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- nowe narzedzie wspomagajace dziatania
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Wprowadzenie

Jednym z kierunkéw rozwoju portalu
internetowego Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy — Paristwowego Instytutu
Badawczego jest popularyzacja narzedzi
informatycznych utatwiajacych prowa-
dzenie dziatah w zakresie bezpieczenstwa
i higieny pracy w przedsiebiorstwach.
Utworzony w tym celu dzial serwisu
BHP On-line zapewnia uzytkownikom
zewngtrznym swobodny dostep do interne-
towego oprogramowania tego rodzaju. Po-
niewaz kluczowym problemem z dziedziny
bhp jest redukcja i eliminowanie zagrozen
zawodowych w srodowisku pracy, w ra-
mach programu wieloletniego opracowano
oprogramowanie funkcjonujgce poprzez
sie¢ Internet, umozliwiajace ocene ryzyka
zawodowego on-line (system IRYS)".

System interaktywnej oceny ryzyka za-
wodowego, udostgpniony na stronach inter-
netowych Instytutu, wspomaga identyfikacje
zagrozen zawodowych oraz przeprowadza-
nie wlasciwej oceny ryzyka zawodowego
zwigzanego z ich wystgpowaniem w srodo-
wisku pracy. Narzedzie to jest przeznaczone
do bezposredniego wykorzystania przez ogét
przedsigbiorstw (réznych sektoréw gospo-
darki), gtéwnie matych i srednich, rzadko
wykorzystujacych innego typu narzedzia
w tym zakresie. Podstawowym celem jego
udostepnienia jest upowszechnienie wiedzy
w zakresie zasad i metod prawidtowej oceny
ryzyka zawodowego oraz metod ogranicza-
nia zagrozen wystepujacych w srodowisku
pracy.

W systemie zawarto algorytmy doko-
nywania obiektywnej oceny ryzyka za-
wodowego (na podstawie wprowadzanych
wynikéw pomiaréw kazdego uwzglednio-
nego czynnika), wprowadzone w ramach
oprogramowania interaktywnego serwisu
internetowego dla nastepujacych grup
czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych,
wystepujacych w srodowisku pracy [1]:

* System zostanie zaktualizowany zgodnie z roz-
porzadzeniem ministra zdrowia z dnia 1 grudnia
2004 r. w sprawie substancji, preparatéw, czynni-
kéw lub proceséw technologicznych o dziataniu

rakotworczym lub mutagennym w Srodowisku
pracy (DzU nr 280, poz. 2771).

System interaktywnej oceny ryzyka zawodowego IRYS, udostepniony na stronach internetowych Instytutu,
wspomaga identyfikacje zagrozen zawodowych oraz przeprowadzanie wiasciwej oceny ryzyka zawodowego
zwigzanego z ich wystepowaniem w srodowisku pracy. Narzedzie to jest przeznaczone do bezposredniego
wykorzystania przez przedsigbiorstwa, gtéwnie mate i $rednie. Jako przyktad funkcjonowania systemu, w ar-
tykule zaprezentowano metodyke zaimplementowang dla czynnikéw chemicznych i mechanicznych.

IRYS - an occupational risk assessment interactive system — a new tool supporting actions in occupational safety

and health at work

IRYS — an occupational risk assessment interactive system, available on the Institute’s website — supports identification of
occupational risk in the working environment. It also enables proper occupational risk assessment relating to identified hazards.
This tool is intended for direct use in enterprises, especially the small and medium ones. As an example of the functioning of
the system, the article presents an assessment methodology implemented for chemical and mechanical factors.

* czynniki chemiczne

oy

» czynniki biologiczne

* czynniki fizyczne:

— hatas

— drgania mechaniczne (ogdlne i miej-
scowe)

— czynniki mechaniczne

— zagrozenie wybuchem i pozarem
spowodowanym przez metan

— mikroklimat (zimny, goracy, umiar-
kowany)

—nielaserowe promieniowanie optyczne:
podczerwone, nadfioletowe 1 widzialne

— promieniowanie laserowe

— pola i promieniowanie elektroma-
gnetyczne

—prad elektryczny niskiego i wysokiego
napiecia

* czynniki ucigzliwe:

— obcigzenie psychiczne

— obcigzenie fizyczne statyczne

— monotypia

— wysitek fizyczny (dynamiczny)

— oswietlenie.

Wykorzystujgc wprowadzane przez
uzytkownikéw dane pomiarowe czynni-
kéw szkodliwych 1 ucigzliwych, system
przeprowadza konieczne obliczenia,
a ich rezultaty poréwnuje z danymi odno-
szacymi si¢ do odpowiednich wartosci do-
puszczalnych zgromadzonych w centralnej
bazie danych i na tej podstawie dokonuje
obiektywnej oceny ryzyka zawodowego,
w skali tréjstopniowej, zgodnie z polskg
normg PN-N-18002 [2].

Interaktywny system oceny ryzyka za-
wodowego jest dostepny na stronie interne-
towej Instytutu pod adresem: http://www.
ciop.pl/2569.html

Funkcje interfejsu
uzytkownika systemu IRYS

Wykorzystanie systemu umozliwia
uzytkownikowi interfejs wkomponowany
w strukture serwisu informacyjnego Insty-
tutu. Po zarejestrowaniu si¢, przez zatoze-
nie konta, polegajacym na wypetnieniu
odpowiedniego formularza, uzytkownik
moze swobodnie logowac si¢ w systemie,
uzywajac przydzielonej nazwy konta i ha-
sta oraz korzystac ze wszystkich mozliwo-
$ci udostgpnianych przez system.

Gléwny ekran systemu (rys. 1.), przed-
stawia obstugiwane przez system grupy
czynnik6w niebezpiecznych, szkodliwych
i ucigzliwych mogacych wystapi¢ na sta-
nowiskach pracy. Umozliwia on wygodny
wyb6r dowolnego czynnika z wykorzy-
staniem réznych metod wyszukiwaw-
czych: pél wyboru, stéw kluczowych oraz
ich funkcji logicznych. Wykaz czynnikéw
spelniajacych zadawane kryteria wyszuki-
wania i przynaleznych do wybranej grupy
jest wyswietlany nastgpnie na formularzu
przedstawionym przyktadowo na rys. 2.
Sg na nim wyszczegdlnione (podkreslone)
nazwy czynnikéw, dla ktérych mozna
dokona¢ oceny ryzyka zawodowego lub
tez uzyska¢ dodatkowe informacje zwig-
zane z zasadami pomiaréw i oceny ryzyka
zawodowego na stanowiskach pracy. Dla
kazdego czynnika zostata opracowana
karta zawierajgca informacje o wartosciach
dopuszczalnych, parametrach uwzglednia-
nych w ocenie ryzyka, zasadach pomiaru
danego czynnika, zagrozeniach zawigza-
nych z wystepowaniem danego czynnika
na stanowisku pracy itd. System petni wiec
réwniez funkcje zwiezlego podrecznika,
udostgpniajacego podstawowe informacje




Rys. 1. Giéwny ekran systemu
Fig. 1. Main screen of the system
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Rys. 2. Formularz przedstawiajacy listg czynnikéw

Fig. 2. Form with list of factors
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Rys. 3. Formularz przedstawiajacy karte informacyjng czynnika fizycznego

— hatasu

Fig. 3. Information sheet form for a physical factor — noise

o czynnikach zagrozen w srodowisku pracy
oraz ich charakterystyke.

Przykiad udostgpnionej karty informacyj-
nej opisujacej czynnik fizyczny —hatas, przed-
stawiono narys. 3. (po , kliknieciu” ikony 2).
Zawiera ona m.in. informacje o wartosciach
dopuszczalnych (NDN) oraz metodach po-
miarowych, za pomocg ktérych dokonuje si¢
pomiaréw i ocenia ryzyko zawodowe.

Uklad graficzny karty i zakres pre-
zentowanych informacji jest uzalezniony
od wybranego czynnika.

Dodatkowo, dla wygody uzytkownikéw,
zawarto w systemie baze norm i metod wy-
korzystywanych podczas pomiaréw i oceny
ryzyka zawodowego, ktdre zostaly scha-
rakteryzowane wg jednolitego schematu,
zawierajacego podstawowe dane bibliogra-
ficzne dokumentu (rys. 4. —str. 16.), w tym
m.in.: tytul normy, streszczenie normy,
dat¢ aktualizacji, arkusz SKN (numer wg
Schematu Klasyfikacyjnego Norm).

Interfejs systemu zostat zaprojektowany
w sposob umozliwiajacy fatwe i przyjazne

wykorzystanie jego funkcji przez uzyt-
kownikéw.

W przypadku kazdego z uwzglednio-
nych czynnikéw zaprojektowano formula-
rze umozliwiajace wprowadzanie danych
zmierzonych, obliczonych lub ustalonych
na stanowisku pracy, dostosowane do jego
specyfiki, stanowigce odrebne obiekty,
za pomocg ktérych sg dynamicznie two-
rzone poszczegodlne strony interaktywnego
serwisu internetowego, umozliwiajacego
oceng ryzyka zawodowego.

Interaktywna ocena

ryzyka zawodowego
powodowanego przez wybrane
czynniki chemiczne

i mechaniczne

Jako przyktad funkcjonowania sys-
temu, zaprezentowano metodyke zaim-
plementowang dla dwéch réznigeych sig
znacznie grup czynnikéw, uwzglednionych
w interaktywnym serwisie internetowym,
a mianowicie:

* czynnikow chemicznych

* czynnik6éw mechanicznych.

Ocena ryzyka zawodowego powo-
dowanego czynnikami chemicznymi
jest dokonywana, zgodnie z zasadami
uwzgledniajgcymi wymagania normy
PN-N-18002 [2], na podstawie prawnie
obowigzujacych wartosci najwyzszych
dopuszczalnych stezeri (rozporzgdzenie
MPiPS z dnia 29 listopada 2002 r. w spra-
wie najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w srodowisku pracy. DzU nr 217,
poz. 1833) oraz wynik6w pomiaréw stezen
badanych czynnikéw w powietrzu na sta-
nowiskach pracy. Natomiast do oceny
ryzyka zawodowego powodowanego przez
czynniki mechaniczne, dla ktérych nie ma
w prawodawstwie polskim ogdlnie przy-
jetych algorytméw pomiaru i oceny tego
ryzyka, zaimplementowano oryginalng
metodyke oceny, opracowana w CIOP-PIB
[3], stosowang dotychczas np. w kompute-
rowym systemie STER.

Czynniki chemiczne

Ocenaryzyka zawodowego w odniesie-
niu do czynnikéw chemicznych jest proce-
sem ztozonym, wieloetapowym, wymaga-
jacym w koricowym etapie uwzglednienia
tacznego narazenia, jezeli w Srodowisku
pracy wystepuje kilka czynnikéw che-
micznych.

System IRY'S umozliwia we wstgpnym
etapie oceny szybkie ustalenie czy dla
zidentyfikowanych czynnikéw chemicz-
nych sa ustalone wartosci dopuszczalnych
stezen. Nastepnie dla wybranych czynni-
kéw w udostepnionych polach edycyjnych
sa wprowadzane, obliczone na podstawie
danych pomiarowych, wskazniki naraze-
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Rys. 4. Formularz przedstawiajacy informacj¢ o wybranej z bazy normie
Fig. 4. Information form for a standard from the database
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Rys. 5. Formularz umozliwiajacy oceneg ryzyka zawodowego zwigzang

z czynnikami chemicznymi

Fig. 5. Form enabling occupational risk assessment relating to chemical

factors

nia do oceny zgodnosci warunk6w pracy
NDS, NDSCh lub NDSP. Dodatkowo
dla czynnikéw chemicznych, dla ktérych
sq ustalone wartosci NDSCh, na odpo-
wiednich formularzach sg dodane kryteria
uszczegbtawiajace ocene ryzyka:

— czas krétszy niz 1 h miedzy dwoma
15-minutowymi okresami, w ktérych ste-
zenie jest réwne NDSCh

— stgzenie rownie NDSCh wystepujace
w Srodowisku pracy czgsciej niz dwu-
krotnie.

Po wprowadzeniu tych danych i naci-
Snigciu polecenia ,,Ocen” jest uruchamiana
procedura oceny, polegajaca na wykonaniu
koniecznych obliczenl (ilorazy wskaz-
nikéw narazenia dla poszczeg6lnych
substancji i odpowiadajacych im wartosci
NDS, NDSCh lub NDSP), poréwnaniu

otrzymanych wynikéw z odpowiednimi
wartosciami najwyzszych dopuszczalnych
stezenl i ocenie ryzyka zawodowego we-
diug ponizej podanych zasad:

wskazniki narazenia
— mniejsze niz 0,5 NDS,
NDSCh lub NDSP

wskazniki narazenia
—réwne lub wigksze
od 0,5 NDS, NDSCh
lub NDSP

wskazniki narazenia
— wigksze od NDS,
NDSCh lub NDSP

ryzyko mate (M)

ryzyko srednie (S)

ryzyko duze (D)

Powyzsza zasada oceny ryzyka zawo-
dowego nie dotyczy substancji o dziataniu
rakotwoérczym. W przypadku wystepowa-
nia tych substancji w Srodowisku pracy
przyjmuje si¢, ze ryzyko dla wszystkich

pracownikéw jest duze, niezaleznie od po-
ziomu ich stezeil w powietrzu.

Ocena ryzyka odbiega od podanych
zasad réwniez w przypadku prac wykony-
wanych przez pracownikéw mtodocianych
oraz kobiety w cigzy i w okresie karmienia.
Ryzyko zawodowe dla tych grup pracow-
nikéw zatrudnionych w warunkach naraze-
nia na substancje chemiczne wymienione
w wykazach prac im wzbronionych, nalezy
oszacowac jako duze.

Formularz przedstawiajacy przyktado-
wg oceng ryzyka zawodowego zwigzane-
g0 7 narazeniem na aceton oraz benzen
(substancja rakotwoércza) zamieszczono
narys. 5.

Czynniki mechaniczne

Wykorzystanie tego systemu powinno
poprzedza¢ dokonanie identyfikacji i cha-
rakterystyki stanowiska pracy w zakresie
Wwyposazenia oraz opis6w czynnosci i cza-
séw ich wykonywania.

Czynniki mechaniczne stwarzajq naj-
czesciej wystepujace zagrozenia w Sro-
dowisku pracy. Z uwagi na ich znaczace,
oddzialywanie na organizm czlowieka, po-
wodujace nierzadko ci¢zkie nastepstwa dla
zdrowia oraz rézne zakresy oddziatywan,
czynniki mechaniczne zostaly podzielone
na nastgpujace grupy:

* przemieszczajgce si¢ maszyny oraz
transportowane przedmioty

* ruchome elementy

* ostre, wystajace, chropowate ele-
menty

* spadajace elementy

* plyny pod cisnieniem

* §liskie, nierdwne powierzchnie

e ograniczone przestrzenie (dojscia,
przejscia, dostepy)

* potozenie stanowiska pracy w odnie-
sieniu do podtoza (praca na wysokosci oraz
w zaglebieniach)

* inne, np. powierzchnie gorace lub
zimne, zrace substancje.

Zastosowana metodyka
oceny ryzyka zawodowego

Do kazdej grupy czynnikéw mecha-
nicznych opracowano zestawy podsta-
wowych kryteriéw, na podstawie ktérych
jestoceniane ryzyko zawodowe wystepuja-
ce na stanowisku pracy. Z proponowanych
kryteriow, wykorzystywanych do wy-
znaczenia poziomu ryzyka zawodowego,
zwigzanego z oddziatywaniem okreslone-
go czynnika mechanicznego, wybierane
sg te, ktére powinny by¢ uwzglednione
w ocenie ryzyka zawodowego na danym
stanowisku pracy.

Z kazdym kryterium jest zwigzana jego
waga (wartos¢ z zakresu 1 do 3) odzwier-
ciedlajaca znaczenie (udzial) kryterium
dla zaistnienia nastepstw. Waga dla po-
szczeg6lnych kryteriow zostata ustalona.
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Rys. 6. Formularz umozliwiajacy oceng ryzyka zawodowego zwigzanego
z czynnikiem mechanicznym: Ostre, wystajgce, chropowate elementy
Fig. 6. Form enabling occupational risk assessment relating to a mecha-
nical factor: sharp, protruding, rough elements

Im wyzsza jest warto$¢ wagi wybranego
kryterium, tym bedzie wigkszy jego
udzial w wartosci obliczonego wskaznika
prawdopodobieristwa zaistnienia nastepstw
nieszczesliwych wypadkéw, obliczanego
na podstawie opracowanego w CIOP-PIB
algorytmu [3], zlozonego z nastgpujacych
krokow:

e obliczenie wzglednej wartosci kazde-
go kryterium

e obliczenie wazonej wzglgdnej warto-
$ci kazdego kryterium

e na podstawie obliczonych, wazonych
wzglednych wartosci kryteriéw i ich wag
obliczenie poziomu ryzyka zwigzanego
z czynnikiem mechanicznym

e obliczenie wartosci wskaznika praw-
dopodobienistwa zaistnienia nastgpstw
nieszczesliwych wypadkow.

Ponadto, przy oszacowaniu ryzyka zwig-
zanego z oddzialywaniem czynnika mecha-
nicznego na organizm ludzki, jest uwzgled-
niana ci¢zkos¢ nastgpstw nieszczgsliwych
zdarzent powodowanych wskutek wystepo-
wania tego czynnika w Srodowisku pracy,
wedhug nastepujacych zaleznosci:

* mata — w odniesieniu do znikomych
urazéw (np. niewielkie skaleczenia, sthu-
czenia), na 0gét nie powoduje absencji

e Srednia — w odniesieniu do urazéw
powodujacych absencje (np. znaczne ska-
leczenia, rozlegte stluczenia)

* duza— w odniesieniu do ci¢zkich ura-
z6w powodujacych diugotrwatg absencje,
niepetnosprawnosé (np. cigzkie ztamania
i zmiazdzenia, amputacje) lub Smier¢.

Implementacja metodyki
oceny ryzyka zawodowego
odnoszacej sie do czynnikéw
mechanicznych

w systemie IRYS

Proces oceny ryzyka zawodowego
uzytkownik rozpoczyna od wybrania z za-
faczonych zestawdw istotnych na danym
stanowisku pracy kryteriéw (rys. 6.), ktére
beda uwzgledniane przy ocenie ryzyka
zawodowego, ze wzgledu na wybrany
wezesniej rodzaj czynnika mechaniczne-
go. Po wyborze konkretnego kryterium
uzytkownik okresla spelienie kryterium
wedtug nastepujacego klucza:

0 — kryterium nie spelnione

1 — kryterium spetnione z pewnymi
zastrzezeniami

2 — kryterium spetione.

Nastepnie uzytkownik zaznacza cigz-
kos¢ nastgpstw wynikajacych z wystepo-
wania danego czynnika mechanicznego
na stanowisku pracy.

Na podstawie wprowadzonych danych
(przycisk ,,Ocen”) uruchamiana jest pro-
cedura obliczajgca wartos¢ wskaznika
prawdopodobieristwa zaistnienia nastgpstw
nieszczesliwych wypadkéw p (rys. 6.),
na podstawie ktérej wyznaczany jest jego
poziom wedtug zaleznosci:

maty M przy p<04

sredni S przy 04<p<0,6

duzy D przy p>0,6

Ryzyko konicowe jest wyznaczane
na podstawie obliczonego poziomu wskaz-

nika prawdopodobiefistwa zaistnienia
nastepstw nieszczesliwych wypadkéw oraz
ciezkosci nastepstw, wedlug zaleznosci
zamieszczonej w tabeli.

Wskaznik | Cigzkos¢ nastepstw
prawdopo-
dobienstwa Ryzyko koricowe
nastepsty mata srednia | duza
Maty male male Srednie
Sredni mate srednie | duze
Duzy srednie | duze duze

Jezeli z oceny wynika, ze ryzyko jest sred-
nie lub duze, to nalezy na ocenianym stano-
wisku zastosowac srodki profilaktyczne.

Podsumowanie

Prawidlowa i zgodna z obowigzujgcymi
przepisami prawnymi i normami ocena
ryzyka zawodowego stanowi podstawe
jego ograniczania lub eliminacji zagrozef,
co prowadzi do efektywnego zapobie-
gania wypadkom przy pracy i chorobom
zawodowym w przedsiebiorstwach, przez
umozliwienie podejmowania wlasciwych
srodkéw zapobiegawczych. Wigze si¢ ona
jednak z koniecznoscig wykorzystania sze-
rokiej, interdyscyplinarnej wiedzy, czemu
stuzy skuteczne upowszechnianie oraz
udostepnianie narz¢dzi, umozliwiajacych
jej praktyczne zastosowanie.

Przedstawiony interaktywny serwis
internetowy, umozliwiajacy, obiektywng
oceng ryzyka zawodowego na dowolnych
stanowiskach pracy, z uwzglgdnieniem
wigkszosci czynnikéw, stanowi oryginalne,
efektywne i tatwe do wykorzystania narzg-
dzie wspierajace skuteczne stosowanie dzia-
tai prewencyjnych w przedsigbiorstwach.

Ponadto warto podkresli¢, ze przedsta-
wiona idea kompleksowego interaktywnego
serwisu internetowego, umozliwiajacego
bezposrednig oceng ryzyka zawodowego
— W zaprezentowanej postaci — jest nie-
watpliwie przedsigwzigciem nowatorskim
i w tak szerokim zakresie nigdzie jeszcze
dotychczas nie zastosowanym.
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