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Abstrakt

Artykul przedstawia nowa metode oceny ryzyka wypadku przy pracy z wykorzystaniem
modelu Analizy Rodzajow i Skutkéw Mozliwych Bledéw (ang. Failure Mode and Effects
Analysis, FMEA). Jego gléwnym celem jest weryfikacja mozliwoéci zastosowania modelu FMEA
do pomiaru ryzyka wypadku przy pracy rolniczej i przedsiewziecia dziatan zmierzajacych
do wyeliminowania tego ryzyka. Model ten jest najcz¢sciej stosowany w zarzadzaniu jakoscia
w przedsigbiorstwach produkcyjnych. Pozwala on monitorowa¢ i eliminowaé ryzyko
wystepowania bledéw produkcyjnych.

Nieobecnos¢ pracownika, konieczno$¢ jego zastapienia oraz wydatki na koszty leczenia
i rehabilitacji powoduja straty finansowe. Wskutek wypadkow moga wystepowa¢ takze straty
wynikajace z uszkodzenia maszyn i urzadzen, a w przypadkach naruszenia przepisow prawa
istnieje mozliwo$¢ natozenia kar administracyjnych. Dziatania profilaktyczne, ktorych celem
jest eliminacja wypadkdéw przy pracy rolniczej, powinny by¢ prowadzone w sposob ciggly
i monitorowane.

Autor weryfikujac zatozenie, ze model FMEA mozna zastosowaé w zarzadzaniu ryzykiem
przy pracy rolniczej, postuzyl sie statystykami wypadkéw dotyczacymi wypadkéw przy pracy
oraz badaniem ankietowym w gospodarstwie dotyczacym zagrozen wynikajacych z pracy
w gospodarstwie rolnym i zdarzen, ktére moga z niej wynikac.

Badanie przyczyn wypadkéw oraz zagrozen omawiana metoda wskazuje, ze najwigksze
zagrozenie wiaze si¢ z: uderzeniem, przygnieceniem przez materialy i przedmioty transportowane
mechanicznie, przejechaniem, uderzeniem i pochwyceniem przez $rodek transportu w ruchu,
pochwyceniem i uderzeniem przez cze$ci ruchome maszyn oraz urzadzen, a takze pozarem,

wybuchem i porazeniem pradem elektrycznym z powodu pracy w poblizu linii energetycznych.

Stowa kluczowe: Analiza Rodzajow i Skutkéw Mozliwych Bledéw, ryzyko wypadku przy pracy
rolnej, zarzadzanie ryzykiem wypadku.
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Ocena ryzyka wypadku przy pracy rolniczej z wykorzystaniem modelu FMEA

Wypadki przy pracy w produkgji rolniczej

Rolnictwo jest sektorem gospodarki, w ktérym najczesciej dochodzi do wypadkow
przy pracy'. Wykorzystywane w dziatalno$ci rolnej maszyny i chemikalia oraz produk-
cja zwierzeca powodujg, ze nie mozna trwale wyeliminowa¢ wszystkich czynnikéow
powodujacych zagrozenie. Definicja wypadku przy pracy w gospodarstwie rolnym
zostala wskazana w ustawie z 20 grudnia 1990 roku o ubezpieczeniu spolecznym rol-
nikéw. Zgodnie z art. 11 tej ustawy, za ,wypadek przy pracy rolniczej uwaza si¢ nagte
zdarzenie wywolane przyczyna zewnetrzna, ktdre nastagpito podczas wykonywania
czynnosci zwigzanych z prowadzeniem dziatalno$ci rolniczej albo pozostajacych
w zwigzku z wykonywaniem tych czynnosci:

1) na terenie gospodarstwa rolnego, ktére ubezpieczony prowadzi lub w ktérym stale
pracuje, albo na terenie gospodarstwa domowego bezposrednio zwigzanego z tym
gospodarstwem rolnym lub

2) w drodze ubezpieczonego z mieszkania do gospodarstwa rolnego, o ktérym mowa
w pkt 1, albo w drodze powrotnej lub

3) podczas wykonywania poza terenem gospodarstwa rolnego, o ktérym mowa
w pkt 1, zwyklych czynnoéci zwigzanych z prowadzeniem dzialalnosci rolniczej
albo w zwigzku z wykonywaniem tych czynnosci lub

4) w drodze do miejsca wykonywania czynnosci, o ktérych mowa w pkt 3, albo
w drodze powrotnej™.

Warto zwroci¢ uwage, ze ustawodawca nie kazdy wypadek osoby ubezpieczonej
w Kasie Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego (KRUS, Kasa) traktuje jako wypadek
przy pracy rolniczej. Zgodnie z przepisami, wypadek przy pracy rolniczej zachodzi
wylacznie wtedy, gdy zdarzenie jest zwigzane z czynnoéciami faktycznie wykonywany-
mi w zwigzku z produkeja rolnicza (np. orka, obstuga zwierzat), a nie z czynnosciami
zycia codziennego (np. gotowaniem obiadu dla rodziny).

Zgodnie z dostepnymi informacjami w 2024 roku zgloszono do KRUS 9 930 wypad-
kéw i wyplacono 7 835 jednorazowych odszkodowan z tytulu uszczerbku na zdrowiu
lub $mierci wskutek wypadku przy pracy rolniczej®. Przytoczone statystyki, w poréw-
naniu z latami wcze$niejszymi, wskazuja na poprawe bezpieczenstwa prac zwigzanych
z produkcja rolnicza, jednak liczba wypadkéw nadal pozostaje wysoka.

1. A. Chmarycz, Pojecie wypadku przy pracy rolniczej, ,,Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka” 2018,
nr7,s.6.

2. Ustawa z dnia 20 grudnia 1990 o ubezpieczeniu spotecznym rolnikéw, Dz. U. 1991 nr 7 poz. 24.

3. KRUS, Wypadki przy pracy i choroby zawodowe rolnikéw oraz dziatania prewencyjne KRUS w 2022 roku,
Warszawa 2023, https://www.gov.pl/web/krus/wypadki-przy-pracy-rolniczej, dostep 8.12.2025.
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W literaturze wskazuje sie, ze na przestrzeni ostatnich lat wypadki spowodowane

sg przez nastepujace zdarzenia:

upadek osob;

- pochwycenie, uderzenie przez ruchome czeéci maszyn i urzadzen;

— inne zdarzenia®.

uderzenie, przygniecenie badz pogryzienie przez zwierzeta;

Ze struktury wypadkoéw zgtoszonych do KRUS w 2024 roku (przedstawionej

w tabeli 1), wynika, ze upadki 0s6b stanowig ponad polowe wszystkich zgtoszonych zda-

rzen. S to zaréwno poslizgniecia, do ktérych dochodzi na poziomie gruntu, jak i upadki

zwysokosci, maszyn rolniczych, drzew, strychéw etc. Powazny problem stanowig wypad-

ki z udziatem zwierzat, ktére z natury moga by¢ nieprzewidywalne i w reakcji na niektore

bodzce moga wpadaé w panike lub zachowywac si¢ agresywnie. Jako przyczyne tego typu

wypadkow wskazuje sie niewtasciwg ich obstuge, dziatanie z zaskoczenia i podchodzenie

inwentarza zywego od tytu. Wypadki zwigzane z pochwyceniem i uderzeniem przez czesci

ruchome maszyn stanowia mniej wiecej jedna dziesigtg wszystkich wypadkéw. Sg one

najczesciej zwigzane z niewlasciwym zabezpieczeniem maszyn rolniczych podczas pracy,

brakiem odpowiednich oston oraz niewtasciwym postugiwaniem si¢ narzedziami przez

operator6w i przemieszczaniem konczyn w strefach zagrozenia.

Tabela 1. Struktura wypadkéw wedtug grup wypadkowych w 2024 roku

Rodzaj zdarzenia llos¢  Udziat
procentowy

Upadek osob 4087 52,2%
Upadek przedmiotéw 512 6,5%
Zetkniecie sie z ostrymi narzedziami recznymi i innymi ostrymi 329 4,2%
przedmiotami

Uderzenie, przygniecenie przez materiaty i przedmioty transportowane 168 2,1%
mechanicznie

Przejechanie, uderzenie, pochwycenie przez srodek transportu w ruchu 91 1,2%
Pochwycenie i uderzenie przez czesci ruchome maszyn i urzadzen 817 10,4%
Uderzenie, przygniecenie, pogryzienie przez zwierzeta 940 12%
Pozar, wybuch, dziatanie sit przyrody 46 0,6%
Nagte zachorowania 106 1,4%
Dziatanie skrajnych temperatur 41 0,5%
Dziatania materiatéw szkodliwych 13 0,2%
Inne 685 8,7%

Zrédto: KRUS, Komunikat o wypadkach przy pracy i chorobach zawodowych rolnikéw w 2024 ., Warszawa 2025.

4. W. Gawet, I. Maczewska-Borny, M. Potawska, Wypadki w gospodarstwach rolnych. Analiza przypad-

kow, ,Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materialy i Studia” 2024, nr 2(82), s. 340.

Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiaty i Studia, 1(85)/2026

[279



Ocena ryzyka wypadku przy pracy rolniczej z wykorzystaniem modelu FMEA

Poprawa bezpieczenstwa pracy w rolnictwie z pewnoscig zwigzana jest z moder-
nizacja parku maszynowego, wprowadzeniem nowych metod produkeji, profesjo-
nalizacji organizacji pracy’. Metod zapobiegania wypadkom przy pracy jest bardzo
wiele: nadzér, popularyzowanie dobrych praktyk i wiedzy poprzez szkolenia oraz
modernizacja infrastruktury gospodarstw. Jednak stosowanie nowoczesnych tech-
nologii ma swoje granice i nawet najlepsze zaplecze techniczne nie uchroni przed
niektérymi rodzajami zdarzen, zwlaszcza takimi, ktore wynikaja z bledu lub zanie-
dbania ludzkiego. W literaturze mozna znalez¢ rozne propozycje prewencji. KRUS
realizuje dzialania prewencyjne miedzy innymi poprzez edukacje i upowszechnia-
nie zasad ochrony zdrowia oraz zycia, oddziatywanie na rzecz wlasciwej produkeji
i dystrybucji srodkéw stosowanych w rolnictwie, sprzetu i odziezy ochronnej, a takze
informowanie rolnikéw o metodach zapobiegania chorobom zawodowym. Dzialania
te obejmuja réwniez zapoznawanie rolnikéw z zasadami postegpowania w razie wy-
padku, podstawami udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej oraz inicjatywy
ukierunkowane na likwidacje zagrozen poprzez popularyzowanie:

- stosowania ochron pracy;

- poprawy stanu nawierzchni podworzy i ciagédw komunikacyjnych w gospo-

darstwach;

- korzystania podczas pracy na wysokos$ci z podestow i drabin posiadajacych

zabezpieczenie przed przechytem i osunieciem;

- likwidowania progéw i uskokéw w budynkach oraz przejsciach;

- prawidltowego sposobu wchodzenia na maszyny rolnicze i schodzenia z nich;

- dbania o wyposazenie maszyn i urzadzen w ostony i zabezpieczenia ich rucho-

mych elementow;

- zapoznawania sie z instrukcjami obstugi stosowanych maszyn i urzadzen;

- zasad wylaczania napedu maszyn i urzadzen podczas wykonywania ich napraw

i regulacji;

- prawidlowego zabezpieczania maszyn, urzadzen i narzedzi zaréwno w trakcie

postoju, jak i w ruchu;

- zasad bezpiecznego pozyskiwania drewna na potrzeby gospodarstwa rolnego;

- bezpiecznego agregowania maszyn i urzadzen rolniczych;

— koniecznosci zapewnienia zwierzetom dobrostanu i odpowiedniego traktowania,

a takze poznania ich fizjologii i naturalnych zachowan;

- dbalosci o stan psychofizyczny rolnika poprzez promowanie zdrowego stylu

zycia, profilaktyki i diagnostyki chordb, prawidtowej organizacji pracy, m.in.

5. L. Kuta, Wplyw inwestycji w gospodarstwach rolnych na poprawe bezpieczenstwa rolnikow, ,Inzynieria
Rolnicza” 2013, z. 3(145), t. 1,'s. 198-199.
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przeciwdzialanie spietrzeniu prac i przemeczeniu, a takze sposobow zapobie-
gania przecigzeniom uktadu ruchu®.

P. Lundqvist” sugeruje skupienie si¢ na dziataniach edukacyjnych, wspieraniu i mo-
tywowaniu rolnikéw do bezpieczniejszej pracy oraz stosowanie srodkéw zapobiegaja-
cych urazom w ich gospodarstwach. Z kolei A. Groborz® wyrdznia takie metody jak:

1. Motywacja rolnikéw do regularnych przegladéw technicznych i modernizacji
parku maszynowego.

2. Dbanie o bezpieczne stanowisko pracy. Upadek z wysokosci, w tym z drabiny
i poslizgniecie na mokrym podiozu sg czestymi wypadkami. Dlatego zaleca si¢
stosowanie barierek przy wszelkiego rodzaju otworach wrzutowych w stropach
budynkoéw, studzienkach, wykopach i innych niebezpiecznych miejscach.

3. Utrzymywanie porzadku w miejscu pracy.

4. Prawidlowy sposob schodzenia z maszyn.

5. Stosowanie $srodkéw ochrony osobistej, w tym ochrony rak i nég podczas prac,
a takze srodkéw ochrony ukladu oddechowego podczas stosowania $rodkow
ochrony roélin.

6. Ustawiczne szkolenia dotyczace wystepujacych zagrozen i ich zapobiegania oraz
poprawnego uzywania $rodkéw ochronnych, maszyn i urzadzen.

7. Promocja bezpiecznej pracy i zdrowia.

Dobér sposobéw dbania o bezpieczenstwo w pracy rolniczej powinien by¢ dosto-
sowany do charakteru prowadzonej dziatalnosci, wykorzystywanego sprzetu i czyn-
nikéw podnoszacych ryzyko. Wspotczesne gospodarstwa rolne, mimo dynamicznej
mechanizacji i postepu technologicznego, wciaz moga by¢ niebezpiecznym $rodo-
wiskiem pracy. Ryzyko wypadkéw, wynikajace z pracy z maszynami, chemikaliami,
zwierzetami czy czynnikami atmosferycznymi jest wysokie i zréznicowane. W tym
kontekscie skuteczne zarzadzanie bezpieczenstwem staje sie kluczowe. W odpowiedzi
na pojawiajace si¢ zagrozenia nalezy dobra¢ odpowiednie sposoby przeciwdzialania
wypadkom. Jednym ze sposobdw analizy zagrozen umozliwiajacym wprowadzenie
profilaktyki wypadkow jest metoda analizy ryzyka operacyjnego za pomoca metody
FMEA (ang. Failure Mode and Effects Analysis) lub FMECA (ang. Failure Modesand
Criticality Analysis), czyli analizy rodzajow i skutkéw mozliwych biedow.

6. KRUS, Wypadki przy pracy i choroby zawodowe rolnikéw oraz dzialania prewencyjne KRUS w 2022 roku,
Warszawa 2023.

7. P. Lundqvist, Mozliwosci zmniejszenia liczby Smiertelnych obrazent w szwedzkim rolnictwie dzigki pro-
gramowi prewencyjnemu, ,Ubezpieczenia w Rolnictwie — Materiafy i Studia” 2021, nr 2(76), s. 86-87.

8. A. Groborz, Jak zapobiegaé wypadkom w rolnictwie indywidualnym, ,,Bezpieczenstwo Pracy”2012, nr 7,
s.9-11.
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Przeciwdzialanie wypadkom jest zwigzane z przedsiewzigciem dzialan przerywa-
jacych sekwencje zdarzen prowadzacych do wypadku. Nalezy odpowiedzie¢, w jaki
sposob ta sekwencja sie pojawila i dlaczego wystapity warunki jej sprzyjajace. Jest
to mozliwe poprzez przeprowadzenie dokladnej analizy zdarzenia, przy réwnoczes-
nym uwzglednieniu, ze przyczyny te zazwyczaj sa identyfikowane w miejscu wysta-
pienia wypadku®. Trudno jest jednak wykona¢ taka analize ex-ante, czyli jeszcze
zanim wystapi. Znacznie tatwiej jest zbadaé cigg przyczynowo-skutkowy prowadzacy
do wypadku po jego wystapieniu.

Analiza FMEA w zarzadzaniu ryzykiem wypadku

Precyzyjne zdefiniowanie pojecia ryzyka stanowi istotne wyzwanie, co sprawia,
ze stworzenie jego uniwersalnej i precyzyjnej definicji jest niezwykle trudne, a by¢
moze nawet niemozliwe. Moze by¢ ono rozumiane inaczej w zaleznosci od kontekstu
irodzaju dziatalnosci cztowieka. W potocznym rozumieniu ryzyko moze by¢ opisane
jako zdarzenie, ktére nie musi wystapi¢, jednak jesli wystapi, to moze spowodowaé
strate lub zysk'’.

Termin ,,ryzyko” bardzo czegsto jest utozsamiany z hazardem, niepewnoscig i zda-
rzeniami o charakterze losowym. Stowo to zwigzane jest z facinskim ,,riscare’, ktore
oznacza ,,odwazy¢ si¢”. W tym kontekscie bedzie ono rezultatem dziatalnosci czto-
wieka, a nie nieuchronnym przeznaczeniem'". W potocznym rozumieniu ryzyko
postrzegane jest jako miara prawdopodobienstwa wystapienia niekorzystnego zdarze-
nia, ktére moze by¢ skutkiem podjetej decyzji lub wynika¢ z czynnikéw niezaleznych
od nas. To niekorzystne zdarzenie i jego konsekwencje kojarza si¢ z uszczerbkiem
na zdrowiu, stratami materialnymi i innymi negatywnymi konsekwencjami.

W literaturze istnieje wiele definicji ryzyka, ktore zreszta stale ewoluuja. Na przy-
kfad J.K. Sinkey rozumie ryzyko jako niepewno$¢ zwigzana z przyszlymi wydarzeniami
lub wynikami decyzji*?. A.-H. Willet definiuje ryzyko jako niepewnos¢ wystapienia
okreslonych skutkéw stanu natury. Jest pewna obiektywna prawidtowos$cig charakte-
rystyczng dla $wiata realnego, ktory jest subiektywnie postrzegany i interpretowany

9. A. Gorny, Wykorzystanie FMEA procesu w analizie zdarzert wypadkowych i doskonaleniu warunkow
wykonywania pracy [w:] Zastosowania Ergonomii. Wybrane kierunki badar ergonomicznych w 2016
roku, Wroctaw, Wydawnictwo Polskiego Towarzystwa Ergonomicznego, 2016, s. 4.

10. W. Chmielowiec-Ronka (red.), Ubezpieczenia, Warszawa, Wyd. CH Beck, 2016, s. 11.

11. P.L. Bernstein, Przeciw bogom. Niezwykle dzieje ryzyka, Warszawa, WIG-Press, 1997, s. 19.

12. J.E. Sinkey Jr., A Multivariate Statistical Analysis of the Characteristics of Problem Banks, ,Journal of
Finance” 1975, Vol. 30, s. 23.
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przez jednostke'. Wspdlczesnie w definicji ryzyka kladzie si¢ nacisk na mozliwosé
oszacowania, okreslenia jego poziomu za pomocg prawdopodobienstwa (matema-
tycznego, statystycznego, chociazby okreslonego szacunkowo) wystgpienia pewnych
niekorzystnych czynnikéw. Ryzyko od niepewnosci ma rozni¢ sie tym, ze ryzyko
jest mierzalne, podczas gdy niepewnos¢ co do wystapienia pewnych zjawisk nie jest
mierzalna'. I. Pfeffer zwraca uwagg, Ze ryzyko mozna mierzy¢ za pomoca prawdo-
podobienstwa, a niepewno$¢ jest stanem umystu mierzonym stopniem wiary. Oba
te pojecia nie moga by¢ tozsame, ryzyko istnieje tylko wtedy, gdy ktos zdaje sobie
z niego sprawe’.

Ryzyko, w odréznieniu od niepewnosci jest pojeciem wezszym, bardziej obiektyw-
nym i oderwanym od elementu zwigzanego z zaskoczeniem, jest mierzalne i mozna
nim zarzgdzacé'®. Zarzadzanie ryzykiem nalezy utozsamic¢ z czynno$ciami zmierza-
jacymi do jego ograniczenia. Polega ono na identyfikacji i kontroli obszaréw lub
zdarzen, ktére moga prowadzi¢ do niepozadanych rezultatéw. W procesie zarzadzania
ryzykiem wyrdzniono cztery etapy tego procesu: identyfikacje, klasyfikacje, pomiar
i metody reagowania'.

Identyfikacja ryzyka zwigzana jest z wyodrebnieniem niebezpieczenstw i prze-
szkéd dla osiagniecia zalozonego celu. Jest ona kluczowym elementem, dlatego
ze pominiecie niektorych zrédel ryzyka moze przyczynic si¢ do uzyskania blednych
wnioskow i podjecia dzialan, ktdre nie przyniosa spodziewanych rezultatéw. Na tym
etapie mozna postuzy¢ si¢ materialami statystycznymi, opublikowanymi raportami,
opiniami ekspertow oraz osdb zarzadzajacych i pracownikow'.

Na potrzeby niniejszej pracy identyfikacja zrodet wykazu wypadkéw przy pracy
rolniczej zostala przeprowadzona na podstawie danych statystycznych publikowa-
nych przez KRUS oraz ankiety przeprowadzonej w jednym gospodarstwie rolnym.
Jest to gospodarstwo zlokalizowane w wojewodztwie wielkopolskim, zajmuje si¢
wylacznie produkcjg roslinng na areale upraw 410 ha. W gospodarstwie tym nie
byto zadnych wypadkdéw przez ostatnie 10 lat (z wyjatkiem drobnych sttuczen, ska-
leczen i uzadlen, ktdre nie byly nigdzie zgtaszane i odnotowane). W opinii wasciciela

13. O.G. Wood Jr., Evolution of the concept of risk, ,The Journal of Risk and Insurance”1964, Vol. 31, No. 1,
s. 86.

14. EH. Knight, Risk, Uncertainty and Profit, Boston, Houghton Miffin Company, 1921, s. 19-20.

15. 1. Pfeffer, Fine Arts: A Problem in Risk Management, ,California Management Review”1972, Vol. 15(2),
s. 119.

16. E. Kowalewski, Ryzyko w dziatalnosci cztowieka i mozliwosci jego ograniczania [w:] Ubezpieczenia
gospodarcze, red. T. Sangowski, Warszawa, Poltext, 2001, s. 48-49.

17. C.L. Pitchard, Zarzgdzanie ryzykiem w projektach. Teoria i praktyka, Warszawa, WIG PRESS, 2002,
s. 343.

18. A. Adamska, Ryzyko w dziatalnosci przedsigbiorstwa — podstawowe zagadnienia [w:] Ryzyko w dziatal-
nosci przedsigbiorstw. Wybrane aspekty, red. A. Fierla, Warszawa, Szkofa Gféwna Handlowa, 2009, s. 17.
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wszystkie urzadzenia mechaniczne sg sprawne, konserwowane i w razie koniecz-
nosci naprawiane, posiadaja odpowiednie zabezpieczenia. Pracownicy korzystaja
ze $rodkow ochrony osobistej, a prace na wysokos$ciach prowadzone sg ze szczegdlna
ostroznoscia i z zastosowaniem zabezpieczen takich jak kaski ochronne, rekawice czy
buty z podeszwa zapewniajaca dobrg przyczepnos¢. W miejscach uznanych za nie-
bezpieczne zamontowano barierki ochronne.

Zidentyfikowane zagrozenia klasyfikuje si¢ pod katem czestotliwosci lub prawdo-
podobienstwa mozliwoséci ich wystapienia i skutkdw, jakie dane zagrozenie za soba
niesie. Zdarzenia, ktérych czestotliwo$¢ wystgpienia jest minimalna, a ich negatywne
skutki sa niewielkie, nie maja duzego znaczenia. Istotne s przede wszystkim zdarze-
nia, ktorych prawdopodobienstwo wystapienia jest wysokie i niesie za sobg bardzo
duze konsekwencje. Klasyfikacja ma za zadanie uporzadkowa¢ zidentyfikowane
zagrozenia od najistotniejszych do najmniej waznych®.

W niniejszej pracy klasyfikacje ryzyka wykonano na podstawie ankiety przepro-
wadzonej w gospodarstwie rolnym objetym badaniem. Dokonano w niej klasyfikacji
prawdopodobienistwa wystgpienia poszczegdlnych rodzajow wypadkow, a takze oce-
niono, w jaki sposob zabezpieczano sie przed tymi zdarzeniami.

Pomiar ryzyka polega na przyporzadkowaniu wartosci, zgodnie z wcze$niejsza
klasyfikacja. Jedna z metod pomiaru ryzyka oraz reakcji jest analiza FMEA, czyli Ana-
liza Rodzajow i Skutkéw Mozliwych Bledow (ang. Failure Mode and Effect Analysis).
Analiza ta - opisana w normie PN-EN 60812:2009 — wykorzystywana jest gléwnie
w przemysle i automatyce do identyfikacji potencjalnych uszkodzen, ich przyczyn
i skutkéw oraz oceny wplywu na bezpieczenstwo i niezawodno$¢ systemow. Jej celem
jest identyfikowanie wad proceséw iich usuwanie lub eliminowanie ryzyka zwiazanego
z tymi wadami®. Cele metody FMEA sg zgodne z zasadg ,.ciaglego doskonalenia’,
pozwala ona bowiem poddawa¢ procesy powtarzajacym si¢ analizom i na ich pod-
stawie wprowadza¢ rozwigzania eliminujgce wady i zagrozenia®'.

Metoda FMEA jest najczesciej stosowana w zarzadzaniu produkeja, zarzadzaniu
jakoscig oraz do identyfikacji wad procesu lub produktu. Jej zastosowanie ma na celu
doskonalenie procesu oraz eliminacje zrodla wady, co moze by¢ realizowane poprzez
wprowadzanie odpowiednich poprawek lub ulepszen.

19. Ibidem,s. 18.

20. Norma PN-EN 60812:2009.2009, Techniki analizy nieuszkadzalnoéci systeméw — procedura analizy
rodzajow i skutkow uszkodzen (FMEA), Warszawa, s. 26.

21. K. Kukietka, S. Patubicki, Zarzgdzanie jakoscig w wybranym procesie produkcyjnym z zastosowaniem
metody FMEA, ,, Autobusy. Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe”2017, t. 7-8, s. 257.

22. A.Rychly-Lipinska, FMEA - Analiza rodzajéw bledow oraz ich skutkéw, ,Zeszyty Naukowe Wydziatu
Nauk Ekonomicznych”2021, nr 1(11), s. 47.
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W metodzie tej dokonuje si¢ selekeji czynnikéw ryzyka pod wzgledem trzech
czynnikéw, dla ktorych przypisuje sie wartosci w przedziale od 1 do 10:

- prawdopodobienstwa/ czestosci wystapienia (P),

- poziomu oddzialywania (S),

- wskaznika wykrywalno$ci (W)=.

Czgsto$¢ wystapienia (P) odnosi si¢ do prawdopodobienstwa wystapienia wypadku
przy pracy w gospodarstwie rolnym. Jako Ze w literaturze propozycje wartosci dla
poszczegolnych wskaznikéw odnosza sie zazwyczaj do prawdopodobienstwa wy-
stapienia bledu w produkowanych wyrobach, zaproponowano nastepujacy podziat:

1) prawie niemozliwe - oznacza prawdopodobienistwo bliskie zeru, na przyklad
jesli praca jest wykonywana w pelni automatycznie, bez udziatu ludzi;

2) bardzo niskie - na przyklad obstuga nowoczesnych maszyn (kompletnych,
posiadajacych aktualne przeglady i zabezpieczenia) lub poruszanie si¢ po gospo-
darstwie rolnym pieszo, w obuwiu do tego dostosowanym;

3) niskie, niewielkie - na przyklad praca na maszynach, na ktérych rzadko
zglaszane sg awarie, poruszanie si¢ pojazdami mechanicznymi i sprz¢tem rolni-
czym w obrebie gospodarstwa rolnego, poruszanie si¢ pieszo w terenie, na polu
lub w gospodarstwie rolnym w ztych warunkach atmosferycznych;

4) umiarkowanie niskie - poruszanie si¢ pojazdami silnikowymi (w dobrym
stanie technicznym, zgodnie z przepisami) po drogach publicznych i poza obre-
bem gospodarstwa rolnego;

5) srednie — wszelkie prace wykonywane w po$piechu, praca z substancjami zra-
cymi w odpowiednim do tego sprzecie zabezpieczajacym;

6) umiarkowanie wysokie - wszelkie prace na wysoko$ciach do trzech metréw,
w tym takze prace wykonywane na wyfaczonych maszynach rolniczych i sprzecie
na wysokosci;

7) wysokie - prace na wysoko$ciach powyzej trzech metréw nad poziomem grun-
tu; wszelkie prace wykonywane bez $rodkéw ochrony osobistej, jednak w obu-
wiu i ubraniu dostosowanym do danego rodzaju czynnoéci; prace wykonywane
na wysokosci na wiaczonych maszynach rolniczych, jednak z zastosowanymi
zabezpieczeniami zgodnie z instrukcja/zaleceniami producenta;

8) bardzo wysokie - prace z wykorzystaniem niekompletnego sprzetu, bez za-
bezpieczen przez operatoréw; wykonywanie prob cisnieniowych, obciazeniowych
i testowych; praca z chemikaliami i substancjami Zragcymi bez zabezpieczen;

9) ekstremalnie wysokie - prace na wysoko$ciach bez zadnych zabezpie-
czen, korzystanie z drabin stworzonych ze zbitych desek, prace z wykorzystaniem

23. J. Lancucki (red.), Zarzgdzanie jakoscig w przedsigbiorstwie, Bydgoszcz, TNOIK, 1997, s. 66.
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niekompletnego sprzetu bez oston przez pracownikéw sezonowych lub nieprze-

szkolonych;
10)prawie pewne - na przykiad od$niezanie dachéw o profilu pochylym bez

zadnych zabezpieczen, prace awaryjne na ruchomych czesciach maszyn bez za-
bezpieczen, prace na podzespolach elektrycznych pod wysokim napieciem, praca
pod wplywem alkoholu, prace z razagcym naruszeniem przepiséw bezpieczenstwa

i higieny pracy*.

Kolejnym czynnikiem jest poziom oddzialywania (S), czyli jak duze skutki niesie
za sobg wystapienie wypadku. Mozna ten wskaznik odnie$¢ do zakresu obrazen, jaki
wypadek moze potencjalnie spowodowaé - on takze przyjmuje wartosci od 1 do 10,
gdzie:

1) brak skutkdéw - oznacza znikome oddzialywanie, na przyklad bezbolesne,
minimalne otarcie naskorka lub uderzenie cze$ci ciata;

2) bardzo lekkie - oznacza znikome oddziatywanie, na przyklad siniaki i otarcia
niewymagajace leczenia;

3) lekkie - niewielkie skaleczenia i lekkie stluczenia - bez interwencji medycznej;

4) srednie - sttuczenia, skrecenia w obrebie stawow i skaleczenia wymagajace
interwencji medycznej, jednak bez hospitalizacji; obrazenia spetniajg kryteria
do zgloszenia wypadku przy pracy rolniczej;

5)ucigzliwe i wymagajace leczenia - skrecenia, drobne ztamania wymaga-
jace nastawienia, usprawnienia; mozliwa hospitalizacja;

6) umiarkowanie powazne - ztamania ko$ci diugich (np. ramienia, nogi),
glebokie rany, uszkodzenia tkanek; leczenie wymaga hospitalizacji i rehabilitacji;

7) powazne urazy - ztamania mnogie, glebokie przebicia skdry, urazy klatki
piersiowej; dluga hospitalizacja, duze obcigzenie dla funkcjonowania;

8) bardzo powazne - ztamania wieloodtamowe, powazne urazy glowy, organéw
wewnetrznych lub klatki piersiowej, konieczna interwencja chirurgiczna; obraze-
nia bez pomocy medycznej moga zagrazaé zyciu;

9) krytyczne - utrata funkeji (np. amputacja palca, powazne obrazenia wewnetrz-
ne); ryzyko trwatego uszczerbku lub kalectwa; obrazenia zagrazajace zyciu;

10)$mier¢ lub trwale kalectwo - obrazenia skutkujace bardzo powaznymi
skutkami jak amputacja calych koniczyn, utrata wzroku, uszkodzenia rdzenia
kregowego, obrazenia $miertelne®.

24. Opracowanie wlasne na podstawie: How fo Assess Risk Using FMEA, Relyence Corporation, 2020, s. 7,
https://relyence.com/wp-content/uploads/2020/09/FMEA-Risk-Assessment-White-Paper.pdf,
dostep 13.12.2025.

25. Ibidem, s. 9.
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Ostatnig wartos$cia, ktora nalezy oszacowacé jest wskaznik wykrywalnosci (W)
wskazujacy na to, czy dziatania kontrolne moga wykry¢ nieprawidtowos¢ i czy mozna
jej zapobiec. Wskaznik ten réwniez przyjmuje wartosci od 1 do 10, gdzie:

1) prawie petna wykrywalno$¢ - zagrozenie jest automatycznie i natychmiast
wykrywane, bez udziatu i ingerencji cztowieka (na przyklad czujniki dymu, ognia,
awarii, systemy automatyczne, pelny nadzor);

2) bardzo wysoka - zagrozenie jest automatycznie wykrywane przez system lub
czujniki, jednak wymaga weryfikacji przez czlowieka;

3) wysoka - zagrozenie moze by¢ wykryte przez czlowieka poprzez regularne
kontrole; procedury sa skuteczne i osoby odpowiedzialne rzetelnie wykonuja
powierzone zadania;

4) dos¢ wysoka - zagrozenie zazwyczaj wykrywane dzieki procedurom lub obser-
wagcji, ale mozliwe pominiecia; istnieje mozliwos$¢ przeoczenia przez pracownika
(na przyklad z powodu rozkojarzenia lub przemeczenia);

5) umiarkowana - mozliwo$¢ wykrycia istnieje, ale nie zawsze dziala; kontrole
sa wykonywane rzadko (na przyktad raz w roku w stacji kontroli pojazdéw), pra-
cownicy nie zawsze dokumentujg sposdb wykonania kontroli stanu technicznego
maszyny/urzadzenia;

6) niska - kontrole istniejg, ale s3 niesystematyczne lub zawodza w wykrywaniu
niektdrych zagrozen; niekompletna dokumentacja kontrolna lub zupelny jej brak;

7) bardzo niska - brak jakichkolwiek regularnych procedur, przegladéw i inspek-
cji; wykrycie zalezy od przypadku lub szczescia;

8) minimalna - zagrozenia zazwyczaj zlokalizowane w miejscach niewidocznych
dla pracownikéw; w celu wykrycia zagrozenia konieczny jest demontaz lub spe-
cjalna procedura sprawdzenia, ktorej w normalnych warunkach nikt nie wykonuje;

9) znikoma - brak jakichkolwiek systeméw kontroli; zagrozenie wykrywane do-
piero po incydencie lub przez osobe¢ posiadajaca specjalistyczng wiedze lub jest
catkowicie lekcewazone przez pracownikow;

10)brak wykrywalno$ci - nie da sie¢ wykry¢ zagrozenia przed wypadkiem,
na przyklad ukryta wada techniczna lub zagrozenie jest catkowicie ignorowane
zaréwno przez pracownikow, jak i osoby zarzadzajace gospodarstwem (catkowite
lekcewazenie/ razace niedbalstwo)?.

Hloczyn tych trzech wartoéci daje tzw. wskaznik ryzyka RPN (ang. Risk Priority
Number), czyli wskaznik priorytetu ryzyka, ktéry pozwala klasyfikowaé zagrozenia
i podejmowac¢ dzialania zapobiegawcze. Wskaznik ten moze przyjmowacé wartosci

pomiedzy 1 a 1 000 zgodnie ze wzorem.

26. Ibidem.
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RPN =PxSx W¥

Whyliczenie wskaznika pozioméw ryzyka przeprowadzono dla gospodarstwa rol-
nego zlokalizowanego w wojewodztwie wielkopolskim i zajmujacego si¢ produkcja
roélinng o facznej powierzchni upraw — 410 hektaréw. W gospodarstwie pracuje stale
5 0sdb, a w sezonie letnim, w zalezno$ci od potrzeb, dodatkowo zatrudnianych jest
od 8 do 15 pracownikéw sezonowych. W omawianym przypadku w ciagu ostatnich 10 lat
nie doszlo do zadnego wypadku. Wyjatkiem sg drobne skaleczenia, potkniecia i poslizg-
nigcia, ktére nie spowodowaly powaznych obrazen i nie byly zglaszane do KRUS.

Analize wskaznikéw na potrzeby niniejszej pracy przeprowadzono na podstawie
zdarzenia sklasyfikowanego w Komunikacie o wypadkach przy pracy i chorobach
zawodowych rolnikéw w 2024 roku® oraz ankiety dotyczacej zagrozen i wypadkow
przy pracy w gospodarstwie. Wyniki opracowano i przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wskaznik Priorytetu Ryzyka (RPN)

Rodzaj zdarzenia Prawdopodobienstwo P S W RPN
Upadek oséb Umiarkowanie wysokie 6 5 5 150
Upadek z wysokosci Umiarkowanie wysokie 6 7 3 123
Upadek przedmiotow Umiarkowanie niskie 4 5 3 60
Zetkniecie sie z ostrymi narzedziami recznymi Wysokie 7 4 7 19
i in. ostrymi przedmiotami

Uderzenie, przygniecenie przez materiaty Niskie 39 4 108
i przedmioty transportowane mechanicznie

Przejechanie, uderzenie, pochwycenie przez Niskie 3 9 4 108
Srodek transportu w ruchu

Pochwycenie i uderzenie przez czesci ruchome Bardzo niskie 2 9 4 72
maszyn i urzadzen

Uderzenie, przygniecenie, pogryzienie przez Prawie niemozliwe 1 6 1 6
zwierzeta

Pozar, wybuch, dziatanie sit przyrody Bardzo niskie 2 9 8 144
Nagte zachorowania Umiarkowanie wysokie 6 4 9 216
Dziatanie skrajnych temperatur, w tym praca Srednie 5 4 6 120
w wysokich temperaturach latem

Dziatania materiatéw szkodliwych Srednie 5 5 5 125
Wypadki zwigzane z transportem i komunikacja ~ Niskie 3 5 5 75

27. J. Lancucki, Zarzgdzanie jakoscig w przedsigbiorstwie, Bydgoszcz, TNOIK, 1997, s. 66.
28. KRUS, Komunikat o wypadkach przy pracy i chorobach zawodowych rolnikéw w 2024 r., Warszawa 2025.
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Rodzaj zdarzenia

Prawdopodobienstwo

RPN

Praca w ztych warunkach pogodowych (deszcz,
$nieg, oblodzenia)

Umiarkowanie wysokie

168

Praca w niedostatecznym oswietleniu

Srednie

120

Porazenie pradem elektrycznym z powodu pracy
w poblizu linii energetycznych

Srednie

135

Porazenie pradem elektrycznym z powodu wad
instalacji elektrycznej/ urzadzen elektrycznych

Umiarkowanie niskie

96

Praca w zamknietych zbiornikach i silosach

Umiarkowanie niskie

72

Ukaszenia owadoéw (os, pszczot, kleszczy)

Ekstremalnie wysokie

189

Praca ponad sity, zmeczenie, przepracowanie,
brak przerw

Umiarkowanie niskie

48

Praca przy urzadzeniach bez przeszkolenia

Umiarkowanie wysokie

72

Praca z urzadzeniami mechanicznym bez
srodkéw ochrony

Wysokie

105

Praca siekiera i innymi niebezpiecznymi
narzedziami recznymi bez rekawic

Wysokie

196

Praca z substancjami toksycznymi i zracymi
z zastosowaniem zabezpieczen

Umiarkowanie niskie

32

Praca z substancjami toksycznymi i zracymi bez
zastosowania zabezpieczen

Wysokie

126

Transport ludzi na przyczepie

Umiarkowanie wysokie

240

Praca w hatasie bez ochrony stuchu

Wysokie

126

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Whioski i rekomendacje

Wykorzystujac metode FMEA poddano ocenie 26 réznych rodzajow zagrozen
wystepujacych w pracy rolniczej. Wéréd zdarzen o najwyzszym potencjalnym ryzyku
(czyli przy wysokich warto$ciach parametru RPN) znajduja si¢ takie jak: nagle zacho-
rowania (RPN = 216), zetkniecie si¢ z ostrymi narzedziami (RPN = 196), transport
ludzi na przyczepie (RPN = 240), ukaszenia owadow (RPN = 189), praca siekierg
iinnymi niebezpiecznymi recznymi narzedziami bez rekawic (RPN = 196). Wskazuje
to jednoznacznie, ze zar6wno zagrozenia mechaniczne, srodowiskowe, jak i biologicz-
ne (na przyklad choroby, ukaszenia owadéw) stanowig istotny czynnik ryzyka.

Najwyzsze ryzyko zwigzane jest z transportem ludzi na przyczepie (RPN = 240).
Jest to zwigzane z umiarkowanie wysokim prawdopodobienstwem zajécia wypadku
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oraz bardzo powaznymi skutkami tego typu zdarzenia. Badania wskazujg, ze wzglednie
wysokie ryzyko zwigzane jest z naglym zachorowaniem (RPN = 216). W tym przy-
padku skutki nie sg zbyt powazne (S = 4), jednak trudno jest wprowadzi¢ procedury
zabezpieczajace przed zachorowaniem (W =9).

Wysokim ryzykiem charakteryzuje si¢ takze praca z ostrymi narzedziami. Trudno
jest wprowadzi¢ zabezpieczenia i uchroni¢ pracownikéw na przyktad przed nadep-
nieciem takiego narzedzia. Zalozy¢ nalezy, ze pracownicy stosuja si¢ do obowigzku
odpowiedniego zabezpieczenia narzedzi, stosowania oston itd. W wielu przypadkach
trudno jest jednak wprowadzi¢ procedury, ktore zawsze beda przestrzegane przez
pracownikoéw i catkowicie wyeliminowac zagrozenie. Szczegdlnym przypadkiem jest
praca z niebezpiecznymi narzedziami bez odpowiednich zabezpieczen, jak na przy-
klad buty z wyprofilowang podeszwa i sztywnym czubkiem. Sa to $rodki ochrony
osobistej, w ktore kazdy pracownik powinien by¢ wyposazony. Uzywanie rekawic,
obuwia ochronnego, odziezy roboczej i w wielu przypadkach okularéw ochronnych,
a takze eliminacja niekompletnych, uszkodzonych lub zuzytych narzedzi powinno
by¢ obligatoryjne. Istotna jest takze dobra organizacja pracy i przechowywanie nie-
bezpiecznych narzedzi w odpowiednich miejscach, sprzatanie po zakoniczonej pracy
i dbanie o odpowiednie o$wietlenie. Nalezy unika¢ pospiechu i korzystania z narzedzi
w inny sposéb niz ich pierwotne przeznaczenie.

Za niebezpieczng nalezy réwniez uwazac prace w zlych warunkach pogodowych.
Zalanie przez wodg deszczowa lub oblodzenie ciagéw komunikacyjnych mocno pod-
nosi ryzyko wypadku. Jako $rodki zapobiegawcze rekomendowano unikanie pracy
w zlych warunkach atmosferycznych, noszenie ubioru i butéw odpowiednich do wa-
runkoéw i oczyszczanie ciggdw komunikacyjnych, maszyn i miejsc pracy, jesli ulegtyby
zabrudzeniu wskutek ztych warunkéow. Szczegdlnej uwagi wymaga proces od$niezania
i zabezpieczania chodnikéw i drég przed lodem w okresie zimowym.

Jako $rodki zapobiegawcze zaproponowano regularne stosowanie $srodkéw od-
straszajacych owady przez pracownikéw oraz usuwanie gniazd os i szerszeni przez
wyspecjalizowane firmy (w przypadku pojawienia si¢ takiego gniazda), a takze regu-
larne przegladanie ciala w celu szybkiego usuniecia kleszcza, jesli praca odbywa sie
w miejscach, w ktérych moga one wystapic.

Jednymi z najczesciej odnotowywanych wypadkéw w pracy rolniczej sg upadki
0s6b. Stanowity one ponad polowe wszystkich wypadkéow (52,2%) wedtug danych
opublikowanych przez KRUS¥. Najniebezpieczniejsze sg upadki z wysokosci, po-
niewaz mogg skonczy¢ sie powaznymi urazami konczyn, kregostupa, porazeniem
czterokonczynowym, a nawet §miercig. Oczywiscie do pewnego stopnia mozna im

29. Ibidem.
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przeciwdziala¢, na przyklad stosujagc odpowiednie obuwie i ochrony srodowiska.
Prawdopodobienstwo tego typu wypadkow jest jednak spore.

Zagrozenia o potencjalnie bardzo ciezkich skutkach (na przyktad porazenie pra-
dem, przygniecenie przez maszyne, praca w silosie) czesto maja niskie prawdopo-
dobienstwo, ale wysoki poziom skutkdw i niskg wykrywalno$¢, co oznacza, ze moga
wystapi¢ rzadko, ale ich konsekwencje sg bardzo powazne. Takie zdarzenia, mimo
ze nie wystepuja na co dzien, powinny by¢ traktowane jako krytyczne i wymagaé
specjalnego podejscia prewencyjnego, obejmujacego stosowanie zabezpieczen tech-
nicznych, prowadzenie szkolen oraz kontrole przestrzegania procedur bezpieczenstwa.

Z kolei wypadki, ktérych przyczyng sa przemeczenie, praca bez przerw, hatas czy
praca w upale wystepuja relatywnie czesto, jednak ich skutki zazwyczaj nie sa po-
wazne i maja umiarkowang wykrywalnos¢. Przepisy dotyczace czasu pracy okreslaja
maksymalny, dopuszczalny wymiar czasu pracy, ilo$¢ przerw i ich dlugo$¢. Jednak
w sytuacji, gdy przepisy te nie sg przestrzegane, trudno jest kontrolowa¢ stan prze-
meczenia pracownika.

Przemeczenie powoduje obnizenie koncentracji, co w konsekwencji moze po-
$rednio prowadzi¢ do powaznych wypadkéw. Dlatego dziatania zaradcze powinny
dotyczy¢ nie tylko eliminacji groznych technicznych czy chemicznych zagrozen, lecz
takze ciggla poprawe ogoélnych warunkdow pracy i wdrazania kultury bezpieczenstwa,
w ktorej przemeczenie, brak przeszkolenia czy niedostateczne o$wietlenie s usuwane
w takim samym stopniu jak awarie maszyn.

Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzi¢, Ze model FMEA jest narzedziem
umozliwiajacym zarzadzanie ryzykiem wypadku w gospodarstwie rolnym. Analiza
taka powinna by¢ jednak poglebiona dodatkowo o sprawdzenie poszczegélnych
procesow produkcyjnych, w szczegélnosci tych najniebezpieczniejszych, tak jak
proponuje to Adam Gérny™.

Prace rolnicze powinny by¢ przeprowadzane w bezpieczny sposob i zgodnie z prze-
pisami. Ponadto w gospodarstwie rolnym powinny by¢ przeprowadzane ustawiczne
dzialania zmierzajace do poprawy bezpieczenistwa pracy. W tym celu mozna zastoso-
waé model FMEA, ktéry pozwala zidentyfikowac obszary niebezpieczne i je monito-
rowaé. Rozwdj, jakiego doswiadczylo polskie rolnictwo w XX i XXI wieku, nie moze
by¢ utozsamiany wylacznie z mechanizacja i automatyzacja produkeji rolnej. Réwnie
wazne sg zmiany w organizacji pracy. Praca powinna by¢ nie tylko wydajna, lecz przede
wszystkim bezpieczna. Osoby zarzadzajace przedsiebiorstwem lub gospodarstwem

30. A. Gorny, Wykorzystanie FMEA procesu w analizie zdarzeti wypadkowych i doskonaleniu warunkéw
wykonywania pracy [w:] Zastosowania Ergonomii. Wybrane kierunki badan ergonomicznych w 2016
roku, Wroctaw, Wydawnictwo Polskiego Towarzystwa Ergonomicznego, 2016, s. 50-52.
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rolnym powinny stosowaé narzedzia umozliwiajgce identyfikacje zagrozen i ich eli-
minacje. Ich praca nie powinna opiera¢ si¢ wylacznie na przypuszczeniach, powinno
sie ja wykonywac w sposéb ustandaryzowany i pozwalajacy skwantyfikowac rezultaty
wprowadzonych zmian.
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