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Streszczenie: Obowigzujace przepisy prawne nakladaja na pracodawcéw szereg wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa pracy, w tym przeprowadzania oceny ryzyka zawodowego.
Ocena ryzyka jest niezbednym narzedziem do monitorowania i poprawy poziomu
warunkéw pracy. Ustawodawca, nie opracowal szczegélowych wytycznych dotyczacych
przeprowadzenia samego procesu oceny i jego dokumentowania, pozostawiajac
pracodawcy w tym obszarze dowolno§¢. W zwiazku z powyzszym kluczowym jest
zastosowanie metody oceny odpowiadajacej w najwigkszym stopniu ocenianym warunkom
pracy. W artykule przedstawiono analiz¢ poréwnawcza wybranych metod oceny ryzyka
zawodowego na przykladzie wybranych zagrozen zidentyfikowanym na stanowisku
spawacza.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pracy, ryzyko zawodowe, zagrozenia

1. Wstep

Na kazdym pracodawcy spoczywa obowiazek przeprowadzania, dokumentowania oraz
informowania swoich pracownikow o wynikach oceny ryzyka zawodowego na
stanowiskach pracy. Ocena ta podlega ciaglej aktualizacji, zaleznej od tempa zmian
organizacyjnych w przedsigbiorstwie. Dowolno$¢ w prowadzeniu procesu oceny ryzyka
zawodowego, pozostawiona przez ustawodawce¢ pracodawcy, powoduje ze wyniki
poszczegllnych ocen, przeprowadzonych odmiennymi metodami, moga powodowaé
trudno$ci w ich interpretacji i dalszej analizie pordwnawcze;j.

Celem artykutu jest poréwnanie doktadnosci wybranych metod ocena ryzyka
zawodowego dla stanowisk produkcyjnych. Jako obszar analizy wybrano pig¢ zagrozen
wystepujacych na stanowisku pracy spawacza konstrukcji stalowych.

2. Ryzyko zawodowe

Ryzyko zawodowe jest definiowane jako prawdopodobienstwo wystapienia
niepozadanych zdarzen zwigzanych z wykonywang pracg, powodujacych straty,
w szczegllnosci wystagpienia u pracownikéw niekorzystnych skutkéw zdrowotnych
w wyniku zagrozen zawodowych wystepujacych w Srodowisku pracy lub sposobu
wykonywania pracy [1]. Jako niekorzystne skutki zdrowotne nalezy rozumie¢ przede
wszystkim konsekwencje wypadku przy pracy, czy chorobe zawodowa, ale réwniez
przemijajace pogorszenie stanu zdrowia lub dyskomfort psychiczny. Zagrozenie jest
definiowane jako stan $srodowiska pracy mogacy spowodowa¢ wypadek lub chorobg [2].

Do oceny ryzyka zawodowego powinien by¢ powolany zespdt, sktadajacy sie
z przedstawiciela kierownictwa, przedstawiciela pracownikdéw, spotecznego inspektora
pracy, pracownika stuzby BHP i lekarza medycyny pracy. Zespét oceniajacy jest
zobowigzany do posiadania umiej¢tnosci identyfikacji zagrozen na stanowiskach pracy,
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okre§lania prawdopodobiefistwa ich wystgpowania oraz przewidywania skutkéw.
Oceniajacy powinni wykaza¢ si¢ wiedza i zrozumiem zasad oraz istoty oceny ryzyka
zawodowego [3].

Zasadnicza kwestia w ocenie ryzyka jest prawidlowe i szczegdélowe rozpoznanie
zagrozef, na wystegpowanie ktérych narazony jest kazdy pracownik. Zrédtem informacji
o zagrozeniach oraz o ich charakterystyce sa listy kontrolne, dokumentacje techniczne
maszyn 1 urzadzen, dokumentacja badan czynnikéw Srodowiska pracy, instrukcje
technologiczne i stanowiskowe, rejestr wypadkow przy pracy, wykaz choréb zawodowych,
przepisy prawne, normy techniczne, karty charakterystyk substancji niebezpiecznych oraz
literatura naukowa [3].

Ocena ryzyka jest procesem ciggltym, nieprzerwanie wymagajagcym doskonalenia (rys.
1). Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, ocen¢ ryzyka nalezy przyprowadzi¢ na kazdym
nowopowstalym stanowisku pracy. Ponadto, ponownej analizy ryzyka na stanowisku pracy
dokonuje si¢ w przypadku:

— zmian technologicznych (tj. nowe/zmodernizowane maszyny, urzadzenia, narzedzia;

nowa metodyka pracy; nowe technologie),

— nowelizacji przepiséw prawnych,

— stwierdzenia choroby zawodowej,

— zaistnienia wypadku przy pracy,

— aktualizacji pomiar6w szkodliwych czynnikéw $rodowiska pracy.
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Rys. 1. Proces oceny ryzyka zawodowego
Zrédto: [5]

Wynikiem pracy zespolu oceniajacego jest dokumentacja zawierajaca:
— charakterystyke stanowiska pracy,

— wyniki oceny ryzyka zawodowego oraz srodki niezbedne do zmniejszenia ryzyka
zawodowego,

— date przeprowadzonej oceny oraz podpisy.
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Charakterystyka stanowiska praca powinna obejmowa¢ wykaz stosowanych maszyn
iurzadzen, opis wykonywanych zadan, zidentyfikowane niebezpieczne, szkodliwe
iucigzliwe czynniki §rodowiska pracy, rejestr dotychczas stosowanych $rodkéw ochrony
indywidualnej i zbiorowej oraz wykaz 0s6b pracujacych na danym stanowisku [1].

Z przeprowadzonej oceny ryzyka wynika potrzeba wielu dziatan korygujacych lub
profilaktycznych, z ktérych najwazniejszym jest wskazanie §rodkéw technicznych
eliminujacych lub ograniczajagcych zagrozenie u zrédla jego powstania, wskazanie
niezbgdnych $rodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej oraz propozycje wdrozenia
rozwigzan organizacyjnych na ocenianym stanowisku pracy [3].

3. Przeglad metod oceny ryzyka

Metody oceny ryzyka dzielone sg pod wzgledem wielu kryteriéw. Zazwyczaj podstawa
do podziatu jest sposéb opisu danych i informacji. Dzielac metody na jakoSciowe
iiloSciowe, kryterium szczegélowym moze by¢ dostgp do danych statystycznych,
a w przypadku podzialu na metody dedukcyjne i indukcyjne, zastosowanie praw logiki [4].
W metodach dedukcyjnych wnioski wynikaja z logicznego nastgpstwa zdarzen, a analiza
pozwala na odtworzenie przyczyn, ktére doprowadzity do okre§lonych zagrozen.
Przyktadem metody dedukcyjnej jest analiza drzewa btgdéw FTA. Metody indukcyjne
charakteryzuja si¢ wnioskami wynikajacymi z obserwacji zdarzen szczegélowych
i weryfikacja hipotez. Analiza poziomu ryzyka ta metoda, pozawala na wykrycie
uwarunkowan i przyczyn, ktére moga doprowadzi¢ do okre§lonych zdarzen.
Egzemplifikacja metody indukcyjnej jest analiza drzewa zdarzen ETA. Metody iloSciowe
stuzg do iloSciowej analizy faktéw, zjawisk i proceséw, w ktérej cele sa wyrazane
w odpowiednich jednostkach miary za pomoca wartodci liczbowych. Zilustrowaniem
metody iloSciowej jest metoda wg PN-N-18002 dla czynnikéw mierzalnych. Metody
jakosciowe stuza do jakoSciowej analizy faktéw, zjawisk i proceséw. Przykltadowe metody
jakosciowe to listy kontrolne i analizy ,.co jesli”. Metody jakoSciowe sa najczesciej
wybierane w praktyce zawodowej, z wuwagi na relatywnie niewielki poziom
skomplikowania. Metody oceny ryzyka dzielone réwniez sa ze wzgledu na swoja budowe
na:

— matrycowe — matryce ryzyka, tablice ryzyka,

— wskaznikowe — wskazniki ryzyka, indeksy ryzyka,

— graficzne — grafy ryzyka, kalkulatory ryzyka, drzewa logiczne,

— inne metody — listy kontrolne [4].

Ponadto spotka¢ mozna si¢ wieloma innymi podzialami metod ocen ryzyka, a wybor
wiladciwej metody zalezy od mozliwosci 1 potrzeb przedsigbiorstwa, jego wielko$ci i liczby
zatrudnionych, stosowanych technologii, specyfiki zakladu i wyst¢pujacych w nim
zagrozen. Niezaleznie od metody, ocena ryzyka jest kombinacjag dwdch parametrow: strat
i prawdopodobienstwa. Stopien mozliwej straty wynika ze zdarzenia i jest wielkoscia
fizyczng uszkodzenia ciata, utraty zdrowia lub zycia. Niekiedy okre$la si¢ rozmiar straty w
aspekcie finansowym lub materialnym. Natomiast prawdopodobienstwo jest wielkoscia
okreslajaca szanse na wystapienie zdarzenia wywotujacego zagrozenia dla pracownika [2].
W ocenach ryzyka usci$la si¢ czgstotliwos¢ i czas narazenia na zagrozenie. Incydentalnie
precyzuje si¢ takze mozliwo$¢ uniknigcia lub ograniczenia skutkéw niebezpiecznego
zdarzenia.

Jedna z wykorzystywanych metod jest metoda PHA (Preliminary Hazard Analysis).
Obiegowo twierdzi si¢, Ze ma ona zastosowanie przy szacowaniu ryzyka zwigzanego ze
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uzytkowaniem maszyn i urzadzen w procesach pracy. Inne zrédta wskazujg, ze metoda jest
jedynie wstepng analiza ryzyka. Mozna réwniez znalez¢ informacj¢, ze PHA jest metoda
traktowang na réwni z pozostalymi metodami oceny ryzyka. WskaZznik ryzyka jest
iloczynem oszacowanego prawdopodobiefistwa wystgpienia zagrozenia oraz stopnia szkéd
(strat). CigzkoSci szkody przypisano skale od 1 do 6, gdzie 1 zdefiniowano jako znikome
urazy, a warto$¢ 6 okresla zbiorowe wypadki $miertelne. Podobna skala wystepuje przy
szacowaniu  prawdopodobienstwa  wystepowania  zagrozenia. Zdarzenie bardzo
nieprawdopodobne oznaczono cyfra 1, bardzo prawdopodobne cyfrag 6. Wskaznik ryzyka
odczytywany jest z tablicy matrycowej, a sam poziom ryzyka interpretowany jest zgodnie
z wybrang skala, tr6j- lub pigciostopniowg [5].

Polska norma PN-N 18002:2011, przedstawia propozycje¢ oceny ryzyka zawodowego
z uwzglednieniem podzialu na czynniki mierzalne i czynniki niemierzalne. Dla zagrozen
niemierzalnych okre$lone zostaje prawdopodobiefistwo wystapienia zdarzenia oraz stopien
cigzko$ci nastgpstw. Ostateczna wielko$¢ ryzyka jest odczytywana z tabeli o trzy lub
pigciostopniowej skali. Jest to przykltad metody matrycowej. Czynniki mierzalne sa
odniesione do wartoSci NDN lub NDS, a ryzyko jest szacowane na podstawie macierzy
tréjstopniowej [2].

Czesto wykorzystywana metoda oceny ryzyka jest metoda Risk Score. Jest to metoda
wskaznikowa, 1 polega na okresleniu potencjalnych  skutkéw  zagrozenia,
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia oraz ekspozycji na zagrozenie. Iloczyn tych
trzech wielko$ci jest nazywany wskaznikiem ryzyka. Potencjalne skutki wystapienia
zagrozenia mozna sklasyfikowa¢ od malych, gdzie potrzeba jest udzielenie pierwszej
pomocy, do powaznej katastrofy, gdzie konsekwencja jest wiele ofiar $miertelnych.
Ekspozycje mozna sprecyzowac z zakresie od znikomego wystgpowania — raz na rok, do
stalego narazenia przed caly czas pracy. Prawdopodobienstwo okre§lane jest jako
procentowe szanse, od tylko teoretycznie mozliwego zaistnienia zagrozenia, do bardzo
prawdopodobnego. Wyniki interpretowane sa w zaleznoSci od wartosci ryzyka,
w pigciostopniowej skali od ryzyka akceptowalnego do bardzo duzego [5].

Innym przyktadem metody jakosciowej jest wskaznik poziomu ryzyka. Do oszacowania
ryzyka niezbedne jest uwzglednienie czterech parametréw: prawdopodobienstwa
wystapienia zdarzenia, czgstotliwo$ci ekspozycji na zagrozenie, najwigkszej spodziewanej
straty oraz ilo§ci oséb narazonych na zagrozenie. Iloczyn wymienionych parametréow daje
warto$¢ poziomu ryzyka, a samo ryzyko zawodowe jest odczytywane z o$miostopniowej
skali od akceptowanego, przez bardzo male, male, znaczace, wysokie, bardzo wysokie,
ekstremalne, az do niedopuszczalnego.

Graf ryzyka jest schematyczng metoda przedstawiania poziomu ryzyka zawodowego.
W literaturze spotykanych jest wiele rodzajow graféw, od mniej do bardziej
rozbudowanych graficznie. Zazwyczaj, ocena polega na wyznaczeniu drogi do ryzyka,
poprzez wybdr czterech parametréw: wielkosci strat, ekspozycji na zagrozenie, mozliwosci
ochrony przed zagrozeniami oraz prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia. Efektem jest
uzyskanie wskaznika poziomu ryzyka okre$lanego jako akceptowane, dopuszczane oraz
niedopuszczalne [5].

Kalkulator ryzyka, nazywany takze monogramem ryzyka, w swojej metodyce opiera si¢
na identycznych parametrach jak metoda Risk Score. W szacowaniu ryzyka pod uwage
bierze si¢ prawdopodobienstwo, ekspozycje na zagrozenie, oraz przewidywane skutki. Dla
kazdego z wymienionych parametréw zaznacza si¢ wartoSci na osiach i faczy si¢ je do
przeciecia z osig gtdwna, a nastgpnie od centralnej osi do osi z ryzykiem. Na tej ostatniej
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odczytywany jest poziom ryzyka zawodowego dla danego zagrozenia, w czterostopniowej
skali od ryzyka akceptowalnego do ryzyka nieakceptowanego [5].

4. Spawacz reczny tukiem elektrycznym

Do oceny doktadnosci szacowania poziomu ryzyka zawodowego wybrano stanowisko
spawacza recznego tukiem elektrycznym. Pracownicy sa zatrudnieni w przedsigbiorstwie
przemystowym zajmujacym si¢ produkcja i remontami konstrukcji stalowych. Spawacze
wykonuja swoja prace na spawali, wyposazonej w staly monitoring hatasu, przyciemniane
okna, suwnice, a kazde ze stanowisk spawalniczych posiada odciagi potaczone z gtéwna
wentylacja, o$wietlenie miejscowe oraz przegrody w postaci ruchomych kurtyn
spawalniczych. Podczas realizowania proceséw pracy, pracownicy korzystaja z drabin
ipodestéw. Spawacze zaopatrzeni s3 w odziez ochronna, przylbice samo$ciemniajace
z funkcja detekcji zagrozen, rgkawice spawalnicze, obuwie robocze, indywidualne $rodki
ochrony stuchu oraz sprzgt chroniacy przed upadkiem z wysokos$ci. Na stanowiskach pracy,
poza spawarkami, wykorzystywane sg takze inne narzg¢dzia, takie jak np. szlifierki, dtuta
oraz mtotki. Ocena ryzyka przeprowadzana jest dla 20 pracownikow.

Do gtéwnych zadan spawaczy nalezy przygotowanie elementéw przeznaczonych do
spawania (oczyszczenie miejsc spawu), spawanie elementéw konstrukcyjnych, przecinanie,
zgrzewanie elementéw konstrukcyjnych, kontrola jakosci spawu i oczyszczenie spoin,
wykonywanie czynno$ci transportowych zwigzanych z transportem wykorzystywanych
urzadzen, jak i spawanych elementé6w oraz utrzymywanie porzadku na stanowisku pracy.

Dla stanowiska spawacza r¢gcznego tukiem elektrycznym zidentyfikowano nastepujace
zagrozenia:

— prad elektryczny,

— powierzchnie na tym samym poziomie,

— powierzchnie na réznych poziomach,

— praca na wysokosci,

— promieniowanie nadfioletowe,

— promieniowanie podczerwone,

— promieniowanie optyczne,

— halas,

— pyly przemyslowe zawierajace wolng krzemionke,

— substancje chemiczne,

— gorgce powierzchnie,

— tuk elektryczny,

— ostre krawedzie,

— nieruchome, spadajace, obracajace si¢ przedmioty,

— praca zmianowa,

— obcigzenie fizyczne statyczne,

— obcigzenie fizyczne dynamiczne,

— pozar,

— drgania,

— pole elektromagnetyczne,

— ruchome elementy maszyn i urzadzen,

— stres.
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5. Analiza ryzyka dla wybranych zagrozen

Doktadno$¢ szacowania poziomu ryzyka pokazano na wybranych metodach, tj. PHA,
Risc Score, wskaznik poziomu ryzyka, graf ryzyka oraz kalkulator ryzyka. W ocenie
uwzgledniono przyktadowych pig¢ zagrozen: powierzchnie na tym samym poziomie, prace
na wysokosci, prad elektryczny, obcigzenie ukladu migéniowo-szkieletowego oraz pozar,
a w tabeli 1 przedstawiono przyktadowe zrédta i skutki niepozadanych zdarzen. W ocenie
ryzyka uwzgledniano obowigzkowego wyposazania w §rodki ochrony indywidualnej oraz
zbiorowe;.

Tab.1. Wybrane zagrozenia na stanowisku spawacza z uwzglednieniem ich przyktadowych
zrddet oraz skutkéw

ZAGROZENIE PRZYKEADOWE ZRODEA PRZYKEADOWE SKUTKI

§liska, nieréwna powierzchnia
niewlasciwie prowadzone przewody upadek, urazy konczyn - stluczenia
brak porzadku

Powierzchnia na tym
samym poziomie

upadek, urazy uktadu mig¢$niowo-
szkieletowego - sttuczenia,
ztamania, zwichnigcia

prace na drabinach

Praca na wysokosci . ..
prace na szycie spawanych konstrukcji

niesprawne maszyny i urzadzenie

Prad elektryczny wadliwa instalacja elektryczna Porazenie prqderr} elvekt'rycznym -
uszkodzone przewody urazy, $mier¢
niesprawne wtyczki, gniazdka
. ’O!)cmzeme‘ uldadu - Dyskomfort, dolegliwosci bélowe
mie$niowo-szkieletowego - Wymuszona pozycja ciata uktadu ruchu
statyczne
uszkodzenie butli z gazem i/lub jej
. przewodow . o
Pozar zatrucie, poparzenie, §mier¢

iskry elektryczne w kontakcie z
fatwopalnymi materiatami lub gazami

Za pomocg oceny ryzyka zawodowego metoda PHA wskazano na trzy zagrozenia
z niedopuszczalnym poziomem ryzyka tj. praca na wysokosci, prad elektryczny oraz pozar.
Dla tych zdarzenh wymagane jest zmniejszenie ryzyka, poprzez zmniejszenie warto$ci
parametru prawdopodobienstwa. Nalezy to osigga¢ bezwzglednie dobierajac, wlasciwe dla
zagrozen, techniczne oraz organizacyjne srodki ochronne. Ryzyko dopuszczalne zostato
oszacowane dla powierzchni na tym samym poziomie oraz statycznego obcigzenia uktadu
mig$niowo — szkieletowego.

Tab.2. Ocena ryzyka zawodowego dla wybranych zagrozen metoda PHA
Prawdopodobienstwo

Zagrozenie Stopien szkéd (S) szkéd (P) Poziom Ryzyka
P0w1erzchn1e.na ?y m Lekkie obrazenia (2) Raz w roku (3) Ryzyko dopuszczane
samym poziomie
Praca na wysokosci Cigzkie obrazenia (3) Raz w miesiacu (4) Ryzyko niedopuszczalne
Prad elektryczny Wypadek $miertelny (4) Raz w miesiacu (4) Ryzyko niedopuszczalne
Obciazenie ukladu
miesniowo- Znikome urazy (1) Codziennie (6) Ryzyko dopuszczane
szkieletowego
Pozar Wypadek $miertelny (4) Raz w miesiacu (4) Ryzyko niedopuszczalne
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W tabeli 3 przedstawiono uproszczone wyniki oceny ryzyka zawodowego metoda Risk
Score. Cztery z analizowanych potencjalnych zdarzen, zostaly ocenione jako zagrozenia
omatym ryzyku zawodowym. Mimo relatywnie duzych skutkéw dziatania pradu
elektrycznego oraz pozaru, prawdopodobiefistwo zaistnienia sytuacji niebezpieczniej
wynosi 0,01%, co w konsekwencji sprawia, ze na wyzej wymienione zagrozenia, zgodnie
z metodyka oceny, nalezy tylko zwréci¢ uwage. Dobrg praktyka jest zredukowanie
poziomu ryzyka, w miar¢ mozliwosci, do poziomu pomijalnego.

Tab.3. Ocena ryzyka zawodowego dla wybranych zagrozen metodg Risk Score
Ryzyko przed korekta

Zagrozenie zni
= Skutki Ekspozycja Prawdopodobienstwo \X;iz}lir:k
[T E I udzielenie pierwszej tylko sporadycznie ..
na tym samym czgsta (6) -, pomijalne
poziomie pomocy (1) mozliwe (1)
praca na cigzkie uszkodzenie czesta (6) mozliwe do mate
wysokosci ciata (7) ¢ przemyslenia (0,5)
prad . mozliwe do
elekiryczny ofiara $miertelna (15) czgsta (6) przemyélenia (0,5) mate
obciazenie
ukladu . mato prawdopodobne,
mig§niowo- absencja w pracy (3) czgsta (6) ale mozliwe (3) mate
szkieletowego
pozar ofiara $miertelna (15) sporadyczna (3) tylko sporadycznie mate

mozliwe (1)

Odmienne wyniki oceny ryzyka zawodowego uzyskano wykorzystujac metode
wskaznika poziomu ryzyka (tab. 4). Najmniejsze ryzyko oszacowano przy pracy na
wysokosci. Przy tym zagrozeniu zaleca si¢ podjac dzialania profilaktyczne w ciagu trzech
miesi¢gcy. Ryzykiem znaczacym wyrdznia si¢ statyczne obcigzenie ukladu ruchu oraz
mozliwo§¢ upadku na powierzchni na jednym poziomie. Dla podjecia dziatan
zapobiegawczych w tym zakresie, metoda wyznacza czas jednego miesigca. Przed pozarem
pracownika nalezy zabezpieczy¢ w okresie do jednego tygodnia. Zagrozenie jakim jest prad

Tab.4. Ocena ryzyka zawodowego dla wybranych zagrozen metoda wskaznika poziomu
ryzyka

Liczba os6b

Prawdopodobienstwo | Czestotliwosé Najwieksza narazonvch
Zagrozenie wystapienia ekspozycji na spodziewana na 4 Ryzyko
zdarzenia zagrozenie strata .
zagrozenie
powierzchnie . . -
na tvm samym modliwe (5) raz na godzing¢ | ztamania kos$ci |
a tyi ! sal : y @) matych (1) Znaczqce
poziomie
praca na ) raz dziennie ztamania kosci
wysokosci mate (2) 2.5) duzych (2) ! mate
prad L raz na godzing e bardzo
A e mozliwe (5) @) Smier¢ (15) 1 wysokie
obcigzenie uraz na réwni
ukladu . ze
o = prawdopodobne (8) ciagle (5) skaleczeniem 1 znaczgce
szkieletowego 0,5)
pozar mozliwe (2) raz w $mier¢ (15) 1 wysokie

tygodniu (1,5)
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elektryczny zostalo oszacowane na bardzo wysokie i zaleca si¢ niemal natychmiastowag
profilaktyke.

Wykorzystujac metode graficzng oszacowano $rednie ryzyko zawodowe dla zagrozenia
jakim jest energia elektryczna oraz pozar (tab. 5) i dla tych zdarzen niezbgdne jest
wdrozenie dziatan korygujacych. Natomiast powierzchnie na tym samym poziomie, praca
na wysokos$ci oraz obcigzenie uktadu mig$niowo — szkieletowego uznano za zagrozenia
o ryzyku zawodowym matym.

Tab.5. Ocena ryzyka zawodowe dla wybranych zagrozen metoda grafu ryzyka
(uproszczony zapis)

. Mozliwosé Prawdopodobienstwo | Oszacowane
7 _ Skutki . ochrony i . .
agrozZenie . Ekspozycja rzed wystapienia ryvzyko
ragrozenia praec. zagroienia zawodowe
zagroZeniem
Powierzchnia —» I ekkie —
na tym obraZenia Prawdopodobiefstwo Male ryzyko
SAMYm lub male zawodowe
poziomie dyskomfort
T Ciestie — T Rzadkie do —— Efeltywne —— —
Praca na o czestego przy spelnieniu | Prawdopodobiefistwo Mhade ryzyko
. . obrazenia ) . N - .
wysokosci ; . | wystepowania pewnych relatyumie duze zawodowe
jedne) osoby - -
zagroZenia warunkow
S —_1 - —T S' ry
Prad & - ¢ Czeste do Prawdopodobiefistwo _mg
lektry Smierc ctales ale rvzvko
Al 3 jednei osoby . gm0 m zawodowe
wystepowatia
Obciazenie —— Lekkie * —
ukiadu obrazenia Prawdopodobiefistwo Mhade ryzyko
migsniowo lub male zawodowe
szkieletowego | dvskomfort
— — & Rzadkis do —_ S‘ iz
Poiar Smierc czestego Prawdopodobiefistwo rvzvko
jednej osoby wystepowania male zaw?dcrwe
ZagroZenia

W metodzie kalkulatora ryzyka, niskie ryzyko zawodowe zostalo okre$lone dla trzech
zagrozen — powierzchni na tym samym poziomie, pracy na wysoko$ci oraz wymuszonej
pozycji ciata (rys. 2). Taki poziom ryzyka moze zosta¢ zaakceptowany bez koniecznosci
podejmowania $rodkéw prewencyjnych. Inna sytuacja ma miejsce w przypadku mozliwosci
porazenia pradem elektrycznym lub ucierpienia w skutek pozaru. Dla tych dwéch zagrozen
ryzyko oszacowano jako istotne i zaleca si¢ zmniejszenie poziomu, tak dalece jak to jest
praktycznie mozliwe.
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prawdopodobienstwo  ekspozyevja ryzyko
na zagroZenie . i
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¥ardzo rradko . '\.'
; —
( 100% -cizgle | .. |i¢tluczenie _ |
- e o

nieprawdopodoboe

1;2

Rys. 2. Ocena ryzyka zawodowego metoda kalkulatora ryzyka: 1 - powierzchnie na tym
samym poziomie, 2 - praca na wysokosci; 3- prad elektryczny; 4 — statyczne obciazenie
uktadu mig$niowo-szkieletowego, 5 - pozar

6. Poréwnanie metod szacowania poziomu ryzyka

Poddano analizie ryzyka zawodowego pi¢¢ wybranych zagrozen na stanowisku
spawacza recznego tukiem elektrycznym. Szacowanie ryzyka dokonano pigcioma
metodami. Zbiorcze wyniki oceny przedstawiono w tabeli 6, a réznice w doktadnosci
szacowania ryzyka obrazowo przedstawiono na wykresie, przyjmujac jako 100% ryzyko
maksymalne (rys. 3).

Tab. 6. Oszacowane ryzyko zawodowe wybranymi metodami dla wytypowanych zagrozen
na stanowisku spawacza recznego tukiem elektrycznym

OSZACOWANE RYZYKO ZAWODOWE
ZAGROZENIE PHA Risk WPR Graf | Kalkulator
Score ryzyka ryzyka
Powierzchnie na
tym samym dopuszczalne pomijalne znaczgce mate niskie
poziomie
Praca na niedopuszczalne mate mate mate niskie
wysokosci
Prad elektryczny | niedopuszczalne male bardZ(.) Srednie istotne
wysokie
Obciazenie ukladu
mie¢$niowo — dopuszczalne mate znaczgce mate niskie
szkieletowego
Pozar niedopuszczalne male wysokie $rednie istotne
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Rys. 3. Graficzne poréwnanie oszacowanych pozioméw ryzyka dla wybranych metod

Na przedstawionym wykresie zawarto porOwnywalne wyniki w ocenach ryzyka
zawodowego dla metod graficznych. Zaréwno jedno, jak i drugie narzedzie badawcze
wskazaly znaczgco wyzszy poziom ryzyka dla zagrozenia pradem elektrycznym oraz
pozarem. W pozostatych metodach trudno méwic¢ o podobienstwie.

Najmniej dokladng w ocenie ryzyka zawodowego okazata si¢ by¢ metoda PHA.
Stusznie nazywana jest tylko wstepng analizg zagrozen. Dwa parametry: stopien szkéd oraz
prawdopodobienstwo wystapienia szkéd, nie pozwalaja na obiektywna analiz¢ sytuacji na
stanowisku pracy. Trzy zagrozenia zostaly oszacowane na najwyzszym mozliwym
poziomie, co w zestawieniu na wykresie budzi pewna watpliwos¢.

Najwigksza doktadnoscia w oszacowanym ryzyku wyrézniaja si¢ metody wskaznikowe,
z uwagi na fakt, Ze sg one wieloparametrowe oraz wielopoziomowe. Ryzyko zawodowe
jest iloczynem wag takich parametréw jak ciezko$¢ szkody/skutki, ekspozycja na
zagrozenie, liczba pracownikéw narazonych na dziatanie analizowanego czynnika oraz
prawdopodobienstwo wystapienia niebezpiecznego zdarzenia na stanowisku pracy.
Z przeanalizowanych w artykule metod, najbardziej precyzyjng okazal si¢ by¢ wskaznik
poziomu ryzyka, ze wzgledu na najwigksza liczb¢ badanych parametréw. Metoda ta
wykazuj¢ jednak pewna niedogodno$¢ przy szacowaniu najwigkszej spodziewanej straty
dla zagrozen psychofizycznych. Poziomy parametru dotyczacego strat, obejmuja jedynie
szkody czysto fizyczne w postaci otar¢, zlaman lub utraty konczyn. Istnieje wiec
mozliwo$¢, ze ryzyko przy obcigzeniu uktadu mig$niowo szkieletowego jest zawyzone.

Najbardziej zréznicowanymi metodami oceny ryzyka sa metody graficzne. Zazwyczaj
charakteryzuja si¢ czterema parametrami, a kazdy parametr moze by¢ oszacowany na
dwéch do pigciu pozioméw, dzigki czemu ocena jest bardziej precyzyjna. Sa to réwniez
metody proste z uwagi na brak koniecznosci obliczen. Sama konstrukcja grafu pozwala na
latwe oszacowanie potrzebnych parametréw, jednak przy skrajnych poziomach szkéd —
lekkim dyskomforcie oraz $mierci, pomijana jest ekspozycja oraz ochrona przed
zagrozeniem. Daje to efekt nie pelniej oceny ryzyka, a przy tym metody graficzne sg
pracochtonne i moga by¢ nieczytelne dla samych pracownikéw.
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Na stanowisku spawacza recznego tukiem elektrycznym najpowazniejszym
zagrozeniem, z przeanalizowanych, jest prad elektryczny, natomiast najmniej istotnym
zagrozeniem jest statyczne obcigzenie ukladu mig$niowo — szkieletowego. Jednocze$nie
istnieje wiele technicznych i organizacyjnych rozwigzan profilaktycznych, ktére w peini
zabezpiecza pracownika przed porazeniem pradem elektrycznym, co pozwoli na
zredukowanie poziomu ryzyka zawodowego do poziomu akceptowalnego.

7. Podsumowanie

Obowiazujace przepisy prawne nie definiuje jednoznacznie zasad doboru metody oceny
ryzyka zawodowego. Dowolnos¢ ta niesie za soba wiele korzysci, jednak przy wyborze
odpowiedniej metody dobrze jest kierowal si¢ doSwiadczeniem osoby lub zespotu
wykonujacego ocene ryzyka.

Przyktadowe oceny ryzyka wykonane zostaly w sposéb subiektywny, ale zebrane
informacje, w tym obserwacje, i rzetelne podejécie do oceny, sprawia, ze wyniki mozna
uzna¢ za poréwnywane. W artykule pokazano jak odmiennie mogg by¢ wyniki oceny
ryzyka zawodowego dla tych samych zagrozen, wykorzystujac rézne metody szacowania
ryzyka. Przy ocenie na stanowiskach przemystowych, dobrg praktyka powinno wigc by¢
wykorzystywanie i porownywanie ze sobg wynikéw, co najmniej dwéch metod. Pozwoli to
na bardziej obiektywng oceng, umozliwi zredukowanie ryzyka poprzez dobranie
prawidlowych $rodkéw profilaktycznych, a pracownikowi zagwarantuje bezpieczng prace.
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