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STRESZCZENIE

Ocena ryzyka zwigzanego z narazeniem na substancje chemiczne w srodowisku pracy jest zadaniem, ktére nadal sprawia praco-
dawcom wiele trudnosci. Jednoczesnie prawdopodobienstwo wystapienia u pracownika niekorzystnych skutkéw zdrowotnych
w wyniku tego typu zagrozen, a takze zwigzanych z tym strat materialnych pracodawcy powinno by¢ motywacja do poszukiwa-
nia skutecznych rozwiazan, ktére pozwalalyby pracodawcy oceni¢ ryzyko i poprzez zastosowanie wlasciwej profilaktyki ogra-
niczy¢ je do dopuszczalnego poziomu. W artykule przedstawiono przyktadowe narzedzia wspomagajace pracodawce w ocenie
ryzyka zawodowego zwigzanego z wystepowaniem czynnikéw chemicznych w miejscu pracy. Podano przykltady poradnikéw,
podrecznikéw, list kontrolnych i réznych narzedzi interaktywnych z Polski i innych krajéw Unii Europejskiej, jak réwniez krajow
poza Unig i organizacji miedzynarodowych. Narzedzia te opracowano w celu spelnienia wymogéw prawodawstwa unijnego i pol-
skiego. Pozwalaja one wstepnie oszacowac ryzyko chemiczne oraz na tej podstawie podjac¢ dalsze kroki zmierzajace do poprawy
warunkow i bezpieczenistwa pracy. Med. Pr. 2014;65(5):683-692
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ryzyko chemiczne, srodki prewencji

ABSTRACT

The assessment of risk associated with exposure to chemicals in the work environment is a task that still poses a lot of difficulties
for the employers. At the same time the probability of adverse health effects faced by an employee as a result of such risks, and the
related employer’s material losses should motivate employers to seek effective solutions aimed at assessing the risks and controling
them to an acceptable level by the application of appropriate preventive measures. The paper presents examples of tools to assist
the employer in the risk assessment associated with the presence of chemical agents in the workplace. Examples of guides, manu-
als, checklists and various interactive tools, developed in Poland and other European Union (EU) countries, as well as in countries
outside the EU and international organizations are described. These tools have been developed to meet the current requirements
of the law and allow a rough estimation of chemical risk and based on these estimates take further steps to improve working con-
ditions and safety. Med Pr 2014;65(5):683-692
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WSTEP

Ocena ryzyka zawodowego uwazana jest w ustawodaw-
stwie europejskim i krajowym za podstawowy i klu-
czowy warunek poprawy warunkéw pracy w zakresie
bezpieczenstwa i zdrowia pracownika, a tym samym
skutecznego zastosowania srodkéw zmniejszajacych to

ryzyko. Do przeprowadzania oceny ryzyka w miejscu
pracy zobowigzuje pracodawcow we wszystkich kra-
jach Unii Europejskiej Dyrektywa ramowa 89/391 (1).
Z kolei do wyznaczania i oceny ryzyka zwigzanego
z wystepowaniem niebezpiecznych czynnikéw che-
micznych na stanowisku pracy obliguje Dyrekty-
wa 98/24/WE (2,3).

Finansowanie / Funding: w ramach II etapu Programu Wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy” (2011-2013) finanso-
wanego w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej. Koordynator programu: Centralny Instytut

Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy.
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W Polsce zalecenia dotyczace ochrony pracowni-
kéw przed tego typu ryzykiem, wdrazajace wytyczne
ww. dyrektywy (2), mozna znalez¢ w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 30 grudnia 2004 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy zwiazanej z wystgpo-
waniem w miejscu pracy czynnikéw chemicznych (4).
Okresla ono obowiazki pracodawcéw dotyczace
m.in. systematycznego dokonywania oceny ryzyka za-
wodowego zwigzanego z wystegpowaniem niebezpiecz-
nych substancji i mieszanin chemicznych, z uwzgled-
nieniem nie tylko wlasciwosci czynnika chemicznego
stwarzajacego zagrozenie (w tym na podstawie infor-
macji podanych w kartach charakterystyk uzyskanych
od dostawcdw), ale tez rodzaju i czasu trwania naraze-
nia czy rodzaju procesu technologicznego.

Zgodnie z ww. rozporzadzeniem (4) podczas szaco-
wania ryzyka zawodowego nalezy uwzgledni¢ réwniez
$rodki ochrony zbiorowej i $rodki ochrony indywidu-
alnej stosowane w celu zmniejszenia poziomu tego ry-
zyka. Mimo tych wskazan w ustawodawstwie nie ma
szczegdlowych zasad oceny ryzyka (5). Do$¢ ogdlne
wytyczne podaje Polska Norma PN-N-18002:2011P (6),
wedlug ktorej tam, gdzie jest to mozliwe, oszacowanie
ryzyka zawodowego powinno by¢ przeprowadzone na
podstawie warto$ci normatywoéw higienicznych.

Bioragc pod uwage drogi wchianiania czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w warunkach przemysto-
wych, pomiary ich stezen w powietrzu na stanowiskach
pracy, a nastepnie pordwnanie uzyskanych wynikéw
z warto$ciami obowiazujacych dopuszczalnych pozio-
mow narazenia zawodowego s najbardziej wiarygod-
na metoda oceny narazenia zawodowego (7). Jak wy-
nika z Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 2 lu-
tego 2011 r. w sprawie badan i pomiaréw czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy (8), prze-
prowadzanie na stanowiskach pracy pomiaréw stezen
w powietrzu tych substancji chemicznych i pylow, dla
ktérych sa ustalone wartosci najwyzszych dopuszczal-
nych stezen w srodowisku pracy w Polsce, réwniez jest
obowigzkiem pracodawcy. W takich sytuacjach ocena
ryzyka zawodowego moze by¢ przeprowadzona zgod-
nie z zaleceniami PN-N-18002:2011P (6).

Przeprowadzanie pomiaréw stezen czynnikow szko-
dliwych okazuje si¢ jednak czesto problematyczne (7).
Wynika to nie tylko z trudnosci dotyczacych wymagan
co do metod ich oznaczania, dostepnosci odpowied-
nich metodologii, jak i uwzglednienia nie tylko znacznej
liczby czynnikéw chemicznych wystepujacych w da-
nym $rodowisku pracy, ztozonosci proceséw technolo-
gicznych i zmiennosci oznaczanych stezen czynnikéw

chemicznych, ale tez z kosztéw przeprowadzenia ta-
kich pomiaréw (3,7). Ponadto nalezy podkresli¢, ze
ocena narazenia zawodowego na podstawie pomiarow
jest mozliwa jedynie dla 524 substancji chemicznych
i 19 pytéw, dla ktérych Rozporzadzeniem Ministra Pra-
cy i Polityki Socjalnej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynni-
kow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (9)
ustalono normatywy higieniczne. Dla czynnikéw che-
micznych, dla ktérych nie ustalono ich w przepisach
krajowych, zaleca si¢ pracodawcy wprowadzenie wta-
snych kryteriéw dopuszczalnosci ryzyka zawodowego.
Powinny w nich zosta¢ uwzglednione opinie ekspertow
z dziedziny bhp, wlasne do$wiadczenia pracodawcy
oraz doswiadczenia i opinie pracownikéw, co niestety
jest zadaniem bardzo trudnym w realizacji.

W rozwigzywaniu probleméw dotyczacych zarza-
dzania ryzykiem zwigzanym z wystepowaniem czyn-
nikéw chemicznych w $rodowisku pracy moga by¢
pomocne pojawiajace si¢ coraz czesciej w piSmiennic-
twie krajowym i zagranicznym, a takze na stronach in-
ternetowych placéwek zajmujacych si¢ zagadnieniami
bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpomiarowe metody
oceny ryzyka (5). Wedlug Kupczewskiej-Dobeckiej (7)
w przyszlosci bedzie konieczne 1aczenie rzeczywistych
i modelowanych wartosci narazenia lub poleganie wy-
facznie na warto$ciach uzyskanych z modeli, a takze
dokonywanie oceny narazenia w oparciu o dane po-
miarowe dotyczace innej substancji, ktéra ma podob-
ne wilasnosci fizykochemiczne lub podobne wiasnosci
w odniesieniu do konsekwencji sSrodowiskowych.

METODY PRZEGLADU

W niniejszej pracy autorki dokonaty przegladu literatu-
ry dotyczacej réznych form narzedzi wspomagajacych
ocene ryzyka zwiazanego z wystegpowaniem substan-
cji chemicznych w §rodowisku pracy, ze szczegélnym
uwzglednieniem metod bezpomiarowych.

Korzystano z danych opublikowanych w kraju i za
granicg w ciagu ostatnich 10 lat. Do wyszukania publi-
kacji zastosowano przegladarke internetowa Google oraz
baze Science Direct, uzywajac nastepujacych stow klu-
czowych — w jezyku polskim: ,metody oceny ryzyka che-
micznego”, ,ocena ryzyka substancje chemiczne”, ,,spo-
soby oceny ryzyka zawodowego — chemia” oraz w jezyku
angielskim: ,,chemical risk assessment”, ,,chemical risk
assessment tool” i ,,occupational exposure to chemicals”.

Dokonano réwniez przegladu stron internetowych
jednostek zaangazowanych w dzialania w zakresie
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bezpieczenstwa i higieny pracy w obrebie czynnikéw
chemicznych w Europie i na $wiecie poprzez opraco-
wanie wlasnych narzedzi do uproszczonej oceny ry-
zyka zwigzanego z narazeniem na czynniki chemicz-
ne. Nastepnie wybrano przykladowe narzedzia, ktére
najlepiej spelniaja wymogi prawodawstwa i pozwalaja
na wstepne oszacowanie ryzyka chemicznego, a na tej
podstawie na podejmowanie krokéw zmierzajacych do
poprawy warunkow i bezpieczenstwa pracy.

WYNIKI PRZEGLADU

Narzedzia wspomagajace ocene ryzyka zawodowego
Metoda oceny ryzyka zwigzanego z wystgpowaniem
czynnikéw chemicznych w §rodowisku pracy, zgodna
z zaleceniami PN-N-18002:2011P (6), jest procesem
wieloetapowym, przeprowadzanym wedlug schematu
przedstawionego na rycinie 1.

Wilasciwa ocena ryzyka zawodowego zwigzanego
z narazeniem pracownikow na substancje chemiczne
jest procesem pracochtonnym i kosztownym, ktory
wymaga szybkiego dostepu do informacji i ich wta-
$ciwego przetworzenia. Czesto problemem okazuje
sie nie samo oszacowanie ryzyka, ale jego powigzanie

| Identyfikacja
Identification
Pobor probek
Pomiar stgzen substanciji chemicznych Sample collection
i pytowych /
Chemical and dust substances
concentration measurements \ llo$ciowe oznaczanie
| Quantitative determination
Wyznaczanie wskaznikow ekspozycji
Setting exposure indices
Ocena narazenia
Exposure assessment
Oszgcowapie ryzyka N Ry;yko mahe
Risk estimation Light risk
Ryzyko $rednie
Moderate risk
[
Ryzyko duze
Extensive risk
L | Dziatania korygujace

Corrective action

Zrodto / Source: ChemPyt (13).

Ryc. 1. Przebieg ilosciowej oceny ryzyka zawodowego zwigzanego
z narazeniem inhalacyjnym na czynniki chemiczne

Fig.1. Quantitative occupational risk assessment caused

by inhalation exposure to chemical agents

z dzialaniami korygujacymi. Ponadto jak wynika z ra-
portow Panstwowej Inspekcji Pracy, mimo znacznego
postepu w dziedzinie oceny ryzyka zawodowego wiele
watpliwosci budzi jakos¢ tej oceny (10).

Ulatwieniem tego zadania moga by¢ ogolnodostep-
ne narzedzia, ktére maja pomdc pracodawcy w ocenie
ryzyka zawodowego. Najczesciej stosowane w tym celu
s listy kontrolne, przydatne do identyfikacji zagrozen.
Inne narzedzia do oceny ryzyka to m.in. poradniki,
wytyczne, podreczniki, broszury, kwestionariusze i na-
rzedzia interaktywne. Elektroniczne bazy z zakresu za-
grozen chemicznych w $rodowisku pracy znajduja sie
na stronach internetowych wigkszosci instytutow euro-
pejskich ds. bezpieczenstwa i zdrowia pracy: np. Finski
Instytut Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (Finnish Insti-
tute of Occupational Health — FIOH) z Finlandii, Pan-
stwowy Instytut Badawczy ds. Bezpieczenstwa Pracy
i Prewencji (National Research and Safety Institute for
the Prevention of Occupational Accidents and Diseases —
NRSIPOAD, francuski akronim - INRS) z Francji,
Federalny Instytut ds. Bezpieczenstwa i Higieny Pracy
(Federal Institute for Occupational Safety and Health -
FIOSH, niemiecki akronim - BAuA) z Niemiec czy In-
stytut ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa (Health and Safety
Laboratory — HSL) z Wielkiej Brytanii.

Na stronach Europejskiej Agencji ds. Bezpieczen-
stwa i Zdrowia w Pracy (European Agency for Safety
and Health at Work - EU-OSHA) znajduje si¢ np. baza
narzedzi z calej Europy do oceny ryzyka oraz narze-
dzi zalecanych przez organizacje migdzynarodo-
we (11). Ocene ryzyka zawodowego zwigzanego z wy-
stepowaniem czynnikéw chemicznych wspomagaja
listy kontrolne, opracowane m.in. w Grecji przez Uni-
wersytet Techniczny Krety (Technical University of
Crete - TUC), w Hiszpanii przez Instytut Pracy, Zdro-
wia i Srodowiska (Instituto Sindical de Trabajo, Am-
biente y Salud - ISTAS), w Austrii przez Fundusz Ubez-
pieczen Wypadkowych (Allgemeine Unfallversiche-
rungsanstalt — the Austrian Workers’ Compensation
Board - AUVA), oraz inne materialy dotyczace kon-
kretnych zawodéw opracowane przez Dunski Urzad In-
spekcji Pracy (Den Danske Arbejdstilsynets). W Niem-
czech opracowano tzw. kalkulator do oceny ryzyka dla
zdrowia i $rodowiska substancji niebezpiecznych i ich
substytutéw (11). Baza na stronach EU-OSHA z pew-
noscig jest jednak niepelna - nie przedstawia wielu
dostepnych obecnie instrumentéw do oceny ryzyka.
W naszym kraju serwis informacyjny z tego zakresu
uruchomita np. Panstwowa Inspekcja Pracy (PIP) (12)
podczas kampanii ,,Substancje chemiczne. Poznaj, ocen
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i zapobiegaj ryzyku” dotyczacej oceny ryzyka, prowa-
dzonej przez EU-OSHA. Na ww. stronie internetowej
pracodawca znalez¢ moze informacje dotyczace prze-
pisow prawnych, przykiady dobrych praktyk i przykta-
dowe listy kontrolne.

Informacje na temat metod oceny ryzyka zwigzane-
go z narazeniem na czynniki chemiczne w odniesieniu
zarowno do narazenia inhalacyjnego i dermalnego,
zagrozenia pozarem, wybuchem, poparzeniem, jak
i narazenia na nanomaterialy w miejscu pracy mozna
znalez¢ w znacznie bardziej rozbudowanej bazie wie-
dzy o zagrozeniach chemicznych i pytowych - Chem-
Pyt (13). Jest to serwis dostepny na stronie internetowej
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - Panstwowego
Instytutu Badawczego (CIOP-PIB). W bazie zgroma-
dzono takze definicje i podstawy prawne zwigzane
z wystepowaniem/stosowaniem substancji chemicz-
nych i pytéw w srodowisku pracy, informacje na te-
mat substancji chemicznych o ustalonych wartosciach
normatywoéw higienicznych, metod ich oznaczania
na stanowiskach pracy, a takze informacje dotyczace
narazenia zawodowego na szkodliwe substancje che-
miczne, wynikéw badan jakosciowych i ilosciowych
tych substancji na przyktadowych stanowiskach pracy
z réznych dzialéw gospodarki oraz oceny zwigzanego
z nimi ryzyka zawodowego.

ChemPy1 (13) adresowany jest zaréwno do specjali-
stow zajmujacych sie bezpieczenstwem i higieng pracy
w przedsiebiorstwie, jak i pracodawcow i pracownikéw
zatrudnionych na stanowiskach, na ktérych wystepuje
narazenie na czynniki chemiczne. Baza ma wspomagac
zadania z zakresu oceny tego narazenia i ryzyka zawo-
dowego.

Obszernym zrédlem wiedzy sg takze podreczni-
ki do szkolenia 0s6b zaangazowanych w ocene ryzyka
zwigzanego z wystepowaniem czynnikéw chemicznych
w $rodowisku pracy, takie jak ,,Ocena ryzyka zawodowe-
go. Podstawy metodyczne” (14) czy ,Risk assessment of
chemicals: An introduction” (15). Podrecznik do oceny
ryzyka zwigzanego z wystepowaniem czynnikéw che-
micznych w §rodowisku pracy (16) znajdziemy na stro-
nach Swiatowej Organizacji Zdrowia (World Health Or-
ganization - WHO). Narzedzie to zostalo opracowane
pod patronatem projektu Miedzynarodowego Programu
Harmonizacji Bezpieczenstwa Chemicznego (Interna-
tional Programme on Chemical Safety — IPCS), ktérego
celem jest globalnie zharmonizowane podejscie do oce-
ny ryzyka przez zwiekszanie jego zrozumienia i rozwija-
nie podstawowych zasad i wytycznych w zakresie oceny
okreslonego ryzyka chemicznego.

Z kolei podrecznik pt. ,WHO human health risk
assessment toolkit: Chemical hazards” (16) zawiera
wytyczne do identyfikacji zagrozen chemicznych, oce-
ny narazenia i zwigzanego z nim ryzyka dla zdrowia
w okreslonych sytuacjach na poziomie lokalnym i/lub
krajowym. Podano w nim nie tylko, jakie informacje
nalezy zebra¢, ale takze zrédla miedzynarodowych
zasobow, w ktorych uzytkownik moze te informacje
znalez¢ oraz metody niezbedne do przeprowadzenia
oceny ryzyka. Publikacja zostala opracowana gtéwnie
dla specjalistéw zdrowia publicznego i ochrony $rodo-
wiska, menadzeréw przemystowych i innych decyden-
tow odgrywajacych znaczacg role w ocenie i zarzadza-
niu ryzykiem zwigzanym z wystepowaniem substancji
chemicznych.

Duzym zainteresowaniem, zwlaszcza w Europie,
cieszg sie wszelkiego rodzaju narzedzia interaktywne
pozwalajace na przeprowadzenie oceny ryzyka zwiaza-
nego z wystepowaniem substancji chemicznych w $ro-
dowisku pracy.

Bezptatne narzedzie do oceny ryzyka zawodowego
dla matych firm - Interaktywng Oceng Ryzyka Online
(Online Interactive Risk Assessment — OiRA) udostep-
nia EU-OSHA (17). Jest to pierwsza tego typu inicja-
tywa na poziomie europejskim, ktéra ma na celu za-
checi¢ mikro- i male firmy do oceny ryzyka zawodowe-
go w ich specyficznym $rodowisku pracy oraz pomoc
w tym zakresie. System prowadzi uzytkownika przez
caly proces oceny - identyfikacje zagrozen w miej-
scu pracy, prowadzenie dziatan profilaktycznych oraz
monitorowanie i raportowanie ryzyka. System OiRA
opiera sie na funkcjonujacym z sukcesem narzedziu
holenderskim - Inwentaryzacja i Ocena Ryzyka (Risk
Inventory and Evaluation - RI&E) - ktére obecnie udo-
stepnia karty do oceny ryzyka dla ponad 172 réznych
sektoréw, a kazda z nich dostosowana jest do konkret-
nych potrzeb danego sektora.

W zakresie zagrozen chemicznych zastosowanie
w praktyce procedury jako$ciowej oceny ryzyka zawo-
dowego - zaproponowanej np. przez Komitet Dorad-
czy ds. Bezpieczenstwa, Higieny i Ochrony Zdrowia
w Pracy Dyrekcji Generalnej ds. Zatrudnienia i Spraw
Socjalnych w Komisji Europejskiej (Advisory Com-
mittee on Safety, Hygiene and Health Protection at
Work of European Commision Employment and So-
cial Affairs DG) (18) — wydaje sie stosunkowo proste.
Jednoczesnie ocena uwzglednia wszystkie parametry,
ktére moga wplywac na rozmiar szkodliwych efektéw
dla stanu zdrowia pracownikéw. Zasady oceny ryzyka
zawodowego zwigzanego z wystepowaniem czynni-
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kéw chemicznych, zaproponowane w przewodniku,
zostaly opracowane na podstawie procedur Urzedu
ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa (Health & Safety Exe-
cutive - HSE), tj. COSHH Essentials (Control of Sub-
stances Hazardous to Health — Podstawy Ograniczania
Zagrozen Zdrowia Substancjami Chemicznymi) (19)
i wielokrotnie opisywane bardziej szczegélowo w lite-
raturze krajowej (5,14,20,21).

Podczas dokonywania oceny w tym przypadku
uwzglednia si¢ 3 zmienne, tj. podstawowe zagrozenie
dana substancja chemiczng (ocenione na podstawie
zwrotow wskazujacych rodzaj zagrozenia - H lub R),
mozliwos¢ przedostawania si¢ substancji do srodowi-
ska (lotno$¢/pylistosé), a takze jej ilo$¢ uzyta w oce-
nianej operacji (masa lub objetos¢ danych czynnikow
chemicznych). Wykorzystujac te 3 zmienne, po ich
odpowiedniej klasyfikacji wedlug regul podanych
w przewodniku, wyznacza si¢ poziom ryzyka zawo-
dowego (4 poziomy ryzyka, z ktorych kazdy jest po-
faczony z odpowiednig strategia dotyczaca dzialan
prewencyjnych). Control of Substances Hazardous to
Health Essentials udostepnia takze specyficzne karty
kontrolne dla rozpowszechnionych proceséw prze-
mystowych (22).

W Polsce opracowano narzedzie komputerowe
STER (23), ktére wspomaga zarzadzanie bezpieczen-
stwem i higiena pracy w przedsigbiorstwie w oparciu
o zalozenia COSHH Essentials w zakresie czynnikow
chemicznych. Rozwdj tego systemu, opracowanego
przez Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwo-
wy Instytut Badawczy (CIOP-PIB), trwa nieprzerwanie
od 1997 r. (23). System umozliwia obiektywne i zauto-
matyzowane dokonywanie oceny ryzyka zawodowe-
go na stanowiskach pracy i dokumentowanie dzialan
profilaktycznych. Wykorzystywane sa do tego zawarte
w nim zrédla wiedzy o bhp i mechanizmy oceny ryzy-
ka zgodne z analizg szkodliwego wplywu czynnikéw
(w tym czynnikéw chemicznych) na organizm ludzki,
dobrg praktyka i obowiazujacym prawem (24).

System STER jest nowoczesnym narzedziem kom-
puterowym kompleksowo wspomagajacym prowadze-
nie wigkszodci dzialan zwiazanych z zarzadzaniem
bezpieczenstwem i higiena pracy w przedsigbiorstwie,
m.in. identyfikacje zagrozen, ocene ryzyka zawodo-
wego, sporzadzanie dokumentacji powypadkowej,
dobor srodkéw ochrony indywidualnej i innych z wy-
korzystaniem baz danych o bhp zawartych w systemie.
W narzedziu STER uwzgledniono 5 grup czynnikéw,
tj. czynniki chemiczne, pyly, czynniki biologiczne,
czynniki fizyczne i czynniki ucigzliwe.

Narzedzie to dostarcza uzytkownikom wsparcia
merytorycznego dotyczacego prowadzonych czynnosci
z zakresu bhp. W portalu CIOP-PIB dostepny jest row-
niez uproszczony, bezplatny system interaktywnej oce-
ny ryzyka zawodowego — IRYS (25) - ktoérej podstawg sa
wyniki pomiaréw czynnikéw chemicznych przeprowa-
dzonych na konkretnym stanowisku pracy. Jest on do-
stepny po zalozeniu indywidualnego konta, ktére stuzy
zachowaniu poufnosci danych. Ocena ryzyka oferowana
w tym systemie takze obejmuje 5 grup czynnikéw: che-
miczne, biologiczne, pyly, czynniki fizyczne i ucigzliwe.
Dla wybranych czynnikéw (po wybraniu odpowiednich
parametréw) otrzymuje si¢ informacje o skali zwigza-
nego z nimi ryzyka zawodowego (male, $rednie, duze)
i czy praca w takich warunkach jest zabroniona (doty-
czy to szczegdlnie pracownikéw miodocianych i kobiet
w cigzy). Czynniki szkodliwe mozna wyszukiwa¢ we-
dlug typow (np. draznigce, uczulajace, zrace itp.).

Na podstawie zasad przyjetych w COSHH Essen-
tials Miedzynarodowa Organizacja Pracy (Internatio-
nal Labour Organization - ILO) opracowala narzedzie
do oceny i ograniczania ryzyka zwigzanego z wystepo-
waniem czynnikéw chemicznych w §rodowisku pracy
w postaci prostego internetowego programu dostepne-
go on-line - International Chemical Control Toolkit
(CCTK) (26). Wspomaga ono ochrone przed szkodli-
wymi i niebezpiecznymi substancjami chemicznymi
w miejscu pracy, przede wszystkim w mikro- i matych
przedsigbiorstwach.

W oparciu o te same zasady stworzono wiele in-
nych narzedzi, np. 2-etapowsa strategi¢ oceny ryzyka
(Rogetox) opracowang w Belgii czy poétilosciowa oce-
ne ryzyka (semi-quantitative risk assessment - SQRA),
opracowang w Singapurze (27). Dotad stosowanie tego
typu procedur przy ocenie ryzyka zawodowego zaleca-
ne byto w przypadku braku ustalonych wartosci naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen lub wtedy, gdy wyko-
nanie pomiaré6w w powietrzu na stanowiskach pracy
byto z réznych wzgledéw niemozliwe. W opinii wielu
ekspertow zastosowanie zarowno COSHH Essentials,
jak i CCTK jest niewystarczajace np. do oceny poziomu
ryzyka w przypadku pracownikéw zatrudnionych przy
skomplikowanych procesach produkcyjnych i w przy-
padku skomplikowanych scenariuszy narazenia (27).

Kupczewska-Dobecka i wsp. (7) podkreslaja, ze
obecnie jest wiele innych modeli predykcyjnych do
szacowania narazenia pracownikéw, ktore roznig sie
swoja zfozonoscig i celem, w jakim zostaly opracowa-
ne. Wymienieni autorzy bardziej szczegétowo omawia-
ja model Szacowanie i Oceny Narazenia na Substancje
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Chemiczne (Estimation and Assessment of Substance
Exposure — EASE) (28), implementowany do Europej-
skiego Systemu Oceny Substancji Chemicznych (Eu-
ropean Union System for the Evaluation of Substan-
ces — EUSES) (29). Czgs¢ modeli jest prosta w uzyciu
i pozwala na szybka ocene okreslonego zakresu sce-
nariuszy narazenia i srodkéw ograniczania ryzyka. Sa
tez jednak modele bardziej sprofilowane i wymagajace,
np. model narazenia na $rodki agrochemiczne i pro-
dukty biobdjcze oraz model do oszacowania narazenia
dermalnego (7).

Przegladu kilku modeli bezpomiarowych pod katem
ich przydatnosci do szacowania inhalacyjnego narazenia
zawodowego na zwigzki chemiczne dokonali Gromiec
i wsp. (30). Wéréd programéw wymienianych przez
autoréw, poza COSHH Essentials, mozna znalez¢
m.in. narzedzia takie jak Stoffenmanager (31), wspo-
mniany juz model EASE (28), Ukierunkowana Ocena
Ryzyka — Centrum Toksykologii i Ekologii Przemystu
Chemicznego (Targeted Risk Assessment — European
Centre for Ecotoxicology and Toxicology of Chemi-
cals - TRA ECETOC) (32) i Prosty System Zarzadzania
Niebezpiecznymi Substancjami (Einfaches Mafinah-
menkonzept fiir Gefahrstoffe - EMKG) (33), ktore zale-
cane s3 przez Europejska Agencje ds. Chemikaliéw (Eu-
ropean Chemical Agency - ECHA). Wymienione mo-
dele w wiekszos$ci maja ugruntowang pozycje w krajach,
w ktorych zostaly opracowane, a czgs¢ modeli przettu-
maczonych na jezyk angielski z powodzeniem jest sto-
sowana takze w innych krajach Unii Europejskiej (UE).

European Union System for the Evaluation of Sub-
stances jest instrumentem Unii Europejskiej, ktory
umozliwia organom rzadowym, instytutom badaw-
czym i firmom chemicznym przeprowadzenie szybkiej
i skutecznej - gtéwnie jednak wstepnej — oceny ogol-
nych zagrozen powodowanych przez substancje che-
miczne (29). System EUSES jest w pelni opisany w ob-
szernej dokumentacji i opiera si¢ na dokumentach UE,
wytycznych technicznych dotyczacych oceny ryzyka
dla nowych i istniejacych substancji oraz produktow
biobdjczych.

Najnowsza wersje z roku 2012 (EUSES 2.1.2) wzbo-
gacono o wszystkie scenariusze narazenia dla biocy-
dow. Rozwdj tej wersji zostal zlecony przez Komisje
Europejska Narodowemu Instytutowi Zdrowia Pu-
blicznego i Srodowiska (Rijksinstituut voor Volksge-
zondheid en Milieu - RIVM) w Holandii. Prace nad-
zorowane byly przez grupe roboczg UE, skladajaca sie
z przedstawicieli Europejskiej Agencji ds. Chemikaliow,
panstw czlonkowskich UE i europejskiego przemystu

chemicznego. Program mozna pobra¢ bezplatnie
ze strony Instytutu Ochrony Zdrowia i Konsumen-
tow (Institute for Health and Consumer Protec-
tion — IHCP), ktdry jest jednym z 7 instytutéw nauko-
wych Wspoélnego Centrum Badawczego Komisji Euro-
pejskiej (Joint Research Center - JRC).

Program EASE (28), opisywany przez Kupczewska-
-Dobecka i wsp. (7), jest w zasadzie implementowany
do modelu EUSES 2.1. Zostal on opracowany przez
Urzad ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa (HSE) i pozwala
na szacowanie narazenia inhalacyjnego, ocene ryzyka
zwigzanego z zagrozeniem oraz przewidywanie nara-
zenia pracownika przez skore. Jest to ogolny model,
ktéry moze by¢ stosowany do przewidywania naraze-
nia w miejscu pracy dla kazdej substancji niebezpiecz-
nej dla zdrowia. System wykorzystuje wiele zasad, kto-
re maja na celu przewidywanie prawdopodobnego na-
razenia lub tzw. punktu koncowego dla danej sytuacji
W miejscu pracy.

Oba modele - EASE i EUSES - opieraja si¢ na ba-
zach rzeczywistych wynikdw pomiaréw substancji
chemicznych, przypisanych do poszczegdlnych sce-
nariuszy narazenia. Model EASE byl wielokrotnie
walidowany (7,34,35), wprowadzano tez jego kolejne
udoskonalenia. Jednym z najprostszych modeli bez-
pomiarowej oceny ryzyka jest EMKG Expo Tool (33),
narzedzie opracowane przez BAuA, réwniez oparte na
zalozeniach COSHH Essentials, cho¢ moze by¢ stoso-
wane do ilo$ciowego szacowania poziomu narazenia
inhalacyjnego. Uzyskane wyjsciowe informacje opiera-
ja sie na 1 z 6 zakresow stezen roznigcych si¢ miedzy
soba o rzad wielkosci, natomiast dane wej$ciowe ogra-
niczajg si¢ do kilku informacji - m.in. stanu skupienia,
pylistosci, warunkoéw operacyjnych (w tym tonazu sub-
stancji) i srodkéw kontroli ryzyka.

Holenderska Organizacja Badan Stosowanych (Ne-
therlands Organisation for Applied Scientific Rese-
arch - NOASR, holenderski akronim - TNO Quality of
Life) oraz firmy Arbo Unie oraz Beco, dofinansowane
przez Ministerstwo Spraw Spolecznych i Zatrudnienia,
opracowaly program Stoffenmanager (31), dostepny
obecnie w wersji 5.1. Umozliwia on przeprowadzenie
oceny narazenia na substancje chemiczne, oceny ry-
zyka i ograniczania narazenia poprzez podejmowanie
odpowiednich $rodkéw zarzadzania ryzykiem. Jest to
program dostepny bezplatnie na stronie internetowej
w 4 wersjach jezykowych (po niderlandzku, angielsku,
finsku i niemiecku).

Na obecnym etapie umozliwia on jako$ciowa oce-
ne ryzyka zwigzanego z narazeniem inhalacyjnym
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i narazeniem przez skére na czynniki chemiczne,
a takze iloSciowa ocene narazenia i ocen¢ narazenia
pracownika zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia
REACH (Registration, Evaluation and Authorisation
of Chemicals - Rejestracja, Ocena, Autoryzacja Che-
mikaliéw) (39). Najbardziej rozbudowana jest wersja
holenderska, ktérag wzbogacono o mozliwo$¢ tworzenia
m.in. rejestru wszystkich niebezpiecznych substancji
chemicznych stosowanych przez dang firme¢ czy in-
strukeji stanowisk pracy (36). Stoffenmanager, jak po-
daja Gromiec i wsp. (30), traktowany jest jak narzedzie
wyzszego szczebla do oceny narazenia. Jest bardziej
rozbudowany i wymaga wiekszej liczby bardziej szcze-
gétowych danych wejsciowych, a co si¢ z tym wiaze —
wiekszej znajomosci zaréwno wilasciwosci substancij,
jak i samego procesu.

Targeted Risk Assessment — European Centre for
Ecotoxicology and Toxicology of Chemicals, tzw. ukie-
runkowana ocena ryzyka (32,37,38), opracowana zo-
stala w odpowiedzi na potrzeby i wymagania zwigza-
ne z rozporzadzeniem REACH (39). Narzedzie TRA
ECETOC jest dostepne w 2 formach - jako zintegrowa-
ne narzedzie do oceny narazenia i ryzyka (obejmujace
pracownikow, konsumentéw i srodowisko) oraz jako
samodzielne narzedzie do szacowania narazenia kon-
sumentow. Obie formy s dostepne bezplatnie na stro-
nie internetowej wraz z przewodnikiem wspierajacym
uzytkownika.

Program pozwala nie tylko na prognozowanie
wielko$ci narazenia w celu pordwnania z wartoscia-
mi dopuszczalnymi, ale takze - co szczegdlnie istotne
z punktu widzenia REACH - na dobér odpowiednich
srodkow ochrony (38). Targeted Risk Assessment — Eu-
ropean Centre for Ecotoxicology and Toxicology of
Chemicals jest takze baza innego narzedzia o nazwie
CHESAR Europejskiej Agencji ds. Chemikaliow (Euro-
pean Chemical Agency) (40), stuzacego do oceny bez-
pieczenstwa chemicznego.

Jak juz wspomniano, tworzone s3 takze narzedzia
interaktywne do oceny ryzyka, ktére sa ukierunko-
wane na konkretne grupy substancji chemicznych czy
grupy przemystu. Jednym z nich jest norweski Chemi-
Risk (41), dostepny na stronie internetowej pt. ,Occu-
pational Hygiene Solutions” (Rozwiazania Probleméw
Higieny Zawodowej). Jest on instrumentem do oceny
ryzyka chemicznego stosowanym przez wielu lideréw
rynkowych w sektorze naftowym i gazowym. Pozwala
nie tylko na ocene zagrozen chemicznych, ale takze do-
starcza wskazowek na temat prowadzenia prac w bez-
pieczny sposob i zastosowania odpowiednich srodkéw

ostroznosci, a co wiecej — rowniez zastepowania sub-
stancji niebezpiecznych mniej szkodliwymi dla zdro-
wia pracownika. ChemiRisk to narzedzie opracowane
w celu spelnienia wymogéw prawodawstwa europej-
skiego, pozwalajace na wstepne oszacowanie ryzyka
chemicznego i na tej podstawie na podjecie dalszych
krokow.

Ocene ryzyka powinno si¢ przeprowadza¢ w moz-
liwie najprostszy sposob, dlatego wszelkie narzedzia
opracowywane dla pracodawcéw, ktére maja im po-
moc sprosta¢ wymaganiom prawnym, powinny przede
wszystkim budowa¢ §wiadomos¢, ze pracodawca jest
w stanie samodzielnie oceni¢ takie ryzyko i ze jest to
jednoczesnie czynnik niezbedny do zapewnienia bez-
piecznych warunkéw pracy. Proste narzedzia pomaga-
jace w ocenie ryzyka narazenia na substancje chemicz-
ne pojawiaja si¢ na calym $wiecie - od Chin (Semi-
quantitative Occupational Risk Prediction Model for
Chemical Exposures - Pétilosciowy Model Oceny Ry-
zyka Zawodowego dla Narazenia Chemicznego) (27),
Japonii (tzw. Human Health Risk Assessment Tool-
kit: Chemical Hazards - Narzedzie do Oceny Ryzyka
Zdrowotnego: Zagrozenia Chemiczne, opracowane
przez Japonski Instytut Technologii i Oceny (National
Institute of Technology and Evaluation)) (42), po Stany
Zjednoczone (Guidance for Conducting Control Ban-
ding Analyses - Przewodnik do Kontroli Pasmowej
Ryzyka) (43). Takie formy pomocy pracodawcom po-
winny by¢ kontynuowane i udoskonalane.

W Polsce nie opracowano dotad tego typu bezplat-
nego narzedzia. Korzystanie z opisanych programoéw,
chociaz mozliwe, moze by¢ utrudnione dla polskiego
przedsigbiorcy ze wzgledu na trudnosci jezykowe i nie-
raz skomplikowane chemiczne stownictwo branzowe.

WNIOSKI

Ocena ryzyka zawodowego, w tym ryzyka zwigzane-
go z wystepowaniem substancji niebezpiecznych na
stanowiskach pracy, powinna by¢ zagadnieniem, na
ktére zwraca si¢ szczegdlng uwage nie ze wzgledu
na wymagania prawne i zwigzane z tym formalnosci,
ale korzysci plynace dla pracodawcy. Motywacja jed-
nak powinno by¢ przede wszystkim zdrowie i bezpie-
czenstwo pracownika.

Latwo dostepne, bezptatne narzedzia wspomagaja-
ce te zadania - niezaleznie od formy, w jakiej si¢ po-
jawiaja — z pewnoscig pomoga malym firmom stac si¢
bardziej konkurencyjnymi, chociazby poprzez obni-
zenie kosztow zwiazanych z chorobami zawodowymi
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i poprawe warunkéw pracy. Uproszczone metody oce-
ny ryzyka zawodowego, zwigzanego z obecnoscig sub-
stancji i preparatow chemicznych w $rodowisku pra-
cy, moga by¢ - szczegélnie dla pracodawcéw matych
i $rednich przedsigbiorstw — bardzo pomocnym narze-
dziem do oceny ryzyka i okreslania ograniczajacych je
niezbednych $rodkéw. Bezpomiarowe modele oceny
ryzyka zawodowego zwigzanego z wystepowaniem
czynnikéw chemicznych sg takze idealnym sposobem
na zarzadzanie ryzykiem, poniewaz w wielu przypad-
kach pozwalaja na opcjonalne, ,modelowe” zmiany wa-
runkoéw i tym samym daja mozliwo$¢ obserwaciji, jak te
zmiany moga wplywa¢ na ograniczenie konkretnego
ryzyka na stanowisku pracy. Narzedzia takie powinny
by¢ jednak dostgpne w rodzimym jezyku, w wersji do-
stosowanej do mozliwo$ci pracodawcéw tych najmniej-
szych zaktadéw pracy.

Nalezy takze pamieta¢ o rozwoju nowych metodo-
logii w tym zakresie. Wymagaja one doskonalenia me-
tod opartych na standardowym modelu oceny ryzyka
(5 krokow) — a jednoczesnie utatwiajacych ocene wielu
substancji chemicznych w kroétkim czasie — czy metod
szacowania ryzyka narazenia na zwigzki chemiczne,
o ktérych nie ma informacji lub sa one bardzo ogra-
niczone. Wystgpowanie w srodowisku pracy ok. 30 tys.
niebezpiecznych substancji chemicznych i ich miesza-
nin - podczas gdy zaledwie 518 substancji chemicznych
i 19 pylow ma w naszym kraju ustalone wartosci naj-
wyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) - powoduje
koniecznos¢ stosowania i opracowywania nowych pro-
stych narzedzi, ktére pozwolg na wstepne oszacowanie
ryzyka zawodowego zwigzanego z ich wystepowaniem.
Roéwnie istotne jest poszukiwanie metod 3cznej oceny
ryzyka wynikajacej z jednoczesnego narazenia na kilka
substancji chemicznych o podobnych wiasciwosciach
lub tacznego narazenia na jeden zwiazek, ale z réznych
drog narazenia.
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