-
nych warunkach produkcyjnych oraz dostepnosci pozadanych rozwiazan w istnieja-
cych uwarunkowaniach zewngtrznych.

Przyjmujac rozwiazania wplywajace na zmniejszenie mozliwosci wystapienia zda-
rzen wypadkowych zwréci¢ nalezy uwage na znaczenie czynnika ludzkiego. Jest to
zwigzane z potrzeba wyksztalcenia u zatrudnionych wlasciwych zasad postgpowania
oraz wprowadzeniem rozwigzan zwigkszajacych prawdopodobienstwo prawidtowych
zachowan. Uzyskanie wymaganego poziomu zachowai zazwyczaj oparte jest na
udziale w szkoleniach, ktérych zakres wykracza poza wymagania minimalne. Tematyka
szkolen sa zasady postrzegania wymagan instrukcji stanowiskowych, dokumentacii
techniczno-ruchowej i przyjetych procedur pracy. Niezmiernie istotne jest wyrobienie
u zatrudnionych postawy zaangazowania i pozytywnej motywacji do pracy, ktorej
przejawem jest stosowanie si¢ do wypracowanych na stanowisku zasad pracy oraz
wystepujacych ograniczen.
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Podsumowanie

Podstawowym celem przeprowadzanej analizy zdarzenia wypadkowego jest okre-
§lenie kierunkéw dziatan stuzacych zapobieganiu wypadkom oraz wskazanie pracow-
nikom miejsc lub sytuacji roboczych zwigzanych ze znaczacym ryzykiem. Analiza
wypadkowosci powinna identyfikowaé aktualna sytuacje w zakresie wypadkowosci
w zakladzie, rodzaje prac, technologii, stanowisk o szczegdlnym zagrozeniu oraz
zakres dziatan, ktore zaklad zobowigzany jest podjac w celu usuniecia zagrozen wypad-
kowych.

Zastosowanie diagramu Ishikawy pozwala na:

e wszechstronne podejscie do analizowanego problemu,

o uzyskanie obiektywnych informacji na temat wystepujacych nieprawidtowosci,

e uzyskanie prostego opisu sytuacji,

o wykazanie zwigzku pomiedzy charakterem wystepujacych zagrozen a ich skutkami,
¢ climinacje przyczyn potencjalnych zdatzett wypadkowych.

Za gléwna korzys¢ z przeprowadzonej analizy, wykorzystujacej diagram Ishikawy
nalezy uzna¢ mozliwosé sporzadzenia obiektywnej diagnozy przyczyn zdarzed wypad-
kowych wystepujacych na stanowisku pracy, pozwalajacej na wskazanie mozliwosci
zapobiegania ich ponownemu wystapieniu. Skuteczne zapobieganie wypadkom zalezy
od usuniecia okolicznosci i przyczyn zagrozen wypadkowych oraz zagrozen potencjal-
nie wypadkowych. Szczegdlnag uwage zwroci¢ nalezy na wskazanie najwazniejszych
przyczyn zagrozenia wypadkowego. Sa nimi te przyczyny, ktérych usuniecie w naj-
wigkszym stopniu zmniejszy zagrozenie wypadkowe.

Zidentyfikowanie problemu wypadkowego pozwala na podjecie wlasciwych dzia-
tani, dajacych zatrudnionym mozliwosé bezpiecznego wykonywania pracy. Wplywajac
na zmniejszenie kosztéw funkcjonowania przedsi¢biorstwa [20-22] pozwala wypelni¢
obowiazki pracodawcy wobec pracownikéw, zwiazane z zapewnieniem im bezpiecz-
nych i higienicznych warunkéw wykonywania pracy. Celem podejmowania wskaza-
nych dzialan jest zapewnienie mozliwosci produktywnego wykonywania pracy, bez
narazenia pracownikéw na nieuzasadnione ryzyko wypadku lub choroby oraz nad-
mierne obciazenie fizyczne i psychiczne.
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