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1. Wstęp

Niebezpieczne czynniki chemiczne, którymi są pierwiastki i związki chemiczne w różnych 
postaciach [1], stwarzają ryzyko dla zdrowia człowieka i dla środowiska. Zdrowie człowieka 
może być zagrożone z jednej strony wskutek przenikania tych czynników do organizmu dro-
gą inhalacyjną, przez skórę czy drogą pokarmową. W pracy [2] przedstawiono sposób oceny 
ryzyka i ryzyka zawodowego w narażeniu na czynniki chemiczne drogą inhalacyjną. Zagro-
żenie dla zdrowia człowieka i dla środowiska może pojawić się również w wyniku wypad-
ku, pożaru czy wybuchu spowodowanego obecnością tych czynników. W niniejszej pracy 
przedstawiono metodologię oceny tego rodzaju ryzyka na podstawie informacji zawartych 
w poradnikach [3, 4]. Proponowana metodologia pozwala skwantyfikować wielkość ryzyka 
i racjonalnie określić działania priorytetowe w kierunku jego zmniejszenia, czyli w kierunku 
poprawy bezpieczeństwa. Rozważa się tu wypadki w mniejszej skali, mogące wydarzyć się 
w miejscu pracy podczas magazynowania, transportu i stosowania czynników chemicznych 
oraz wypadki związane z użytkowaniem substancji przez konsumentów. W odniesieniu do 
wypadków w większej skali, powodowanych przez czynniki chemiczne, wymogi odnośnie 
zarządzania ryzykiem są uregulowane Dyrektywą Seveso II [5]. 

2. Metodologia oceny ryzyka

Ryzyko związane z wypadkiem, pożarem, wybuchem lub inną niebezpieczną reakcją 
chemiczną podczas magazynowania, transportu i stosowania czynników chemicznych jest 
kombinacją [6]:
–	 częstości lub prawdopodobieństwa wystąpienia określonego zdarzenia wywołującego za-

grożenie, 
–	 konsekwencji związanych z tym zdarzeniem, tj. wielkości skutków tego zdarzenia (szkód).

Punktem wyjścia do określenia prawdopodobieństwa zdarzenia jest identyfikacja braków 
i niezgodności, czyli niespełnienia konkretnych wymagań dotyczących instalacji, urządzeń, 
procesów i  obowiązków związanych z  obecnością niebezpiecznych czynników chemicz-
nych. Te braki i  niezgodności rozpatruje się w  powiązaniu ze zwrotami R przypisanymi 
do poszczególnych substancji. Na tej podstawie można określić tzw. obiektywny wskaźnik 
zagrożenia OHR (Objective Hazard Rating). Następnie określa się poziom ekspozycji LE 
(Level of Exposure). Prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzenia zagrażającego, czyli wy-
padku, pożaru, wybuchu itp. jest wyrażone iloczynem tych dwóch czynników. Po określeniu 
przewidywanej wielkości szkody LC (Level of Consequences) oblicza się wartość poziom 
ryzyka LR (Level of Risk) jako iloczyn trzech wymienionych czynników

	 LR = OHR · LE · LC	 (1)

Obliczona wartość poziomu stanowi podstawę oceny ryzyka.

2.1. Obiektywny wskaźnik zagrożenia OHR

Wartości i znaczenie obiektywnego wskaźnika zagrożenia OHR podane są w tabeli 1.
Poziom i wartość obiektywnego wskaźnika zagrożenia OHR określa się na podstawie 

kwestionariusza (tabele 2 i 3). Każde zawarte w nim pytanie, w zależności od odpowiedzi, 
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wyznacza cząstkowy poziom i wartość wskaźnika OHR, który w pewnych przypadkach jest 
niezależny od rozpatrywanej substancji, ale ogólnie zależy od przyporządkowanych do sub-
stancji zwrotów R określających rodzaj zagrożenia. 

T a b e l a  1

Obiektywny wskaźnik zagrożenia OHR

Poziom Wartość 
OHR Znaczenie

Akceptowalny 1 Nie wykryto żadnych znaczących anomalii. Ryzyko jest kontrolowane, 
jeśli środki są odpowiednio wdrożone.

Niedoskonały 2 Wykryto czynniki ryzyka o mniejszym znaczeniu. Zestaw istniejących 
środków zapobiegawczych ryzyka mógłby być poprawiony.

Niedostateczny 6
Wykryto czynniki ryzyka, które należy poprawić. Zestaw istniejących 
środków zapobiegawczych nie gwarantuje odpowiedniej kontroli 
ryzyka.

Katastrofalny 10 Wykryto znaczące czynniki ryzyka. Zestaw istniejących środków 
zapobiegawczych ryzyka jest nieefektywny. 

T a b e l a  2

Kwestionariusz do wyznaczania obiektywnego wskaźnika zagrożenia OHR (część I)

Nr Pytanie
Negatywna 
odpowiedź
oznacza:

OHR

1
Czy magazynujesz, używasz, produkujesz itp. niebezpieczne 
czynniki chemiczne w formie surowców, produktów pośrednich, 
produktów ubocznych, odpadów, środków czyszczących itp.?

nie trzeba 
wypełniać 
dalej 

Identyfikacja czynników chemicznych

2 Czy niebezpieczne czynniki chemiczne obecne stale bądź 
okazjonalnie podczas pracy są zidentyfikowane i spisane? katastrofalny

3 Czy oryginalne opakowania niebezpiecznych czynników 
chemicznych mają poprawne etykiety? katastrofalny

4
Czy etykiety są zachowywane, jeśli niebezpieczny czynnik 
chemiczny jest przepakowywany do innych opakowań lub 
pojemników?

katastrofalny

5

Czy napisy identyfikujące produkt i kierunek przepływu 
cieczy zostały przyklejone, przymocowane lub namalowane 
na rurociągach transportujących niebezpieczne czynniki 
chemiczne?

patrz tab. 3

6
Czy napisy zostały umieszczone wzdłuż całej długości 
rurociągów w wystarczającej ilości i w miejscach o szczególnym 
ryzyku (zawory, połączenia itp.)?

niedoskonały

7

Czy są dostępne karty charakterystyk dla wszystkich 
niebezpiecznych czynników chemicznych, które są lub mogą być 
obecne podczas pracy i, jeśli to konieczne, czy jest wystarczająca 
i odpowiednia informacja na temat niebezpiecznych czynników 
chemicznych nie posiadających kart charakterystyk (odpady, 
produkty pośrednie itp.)?

patrz tab. 3
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Nr Pytanie
Negatywna 
odpowiedź
oznacza:

OHR

Magazynowanie/pakowanie czynników chemicznych

8

Czy niebezpieczne czynniki chemiczne są magazynowane 
w specjalnych, ogrodzonych miejscach i pogrupowane według 
kategorii ryzyka oraz odpowiednio izolowane (przez zapewnienie 
stosownej odległości bądź ściany działowej) od czynników, z 
którymi łącznie mogłyby powodować niebezpieczne reakcje?

patrz tab. 3

9 Czy przestrzeń magazynowa ma zapewnioną odpowiednią 
wentylację naturalną lub mechaniczną? niedostateczny

10

Czy, jeśli to jest wymagane ze względu na ilość i/lub 
niebezpieczeństwo stwarzane przez ciekłe niebezpieczne 
czynniki chemiczne,  jest zapewniona ich zbiórka i usuwanie, w 
wyniku wycieków lub rozlania, do bezpiecznych pojemników 
lub miejsc przewidzianych w  obszarach magazynowania, 
stosowania i/lub produkcji?

niedostateczny

11

Czy obecność lub używanie niekontrolowanych źródeł 
ognia w  magazynach palnych niebezpiecznych czynników 
chemicznych jest zakazane i czy stosowanie się do tego zakazu 
jest wystarczająco usankcjonowane i monitorowane?

patrz tab. 3

12
Czy opakowania zawierające niebezpieczne czynniki chemiczne 
mają dostateczną odporność fizyczną i chemiczną i są wolne od 
wszelkich śladów uderzeń, cięć lub deformacji?

patrz tab. 3

13

Czy opakowania zawierające niebezpieczne czynniki chemiczne 
są całkowicie bezpieczne (automatyczne zamknięcia, bezpieczne 
zamknięcia z blokadą, podwójne opakowania, warstwy 
absorbujące wstrząsy itp.)?

patrz tab. 3

14
Czy transport opakowań, czy to ręczny czy też mechaniczny, 
odbywa się przy użyciu wyposażenia i/lub sprzętu, który 
gwarantuje, że są one stabilne i odpowiednio zabezpieczone?

patrz tab. 3

Stosowanie/przetwarzanie czynnika chemicznego

15

Czy w miejscu pracy jest przechowywana jedynie taka ilość 
niebezpiecznego czynnika chemicznego, która dokładnie jest 
potrzebna do bieżącej pracy (nigdy ilości większe niż konieczne 
na jedną zmianę lub dzień roboczy)?

niedoskonały

16

Czy niebezpieczne czynniki chemiczne, obecne w  miejscu 
pracy do użytku w czasie zmiany lub dnia roboczego i te nie 
będące w bieżącym użyciu, są magazynowane w odpowiednich 
pojemnikach, zabezpieczonych szafkach lub specjalnych 
ogrodzonych miejscach?

niedoskonały

17
Czy unika się rozprzestrzeniania niebezpiecznych czynników 
chemicznych wskutek niepotrzebnego otwarcia pojemników? patrz tab. 3

18
Czy powstawanie i/lub akumulacja wyładowań elektrostatycznych 
podczas transferu palnych cieczy są rygorystycznie 
monitorowane?

patrz tab. 3

19
Czy instalacja elektryczna w miejscach o ryzyku wystąpienia 
palnej atmosfery jest w wykonaniu przeciwwybuchowym i czy 
wszelkiego rodzaju źródła zapłonu są monitorowane (*)?

patrz tab. 3

20
Czy w  środowisku o właściwościach korozyjnych jest 
odpowiednia instalacja elektryczna? patrz tab. 3

cd. tab. 2
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Nr Pytanie
Negatywna 
odpowiedź
oznacza:

OHR

21
Czy właściwości materiałów, wyposażenia i narzędzi są 
odpowiednie do charakteru używanych niebezpiecznych 
czynników chemicznych?

patrz tab. 3

22
Czy nie ma nieszczelności i czy jest ogólnie sprawdzony 
prawidłowy stan instalacji i wyposażenia przed oddaniem do 
użytku?

patrz tab. 3

23

Czy wyposażenie lub procesy, które tego wymagają, mają 
systemy wykrywające niebezpieczne warunki (poziom dolnej 
granicy zapłonu w tunelu suszącym, temperatura/ciśnienie 
w  reaktorze, poziom napełnienia zbiornika itp.) połączone 
z systemem alarmowym?

patrz tab. 3

24
Czy istniejące systemy wykrywające działają tak, że mogą 
przerwać proces, kiedy to jest wymagane w  sytuacjach 
krytycznych?

niedostateczny

25

Czy odpowietrzniki i wyloty urządzeń bezpieczeństwa dla 
produktów palnych/wybuchowych posiadają wyprowadzenia do 
bezpiecznego miejsca i są wyposażone w pochodnie, tam gdzie 
to jest wymagane?

patrz tab. 3

26
Czy są dostępne urządzenia do bezpiecznego obchodzenia się, 
absorpcji, destrukcji i/lub przetrzymania wypływu z urządzeń 
bezpieczeństwa i odpowietrzników?

patrz tab. 3

27

Czy operacje, podczas których możliwe jest uwolnienie 
niebezpiecznych czynników chemicznych w postaci gazów, par, 
pyłów itp. są przeprowadzane w instalacjach hermetycznych 
lub, jeśli tak nie jest, w dobrze wentylowanych obszarach lub w 
instalacjach z systemami lokalnych wyciągów?

patrz tab. 3

28

Ogólnie – czy wdrożono środki ochrony zbiorowej, potrzebne 
do izolowania niebezpiecznych czynników chemicznych i/
lub ograniczenia ekspozycji i/lub kontaktu w  stosunku do 
pracowników?

patrz tab. 3

Organizacja profilaktyki podczas stosowania czynników chemicznych

29

Czy jest wymagane zezwolenie na pracę podczas wykonywania 
operacji związanych z ryzykiem dotyczącym zbiorników, 
wyposażenia lub instalacji zawierających aktualnie lub w 
przeszłości niebezpieczne czynniki chemiczne?

patrz tab. 3

30

Czy jest zagwarantowana kontrola dostępu dla zewnętrznego lub 
nieautoryzowanego personelu, do obszarów gdzie są składowane, 
załadowywane/wyładowywane lub przerabiane niebezpieczne 
czynniki chemiczne?

patrz tab. 3

31

Czy pracownicy zostali odpowiednio poinformowani o  ryzyku 
związanym z niebezpiecznymi czynnikami chemicznymi i 
prawidłowo przeszkoleni w zakresie stosowania środków 
zapobiegania i ochrony?

patrz tab. 3

32
Czy pracownicy mają wgląd do kart charakterystyk dostarczonych 
przez dostawcę? niedoskonały

33
Czy są dostępne pisemne instrukcje pracy do wykonywania 
czynności związanych z niebezpiecznymi czynnikami 
chemicznymi?

patrz tab. 3

cd. tab. 2
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Nr Pytanie
Negatywna 
odpowiedź
oznacza:

OHR

34

Czy jest opracowany profilaktyczny program konserwacji a 
także planowany program konserwacji dla wyposażenia lub 
instalacji, których poprawne działanie ma kluczowy wpływ na 
bezpieczeństwo procesu?

niedostateczny

35
Czy zagwarantowano czystość miejsc i stanowisk pracy 
(czy został ustanowiony program i czy jego stosowanie jest 
monitorowane)?

niedoskonały

36
Czy są dostępne szczególne środki do neutralizacji i sprzątania 
wycieków i/lub do kontroli nieszczelności i czy istnieją instrukcje 
postępowania?

niedostateczny

37 Czy jest plan zarządzania odpadami i czy jego stosowanie jest 
monitorowane? niedostateczny

38
Czy wdrożono poprawne reguły higieny osobistej (mycie rąk, 
zmiana odzieży, zakaz jedzenia, picia lub palenia na stanowiskach 
pracy itp.) i czy ich stosowanie jest monitorowane?

niedoskonały

39
Czy jest dostępny plan awaryjny w sytuacjach krytycznych 
związanych z występowaniem niebezpiecznych czynników 
chemicznych (nieszczelności, wycieki, pożar, eksplozja itp.)?

katastrofalny

40

Ogólnie – czy wdrożono wymagane środki organizacyjne 
w  celu izolacji niebezpiecznych czynników chemicznych i/
lub ograniczenia ekspozycji i/lub kontaktu z nimi przez 
pracowników?

patrz tab. 3

Używanie środków ochrony osobistej i urządzeń awaryjnych

41

Czy są dostępne niezbędne środki ochrony osobistej i 
czy ich skuteczne używanie jest monitorowane podczas 
różnych obowiązków przy ryzyku ekspozycji lub kontaktu 
z niebezpiecznymi czynnikami chemicznymi?

patrz tab. 3

42
Czy prysznice odkażające i prysznice do przemywania oczu 
są dostępne w pobliżu miejsc, gdzie są możliwe rozbryzgi 
niebezpiecznych czynników chemicznych?

patrz tab. 3

43
Ogólnie – czy istnieje zarządzanie środkami ochrony osobistej i 
odzieżą roboczą? niedostateczny

44
Czy wykryto inne braki lub wady odnośnie środków ochrony 
zbiorowej, środków organizacyjnych i używania środków 
ochrony osobistej? Opisz i oceń.

*	Aby określić, czy jest ryzyko wystąpienia atmosfery wybuchowej, miejsce pracy powinno być najpierw 
sklasyfikowane pod kątem obecności substancji łatwopalnych i, jeśli to możliwe, sprawdzone przy 
użyciu eksplozymetru.

Po uzyskaniu wszystkich odpowiedzi, ogólny poziom i wartość obiektywnego wskaźnika 
zagrożenia (przedstawione w tabeli 1) wyznacza się na podstawie następujących kryteriów:
–	 ogólny poziom OHR jest katastrofalny (wartość OHR równa 10), jeśli odpowiedź na ja-

kiekolwiek pytanie w kwestionariuszu wyznacza poziom katastrofalny lub jeśli więcej 
niż 50 % odpowiedzi wyznacza poziom niedostateczny;

–	 ogólny poziom OHR jest niedostateczny (wartość OHR równa 6), jeśli, w przypadku gdy 
nie jest katastrofalny, odpowiedź na jakiekolwiek pytanie wyznacza poziom niedostateczny 
lub jeśli więcej niż 50% odpowiedzi wyznacza poziom niedoskonały (do poprawy);

cd. tab. 2
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–	 ogólny poziom OHR jest niedoskonały (wartość OHR równa 2), jeśli, w przypadku gdy 
nie jest katastrofalny ani niedostateczny, odpowiedź na jakiekolwiek pytanie wyznacza 
poziom niedoskonały;

–	 ogólny poziom OHR jest akceptowalny (wartość OHR równa 1) w pozostałych przypad-
kach.

T a b e l a  3

Kwestionariusz do wyznaczania obiektywnego wskaźnika zagrożenia OHR (część II)

Nr pytania Obiektywny wskaźnik zagrożenia
katastrofalny niedostateczny niedoskonały

5, 7 R1R6, R7, R12, R14, R15, 
R16, R17, R19, R27, R28, 
R35, R39

R8, R9, R11, R18, R24, 
R25, R30, R34, R37, R41, 
R44, 

R10, R21, R22, R36, R388

11 R1-R6, R7, R12, R14, R15, 
R16, R17, R19

R8, R9, R11, R18, R30, 
R44 R10

12, 13, 14 R1-R6, R7, R12, R17, R19, 
R27, R35, R39

R9, R11, R24, R34, R37, 
R41 R10, R21, R36, R38

17 R7, R12, R17, R27, R35, 
R39

R11, R18, R24, R30, R34, 
R37, R41 R10, R21, R36

18 R7, R12 R11, R18, R30 R10
19 R1-R6, R12, R15 R8, R11, R18, R30
20 R35 R34

21, 22, 23
R1-R6, R7, R12, R14, R15, 
R16, R17, R19, R27, R35, 
R39

R8, R9, R11, R18, R24, 
R30, R34, R37, R41, R44 R10, R21, R36, R38

24
R1-R6, R7, R12, R14, R15, 
R16, R17, R19, R27, R35, 
R39

R8, R9, R10, R11, R18, R21, 
R24, R30, R34, R36, R37, 
R38, R41, R44

25 R2, R3, R5, R6, R7, R12, 
R14, R15, R16, R17, R19

R8, R9, R11, R18, R30, 
R44 R10

26 R27, R35, R39 R24, R34, R37, R41 R21, R36, R38
27 R7, R12, R27, R35, R39 R11, R18, R24, R30, R34, 

R37, R41 R10, R21, R36
28 R1-R6, R7, R12, R14, R15, 

R16, R17, R19, R27, R28, 
R35, R39

R8, R9, R11, R18, R24, 
R25, R30, R34, R37, R41, 
R44

R10, R21, R22, R36, R38

29 R10

30, 31 R1-R6, R7, R12, R14, R15, 
R16, R17, R19, R27, R28, 
R35, R39

R8, R9, R11, R18, R24, 
R25, R30, R34, R37, R41, 
R44

R10, R21, R22, R36, R38

33 R10

40
R8, R9, R11, R18, R24, 
R25, R30, R34, R37, R41, 
R44

R8, R9, R11, R18, R24, 
R25, R30, R34, R37, R41, 
R44

R10, R21, R22, R36, R38

41, 42 R27, R35, R39 R24, R34, R39, R41 R21, R36

2.2. Poziom ekspozycji LE

Poziom ekspozycji LE jest wskaźnikiem częstotliwości, z jaką pojawia się ekspozycja 
na zagrożenie. Poziom ten może być oszacowany w zależności od rodzaju czynności i czasu 
spędzonego w przestrzeniach, gdzie zidentyfikowano ryzyko. Wartości i znaczenie poszcze-
gólnych poziomów ekspozycji określono w tabeli 4. 
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T a b e l a  4

Wartości i znaczenie poszczególnych poziomów ekspozycji LE

Wartość LE Częstotliwość/czas ekspozycji
1 okazyjnie
2 czasami w ciągu dnia pracy i przez krótkie okresy czasu
3 kilka razy w ciągu dnia pracy przez krótkie okresy czasu
4 ciągle; kilka razy w ciągu dnia pracy przez przedłużone okresy czasu

Wartości podane w tabeli 4 są niższe niż wartości w tabeli 1. Jest to logiczne, gdyż jeśli 
sytuacja jest pod kontrolą, wysoki poziom ekspozycji nie powinien dawać wzrostu ryzyka do 
takiego samego poziomu jak niski poziom ekspozycji w przypadku sytuacji katastrofalnej.

2.3. Poziom szkód LC

Na wielkość ryzyka ma wpływ poziom szkód. W poradnikach [3, 4] określono cztery ich 
poziomy, skategoryzowane w funkcji wielkości szkód osobowych. W metodologii przyjmuje 
się przewidywaną, a nie maksymalną wielkość szkody. Wartości LC dla każdego poziomu 
podano w tabeli 5.

T a b e l a  5

Wartości LC dla poszczególnych poziomów szkód

Wartość LC Wielkość szkody
100 jedna lub więcej ofiar śmiertelnych
60 poważne urazy, które mogą być nieodwracalne
25 urazy zazwyczaj odwracalne
10 niewielkie urazy

Jak widać z danych zawartych w tabeli 5, wartości przypisane do poszczególnych po-
ziomów szkód są znacznie wyższe niż wartości w tabelach 1 i 4, ponieważ wielkość szkód 
powinna mieć dużą wagę w ocenie ryzyka.

2.4. Poziom ryzyka LR

Omówione powyżej etapy prowadzą do określenia poziomu ryzyka LR zgodnie ze wzo-
rem (1). Wyniki zamieszczono w tabeli 6.

T a b e l a  6

Określenie poziomu ryzyka LR

OHR·LE (prawdopodobieństwo)
2–4 6–8 10–20 24–40

LR

LC

10 20–40 60–80 100–200 240–400
25 50–100 150–200 250–500 600–1000
60 120–240 360–480 600–1200 1440–2400
100 200–400 600–800 1000–2000 2400–4000
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Poziom
ryzyka LR Zalecenia

1

3

-
-
-

oszacowanie ryzyka

-

-
-

-
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–	 Do mało prawdopodobnych zalicza się te następstwa zagrożeń, które nie powinny wystą-
pić podczas całego okresu aktywności zawodowej pracownika;

–	 Do prawdopodobnych zalicza się te następstwa zagrożeń, które mogą wystąpić nie więcej 
niż kilkakrotnie podczas okresu aktywności zawodowej pracownika;

–	 Do wysoce prawdopodobnych zalicza się te następstwa zagrożeń, które mogą wystąpić 
wielokrotnie podczas okresu aktywności zawodowej pracownika.
Wobec braku reguł odnośnie przeszacowania odpowiedniego poziomu ryzyka z tabeli 7 

na skalę trójstopniową podaną w tabeli 8 proponuje się, na podstawie analizy, własny sposób 
podany w tabeli 9. 

T a b e l a  9

Propozycja przeszacowania poziomów ryzyka z tabeli 7 na skalę trójstopniową

Poziom ryzyka Skala trójstopniowa [7] Ocena ryzyka

1 ryzyko małe Dopuszczalne, konieczne zapewnienie, aby ryzyko 
pozostało co najwyżej na tym samym poziomie.

2 ryzyko średnie Dopuszczalne, konieczne działania w kierunku 
zmniejszenia ryzyka.3 ryzyko średnie

4 ryzyko duże Niedopuszczalne, konieczne natychmiastowe działania 
w kierunku zmniejszenia ryzyka.

3. Wnioski

W praktyce powszechnym podejściem do oceny ryzyka w narażeniu na czynniki che-
miczne jest uwzględnianie głównie toksyczności substancji drogą inhalacyjną. Ryzyko prze-
ważnie określa się przez proste porównanie stężenia w narażeniu z wartością NDS, tj. Naj-
wyższego Dopuszczalnego Stężenia. Jednak wartości NDS określone są obecnie tylko dla 
509 substancji [8]. W pracy [2] opisano pełną metodologię oceny ryzyka drogą inhalacyjną, 
obejmującą również przypadki, gdy nie są znane wartości NDS. Uwzględnia ona właściwo-
ści danej substancji, jej zdolność do przedostawania się do środowiska oraz używaną ilość. 
Przedstawiona w niniejszej pracy metodologia oceny ryzyka i  ryzyka zawodowego zwią-
zanego z wypadkiem, pożarem, wybuchem itp. wskutek obecności niebezpiecznych czyn-
ników chemicznych, tj. ich magazynowania, transportu i  stosowania, pozwala na bardziej 
kompleksową ocenę problematyki bezpieczeństwa w tej dziedzinie. 

Spis używanych zwrotów R [9]

R1	 Produkt wybuchowy w stanie suchym 
R10	 Produkt łatwopalny 
R11	 Produkt wysoce łatwopalny 
R12	 Produkt skrajnie łatwopalny
R14	 Reaguje gwałtownie z wodą
R15	 W kontakcie z wodą uwalnia skrajnie łatwopalne gazy 
R16	 Produkt wybuchowy po zmieszaniu z substancjami utleniającymi 
R17	 Samorzutnie zapala się w powietrzu 
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R18	 Podczas stosowania mogą powstawać łatwopalne lub wybuchowe mieszaniny par 
z powietrzem.

R19	 Może tworzyć wybuchowe nadtlenki
R2	 Zagrożenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi 

źródłami zapłonu
R21	 Działa szkodliwie w kontakcie ze skórą
R22	 Działa szkodliwie po połknięciu
R24	 Działa toksycznie w kontakcie ze skórą
R25	 Działa toksycznie po połknięciu
R27	 Działa bardzo toksycznie w kontakcie ze skórą
R28	 Działa bardzo toksycznie po połknięciu
R3	 Skrajne zagrożenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub 

innymi źródłami zapłonu
R30	 Podczas stosowania może stać się wysoce łatwopalny
R34	 Powoduje oparzenia
R35	 Powoduje poważne oparzenia
R36	 Działa drażniąco na oczy
R37	 Działa drażniąco na drogi oddechowe
R38	 Działa drażniąco na skórę
R39	 Zagraża powstaniem bardzo poważnych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia
R4	 Tworzy łatwo wybuchające związki metaliczne
R41	 Ryzyko poważnego uszkodzenia oczu
R44	 Zagrożenie wybuchem po ogrzaniu w zamkniętym pojemniku
R5	 Ogrzanie grozi wybuchem
R6	 Produkt wybuchowy z dostępem i bez dostępu powietrza
R7	 Może spowodować pożar
R8	 Kontakt z materiałami zapalnymi może spowodować pożar
R9	 Grozi wybuchem po zmieszaniu z materiałem zapalnym
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