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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono metodologi¢ oceny ryzyka wypadku, pozaru i wybuchu
zwigzanego z magazynowaniem, transportem i stosowaniem niebezpiecznych czynnikow che-
micznych. Proponowana metodologia pozwala skwantyfikowa¢ wielko$¢ ryzyka i racjonalnie
okresli¢ dziatania priorytetowe w kierunku jego zmniejszenia. Metoda okresla poziom ryzyka
LR jako iloczyn: obiektywnego wskaznika zagrozenia OHR, poziomu ekspozycji LE oraz po-
ziomu szkod LC.

Stowa kluczowe: ocena ryzyka, czynniki chemiczne

Abstract

A methodology for risk assessment of accident, fire and explosion associated with storage,
transport and use of hazardous chemical agents has been presented in this paper. The proposed
methodology will allow the magnitude of the existing risks to be quantified and consequently
will allow their priority for correction to be rationally determined. In this method the Level of
Risk LR is defined as the product of: OHR — Objective Hazard Rating, LE — Level of Exposure
and LC — Level of Consequences.
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1. Wstep

Niebezpieczne czynniki chemiczne, ktdrymi sg pierwiastki i zwiazki chemiczne w ré6znych
postaciach [1], stwarzaja ryzyko dla zdrowia cztowieka i dla srodowiska. Zdrowie cztowieka
moze by¢ zagrozone z jednej strony wskutek przenikania tych czynnikéw do organizmu dro-
ga inhalacyjna, przez skorg czy droga pokarmowa. W pracy [2] przedstawiono sposob oceny
ryzyka i ryzyka zawodowego w narazeniu na czynniki chemiczne drogg inhalacyjna. Zagro-
zenie dla zdrowia czlowieka i dla srodowiska moze pojawi¢ si¢ réwniez w wyniku wypad-
ku, pozaru czy wybuchu spowodowanego obecnoscia tych czynnikéw. W niniejszej pracy
przedstawiono metodologi¢ oceny tego rodzaju ryzyka na podstawie informacji zawartych
w poradnikach [3, 4]. Proponowana metodologia pozwala skwantyfikowac¢ wielkos¢ ryzyka
i racjonalnie okresli¢ dziatania priorytetowe w kierunku jego zmniejszenia, czyli w kierunku
poprawy bezpieczenstwa. Rozwaza si¢ tu wypadki w mniejszej skali, mogace wydarzy¢ si¢
W miejscu pracy podczas magazynowania, transportu i stosowania czynnikéw chemicznych
oraz wypadki zwiazane z uzytkowaniem substancji przez konsumentéw. W odniesieniu do
wypadkéw w wigkszej skali, powodowanych przez czynniki chemiczne, wymogi odnosnie
zarzadzania ryzykiem sa uregulowane Dyrektywa Seveso II [5].

2. Metodologia oceny ryzyka

Ryzyko zwiazane z wypadkiem, pozarem, wybuchem lub inna niebezpieczna reakcja
chemiczna podczas magazynowania, transportu i stosowania czynnikdw chemicznych jest
kombinacja [6]:

— czesto$cei lub prawdopodobienstwa wystapienia okreslonego zdarzenia wywotujacego za-
grozenie,
— konsekwencji zwiazanych z tym zdarzeniem, tj. wielkosci skutkéw tego zdarzenia (szkod).

Punktem wyjscia do okreslenia prawdopodobienstwa zdarzenia jest identyfikacja brakow
i niezgodnosci, czyli niespelnienia konkretnych wymagan dotyczacych instalacji, urzadzen,
proceséw 1 obowiazkow zwiazanych z obecnoscia niebezpiecznych czynnikéw chemicz-
nych. Te braki i niezgodnosci rozpatruje si¢ w powiazaniu ze zwrotami R przypisanymi
do poszczegolnych substancji. Na tej podstawie mozna okresli¢ tzw. obiektywny wskaznik
zagrozenia OHR (Objective Hazard Rating). Nastgpnie okresla si¢ poziom ekspozycji LE
(Level of Exposure). Prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia zagrazajacego, czyli wy-
padku, pozaru, wybuchu itp. jest wyrazone iloczynem tych dwoch czynnikéw. Po okresleniu
przewidywanej wielko$ci szkody LC (Level of Consequences) oblicza si¢ warto$¢ poziom
ryzyka LR (Level of Risk) jako iloczyn trzech wymienionych czynnikow

LR=OHR-LE-LC (1)
Obliczona warto$¢ poziomu stanowi podstawe oceny ryzyka.

2.1. Obiektywny wskaznik zagrozenia OHR

Wartosci i znaczenie obiektywnego wskaznika zagrozenia OHR podane sa w tabeli 1.
Poziom i warto$¢ obiektywnego wskaznika zagrozenia OHR okresla si¢ na podstawie
kwestionariusza (tabele 2 i 3). Kazde zawarte w nim pytanie, w zalezno$ci od odpowiedzi,
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wyznacza czastkowy poziom i warto$¢ wskaznika OHR, ktéry w pewnych przypadkach jest
niezalezny od rozpatrywanej substancji, ale ogdlnie zalezy od przyporzadkowanych do sub-
stancji zwrotéw R okreslajacych rodzaj zagrozenia.

Obiektywny wskaznik zagrozenia OHR

Tabela 1

Poziom Wartos¢ Znaczenie
OHR

Akceptowalny | Nl,e_vs,/ykry_to zadnych.znac.:zaccych.anomalu. Ryzyko jest kontrolowane,
jesli $rodki sa odpowiednio wdrozone.

Niedoskonaly ) Wykr}jto czynn.lkl ryzyka o mniej szyrrn znaczefnu. Zeste}w istniejacych
srodkoéw zapobiegawczych ryzyka moglby by¢ poprawiony.
Wykryto czynniki ryzyka, ktére nalezy poprawi¢. Zestaw istniejacych

Niedostateczny 6 srodkow zapobiegawczych nie gwarantuje odpowiedniej kontroli
ryzyka.

Katastrofalny 10 Wykryto znaczace czynr.nkl r.yzyka. Zestaw istniejacych $rodkow
zapobiegawczych ryzyka jest nieefektywny.

Tabela 2

Kwestionariusz do wyznaczania obiektywnego wskaznika zagrozenia OHR (cz¢$¢ I)

Pytanie

Negatywna
odpowiedz
oznacza:

OHR

Czy magazynujesz, uzywasz, produkujesz itp. niebezpieczne
czynniki chemiczne w formie surowcow, produktow posrednich,
produktéw ubocznych, odpadow, srodkéw czyszezacych itp.?

nie trzeba
wypelnia¢
dalej

Identyfikacja czynnikéw chemicznych

Czy niebezpieczne czynniki chemiczne obecne stale badz
okazjonalnie podczas pracy sq zidentyfikowane i spisane?

katastrofalny

Czy oryginalne opakowania niebezpiecznych czynnikéw
chemicznych maja poprawne etykiety?

katastrofalny

Czy etykiety sa zachowywane, jesli niebezpieczny czynnik
chemiczny jest przepakowywany do innych opakowan lub
pojemnikow?

katastrofalny

Czy napisy identyfikujace produkt i kierunek przeptywu
cieczy zostaly przyklejone, przymocowane lub namalowane
na rurociagach transportujacych niebezpieczne czynniki
chemiczne?

patrz tab. 3

Czy napisy zostaly umieszczone wzdluz calej dlugosci
rurociagow w wystarczajacej ilosci i w miejscach o szczegdlnym
ryzyku (zawory, polaczenia itp.)?

niedoskonaty

Czy sa dostgpne karty charakterystyk dla wszystkich
niebezpiecznych czynnikéw chemicznych, ktore sa lub moga by¢
obecne podczas pracy i, jesli to konieczne, czy jest wystarczajaca
i odpowiednia informacja na temat niebezpiecznych czynnikéw
chemicznych nie posiadajacych kart charakterystyk (odpady,
produkty poérednie itp.)?

patrz tab. 3
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cd. tab. 2

Pytanie

Negatywna
odpowiedz
oznacza:

OHR

Magazynowanie/pakowanie czynnikow chemicznych

Czy niebezpieczne czynniki chemiczne sa magazynowane
w specjalnych, ogrodzonych miejscach i pogrupowane wedtug
kategorii ryzyka oraz odpowiednio izolowane (przez zapewnienie
stosownej odleglosci badz $ciany dzialowej) od czynnikow, z
ktérymi facznie mogltyby powodowaé niebezpieczne reakcje?

patrz tab. 3

Czy przestrzen magazynowa ma zapewniona odpowiednig
wentylacje naturalna lub mechaniczng?

niedostateczny

10

Czy, jeSli to jest wymagane ze wzgledu na ilo$¢ i/lub
niebezpieczenstwo stwarzane przez ciekte niebezpieczne
czynniki chemiczne, jest zapewniona ich zbidrka i usuwanie, w
wyniku wyciekéw lub rozlania, do bezpiecznych pojemnikow
lub miejsc przewidzianych w obszarach magazynowania,
stosowania i/lub produkcji?

niedostateczny

11

Czy obecno$¢ lub uzywanie niekontrolowanych zZrédet
ognia w magazynach palnych niebezpiecznych czynnikow
chemicznych jest zakazane i czy stosowanie si¢ do tego zakazu
jest wystarczajaco usankcjonowane i monitorowane?

patrz tab. 3

12

Czy opakowania zawierajace niebezpieczne czynniki chemiczne
maja dostateczng odpornos¢ fizyczna i chemiczna i sa wolne od
wszelkich §ladéw uderzen, cig¢ lub deformacji?

patrz tab. 3

13

Czy opakowania zawierajace niebezpieczne czynniki chemiczne
sa catkowicie bezpieczne (automatyczne zamknigcia, bezpieczne
zamknigcia z blokada, podwdjne opakowania, warstwy
absorbujace wstrzasy itp.)?

patrz tab. 3

14

Czy transport opakowan, czy to rgczny czy tez mechaniczny,
odbywa si¢ przy uzyciu wyposazenia i/lub sprzgtu, ktory
gwarantuje, ze sa one stabilne i odpowiednio zabezpieczone?

patrz tab. 3

Stosowanie/przetwarzanie czynnika chemicznego

15

Czy w miejscu pracy jest przechowywana jedynie taka ilo$¢
niebezpiecznego czynnika chemicznego, ktora dokladnie jest
potrzebna do biezacej pracy (nigdy ilosSci wigksze niz konieczne
na jedng zmiang lub dzien roboczy)?

niedoskonaty

16

Czy niebezpieczne czynniki chemiczne, obecne w miejscu
pracy do uzytku w czasie zmiany lub dnia roboczego i te nie
bedace w biezacym uzyciu, sa magazynowane w odpowiednich
pojemnikach, zabezpieczonych szafkach lub specjalnych
ogrodzonych miejscach?

niedoskonaty

17

Czy unika si¢ rozprzestrzeniania niebezpiecznych czynnikéw
chemicznych wskutek niepotrzebnego otwarcia pojemnikow?

patrz tab. 3

18

Czypowstawaniei/lubakumulacjawytadowanelektrostatycznych
podczas transferu palnych cieczy sa rygorystycznie
monitorowane?

patrz tab. 3

19

Czy instalacja elektryczna w miejscach o ryzyku wystapienia
palnej atmosfery jest w wykonaniu przeciwwybuchowym i czy
wszelkiego rodzaju zrodta zaptonu sa monitorowane (*)?

patrz tab. 3

20

Czy w S$rodowisku o wlasciwosciach korozyjnych jest
odpowiednia instalacja elektryczna?

patrz tab. 3
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cd. tab. 2

Pytanie

Negatywna
odpowiedz
oznacza:

OHR

21

Czy wlasciwosci materialow, wyposazenia i narzedzi sa
odpowiednie do charakteru uzywanych niebezpiecznych
czynnikow chemicznych?

patrz tab. 3

22

Czy nie ma nieszczelnosci i czy jest ogodlnie sprawdzony
prawidlowy stan instalacji i wyposazenia przed oddaniem do
uzytku?

patrz tab. 3

23

Czy wyposazenie lub procesy, ktére tego wymagaja, maja
systemy wykrywajace niebezpieczne warunki (poziom dolnej
granicy zaptonu w tunelu suszacym, temperatura/ci$nienie
w reaktorze, poziom napekienia zbiornika itp.) polaczone
z systemem alarmowym?

patrz tab. 3

24

Czy istniejace systemy wykrywajace dziataja tak, ze moga
przerwa¢ proces, kiedy to jest wymagane w sytuacjach
krytycznych?

niedostateczny

25

Czy odpowietrzniki i wyloty urzadzen bezpieczenstwa dla
produktéw palnych/wybuchowych posiadaja wyprowadzenia do
bezpiecznego miejsca i sg wyposazone w pochodnie, tam gdzie
to jest wymagane?

patrz tab. 3

26

Czy sa dostgpne urzadzenia do bezpiecznego obchodzenia sig,
absorpcji, destrukeji i/lub przetrzymania wyptywu z urzadzen
bezpieczenstwa i odpowietrznikow?

patrz tab. 3

27

Czy operacje, podczas ktorych mozliwe jest uwolnienie
niebezpiecznych czynnikéw chemicznych w postaci gazow, par,
pytoéw itp. sa przeprowadzane w instalacjach hermetycznych
lub, jesli tak nie jest, w dobrze wentylowanych obszarach lub w
instalacjach z systemami lokalnych wyciagdéw?

patrz tab. 3

28

Ogolnie — czy wdrozono $rodki ochrony zbiorowej, potrzebne
do izolowania niebezpiecznych czynnikow chemicznych i/
lub ograniczenia ekspozycji i/lub kontaktu w stosunku do
pracownikow?

patrz tab. 3

Organizacja profilaktyki podczas stosowania czynnikéw chemicznych

29

Czy jest wymagane zezwolenie na pracg podczas wykonywania
operacji zwiazanych z ryzykiem dotyczacym zbiornikow,
wyposazenia lub instalacji zawierajacych aktualnie lub w
przesztosci niebezpieczne czynniki chemiczne?

patrz tab. 3

30

Czy jest zagwarantowana kontrola dostgpu dla zewngtrznego lub
nieautoryzowanego personelu, do obszarow gdzie sa sktadowane,
zatladowywane/wytadowywane lub przerabiane niebezpieczne
czynniki chemiczne?

patrz tab. 3

31

Czy pracownicy zostali odpowiednio poinformowani o ryzyku
zwigzanym z niebezpiecznymi czynnikami chemicznymi i
prawidlowo przeszkoleni w zakresie stosowania $rodkow
zapobiegania i ochrony?

patrz tab. 3

32

Czy pracownicy maja wglad do kart charakterystyk dostarczonych
przez dostawcg?

niedoskonaty

33

Czy sa dostgpne pisemne instrukcje pracy do wykonywania
czynno$ci  zwiazanych z niebezpiecznymi  czynnikami
chemicznymi?

patrz tab. 3
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cd. tab. 2

Pytanie

Negatywna
odpowiedz
oznacza:

OHR

34

Czy jest opracowany profilaktyczny program konserwacji a
takze planowany program konserwacji dla wyposazenia lub
instalacji, ktorych poprawne dzialanie ma kluczowy wplyw na
bezpieczenstwo procesu?

niedostateczny

35

Czy zagwarantowano czysto$¢ miejsc 1 stanowisk pracy
(czy zostal ustanowiony program i czy jego stosowanie jest
monitorowane)?

niedoskonaty

36

Czy sa dostepne szczegodlne $rodki do neutralizacji i sprzatania
wyciekow i/lub do kontroli nieszczelnos$ci i czy istnieja instrukcje
postepowania?

niedostateczny

37

Czy jest plan zarzadzania odpadami i czy jego stosowanie jest
monitorowane?

niedostateczny

38

Czy wdrozono poprawne reguly higieny osobistej (mycie rak,
zmiana odziezy, zakaz jedzenia, picia lub palenia na stanowiskach
pracy itp.) i czy ich stosowanie jest monitorowane?

niedoskonaty

39

Czy jest dostgpny plan awaryjny w sytuacjach krytycznych
zwiazanych z wystgpowaniem niebezpiecznych czynnikéw
chemicznych (nieszczelno$ci, wycieki, pozar, eksplozja itp.)?

katastrofalny

40

Ogoélnie — czy wdrozono wymagane s$rodki organizacyjne
w celu izolacji niebezpiecznych czynnikow chemicznych i/
lub ograniczenia ekspozycji i/lub kontaktu z nimi przez
pracownikow?

patrz tab. 3

Uzywanie Srodkow ochrony osobistej i urzadzen

awaryjnych

41

Czy sa dostgpne niezbedne s$rodki ochrony osobistej i
czy ich skuteczne uzywanie jest monitorowane podczas
roznych obowiazkow przy ryzyku ekspozycji lub kontaktu
z niebezpiecznymi czynnikami chemicznymi?

patrz tab. 3

42

Czy prysznice odkazajace i prysznice do przemywania oczu
sa dostgpne w poblizu miejsc, gdzie sa mozliwe rozbryzgi
niebezpiecznych czynnikéw chemicznych?

patrz tab. 3

43

Ogolnie — czy istnieje zarzadzanie srodkami ochrony osobistej i
odzieza robocza?

niedostateczny

44

Czy wykryto inne braki lub wady odnosnie $rodkéw ochrony
zbiorowej, $rodkéw organizacyjnych i uzywania srodkow
ochrony osobistej? Opisz i ocen.

" Aby okresli¢, czy jestryzyko wystapienia atmosfery wybuchowej, miejsce pracy powinno by¢ najpierw
sklasyfikowane pod katem obecno$ci substancji tatwopalnych i, jesli to mozliwe, sprawdzone przy
uzyciu eksplozymetru.

Po uzyskaniu wszystkich odpowiedzi, ogdlny poziom i warto$¢ obiektywnego wskaznika
zagrozenia (przedstawione w tabeli 1) wyznacza si¢ na podstawie nastgpujacych kryteriow:
— o0go6lny poziom OHR jest katastrofalny (wartos¢ OHR réwna 10), jesli odpowiedz na ja-

kiekolwiek pytanie w kwestionariuszu wyznacza poziom katastrofalny lub jesli wiecej

niz 50 % odpowiedzi wyznacza poziom niedostateczny;

— ogoblny poziom OHR jest niedostateczny (wartos¢ OHR rdéwna 6), jesli, w przypadku gdy
nie jest katastrofalny, odpowiedz na jakiekolwiek pytanie wyznacza poziom niedostateczny
lub jesli wigeej niz 50% odpowiedzi wyznacza poziom niedoskonaty (do poprawy);
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— 0golny poziom OHR jest niedoskonaty (wartos¢ OHR réwna 2), jesli, w przypadku gdy
nie jest katastrofalny ani niedostateczny, odpowiedz na jakiekolwiek pytanie wyznacza
poziom niedoskonaty;

— 0golny poziom OHR jest akceptowalny (warto$¢ OHR réwna 1) w pozostatych przypad-

kach.

Tabela 3

Kwestionariusz do wyznaczania obiektywnego wskaznika zagrozenia OHR (cze¢$¢ 1I)

. Obiektywny wskaznik zagrozenia
Nr pytania katastrofalny niedostateczny niedoskonaty
5,7 RIR6, R7, R12, R14, R15, | R8, R9, R11, R18, R24,
8 R16, R17, R19, R27, R28, | R25, R30, R34, R37, R41, | R10, R21, R22, R36, R38
R35,R39 R44,
1 RI-R6,R7,R12,R14,R15,|R8, R9, RI11, RI§, R30, R10
R16,R17,R19 R44
R1-R6,R7,R12,R17,R19, | R9, R11, R24, R34, R37,
12,13, 14 R27. R35. R39 R41 R10, R21, R36, R38
R7, R12, R17, R27, R35, | R11, R18, R24, R30, R34,
17 R39 R37. R41 R10,R21,R36
18 R7,.RI12 R11,R18,R30 RI10
19 RI-R6,R12,R15 R8,R11,R18,R30
20 R35 R34
R1-R6,R7,R12,R14,R15
S ’ ’ ’| R8, RY, RI11, RI8, R24,
21,22,23 i;g, R17, R19, R27, R35, R30, R34, R37, R41, R44 R10,R21, R36, R38
R1-R6,R7,R12,R14,R15, | RS, R9, R10, R11, R18, R21,
24 R16, R17, R19, R27, R35, | R24, R30, R34, R36, R37,
R39 R38, R41, R44
25 R2, R3, RS, R6, R7, R12,| R8, R9, R11, R18, R30, R10
R14,R15,R16,R17,R19 |R44
26 R27,R35,R39 R24, R34, R37, R41 R21,R36, R38
27 R7,R12,R27,R35, R39 E;’ Iliéllf’ R24, R30, R34, R10,R21, R36
28 R1-R6,R7,R12,R14,R15, | R8, R9, R11, R18, R24,|R10,R21, R22, R36, R38
29 R16, R17, R19, R27, R28, | R25, R30, R34, R37, R41, R10
R35, R39 R44
30,31 R1-R6,R7,R12,R14,R15, | R8, R9, R11, R18, R24, | R10, R21, R22, R36, R38
33 R16, R17, R19, R27, R28, | R25, R30, R34, R37, R41, |
R35,R39 R44
RS, R9, R11, RI18, R24,|R8, RY, RI11, RIS, R24,
40 R25, R30, R34, R37, R41, | R25, R30, R34, R37, R41, | R10, R21, R22, R36, R38
R44 R44
41,42 R27,R35, R39 R24, R34, R39, R41 R21,R36

2.2. Poziom ekspozycji LE

Poziom ekspozycji LE jest wskaznikiem czgstotliwosci, z jaka pojawia si¢ ekspozycja
na zagrozenie. Poziom ten moze by¢ oszacowany w zaleznosci od rodzaju czynnosci i czasu
spedzonego w przestrzeniach, gdzie zidentyfikowano ryzyko. Wartos$ci i znaczenie poszcze-
gblnych poziomoéw ekspozycji okreslono w tabeli 4.
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Tabela 4

Wartos$ci i znaczenie poszczegélnych pozioméw ekspozycji LE

Warto$¢ LE Czestotliwosé/czas ekspozycji

1 okazyjnie

2 czasami w ciagu dnia pracy i przez krotkie okresy czasu
3 kilka razy w ciagu dnia pracy przez krotkie okresy czasu
4 ciagle; kilka razy w ciagu dnia pracy przez przedtuzone okresy czasu

Wartos$ci podane w tabeli 4 sa nizsze niz warto$ci w tabeli 1. Jest to logiczne, gdyz jesli
sytuacja jest pod kontrola, wysoki poziom ekspozycji nie powinien dawa¢ wzrostu ryzyka do
takiego samego poziomu jak niski poziom ekspozycji w przypadku sytuacji katastrofalne;j.

2.3. Poziom szkod LC

Na wielko$¢ ryzyka ma wplyw poziom szkdd. W poradnikach [3, 4] okreslono cztery ich
poziomy, skategoryzowane w funkcji wielkosci szkod osobowych. W metodologii przyjmuje
si¢ przewidywana, a nie maksymalng wielko$¢ szkody. Wartosci LC dla kazdego poziomu
podano w tabeli 5.

Tabela 5

Wartosci LC dla poszczegolnych pozioméw szkod

Warto$¢ LC | Wielko$¢ szkody

100 jedna lub wigcej ofiar $§miertelnych

60 powazne urazy, ktore moga by¢ nicodwracalne
25 urazy zazwyczaj odwracalne

10 niewielkie urazy

Jak wida¢ z danych zawartych w tabeli 5, wartosci przypisane do poszczegdlnych po-
ziomow szkodd sa znacznie wyzsze niz wartosci w tabelach 1 1 4, poniewaz wielko$¢ szkod
powinna mie¢ duza wage w ocenie ryzyka.

2.4. Poziom ryzyka LR

Omowione powyzej etapy prowadza do okreslenia poziomu ryzyka LR zgodnie ze wzo-
rem (1). Wyniki zamieszczono w tabeli 6.

Tabela 6

Okreslenie poziomu ryzyka LR

OHR-LE (prawdopodobienstwo)
24 | 68 | 1020 | 2440
LR
10 | 2040 6080 100-200 240-400
25 | 50-100 | 150-200 | 250-500 | 600-1000
60 | 120240 | 360480 | 600-1200 | 1440-2400
100 | 200400 | 600-800 | 10002000 | 2400-4000

LC
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Tabela 7
Poziomy ryzyka
Poziom Wartos¢ Zalecenia
ryzyka LR
Nalezy oprawi¢ tak duzo jak to mozliwe. Wymagane sg okresowe
1 2040 kontrole, aby zagwarantowaé¢ ze efektywnos$¢ biezacych srodkow jest
utrzymywana.
3 50-120 Nalezy ustanowi¢ srodki kontroli ryzyka i wprowadzi¢ je w wyznaczonym
terminie.

600—4000 Sytuacja wymaga pi

Po wypehieniu zalecen nalezy przeprowadzi¢ ponowna oceng ryzyka.

2.5. Ocena ryzyka zawodowego

W celu wyznaczenia granic dopuszczalnosci ryzyka zawodowego zwigzanego z wypad-
kiem, pozarem, wybuchem itp. najprosciej jest przeszacowaé otrzymane cztery poziomy ry-
zyka na skalg trdjstopniowa podang w normie [7] (tabela 8). Skala trojstopniowa podaje wiel-
kos$¢ ryzyka w funkcji prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia zagrazajacego (w tym
przypadku bedzie to wypadek, pozar, wybuch itp.) i cigzkosci nastgpstw tego zdarzenia.

Tabela 8

Oszacowanie ryzyka w skali trojstopniowej [2]

Cigzkos¢ nastgpstw
Prawdopodobienstwo mata | s'rednia| duza
oszacowanie ryzyka

Mato prawdopodobne mate mate | srednie
Prawdopodobne male | $rednie | duze
Wysoce prawdopodobne $rednie | duze duze

Cigzkos$¢ nastgpstw i prawdopodobienstwo ich wystapienia okresla si¢ nastepujaco [7]:

— Do nastepstw o malej szkodliwosci zalicza si¢ te urazy i choroby, ktére nie powoduja
dhugotrwatlych dolegliwosci i absencji w pracy — sa to czasowe pogorszenia stanu zdro-
wia, takie jak niewielkie sthuczenia i zranienia, podraznienia oczu, objawy niewielkiego
zatrucia, bdle gtowy itp.;

— Do nastepstw o $redniej szkodliwosci zalicza si¢ te urazy i choroby, ktore powoduja nie-
wielkie, ale dlugotrwate lub nawracajace okresowo dolegliwosci i sa zwiazane z okresa-
mi absencji w pracy, np. zranienia, oparzenia I stopnia na niewielkiej powierzchni ciata,
alergie skorne, nieskomplikowane ztamania itp.;

— Do nastgpstw o duzej szkodliwosci zalicza si¢ te urazy i choroby, ktére powoduja cigzkie
i stale dolegliwosci i/lub $mieré¢, np. oparzenia III stopnia, oparzenia II stopnia duzej
powierzchni ciata, amputacje, skomplikowane ztamania z nastepowsq dysfunkcja, choro-
by nowotworowe, toksyczne uszkodzenia narzadéw wewnetrznych i uktadu nerwowego,
uszkodzenia stuchu, astma, za¢ma itp.;
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— Do mato prawdopodobnych zalicza sig te nastgpstwa zagrozen, ktore nie powinny wysta-
pi¢ podczas catego okresu aktywno$ci zawodowej pracownika;

— Do prawdopodobnych zalicza sig te nastgpstwa zagrozen, ktore moga wystapi¢ nie wigce;j
niz kilkakrotnie podczas okresu aktywnosci zawodowej pracownika;

— Do wysoce prawdopodobnych zalicza si¢ te nastgpstwa zagrozen, ktore moga wystapic
wielokrotnie podczas okresu aktywno$ci zawodowej pracownika.
Wobec braku regut odnos$nie przeszacowania odpowiedniego poziomu ryzyka z tabeli 7

na skalg trojstopniowa podana w tabeli 8 proponuje sig, na podstawie analizy, wlasny sposdb

podany w tabeli 9.

Tabela 9

Propozycja przeszacowania poziomow ryzyka z tabeli 7 na skalg¢ trojstopniowa

Poziom ryzyka | Skala trojstopniowa [7] Ocena ryzyka
| ryzyko mate Dopuszczalne, .kon}ef:zne zapewnienie, ‘aby. ryzyko
pozostato co najwyzej na tym samym poziomie.
2 ryzyko §rednie Dopuszczalne, konieczne dziatania w kierunku
ryzyko érednie zmniejszenia ryzyka.
. Niedopuszczalne, konieczne natychmiastowe dziatania
4 ryzyko duze . L .
w kierunku zmniejszenia ryzyka.

3. Whnioski

W praktyce powszechnym podejsciem do oceny ryzyka w narazeniu na czynniki che-
miczne jest uwzglgdnianie gldwnie toksycznos$ci substancji droga inhalacyjna. Ryzyko prze-
waznie okresla si¢ przez proste pordwnanie st¢zenia w narazeniu z wartos$cia NDS, tj. Naj-
wyzszego Dopuszczalnego Stgzenia. Jednak wartosci NDS okreslone sa obecnie tylko dla
509 substancji [8]. W pracy [2] opisano petna metodologig oceny ryzyka droga inhalacyjna,
obejmujaca rowniez przypadki, gdy nie sa znane wartosci NDS. Uwzglednia ona wtasciwo-
$ci danej substancji, jej zdolno$¢ do przedostawania si¢ do srodowiska oraz uzywana ilosc¢.
Przedstawiona w niniejszej pracy metodologia oceny ryzyka i ryzyka zawodowego zwia-
zanego z wypadkiem, pozarem, wybuchem itp. wskutek obecnosci niebezpiecznych czyn-
nikéw chemicznych, tj. ich magazynowania, transportu i stosowania, pozwala na bardziej
kompleksowa oceng problematyki bezpieczenstwa w tej dziedzinie.

Spis uzywanych zwrotéw R [9]

R1 Produkt wybuchowy w stanie suchym

R10  Produkt tatwopalny

R11 Produkt wysoce tatwopalny

R12  Produkt skrajnie fatwopalny

R14  Reaguje gwaltownie z woda

R15 W kontakcie z woda uwalnia skrajnie tatwopalne gazy

R16  Produkt wybuchowy po zmieszaniu z substancjami utleniajacymi
R17 Samorzutnie zapala si¢ w powietrzu
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R18 Podczas stosowania mogg powstawac tatwopalne lub wybuchowe mieszaniny par

Z powietrzem.

R19  Moze tworzy¢ wybuchowe nadtlenki

R2

R21

Zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi
zrddtami zaptonu
Dziata szkodliwie w kontakcie ze skora

R22  Dziata szkodliwie po potknigciu
R24  Dziata toksycznie w kontakcie ze skora

R25

Dziata toksycznie po potknigciu

R27  Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skora
R28  Dziata bardzo toksycznie po potknigciu

R3

Skrajne zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub
innymi zrédtami zaptonu

R30 Podczas stosowania moze stac si¢ wysoce tatwopalny
R34  Powoduje oparzenia

R35

Powoduje powazne oparzenia

R36  Dziata draznigco na oczy

R37
R38
R39

R4

R41

Dziata draznigco na drogi oddechowe

Dziata drazniaco na skore

Zagraza powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia
Tworzy tatwo wybuchajace zwiazki metaliczne

Ryzyko powaznego uszkodzenia oczu

R44  Zagrozenie wybuchem po ogrzaniu w zamknigtym pojemniku

R5
R6
R7
R8
R9

(1]

(2]

Ogrzanie grozi wybuchem

Produkt wybuchowy z dostgpem i bez dostgpu powietrza
Moze spowodowac pozar

Kontakt z materiatami zapalnymi moze spowodowac pozar
Grozi wybuchem po zmieszaniu z materiatem zapalnym
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