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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Τα τελευταία χρόνια διάφορα µεγάλα ατυχήµατα όπως αυτά των Flixborough, 
Bhopal, Chernobil και Piper Alpha έχουν προκαλέσει την αφύπνιση της κοινής γνώµης 
σχετικά µε τους κινδύνους που σχετίζονται µε µεγάλες βιοµηχανικές µονάδες ή περίπλοκα 
τεχνολογικά συστήµατα. Αν και συνήθως η άµεση αντίδραση µετά από ένα τέτοιο ατύχηµα 
είναι ότι "κάτι παρόµοιο δεν πρέπει να ξανασυµβεί", παρ' όλα αυτά δεν είναι δυνατόν να 
εξαλειφθούν όλοι οι δυνατοί κίνδυνοι. Συνεπώς υπάρχει επιτακτική ανάγκη ώστε τα οφέλη της 
καινούργιας τεχνολογίας να µην έρχονται σε αντίθεση µε προβλήµατα ασφάλειας που η ίδια 
δηµιουργεί. 

Η µέθοδος του να µαθαίνει κάποιος από προηγούµενα λάθη είναι όχι µόνο ξεπερασµένη 
αλλά και επικίνδυνη. Επί πλέον, σχεδόν κάθε καινούργια µονάδα είναι διαφορετική από κάθε 
προηγούµενη της, συνεπώς πρέπει να εντοπιστούν οι πιθανές αιτίες που µπορεί να 
προκαλέσουν ένα ατύχηµα σε κάθε νέα εγκατάσταση. 

Για την ασφάλεια των διαφόρων εγκαταστάσεων έχουν αναπτυχθεί διάφορες τεχνικές, µε 
τις οποίες γίνεται προσδιορισµός των πιθανών γεγονότων που µπορεί να προκαλέσουν κάποιο 
ατύχηµα (τα γεγονότα αυτά ονοµάζονται βλάβες) και στη συνέχεια εκτίµηση του κινδύνου να 
συµβεί ένα ή περισσότερα ανεπιθύµητα ενδεχόµενα. Οι παραπάνω διαδικασίες συνοψίζονται 
στον όρο ανάλυση επικινδυνότητας, τον οποίο και θα εξετάσουµε λεπτοµερέστερα στη 
συνέχεια. 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή µε τις οδηγίες 89/391/ΕΟΚ και 91/383/ΕΟΚ µερίµνησε να ε-
φοδιάσει τα κράτη µέλη µε την απαραίτητη νοµοθεσία για τη βελτίωση των συνθηκών εργασίας 
και πρόληψης επαγγελµατικών κινδύνων. 

Η ελληνική νοµοθεσία προσαρµόστηκε στις παραπάνω οδηγίες µε το προεδρικό διάταγµα 
17/1996. Το διάταγµα αυτό περιέχει γενικές αρχές σχετικά µε την πρόληψη των επαγγελµατικών 
κινδύνων και την εξάλειψη των συντελεστών κινδύνου των εργατικών ατυχηµάτων και 
επαγγελµατικών ασθενειών. Σύµφωνα µε τα άρθρα 4 (παράγραφος 1) και 14 (παράγραφος 1) 
του ν. 1568/85 και το άρθρο 1 του π.δ. 294/88 στις επιχειρήσεις που απασχολούν 150 άτοµα και 
πάνω ο εργοδότης έχει υποχρέωση να χρησιµοποιεί υπηρεσίες τεχνικού ασφάλειας και 
γιατρού εργασίας. 

Με το άρθρο 4 του Π.∆. 17/96 επεκτείνεται η υποχρέωση του εργοδότη να παρέχει στους 
εργαζόµενους υπηρεσίες προστασίας και πρόληψης σε όλες τις επιχειρήσεις του ι-
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διωτικού και του δηµόσιου τοµέα ανεξαρτήτως κλάδου οικονοµικής δραστηριότητας και 
αριθµού εργαζοµένων. 

Σε όλες τις επιχειρήσεις ανεξαρτήτως αριθµού εργαζοµένων ο εργοδότης έχει την υ-
ποχρέωση" να χρησιµοποιεί τις υπηρεσίες τεχνικού ασφάλειας. 

Στις επιχειρήσεις που απασχολούν 50 και άνω εργαζόµενους ο εργοδότης έχει την υ-
ποχρέωση να χρησιµοποιεί τις υπηρεσίες γιατρού εργασίας. 

Υπενθυµίζεται ότι στις επιχειρήσεις που απασχολούν λιγότερους από 50 εργαζόµενους 
και χρησιµοποιούν, µόλυβδο, αµίαντο, καρκινογόνες ουσίες, βιολογικούς παράγοντες και από 
την εκτίµηση των κινδύνων καταδεικνύεται κίνδυνος για την υγεία ή την ασφάλεια των 
εργαζοµένων, ο εργοδότης έχει την υποχρέωση να χρησιµοποιεί τις υπηρεσίες γιατρού 
εργασίας. 

Σύµφωνα µε την παράγραφο 4 ο εργοδότης προκειµένου να ανταποκριθεί στις υπο-
χρεώσεις του για παροχή υπηρεσιών προστασίας και πρόληψης, δύναται να επιλέξει µεταξύ 
των περιπτώσεων ανάθεσης των καθηκόντων τεχνικού ασφάλειας και γιατρού εργασίας: 

—> σε εργαζόµενους στην επιχείρηση 

—> σε άτοµα εκτός της επιχείρησης 

—> σε Εξωτερικές Υπηρεσίες Προστασίας και Πρόληψης (ΕΞΥΠΠ) 

ή συνδυασµό µεταξύ αυτών των δυνατοτήτων. Στην περίπτωση δε αυτή, αυτοί οφείλουν να 
συνεργάζονται αναλόγως των αναγκών. 

Επισηµαίνεται ότι σύµφωνα µε την παράγραφο 2 εδάφιο γ στις επιχειρήσεις χαµηλής 
επικινδυνότητας (Κατηγορία Γ) δύναται ο ίδιος ο εργοδότης να εκτελεί χρέη τεχνικού α-
σφάλειας εφόσον επιµορφωθεί κατάλληλα, σύµφωνα µε το άρθρο 13 του ν. 1568/85 και το άρθρο 
6 του παρόντος διατάγµατος. 

Σύµφωνα µε τις παραγράφους 10 και 11 στις επιχειρήσεις που έχουν υποχρέωση πλήρους 
απασχόλησης τουλάχιστον δύο τεχνικών ασφάλειας συνιστάται υποχρεωτικά Εσωτερική 
Υπηρεσία Προστασίας και Πρόληψης (ΕΣΥΠΠ) η οποία µπορεί να λειτουργήσει και ως 
ΕΞΥΠΠ αφού όµως πάρει και την σχετική άδεια. 

Το παρόν εγχειρίδιο απευθύνεται στους υπεύθυνους Υγιεινής και ασφάλειας των 
βιοµηχανικών µονάδων, αν και οι γενικές αρχές µπορούν να εφαρµοστούν και σε µικροµεσαίες 
επιχειρήσεις*. Ελπίζουµε ότι στο µέλλον θα υπάρχει δυνατότητα έκδοσης εγχειριδίων-οδηγών 
εκτίµησης κινδύνου για συγκεκριµένες υποµονάδες µιας εγκατάστασης (ηλεκτρολογική, 
χηµική, κλπ). 

*   Η κατεύθυνση που ακολουθούµε έχει πρακτική µορφή, παρ' όλα αυτά στο Παράρτηµα Α 
παρουσιάζουµε και µια µαθηµατικοποιηµένη προσέγγιση στο θέµα. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο γενικός όρος επικινδυνότητα (risk) µπορεί να οριστεί ως εκείνο το χαρακτηριστικό 
στοιχείο µιας κατάστασης ή ενέργειας όπου είναι δυνατά δύο ή περισσότερα ενδεχόµενα. Το 
ενδεχόµενο που τελικά θα συµβεί δεν είναι γνωστό και τουλάχιστον το ένα από τα δυνατά αυτά 
ενδεχόµενα είναι ανεπιθύµητο. 

Ο όρος κίνδυνος (danger) χρησιµοποιείται συχνά µε την ίδια σηµασία, αν και ουσιαστικά 

σηµαίνει την προδιάθεση για την πρόκληση κάποιας βλάβης (hazard). 

Γενικά µπορούµε να πούµε ότι η επικινδυνότητα είναι µια πιθανοθεωρητική έννοια που 

εξαρτάται από αρκετές παραµέτρους, όπως θα δούµε στη συνέχεια, και της οποίας η µελέτη 

έχει κυρίως εφαρµογή στην ασφάλεια στη βιοµηχανία (ή στον γενικότερο εργασιακό χώρο) 

και στη λήψη επιχειρησιακών αποφάσεων. 

Η ανάλυση της επικινδυνότητας συνίσταται στη συστηµατική µελέτη των παραγόντων 

που συµβάλλουν σε αυτή, καθώς επίσης και στην τελική εκτίµηση της (ποιοτική και ποσοτική). 

Η παρούσα µελέτη αναφέρεται στην ανάλυση της επικινδυνότητας στο χώρο της βιο-

µηχανίας. Περιλαµβάνει τρόπους προσδιορισµού των πιθανών βλαβών (δηλαδή γεγονότων 

που µπορεί να προκαλέσουν κάποιο ατύχηµα) και ποσοτικής εκτίµησης της επικινδυνότητας. 

∆εν υπάρχει αµφιβολία ότι πρόκειται για µια αρκετά περίπλοκη διαδικασία, δεδοµένου ότι 

πρέπει να ληφθεί υπόψη η αλληλεπίδραση του ανθρώπινου, του µηχανικού και του 

περιβαλλοντικού παράγοντα. Τελικός σκοπός είναι να γνωρίζει η διεύθυνση της βιοµηχανικής 

µονάδας ότι οι λειτουργίες βρίσκονται σε ένα επιτρεπτό "επίπεδο ασφάλειας". 

Με τον τελευταίο όρο εννοούµε ότι η επικινδυνότητα βρίσκεται µεταξύ ενός κάτω ορίου, 

της πλήρους εξάλειψης της (πρακτικά αδύνατο), και ενός άνω ορίου, να πληροί δηλ. τα 

απαραίτητα πρότυπα (standards) (πράγµα όχι ικανοποιητικό).1 

1. Στην περίπτωση της ποσοτικής εκτίµησης της επικινδυνότητας ως µιας πιθανότητας R, τα όρια 
αυτά εκφράζονται µε τους αριθµούς Ο και 1 αντίστοιχα, δηλαδή 0<R<1. 
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Θα πρέπει δηλαδή να καθοριστούν συγκεκριµένοι δείκτες, οι οποίοι να είναι όσο το 

δυνατόν ακριβέστεροι στην µέτρηση τους, ώστε η διεύθυνση να είναι σε θέση να πάρει τις 
σωστότερες και οικονοµικότερες αποφάσεις σχετικά µε το επίπεδο της προσφερόµενης 
ασφάλειας. 

Τέλος, πρέπει να τονίσουµε ότι η ανάλυση της επικινδυνότητας θα πρέπει να έχει την ίδια 
βαρύτητα και σηµασία µε τη διαδικασία µεγιστοποίησης του κέρδους της επιχείρησης (έρευνα 
αγοράς, µέθοδοι ολικής ποιότητας προϊόντων, κόστος παραγωγής, προώθηση προϊόντων κλπ.). 

Υπάρχουν αρκετές µέθοδοι συστηµατικής ανάλυσης της επικινδυνότητας. Ο χαρακτήρας 
τους κυµαίνεται από περιγραφικό έως καθαρά µαθηµατικό. Εδώ θα παρουσιάσουµε µια 
περιγραφική ανάλυση της επικινδυνότητας. Στο Παράρτηµα Α παρουσιάζουµε τη δυνατότητα 
µαθηµατικής περιγραφής της. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΤΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 

Οι περισσότερες µέθοδοι περιγραφικής ανάλυσης αποτελούνται από τα εξής επί µέρους 
βήµατα: 
1) προσδιορισµός των πιθανών βλαβών 
2) προσδιορισµός της έκθεσης στις βλάβες 
3) ποσοτική εκτίµηση της επικινδυνότητας 
4) συνολική εκτίµηση της επικινδυνότητας. 

Θα παρουσιάσουµε τώρα τα παραπάνω βήµατα αναλυτικά. 

1. Προσδιορισµός των πιθανών βλαβών 

Ο όρος βλάβη ή επιβλαβές γεγονός ή πηγή κινδύνου (hazard) µπορεί να οριστεί ως µια 

ανεπιθύµητη ανταλλαγή ενέργειας, η οποία είναι δυνατόν να προκαλέσει τραυµατισµό, 

θάνατο ή υλική ζηµιά, δηλαδή να προκαλέσει ένα ατύχηµα. 

Η διαδικασία καθορισµού των πιθανών βλαβών είναι µία από τις πιο σηµαντικές δρα-

στηριότητες του υπεύθυνου ασφάλειας ενός συστήµατος σε µία βιοµηχανική µονάδα. Θα 

πρέπει να γνωρίζει πολύ καλά όλες τις λειτουργίες του συστήµατος και να λάβει υπόψη 

γεγονότα και συνθήκες που θα µπορούσαν να προκαλέσουν βλάβη. Είναι προφανές ότι, αν 

κάποιος παράγοντας δεν ληφθεί υπόψη, τότε µειώνεται η όλη αποτελεσµατικότητα του 

προγράµµατος ασφάλειας. 

Υπάρχουν διάφορα µοντέλα και µέθοδοι προσδιορισµού των πιθανών βλαβών που έχουν 

είτε θεωρητική είτε πρακτική κατεύθυνση. 

Ι. Το µοντέλο ανταλλαγής ενεργείας (Θεωρητική κατεύθυνση). 

Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό µια ζηµιά ή σωµατική βλάβη προκαλείται από µια ανε-

πιθύµητη και µη ελέγξιµη απελευθέρωση κάποιας µορφής ενέργειας. Τέτοιες µορφές µπορεί 

να είναι η κινητική, η χηµική, η θερµική και αυτή µε ακτινοβολία. Ο υπεύθυνος ασφάλειας θα 

πρέπει να ανιχνεύσει όλες τις πηγές που εκλύουν ενέργεια και στη συνέχεια, για κάθε τέτοια 

πηγή, να προσδιορίσει τους πιθανούς στόχους από µια ανεπιθύµητη απελευθέρωση. 
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II. Προσδιορισµός βλαβών µε τεχνικές παρατήρησης (Πρακτική κατεύθυνση). 

α) Πρόγραµµα παρατήρησης 

Με το πρόγραµµα αυτό γίνεται παρατήρηση µίας οµάδας εργαζοµένων (target 
group) µε κοινό αντικείµενο, στην καθηµερινή εργασία τους και σηµειώνονται οι πιθανές 
βλάβες εκείνης της στιγµής. Αυτές µπορεί να είναι κάποια επικίνδυνη ενέργεια ή συνθήκη 
εργασίας. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατόν να ανιχνευτούν βλάβες που δεν είχαν υποπέσει 
στην αντίληψη του υπεύθυνου ασφάλειας. 

β) ∆ειγµατοληψία (επικίνδυνων ενεργειών) 

Εδώ γίνεται επιλογή ενός τυχαίου δείγµατος από όλο το σύνολο των εργαζοµένων και 
παρατηρούνται επικίνδυνες ενέργειες ή λειτουργίες. ∆εν γίνεται προσπάθεια για παρατήρηση 
όλου του κύκλου της εργασίας τους (σε αντίθεση µε την προηγούµενη τεχνική). Το µέγεθος 
του επιλεγέντος δείγµατος εξαρτάται από το επιθυµητό επίπεδο ακρίβειας και τον λόγο a/b, 
ο οποίος υπολογίζεται πρακτικά ως εξής: γίνεται µια προκαταρκτική περιήγηση στις 
εγκαταστάσεις της µονάδας και σηµειώνονται οι αριθµοί a = αριθµός επικίνδυνων 
λειτουργιών και b - συνολικός αριθµός λειτουργιών που παρατηρήθηκαν. 

γ) Προσωπική περιγραφή συµβάντων 

Με τη µέθοδο αυτή γίνεται συνέντευξη σε ένα τυχαίο δείγµα εργαζοµένων και συγκε-
ντρώνονται στοιχεία σχετικά µε απώλειες, δυσκολίες στην εκτέλεση του έργου και συνθήκες 
εργασίες που, κατά τη γνώµη τους, είναι δυνατόν να προκαλέσουν τραυµατισµό, θάνατο ή 
κάποια υλική ζηµιά. Οι απαντήσεις δίνονται µε βάση την προσωπική εµπειρία ή µαρτυρία των 
εργαζοµένων. 

Άλλες πηγές για καθορισµό των πιθανών βλαβών, εκτός της θεωρητικής και της πρακτικής 
µεθόδου, είναι η προηγούµενη επαγγελµατική εµπειρία ή διάφορες πληροφορίες από βάσεις 
δεδοµένων (για παράδειγµα, οδηγίες χρήσεως µηχανηµάτων, πίνακες ατυχηµάτων, 
αποτελέσµατα ερευνών ή στοιχεία επιστηµονικών µετρήσεων). 

Εδώ να τονίσουµε ότι η διαδικασία του προσδιορισµού των πιθανών βλαβών πρέπει να 
γίνεται σε συχνά διαστήµατα, δεδοµένου ότι η εισαγωγή νέου εργατικού δυναµικού, 
καινούργιου εξοπλισµού ή εγκαταστάσεων στο όλο σύστηµα ή ακόµα και κάποια επιτάχυνση 
της παραγωγής είναι δυνατόν να δηµιουργήσουν προϋποθέσεις για νέες βλάβες. Ειδικά στην 
περίπτωση εισαγωγής καινούργιου εξοπλισµού, ο προσδιορισµός των πιθανών βλαβών· είναι 
απαραίτητος. 

Κλείνουµε το τµήµα αυτό µε ένα πρότυπο δελτίο αναφοράς βλάβης. 
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∆ΕΛΤΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΒΛΑΒΗΣ 
α.α. 000001 

1 Αναφορά βλάβης (συµπληρώνεται από το άτοµο που έχει εντοπίσει την βλάβη) 

Ηµεροµηνία .....................Ώρα.........................Τµήµα .............................................  

Αναφέρθηκε στον: (Προφορικά) ............................... (Γραπτά) ...............................  

Περιγραφή βλάβης ....................................................................................................  

Υπογραφή ............ . ........................Θέση ..................................................................  

2 ∆ιορθωτικές ενέργειες (συµπληρώνεται από τον διευθυντή του τµήµατος) 

Έγινε επιβεβαίωση της βλάβης ΝΑΙ/ΟΧΙ  Ηµεροµηνία ......................Ώρα. .............  

Προτεινόµενη ενέργεια για διόρθωση της βλάβης 

……………………………………………………………………………………..………… 

……………………………………………………………………………………..………… 

Η ενέργεια θα γίνει µε ευθύνη τον: Όνοµα .............................Υπογραφή..............  

Βαθµός προτεραιότητας21 2 3 4 5................... Εκτίµηση κόστους .................  

Προσωρινές προφυλάξεις.......................................................................................... 
Υπογραφή ............................................Ηµεροµηνία  

3 Οικονοµική έγκριση (συµπληρώνεται από τον διευθυντή της µονάδας) 

Εγκρίνεται το παραπάνω ποσό για την διόρθωση της βλάβης που περιγράφεται πιο 
πάνω. 

Υπογραφή .....................................................................Ηµεροµηνία .......................  

4 Επιβεβαίωση της διόρθωσης (η προτεινόµενη ενέργεια έχει γίνει) 

Υπογραφή (∆ιευθυντής Τµήµατος)....................................Ηµεροµηνία...................  

Τελικό κόστος. ...........................................................................................................  

5 Έλεγχος υπεύθυνου ασφάλειας 

Η παραπάνω εργασία έχει τελειώσει και η βλάβη έχει εξαλειφθεί. 

Υπογραφή…………………(Υπεύθυνος ασφάλειας) Ηµεροµηνία/ώρα……………… 

2 Βαθµοί προτεραιότητας: 1= άµεσα, 2=48 ώρες, 3=7 ηµέρες, 4=1 µήνας, 5=3 µήνες 
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2. Προσδιορισµός της έκθεσης στις βλάβες 

Στο βήµα αυτό γίνεται µια ποιοτική και ποσοτική ανάλυση των επιβλαβών γεγονότων που 
προσδιορίστηκαν πιο πάνω. 

Ι. Ποιοτική ανάλυση επιβλαβών γεγονότων. 

α) ∆είκτες συχνοτήτων ατυχηµάτων 

Υπάρχουν διάφοροι δείκτες συχνοτήτων που σχετίζονται µε ένα επιβλαβές γεγονός. Αυτοί 
εκφράζονται ως ρυθµοί µεταβολής και αναφέρονται είτε στον αριθµό των τραυµατισµών ή 
καταστροφής περιουσιακών στοιχείων κατά τη διάρκεια παρουσίας ενός επιβλαβούς 
γεγονότος, είτε στο πόσες φορές συµβαίνει ένα επιβλαβές γεγονός κατά τη διάρκεια της 
συγκεκριµένης λειτουργίας που βρίσκεται υπό µελέτη. 

Ας πάρουµε, για παράδειγµα, µία λεπίδα κοπής η οποία, όταν βρίσκεται σε λειτουργία, 
είναι πιθανό να προκαλέσει βλάβη. Όταν η λεπίδα βρίσκεται υπό συνεχή επιτήρηση δεν 
δηµιουργεί σχεδόν καθόλου κίνδυνο, ενώ όταν κατά καιρούς βρίσκεται εκτεθειµένη λόγω 
καθαρισµού ή συντηρήσεως της αποτελεί µια επιβλαβή κατάσταση. Συνεπώς στην 
επικινδυνότητα συµβάλλουν η χρονική περίοδος κατά την οποία η λεπίδα βρίσκεται α-
φύλακτη, η συχνότητα µε την οποία συµβαίνει αυτό καθώς και ο αριθµός των ατυχηµάτων που 
προκαλούνται από την έκθετη λεπίδα. 

Σύµφωνα µε το ∆ιεθνές Γραφείο Εργασίας ένας σχετικός δείκτης είναι ο εξής (βλ. και 
σχετική µελέτη του Σ. Μπράνη): 

∆είκτης συχνότητας (frequency rate) = 

(αριθµός ατυχηµάτων X 106) / (αριθµός ανθρωποωρών εργασίας) 

β) Βλάβες και µέγεθος του πληθυσµού που εκτίθεται σε αυτές. 

Εδώ η επίδραση που µπορεί να έχει µια βλάβη µετράται µε το µέγεθος του πληθυσµού ο 
οποίος εκτίθεται σε αυτή. Η έκθεση µπορεί να είναι ολική (π.χ. πυρηνική ενέργεια) ή τοπική (π.χ. 
υδροηλεκτρικά φράγµατα, µολυντικές εκποµπές). 

Ο δείκτης που χρησιµοποιείται εδώ είναι ο εξής: 

∆είκτης συµβάντων (incident rate) = 

(αριθµός ατυχηµάτων Χ 103)/(µέσος αριθµός εκτεθειµένων εργαζοµένων στη βλάβη) 

γ) Ένταση και διάρκεια της έκθεσης στις βλάβες 

Εδώ έχουµε ένα άλλο µέτρο της επίδρασης της βλάβης ανάλογα µε την ένταση της και το 
πόσο διαρκεί. Μία έκθεση µικρής διάρκειας αλλά µεγάλης έντασης ονοµάζεται οξεία, 
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ενώ µία έκθεση µεγάλης διάρκειας αλλά χαµηλής έντασης ονοµάζεται χρόνια. Γενικά είναι 
ευκολότερο να εντοπιστούν οι παράγοντες που προκαλούν τα οξέα συµβάντα παρά τα 
χρόνια. 

Οι δείκτες που χρησιµοποιούνται συνήθως ονοµάζονται δείκτες βαρύτητας (severity rates) 
και παρακάτω παρουσιάζονται µερικοί από αυτούς: 

αριθµός ανθρωποωρών εκτός εργασίας Χ 103 
συνολικός αριθµός ανθρωποωρών εργασίας (ένταση) 

  
αριθµός ηµερών που χάθηκαν  
συνολικός αριθµός ατυχηµάτων  (µέση διάρκεια)  

  
αριθµός ανθρωποωρών εκτός εργασίας 
συνολικός αριθµός ατυχηµάτων 

(διάρκεια) 

δ) Επιρροή των βλαβών σε διάφορους τοµείς 

Μελετώνται οι τρόποι κατά τους οποίους µια βλάβη επηρεάζει τοµείς όπως ο ανθρώπινος, ο 
µηχανολογικός ή ο περιβαλλοντικός. Στη βιοµηχανία η επιρροή εκφράζεται µε εκφράσεις του 
τύπου "έγινε εµπλοκή ενός αντικειµένου µε ένα άλλο", "ήρθε σε επαφή", "έγινε εισπνοή", 
"έγινε απορρόφηση". Από τη στιγµή που αυτοί οι τρόποι γίνουν γνωστοί, µπορεί να αρχίσει η 
διαδικασία ελέγχου τους και καθορισµού των πιθανών συνεπειών τους. 

Σύµφωνα µε µια µελέτη των Η. Amis και R. Τ. Booth (1991) οι δείκτες συχνοτήτων έχουν 
περιορισµένη εφαρµογή για τους εξής λόγους: 

α) Ένας σηµαντικός αριθµός ατυχηµάτων δεν αναφέρεται, συνεπώς δεν υπάρχει 
προϊστορία. 

β) Οι δείκτες µετράνε αποτυχία και όχι επιτυχία. 

γ) ∆εν αποτελούν αξιόπιστα δεδοµένα για στατιστική ανάλυση. Για παράδειγµα, είναι 
ασφαλής µια εγκατάσταση στην οποία δεν έχει συµβεί ατύχηµα για µεγάλο χρονικό διάστηµα; 

δ) Αντικατοπτρίζουν την επιτυχία µέτρων ασφάλειας που έχουν ληφθεί αρκετό χρονικό 
διάστηµα πριν. Χρειάζεται να περάσει αρκετό χρονικό διάστηµα για να κριθεί η α-
ποτελεσµατικότητα νέων µέτρων ασφάλειας. 

Παρ' όλα αυτά οι δείκτες δείχνουν κάποια "τάση" η οποία λαµβάνεται υπόψη κατά 
περίπτωση. 
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II. Ποσοτική ανάλυση επιβλαβών γεγονότων. 

Εδώ χρησιµοποιούνται δύο κλίµακες, ανάλογα µε τα αποτελέσµατα τους ή την πιθανότητα 
παρουσίασης τους. 

α) Κλίµακα σοβαρότητας αποτελέσµατος (Johnson 1973)  

Η κλίµακα αυτή έχει τις εξής διαβαθµίσεις: 

1. Ασφαλές-σχεδόν αµελητέος τραυµατισµός (υλικές ζηµιές της τάξης $10) 
2. Οριακό - τραυµατισµός που διορθώνεται µε ιατρική φροντίδα (υλικές ζηµιές 

$100) 

3. Επικίνδυνο - απώλεια χρόνου ή µόνιµος τραυµατισµός (υλ. ζηµιές $1.000-$ 
10.000) 

4. Κρίσιµο - θάνατος ή πολλαπλοί τραυµατισµοί (υλικές ζηµιές της τάξης $100.000) 

5. Καταστροφικό - πολλοί θάνατοι (υλικές ζηµιές της τάξης $1.000.000) 

6. Υπερκαταστροφικό - µαζικοί θάνατοι (υλικές ζηµιές της τάξης $10.000.000) 

β) Κλίµακα συχνότητας πιθανότητας (Johnson 1975) 

Αυτή εκφράζεται µε την παρακάτω κλίµακα που δίνει κάθε πόσες ώρες το πολύ είναι 
πιθανό να συµβεί ένα γεγονός: 

 

1.  Εξαιρετικά απίθανο 1 γεγονός σε διάστηµα > 107   ωρών 
2. Αποµακρυσµένο " < 107 

3. Σχετικά πιθανό " < 105 

4. Πιθανό " < 104 

Εδώ θα θέλαµε να κάνουµε την εξής σηµαντική παρατήρηση. Όταν γίνεται προσπάθεια να 
καθοριστεί το επίπεδο έκθεσης σε ένα επιβλαβές γεγονός µε βάση την ένταση ή την ποσότητα, 
δεν αρκεί η επιλογή κάποιας µέσης τιµής. Οι εκτιµήσεις πρέπει να λαµβάνουν υπόψη και τη 
διασπορά3 των µετρήσεων. Για παράδειγµα, σε µια δειγµατοληψία διαφόρων επιπέδων 
θορύβου δεν ενδιαφέρει τόσο η µέση τιµή τους, αλλά η ύπαρξη πολύ υψηλών τιµών θορύβου, 
οι οποίες µπορεί είτε να συγκεντρώνονται σε µια περιοχή ή να καλύπτουν όλο το ηχητικό 
φάσµα. Βλέπουµε λοιπόν ότι έχει σηµασία η όλη φύση της έκθεσης και όχι µόνο µία µέση τιµή 
της µέτρησης της. 

3. Η διασπορά είναι ένα πιθανοθεωρητικό µέτρο που καθορίζει το πόσο απέχει ένα σύνολο δεδοµένων 
από τη µέση τιµή τους. 
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Κλείνοντας, σηµειώνουµε ότι ο καθορισµός της έκθεσης στις πιθανές βλάβες εξακολουθεί 
να αποτελεί µια δύσκολη διαδικασία. Υπάρχουν κατά καιρούς διαφορετικές απόψεις σχετικά 
µε τις συνθήκες έκθεσης. Για οµάδες ατόµων οι οποίες δεν εθεωρούντο ότι βρίσκονται 
εκτεθειµένες σε κάποια βλάβη, απεδείχθη εκ των υστέρων το αντίθετο. ∆ιάφορες βιολογικές 
επιδράσεις ίσως να µην είχαν προβλεφθεί. Συνεπώς χρειάζεται να γίνει ακόµα κάποια πρόοδος 
σ' ό,τι αφορά τον προσδιορισµό των συνθηκών έκθεσης του ανθρώπινου παράγοντα στις 
βλάβες. 

3. Ποσοτική εκτίµηση επικινδυνότητας 

Η ποσοτική εκτίµηση της επικινδυνότητας αποτελεί το πιο τεχνικό µέρος της όλης 
διαδικασίας εκτίµησης της. Εδώ η επικινδυνότητα εκφράζεται µε έναν µαθηµατικό τύπο ο 
οποίος λαµβάνει υπόψη του διάφορους παράγοντες που συµβάλλουν σε αυτήν. Υπάρχουν δύο 
κύριες µέθοδοι, η αναλογιστική και η πιθανοθεωρητική. Η πρώτη σχετίζεται µε στατιστική 
συµπερασµατολογία. Στη δεύτερη µέθοδο επιλέγεται ένα ανεπιθύµητο γεγονός µαζί µε τους 
παράγοντες που είναι δυνατόν να το δηµιουργήσουν και υπολογίζονται οι πιθανότητες να 
συµβεί κάθε ένα από αυτά τα γεγονότα, ώστε να καθοριστεί η συνολική πιθανότητα 
"κατάρρευσης" του όλου συστήµατος. 

α) Αναλογιστική 

1. Μοντέλο Hammer 1972 

Η επικινδυνότητα R εκφράζεται από τη σχέση R=D x Μ x Ν, όπου 

D = µέγεθος απώλειας ανά ατύχηµα (συνήθως εκφράζεται ως αριθµός των ατόµων που 
έχουν πληγεί ή ως χρηµατικό κόστος), 

Μ = ρυθµός ατυχηµάτων (εκφράζεται ως ο λόγος του αριθµού των ατυχηµάτων στη 
µονάδα του χρόνου) - για παράδειγµα (# ατυχηµάτων)/(106 ώρες εργασίας), 

Ν = χρονικό διάστηµα ή αριθµός χρονικών περιόδων στο οποίο είναι δυνατό να συµβούν ή 
έχουν συµβεί ατυχήµατα. 

2. Μοντέλο Fine 1971 

Εδώ η επικινδυνότητα δίνεται από τη σχέση R=C x Ε x Ρ, όπου 

C = ανεπιθύµητες συνέπειες (τα πιθανά αποτελέσµατα ενός ατυχήµατος όπως σωµατική 
βλάβη ή υλικές ζηµιές) - αντίστοιχο της ποσότητας D στο µοντέλο του Hammer, 
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Ε = δυνατή έκταση συνεπειών (ο παράγοντας αυτός παρουσιάζει τη δυναµική του α-
τυχήµατος), 

Ρ = πιθανότητα να συµβεί το ατύχηµα, δοθέντος ότι έχει συµβεί το επιβλαβές γεγονός4 - 
σχετίζεται µε την ποσότητα Μ στο µοντέλο του Hammer, αλλά δεν είναι ακριβώς το ίδιο. 

β) Πιθανοθεωρητική (Ανάλυση δένδρων σφαλµάτων-Briscoe 1977). 

Τα δένδρα σφαλµάτων χρησιµοποιούνται σε συστήµατα υψηλού κινδύνου. Συνίστανται 
στην επιλογή ενός ανεπιθύµητου γεγονότος και στο σχηµατισµό ενός δένδρου µε όλες τις 
αιτίες που είναι δυνατόν να το προκαλέσουν. Στη συνέχεια συλλέγονται οι πιθανότητες για 
κάθε τέτοιο γεγονός και τελικά βρίσκουµε τη συνολική πιθανότητα κατάρρευσης του 
συστήµατος. 

Η µέθοδος αυτή έχει τα εξής αδύνατα σηµεία: 

1. ∆εν είναι δυνατόν να προσδιοριστούν όλες οι πιθανές αιτίες αποτυχίας. 

2. Η επιλογή των γεγονότων σε ένα δένδρο είναι υποκειµενική (µπορεί να υπάρχουν γεγονότα 
που δεν χρειάζονται ή το αντίθετο) 

3. Ανεπάρκεια δεδοµένων αποτυχίας. 

Θα αναφερθούµε για τα δένδρα σφαλµάτων περισσότερο στη συνέχεια. 

4. Συνολική εκτίµηση επικινδυνότητας 

Τα τρία βήµατα που περιγράφτηκαν προηγουµένως (καθορισµός βλαβών, προσδιορισµός 
έκθεσης στις βλάβες, ποσοτική εκτίµηση επικινδυνότητας) χρησιµοποιούνται τώρα για µια 
συνολική εκτίµηση της επικινδυνότητας. 

Παρακάτω θα παρουσιάσουµε µερικούς πρακτικούς τρόπους µε τους οποίους µπορούµε 
τελικά να έχουµε κάποια αριθµητική εκτίµηση της επικινδυνότητας. 

Ι. Χρησιµοποιώντας την ποσοτική ανάλυση των επιβλαβών γεγονότων σε σχέση µε τα 
αποτελέσµατα τους όπως παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 2 µπορούµε να κατα-
σκευάσουµε µια κλίµακα επικινδυνότητας ως εξής: 

Αντιστοιχούµε στην κλίµακα σοβαρότητας αποτελέσµατος τους αριθµούς 1 ως 6, ώστε 
1=ασφαλές, 2=οριακό, κ.ο.κ., 6=υπερκαταστροφικό. Επεκτείνουµε την κλίµακα 
συχνότητας πιθανότητας προσθέτοντας δύο ακόµη διαβαθµίσεις και έχουµε 

4. Στη γλώσσα της θεωρίας πιθανοτήτων έχουµε µια δεσµευµένη πιθανότητα. 
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1=εξαιρετικά απίθανο, 2=αρκετά συχνό, 3=αποµακρυσµένο, 4=σχετικά πιθανό, 5=πιθανό, 
6=σχεδόν βέβαιο. 

Κατασκευάζουµε τώρα την παρακάτω κλίµακα επικινδυνότητας µε διαβαθµίσεις από 1 ως 36. 
 

 6 5 4 3 2 1 
6 36 30 24 18 12 6 

5 30 25 20 15 10 5 

4 24 20 16 12 8 4 

3 18 15 12 9 6 3 

2 12 10 8 6 4 2 

1  6 5 4 3 2 1 

II. ∆ύο απλουστευµένες εκφράσεις των µοντέλων των Hammer και Fine αναλύονται παρακάτω: 

α) Η επικινδυνότητα R εκφράζεται ως το γινόµενο 

R = (πιθανότητα) Χ (σοβαρότητα αποτελέσµατος) Χ (συχνότητα), 

όπου ο κάθε παράγοντας αντιστοιχεί σε µία από τις παρακάτω κλίµακες από 1 ως 10. 
Συνεπώς η επικινδυνότητα εκφράζεται σε µία κλίµακα από 1 ως 1000. 

 

∆είκτης πιθανότητας Περιγραφή ανεπιθύµητου γεγονότος 

10 Αναπόφευκτο 

9 Σχεδόν σίγουρο 

8 Πολύ πιθανό 

7 Πιθανό 

6 Πιθανότητα ελαφρώς µεγαλύτερη του 50% 

5 Πιθανότητα 50% 

4 Πιθανότητα ελαφρώς µικρότερη του 50% 

3 Σχεδόν απίθανο 

2 Πολύ απίθανο 

1 Απίθανο 
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∆είκτης σοβαρότητας αποτελέσµατος Περιγραφή 

10 Θάνατος 

9 Μόνιµη ολική ανικανότητα 

8 Μόνιµη σοβαρή ανικανότητα 

7 Μόνιµη ελαφρά ανικανότητα 

6 Απουσία από την εργασία για περισσότερες από 
τρεις βδοµάδες και επιστροφή µε προβλήµατα 
υγείας 

5 Απουσία από την εργασία για περισσότερες από 
τρεις βδοµάδες και επιστροφή µε πλήρη 
ανάρρωση 

4 Απουσία από την εργασία για περισσότερες από 
τρεις ηµέρες και λιγότερο από τρεις βδοµάδες 
και επιστροφή µε πλήρη ανάρρωση 

3 Απουσία από την εργασία για λιγότερο από 
τρεις ηµέρες και επιστροφή µε πλήρη ανάρρωση 

2 Ελαφρός τραυµατισµός χωρίς απώλεια ηµερών 
εργασίας και πλήρης ανάρρωση 

1 Καµµία ανθρώπινη βλάβη 
 

∆είκτης συχνότητας βλάβης Περιγραφή 

10 Μόνιµη παρουσία βλάβης 

9 Η βλάβη εµφανίζεται ανά 30 δευτερόλεπτα 

8 Η βλάβη εµφανίζεται ανά λεπτό 

7 Η βλάβη εµφανίζεται κάθε 30 λεπτά 

6 Η βλάβη εµφανίζεται κάθε µία ώρα 

5 Η βλάβη εµφανίζεται σε κάθε βάρδια 

4 Η βλάβη εµφανίζεται µία φορά την εβδοµάδα 

3 Η βλάβη εµφανίζεται µία φορά το µήνα 

2 Η βλάβη εµφανίζεται µία φορά το χρόνο 

1 Η βλάβη εµφανίζεται µία φορά στα πέντε χρόνια 
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Έχοντας τώρα υπολογίσει µια τιµή της επικινδυνότητας προχωρούµε στην λήψη µέτρων 
σύµφωνα µε τον παρακάτω ενδεικτικό πίνακα. 

 

Τιµή της επικινδυνότητας R Βαθµός αµεσότητας λήψης µέτρων 

800-1000 Άµεση λήψη µέτρων 

600-800 Λήψη µέτρων σε διάστηµα επτά ηµερών 

400-600 Λήψη µέτρων σε διάστηµα ενός µηνός 

200-400 Λήψη µέτρων σε διάστηµα ενός έτους 

<200 ∆εν είναι αναγκαία η άµεση λήψη µέτρων, αλλά να 

γίνεται παρακολούθηση του συµβάντος 

β) Η επικινδυνότητα R εκφράζεται ως το γινόµενο 

R=(συχνότητα) Χ (σοβαρότητα αποτελέσµατος + µέγιστη δυνατή απώλεια + πιθανότητα), 

όπου: 

σοβαρότητα αποτελέσµατος= αριθµός ατόµων που έχουν πληγεί,  

συχνότητα = συχνότητα εµφάνισης του συµβάντος (κλίµακα όπως πιο πάνω), η 

µέγιστη δυνατή απώλεια και η πιθανότητα εκφράζονται από τους παρακάτω πίνακες 

µε κλίµακα από 1 ως 50. 
 

∆είκτης µέγιστης δυνατής απώλειας Περιγραφή 

50 Θάνατος 

45 Απώλεια δύο άκρων/µατιών 

40 Απώλεια ακοής 

30 Απώλεια ενός άκρου/µατιού 

15 Σπάσιµο χεριού 

1 Γρατζουνιά 
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∆είκτης πιθανότητας Ρυθµός εµφάνισης ανεπιθύµητου γεγονότος 

50 Από στιγµή σε στιγµή 

35 Κάθε µία ώρα 

25 Κάθε µέρα 

15 Μία φορά την εβδοµάδα 

10 Μία φορά το µήνα 

5 Μία φορά το χρόνο 

1 Απίθανο 

Η λήψη µέτρων γίνεται τώρα µε βάση τον παρακάτω ενδεικτικό πίνακα: 

Τιµή της επικινδυνότητας R Αµεσότητα λήψης µέτρων 

>100 Άµεση λήψη µέτρων 

50-100 Λήψη µέτρων αυθηµερόν 

25-50 Λήψη µέτρων εντός µιας εβδοµάδος 

10-25 Λήψη µέτρων εντός ενός µηνός 

1-10 Λήψη µέτρων εντός τριών µηνών 

Το ερώτηµα που τίθεται προς τη διεύθυνση της µονάδας είναι ποια µέτρα πρέπει να 
ληφθούν, έχοντας υπόψη όλους τους πιθανούς κινδύνους σε κάθε µία υποµονάδα της ε-
πιχείρησης. Βασική υπόθεση είναι ότι πλήρης αφανισµός της επικινδυνότητας είναι α-
δύνατος. Συνεπώς οι ερωτήσεις που τίθενται είναι οι εξής: 

1. Ποια τµήµατα του κινδύνου είναι δυνατόν να εξαλειφθούν; 

2. Ποια τµήµατα του κινδύνου είναι δυνατόν να µειωθούν; 

3. Τι ποσοστό του κινδύνου µπορεί να γίνει δεκτό; 

Οι απαντήσεις στα παραπάνω ερωτήµατα εξαρτώνται από τον βαθµό ασφάλειας που 
παρέχει η διεύθυνση για τη λειτουργία της µονάδας. 

Χρησιµοποιώντας τις κλίµακες πιθανότητας για την ποσοτική ανάλυση των επιβλαβών 
γεγονότων της παραγράφου 2 και τις τεχνικές ποσοτικής εκτίµησης κινδύνου της 
προηγούµενης παραγράφου, είναι δυνατόν να κατασκευαστεί ο παρακάτω ενδεικτικός 
πίνακας, ο οποίος βοηθάει στο να ληφθεί µία απόφαση σχετικά µε τη µείωση της επικιν-
δυνότητας σε σχέση µε τα αποτελέσµατα. 
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Ο κάθετος άξονας παριστά το µέγεθος σοβαρότητας των αποτελεσµάτων (εκφρασµένα 
σε $/άτοµο/ έτος) και ο οριζόντιος άξονας δείχνει τα διαφορετικά επίπεδα ελέγχου της 
επικινδυνότητας (η έννοια αυτή αντιστοιχεί στην πιθανότητα του να συµβεί το ανεπιθύµητο 
γεγονός). 

 

Οι κλίµακες στο γράφηµα είναι λογαριθµικές5, πράγµα που αντικατοπτρίζει το γεγονός ότι 
η επικινδυνότητα δεν είναι δυνατόν να µηδενιστεί. 

Κάθε χωρίο µεταξύ πλάγιας ευθείας και οριζόντιου άξονα στο γράφηµα παριστά το επίπεδο 
επικινδυνότητας που κρίνεται αποδεκτό ανάλογα µε τις περιστάσεις. 

Για παράδειγµα, κίνδυνοι (δηλαδή τιµές της επικινδυνότητας) µεταξύ της ευθείας 1 και 
του οριζόντιου άξονα θεωρούνται αµελητέοι. Επίσης κίνδυνοι µεταξύ της ευθείας 4 και του 
οριζόντιου άξονα θεωρούνται εξαιρετικά υψηλοί. 

Θα κλείσουµε την περιγραφική ανάλυση της επικινδυνότητας µε ένα ενδεικτικό πα-
ράδειγµα εκτίµησης της σε έναν (σχετικά µικρό) εργασιακό χώρο (π.χ. εργαστήριο, εργοστάσιο, 
γραφείο). 

5. Λογαριθµική είναι µια κλίµακα η οποία "διαβάζει" τους λογαρίθµους των αριθµών που 
εµφανίζονται σε αυτήν. 
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Παράδειγµα εκτίµησης επικινδυνότητας στον εργασιακό χώρο. 

Βήµα 1. Προσδιορίζουµε οι πιθανές βλάβες χρησιµοποιώντας µία από τις µεθόδους που 
περιγράφτηκαν παραπάνω. 

Πιθανές βλάβες στον εργασιακό χώρο µπορεί να είναι οι εξής: 

• Ελλιπής συντήρηση µηχανηµάτων 

• "Όχι ικανοποιητικός εξαερισµός 

• Ελλιπής φωτισµός 

• Όχι ικανοποιητική θερµοκρασία περιβάλλοντος 

• Υπερβολικός θόρυβος 

• Έλλειψη καθαριότητας των χώρων 

• Περιορισµένος χώρος εργασίας 

• Πτώση αντικειµένων από κακή τοποθέτηση τους 

• Ελλιπείς είσοδοι — έξοδοι 

• ∆ιάδροµοι µε εµπόδια 

• Ανύπαρκτες ή λιγοστές έξοδοι κινδύνου 

• Ανυπαρξία ή όχι ικανοποιητικός αριθµός πυροσβεστικών συσκευών/µονάδων 

Βήµα 2. Εδώ κάνουµε εκτίµηση της επικινδυνότητας χρησιµοποιώντας τις διάφορες 
κλίµακες (πιθανότητας, έντασης, συχνότητας) που περιγράφτηκαν στην παράγραφο 4. Για 
κάθε πιθανή βλάβη υπολογίζεται η τιµή της επικινδυνότητας και έτσι συµπληρώνονται τα 
ακόλουθα δύο έντυπα: 
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ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΣΤΟΝ ΕΡΓΑΣΙΑΚΟ ΧΩΡΟ 

Α.Α .......................  Ηµεροµηνία .........................  Ισχύει µέχρι ......................................  

1 Τµήµα/Τοµέας 

2 Είδος εργασιών που λαµβάνουν χώρα 

3 Βασικοί κίνδυνοι 

4 Εκτίµηση επικινδυνότητας (χρησιµοποιώντας τις βλάβες που έχουν εντοπιστεί) 

   Τιµή επικινδυνότητας 

• προστασία από τη φωτιά ..................................................  

• σχέδιο έκτακτης ανάγκης ......................................................... 

• κίνηση οχηµάτων ......................................................... 

• ηλεκτρικές εγκαταστάσεις ......................................................... 

• συστήµατα πίεσης ......................................................... 

• περιβαλλοντικοί παράγοντες ......................................................... 

• πτώσεις αντικειµένων ......................................................... 

Ηµεροµηνία Ο υπεύθυνος ασφάλειας 
 
 
 

Στη συνέχεια συµπληρώνεται το παρακάτω δελτίο που περιλαµβάνει συνοπτικά τους 
κινδύνους και τις διορθωτικές ενέργειες που πρέπει να γίνουν. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 

Α.Α. 

Τόπος εργασίας/αντικείµενο ................................................................................................ 

Ηµεροµηνία εκτίµησης ........................................................................................................ 

Υπεύθυνος ασφάλειας ......................................................................................................... 

Κύριοι κίνδυνοι  

∆ευτερεύοντες κίνδυνοι 

∆ιορθωτικές ενέργειες 

1 Άµεσα 

2 Σύντοµα (µέσα σε ένα µήνα) 

3 Στο άµεσο µέλλον (µέσα σε 6 µήνες) 

4 Στο απώτερο µέλλον (µέσα σε 12 µήνες) 

 

Ηµεροµηνία επόµενης εκτίµησης ............................................................................................  
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5. Συµπέρασµα 

Αν και η πρόληψη του κινδύνου είναι ο ιδεώδης στόχος του υπεύθυνου ασφάλειας, 
εντούτοις αυτός δεν µπορεί πάντοτε να επιτευχθεί στην πράξη. Συνεπώς χρειάζεται ένα 
πρόγραµµα πρόβλεψης της επικινδυνότητας, τα βασικά βήµατα του οποίου παρουσιάστηκαν 
στην εργασία αυτή. 

Αν και οι µέθοδοι που περιγράφτηκαν καθώς και η αποτελεσµατικότητα τους µπορούν να 
αποτελέσουν αντικείµενο συζήτησης, δεν υπάρχει αµφιβολία ότι πρόκειται για µια 
συστηµατική προσέγγιση στο πρόβληµα. Σύµφωνα µε αυτή, οι υπεύθυνοι ασφάλειας πρέπει να 
συλλέξουν τα απαραίτητα στοιχεία, να γίνει ανάλυση αυτών και να ληφθούν οι κατάλληλες 
αποφάσεις. 

Βέβαια υπάρχουν και άλλοι εξωγενείς παράγοντες που επηρεάζουν τη λήψη µιας α-
πόφασης, όπως πολιτικοί, κοινωνικές πιέσεις, διάφοροι κανονισµοί, αλλά αυτούς δεν τους 
λαµβάνουµε υπόψη σε αυτή τη φάση της ανάλυσης. 

Κλείνοντας, θα θέλαµε να τονίσουµε ότι οι νόµοι, οι οδηγίες και οι κυρώσεις θα είναι 
άχρηστοι, αν δεν πεισθούν οι πολίτες για την ανάγκη αλλαγής συµπεριφοράς σε θέµατα 
ασφάλειας και τήρησης των σχετικών κανόνων. Η στάση τους αυτή θα είναι η καλύτερη 
συµβολή τους στο να εκλείψουν αρκετοί κίνδυνοι που συνδέονται µε την εργασία σε ο-
ποιονδήποτε χώρο. 





ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  A' 

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΤΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 





 37

Θα παρουσιάσουµε τώρα µια δεύτερη µέθοδο εκτίµησης της επικινδυνότητας. Η µέθοδος 

αυτή στη βασική της φιλοσοφία δεν διαφέρει από την προηγούµενη, παρ' όλα αυτά έχει σαφώς 

πιο µαθηµατικοποιηµένο χαρακτήρα. Για µια βαθύτερη ανάλυση παραπέµπουµε στο βιβλίο 

των Andrews-Moss. Εδώ, βασιστήκαµε σε ένα άρθρο του Ι. Παπάζογλου, αφού κάναµε 

κάποιες διορθώσεις σε αυτό. 

Υπενθυµίζουµε ότι, σύµφωνα µε τον ορισµό που δώσαµε στην αρχή της εργασίας αυτής, η 

επικινδυνότητα αφορά µια κατάσταση όπου µπορούν να συµβούν δύο ή περισσότερα 

ενδεχόµενα, εκ των οποίων τουλάχιστον το ένα είναι ανεπιθύµητο. 

Στην παρούσα προσέγγιση, εκτίµηση της επικινδυνότητας θα σηµαίνει προσδιορισµός 

των δυνατών τιµών των συνεπειών από τα ανεπιθύµητα ενδεχόµενα και των σχετικών 

συχνοτήτων εµφάνισης τους. Οι τιµές αυτές θα αντιστοιχούν σε τιµές κάποιων πιθανοτήτων. 

Η µεθοδολογία συνίσταται στα εξής βήµατα: 

1) Καθορισµός των δυνατών βλαβών και των σχετικών συχνοτήτων τους. 

2) Προσδιορισµός των συνδυασµών ανεπιθύµητων γεγονότων που συνιστούν ένα ατύχηµα 

και των σχετικών συχνοτήτων εµφάνισης τους. 

3) Υπολογισµός των συνεπειών από τα ανεπιθύµητα ενδεχόµενα. 

4) Τελική εκτίµηση της επικινδυνότητας. 

Βήµα 1. Αφού κατανοηθεί ο τρόπος λειτουργίας µίας εγκατάστασης γίνεται ταξινόµηση 

όλων των δυνατών βλαβών. Έστω λοιπόν {αi}, (i=1,..., Ι) µια συλλογή δυνατών βλαβών µε 

αντίστοιχες συχνότητες pi =Pr{ α=αi}.6 

Βήµα 2. Εδώ προσδιορίζουµε το συνδυασµό των ανεπιθύµητων γεγονότων που συ-

νιστούν ένα ατύχηµα µε τις αντίστοιχες σχετικές συχνότητες. 

Για κάθε πιθανή βλάβη εξετάζονται οι δυνατές αποκρίσεις των συστηµάτων ασφάλειας 

και ελέγχου και καθορίζονται οι συνδυασµοί που µπορούν να επιφέρουν ένα ατύχηµα, δηλαδή 

ένα ανεπιθύµητο γεγονός. Οι συνδυασµοί αυτοί ονοµάζονται ακολουθίες ατυχηµάτων και µια 

συνηθισµένη τεχνική περιγραφής τους είναι τα δένδρα γεγονότων (βλ. παράρτηµα Β). 

6. Pr{ α=αi} είναι η πιθανότητα να συµβεί η βλάβη αi·. 



 38

Για κάθε τώρα ακολουθία ατυχηµάτων υπολογίζεται η σχετική συχνότητα εµφάνισης της. 
Μια από τις πιο γνωστές τεχνικές είναι τα δένδρα σφαλµάτων που περιγράφονται σύντοµα 
στο παράρτηµα Γ. 

Κλείνοντας το βήµα αυτό, κάνουµε οµαδοποίηση των ακολουθιών ατυχηµάτων που 
οδηγούν στο ίδιο ανεπιθύµητο γεγονός εj και έστω {εj}, (j=l,..., J) µια τέτοια ακολουθία 
ανεπιθύµητων γεγονότων. Χρησιµοποιώντας τα δένδρα σφαλµάτων υπολογίζουµε τις 
σχετικές συχνότητες εµφάνισης 

fij =Ρr {ε=εj·|α=αi}. 

Βήµα 3: Στο στάδιο αυτό δηµιουργείται ένα µοντέλο συνεπειών από τα ανεπιθύµητα 
γεγονότα που περιγράφτηκαν στο βήµα 2. Σχηµατίζεται έτσι µια ταξινόµηση των συνεπειών 
σk σε διάφορα επίπεδα και έστω {σk}, (k=l,..., Κ) µια ακολουθία τέτοιων επιπέδων. 

Υπολογίζουµε τότε τις σχετικές συχνότητες 

gkj =Ρr{σ=σk| ε=εj}. 

δηλαδή τις δεσµευµένες πιθανότητες να συµβεί η συνέπεια σk δοθέντος ότι έχει πα-
ρουσιαστεί το ανεπιθύµητο γεγονός εj.·. 

Βήµα 4. Στο τελευταίο αυτό στάδιο συντίθενται τα αποτελέσµατα των προηγούµενων 
φάσεων και τελικά υπολογίζονται οι σχετικές συχνότητες hk εµφάνισης των συνεπειών {σk}, 
(k=l,..., K). 

Χρησιµοποιώντας σχέσεις από τη θεωρία πιθανοτήτων7, υπολογίζουµε: 

 
 

Συνεπώς οι σχετικές συχνότητες εµφάνισης των συνεπειών  {σk}, (k=l, Κ, Κ) δίνονται από 
τη σχέση 

 
όπου: 
Ρi -    οι σχετικές συχνότητες εµφάνισης των δυνατών βλαβών, 
fji =    η υπό συνθήκη σχετική συχνότητα του ανεπιθύµητου γεγονότος της κατηγορίας j, 

δοθείσης της βλάβης αi , 
gkj =   Ή υπό συνθήκη σχετική συχνότητα εµφάνισης της συνέπειας της κατηγορίας k, 

δοθέντος του ανεπιθύµητου γεγονότος της κατηγορίας j. 

7. Ρr(Α ∩ B)= Ρr(Α | Β)Ρr(Β). 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Β' 

∆ΕΝ∆ΡΑ ΓΕΓΟΝΟΤΩΝ 
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Ενα δένδρο γεγονότων είναι µια γραφική απεικόνιση όλων των δυνατών συνδυασµών 

µιας σειράς συστηµάτων σε µια εγκατάσταση. Κάθε σύστηµα µπορεί να βρεθεί σε δύο ή 
περισσότερες καταστάσεις. Για κάθε µονοπάτι του δένδρου καθορίζεται αν η δυνατή βλάβη, 
συνδυασµένη µε τις συγκεκριµένες καταστάσεις των συστηµάτων που περιλαµβάνονται στο 
µονοπάτι, οδηγούν σε επιτυχή απόκριση της εγκατάστασης ή σε ατύχηµα, δηλ. σε παρουσία 
ανεπιθύµητου γεγονότος. 

Παρακάτω παρουσιάζουµε ένα δένδρο γεγονότων για µερικές λειτουργίες ασφάλειας ενός 
πυρηνικού αντιδραστήρα ισχύος. 

 

ΒΛΑΒΗ : 
Απώλεια 
εξωτερικής 
ισχύος 

Ηλεκτρική 
ισχύς 
έκτακτης 
ανάγκης 

Ψύξη 
έκτακτης 
ανάγκης 

Προστασία 
περιβλήµατος 

Α/Α Παρουσία 
ανεπιθύµητου 
γεγονότος 

αi ΝΑΙ ΝΑΙ 

 

1 ΟΧΙ 

  ΟΧΙ ΝΑΙ 2 ΟΧΙ 

   ΟΧΙ 3 ΝΑΙ 

 ΟΧΙ ΝΑΙ  4 ΟΧΙ 

  ΟΧΙ  5 ΜΕΡΙΚΗ   





ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Γ' 

∆ΕΝ∆ΡΑ ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ 
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Το δένδρο σφαλµάτων είναι µια γραφική απεικόνιση όλων των δυνατών τρόπων µε τους 
οποίους µπορεί να συµβεί ένα ανεπιθύµητο γεγονός, το οποίο σε αυτή την περίπτωση 
ονοµάζεται γεγονός κορυφής. Με τη χρησιµοποίηση λογικών συντελεστών, οι πιο γνωστοί 
από τους οποίους είναι το "ΚΑΙ" και το "ΕΙΤΕ", αναλύονται οι αιτίες που µπορεί να 
προκαλέσουν το γεγονός κορυφής. Με αυτόν τον τρόπο, αυτό αποσυντίθεται σε όλο και 
απλούστερα γεγονότα, µέχρι να επιτευχθούν γεγονότα των οποίων θα είναι γνωστή η σχετική 
συχνότητα τους. 

Όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα σε µια λογική πύλη "ΚΑΙ" η έξοδος συµβαίνει όταν 
συµβούν όλες οι είσοδοι, ενώ σε µια λογική πύλη "ΕΙΤΕ" αρκεί να συµβεί µία µόνο είσοδος για 
να συµβεί η έξοδος. 

Παρακάτω δίνουµε ένα παράδειγµα ενός µικρού δένδρου σφαλµάτων. 
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