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POROWNANIE DOKEADNOSCI OKRESLANIA POZIOMU
RYZYKA ZAWODOWEGO NA STANOWISKU
PRZEMYSLOWYM

Streszczenie: Opracowanie przedstawia problematyke doktadnosci okre$lania poziomu ryzyka
zawodowego na stanowiskach przemystowych. W artykule skupiono si¢ na metodach badan dotyczacych
analiz potencjalnych zagrozen zwigzanych z wykonywana praca na stanowisku spawacza rg¢cznego.
Publikacja zawiera analiz¢ pigciu zagrozen, na stanowisku przemystowym, wykonang przy pomocy
4 metod oceny ryzyka zawodowego. Celem artykutu jest przedstawienie roéznic doktadnosci ocen ryzyka
zawodowego wynikajacych ze specyfik zastosowanych metod oraz okreslenie najdoktadniejszej metody,
ktora okazata si¢ by¢ metoda wskaznika poziomu ryzyka, z uwagi na najwicksza liczb¢ badanych
parametrow.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo i higiena pracy, metody badan, ocena ryzyka zawodowego

1. Wprowadzenie

Do obowiazkow kazdego pracodawcy nalezy zapewnienie pracownikom
bezpieczenstwa, ochrony zdrowia i Zycia na stanowisku pracy. Istotne jest rowniez
dokumentowanie oraz informowanie pracownikow o obecnym poziomie ryzyka.
W zwiazku z czym nalezy oceni¢ i monitorowa¢ stan bezpieczenstwa pracy, jak
i wszystkie sktadowe $srodowiska pracy, ktore nan oddziatywuja. Czyni si¢ to poprzez
identyfikacje zagrozen oraz oceng $ci§le zwigzanego z nimi ryzyka zawodowego.
Rezultat takiej oceny utatwia podjecie skutecznych $rodkéw ograniczajacych lub
eliminacji zidentyfikowanych zagrozen. W celu spelnienia wspomnianych nakazéw
nalezy zastosowac, wybrane przez siebie, metody oceny ryzyka zawodowego. Metody
te powinny by¢ jednak odpowiednie m.in. w odniesieniu do specyfiki prowadzonej
dziatalnosci, rodzaju funkcjonujacej technologii itd. [1, 2].

Istnieje $cista zalezno$¢ miedzy koncowym wynikiem finansowym danego
przedsiewzigcia a odpowiednimi warunkami pracy, a takze wydajno$cig pracy.
Poziom wydajnosci rosnie zarowno w wyniku dostosowania warunkéw pracy do
potrzeb zatrudnionego, jak i przez ograniczenie dzialania czynnikdéw niebezpiecznych
i szkodliwych. Dzigki czemu, jednocze$nie w przedsigbiorstwach uzyskuje sig
zmniejszenie poziomu liczby dni niezdolnosci do pracy osob zatrudnionych,
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powodowanych chorobami zawodowymi oraz wypadkami przy pracy [3]. Z tego
wzglgdu  dobor  odpowiedniej  metody  oceny  ryzyka  zawodowego
i rzetelne przeprowadzenie oceny na stanowiskach pracy majg duze znaczenie.

Uwzgledniajac znaczng liczb¢ metod oceny ryzyka zawodowego istnieje
potrzeba znalezienia odpowiedniego sposobu wyboru metody, ktora bedzie
najbardziej przydatna do skutecznego okreslenia ryzyka na danym stanowisku. Celem
artykutu jest porownanie doktadnos$ci okreslenia poziomu oceny ryzyka zawodowego
przy pomocy wybranych metod na stanowisku przemystowym. Jako obszar analizy
wybrano pi¢¢ potencjalnych zagrozen wystepujacych na stanowisku pracy spawacza
recznego.

2. Ryzyko zawodowe

Ryzyko zawodowe definiowane jest jako prawdopodobienstwo pojawienia si¢
niepozadanych zdarzen, ktére zwigzane sg z wykonywang praca, powodujacych straty
a w szczegolnosci wystgpienia u pracownikow niekorzystnych skutkow zdrowotnych
w wyniku zagrozen zawodowych wystepujacych w Srodowisku pracy badz sposobu
wykonywania pracy. Niekorzystne skutki zdrowotne nalezy pojmowaé, przede
wszystkim, jako konsekwencje wypadku przy pracy, chorobe zawodowa, jak
I przemijajace pogorszenie stanu zdrowia czy dyskomfort psychiczny. Zagrozenie
definiowane jest natomiast jako stan srodowiska pracy mogacy spowodowaé wypadek
czy tez chorobe [4].

Ocena ryzyka zawodowego powinna by¢ przeprowadzana w sposob
usystematyzowany a jednocze$nie powinna by¢ postrzegana jako proces ciagly,
tworzacy podstawy do polepszania warunkéw pracy. Wspotudziat pracownikow
W procesie przeprowadzania oceny ryzyka moze zwigkszy¢ poziom ich
zaangazowania w rozwigzywanie zaistniatych problemow zwiazanych z zagadnieniem
bezpieczenstwa pracy i wptynaé na lepsze wykonanie wynikajacych z niej dziatan
korygujacych oraz zapobiegawczych. Réwnoczesnie wsrdd pracownikdéw organizacji
zwicksza si¢ $wiadomos$¢ wystepujacych zagrozen, co jest niezwykle istotne dla ich
skuteczniejszego ograniczania [5].

Celem przeprowadzenia oceny ryzyka zawodowego jest:

e sprawdzenie, czy wystepujgce na danym stanowiskach pracy zagrozenia
zostaty poprawnie zidentyfikowane i czy znane jest zwigzane z nimi
ryzyko zawodowe,

e przedstawienie, zarowno pracownikom lub/i ich przedstawicielom,
organom nadzoru oraz kontroli, iz przeprowadzona zostala analiza
zagrozen i zastosowano odpowiednie srodki ochronne,

e dokonanie wlasciwego wyboru wyposazenia stanowisk pracy, materiatow
i organizacji pracy,
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okreslenie priorytetow w dzialaniach dazacych do wyeliminowania badz
ograniczania ryzyka zawodowego,

zapewnienie stalej poprawy bezpieczenstwa pracy.

na ryzyka zawodowego odgrywa kluczowa role w procesie monitorowania

stanu bezpieczenstwa pracy, dostarcza informacji niezb¢dnych do opracowywania
dziatan korygujacych i zapobiegawczych w odniesieniu do wszelkich niezgodnosci
zidentyfikowanych w tym procesie.

Wskazane jest aby ocene¢ ryzyka zawodowego przeprowadzaé okresowo
i zawsze wtedy gdy wykorzystywane, do dokonania oceny, informacje straca swoja

aktualnos¢,

a zwlaszcza [6]:

przy tworzeniu w organizacji nowych stanowisk pracy,

przy wprowadzaniu zmian na obecnie funkcjonujgcych stanowiskach pracy
(np. technologicznych albo organizacyjnych),

po dokonaniu zmian w obowiazujacych wymaganiach odnoszacych si¢ do
analizowanych stanowisk pracy,

po wdrozeniu zmian w stosowanych srodkach ochronnych.

Sposob przeprowadzania oraz dokumentowania procesu oceny ryzyka zawodowego
zalezy gltownie od wielkosci zakladu, a takze od rodzaju wystepujacych w nim
zagrozen. Zaleca si¢, by proces przygotowania oceny ryzyka zawodowego objat swym
zasiegiem [6]:

zapewnienie niezbednych zasobdéw do przeprowadzenia oceny ryzyka
zawodowego,

wyznaczenie oséb o odpowiednich kompetencjach,

okreslenie potrzeb szkoleniowych oraz zapewnienie szkolenia osobom,
ktoére przeprowadzajg oceng ryzyka,

okreslenie sposobu W jakim dokumentowane beda wyniki oceny ryzyka
zawodowego,

zapewnienie uczestnictwa pracownikow organizacji w ocenie ryzyka
zawodowego,

zapewnienie osobom, przeprowadzajacym ocene ryzyka zawodowego
dostepu do niezbednych informacji,

przeprowadzenie analizy struktury organizacyjnej przedsigbiorstwa w celu
przygotowania wykazu stanowisk pracy,

okreslenie ~ metody  informowania  pracownikow o  wynikach
przeprowadzonej oceny ryzyka zawodowego,

wyznaczenie osoby odpowiadajacej za planowanie oraz koordynowanie
wszelkich dziatah zwigzanych z oceng ryzyka zawodowego.

Osoby przeprowadzajace oceng ryzyka w przedsiebiorstwie powinny zna¢ oraz

rozumie¢ j

ej zasady, posiada¢ wiedzg niezbgdng do zidentyfikowania zagrozen na

94



2018
Nr 1(8)
s. 92-101

QUALITY PRODUCTION IMPROVEMENT ‘

ocenianych stanowiskach, jak rowniez umie¢ oceni¢ potencjalne, szkodliwe
nastgpstwa wystepujacych zagrozen w miejscu pracy.

3. Charakterystyka stanowiska pracy spawacza recznego

Stanowiskiem pracy stuzacym do oceny dokladnosci okreslania poziomu
ryzyka zawodowego bylo stanowisko spawacza recznego. Pracownicy sg zatrudnieni
w przedsiebiorstwie przemystowym zajmujacym si¢ produkcja ciezkiego sprzetu
budowlanego.

Podstawowym miejscem pracy spawaczy sa spawalnie zlokalizowane
w wyznaczonych miejscach lub pomieszczeniach hal produkcyjnych Zakladow:
Montazu i Komponentéow, Cigcia i Formowania oraz Zespotéw Napedowych.
Pomieszczenia te majg wysoko$¢ powyzej 3 metréw, a przejscia, dojscia do maszyn
i urzadzen sg zgodne z przyjetymi normami. Pomieszczenia pracy wyposazone jest w:

e centralne ogrzewanie,

e wentylacje grawitacyjng oraz wyciaggowa,

e o$wietlenie naturalne i sztuczne.
W spawalni prowadzone sg nastepujace procesy:

e spawanie elektryczne metodami MIG i MAG w ostonie gazow,

e spawanie i cigcie gazowe (acetylen + tlen),

e podgrzewanie elementow palnikiem przed operacja gigcia,

e podgrzewanie w piecu ZUGIL o mocy cieplnej 24 kW (Zaktad Zespotow

Napedowych),

e giccie,

e gratowanie — usuwanie odpryskow spawalniczych,

e transport reczny i mechaniczny.

Do obowigzkow pracownika zatrudnionego na tym stanowisku nalezy:

e przygotowanie do spawania dostarczonych detali,

e spawanie elektryczne detali metodami MAG i MIG zgodnie z procesem
technologicznym,
spawanie i cigcie gazowe detali zgodnie z procesem technologicznym,

e podgrzewanie detali palnikiem lub w piecu,

e kontrola jako$ci spawu i oczyszczenie spoin,

e ukladanie pospawanych detali w odpowiednich pojemnikach,

e wykonywanie prac transportowych przy pomocy zurawia, suwnicy,
e pobieranie z magazynu podzespoldw do spawania,

e montowanie podzespolow.
Do obowigzkéw pracownika nalezy takze dbatos¢ o:
e stan techniczny wyposazenia, narzgdzi, sprzgtu itp.,
e prawidlowe, terminowe i jako$ciowe wykonanie prac,
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e zachowanie warunkéw ppoz.,
e stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej, w tym odziezy i obuwia

roboczego zgodnie z przeznaczeniem.

Praca na tym stanowisku odbywa si¢ w ukladzie jednozmianowym, w wymiarze
czasu pracy 8 godzin oraz w zaleznosci od potrzeb pracodawcy. Dzienny czas
spawania to okolo 5 godzin. Praca wykonywana jest najczgsciej w pozycji stojacej,

pochylonej lub kucznej.

4. Ocena ryzyka zawodowego na stanowisku spawacza recznego

Doktadnos¢ okreslania poziomu ryzyka zawodowego na stanowisku spawacza
recznego przedstawiono na wybranych metodach szacunkowych: wstepnej analizie
zagrozen PHA (Preliminary Hazard), Risc Skore, wskazniku poziomu ryzyka (WPR)
oraz przy pomocy grafu ryzyka. Zestawienie metod oceny ryzyka przedstawia tabela

1.

Tabela 1. Poréwnanie szacunkowych metod oceny ryzyka zawodowego

Metoda oceny ryzyka
zawodowego

Elementy skladowe
oceny

Objasnienia

PHA

R=PxS

P — czestos¢ lub
prawdopodobienstwo wystgpienia
zdarzenia wywotujacego zagrozenie,
S — cigzko$¢ nastepstw .

Risc Score

R=PxSXE

P — prawdopodobienstwo wystapienia
zagrozenia,

S — potencjalne skutki zagrozenia,

E — ekspozycja na zagrozenie.

Wskaznik poziomu ryzyka

R=AxBxCxD

A — prawdopodobienstwo
wystgpienia zdarzenia,

B — czgstotliwo$¢ ekspozycji na
zagrozenie,

C — najwicksza spodziewana strata,
D — liczba o0s6b narazonych na
zagrozenie.

Graf ryzyka

R=PxSXxExB

P — prawdopodobienstwo wystapienia
zdarzenia

S — zakres szkod,

E — ekspozycja na zagrozenie,

B — mozliwo$¢ zastosowania ochrony
przed zagrozeniem.

Zrédlo: Opracowanie wilasne na podstawie [2, 7, 8]

W ocenie ryzyka uwzgledniono pig¢ przyktadowych zagrozen:
elektryczny, pozar, powierzchnie znajdujace si¢ na tym samym poziomie, prace na
wysokosci i statyczne obcigzenie uktadu mie$niowo-szkieletowego.
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Przy pomocy oceny ryzyka zawodowego metoda PHA (tabela 2)
wyszczegblniono trzy zagrozenia z niedopuszczalnym poziomem ryzyka tj. prad
elektryczny, pozar i praca na wysokosci. Dla wskazanych zdarzen wymagane jest
zmniejszenie ryzyka, przez zmniejszenie wartosci parametru prawdopodobienstwa
szkdd. Mozna to osiggac poprzez dobor, whasciwych dla zagrozen, technicznych oraz
organizacyjnych srodkoéw ochronnych. Ryzyko dopuszczalne zostato oszacowane dla
powierzchni na tym samym poziomie oraz statycznego obcigzenia uktadu migsniowo —
szkieletowego.

Tabela 2. Okreslenie poziomu ryzyka zawodowego - metoda PHA

Zagrozenie Stopien szkéd Prawdopodobienstwo Poziom ryzyka
szkod

Prad elektryczny Wypadek $miertelny (4) | Raz w miesiacu (4) Ryzyko
niedopuszczalne

Pozar Wypadek $miertelny (4) | Raz w miesigcu (4) Ryzyko
niedopuszczalne

Powierzchnia na tym Lekkie obrazenia (2) Raz w roku (3) Ryzyko

samym poziomie dopuszczalne

Praca na wysokosci Cigzkie obrazenia (3) Raz w miesiacu (4) Ryzyko
niedopuszczalne

Obcigzenie uktadu Znikome urazy (1) Codziennie (6) Ryzyko

mi¢$niowo - dopuszczalne

szkieletowego - statyczne

Zrodto.: Opracowanie wlasne

Kolejng metoda zastosowana do oceny ryzyka zawodowego jest metoda Risk
Score (tabela 3). Zgodnie z metodya uzytej metody cztery z analizowanych,
potencjalnych zdarzen, ocenione zostaty jako zagrozenia o matym ryzyku zawodowym.
Pomimo stosunkowo duzych skutkéw porazenia pragdem elektrycznym i pozaru,
prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpieczniej sytuacji wynosi 0,01%, co sprawia,
Ze na wymienione zagrozenia, zgodnie z metodyka przyjeta w metodzie Risk Score,
nalezy jedynie zwroci¢ uwagg.

Odmienne rezultaty oceny ryzyka na stanowisku spawacza recznego uzyskane
zostaty przy wykorzystaniu metody WPR (tabela 4). Zagrozenie pradem elektrycznym
oszacowane zostalo na bardzo wysokie 1 zaleca si¢ niemal natychmiastowg
profilaktyke. Przed ryzykiem pozaru pracownika nalezy zabezpieczyé w czasie do
jednego tygodnia. Ryzykiem znaczacym okreslono obcigzenie uktadu ruchu
i mozliwo$¢ upadku na powierzchni na jednym poziomie. Metoda przy takim wyniku
wyznacza czas jednego miesigca dla podjecia dziatan zapobiegawczych. Najmniejsze
ryzyko oszacowane zostato przy zagrozeniach zwigzanych z praca na wysokosci. Przy
tym potencjalnym zagrozeniu zaleca sie podja¢ dziatania profilaktyczne w przeciggu
trzech miesigcy.
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Tabela 3. Okreslenie poziomu ryzyka zawodowego - metoda Risc Score

Zagrozenie Skutki Ekspozycja | Prawdopodobienstwo | Wskaznik
szkod ryzyka

Prad elektryczny Ofiara Czgsta (6) Raz w miesiacu (4) Mate

$miertelna

(15)
Pozar Ofiara Sporadyczna | Raz w miesigcu (4) Mate

$miertelna ?3)

(15)
Powierzchnia na tym Udzielenie Czgsta (6) Raz w roku (3) Pomijalne
samym poziomie pierwszej

pomocy (1)
Praca na wysokosci Ciegzkie Czgsta (6) Raz w miesiacu (4) Mate

uszkodzenie

ciata (7)
Obcigzenie uktadu Absencja w Czesta (6) Codziennie (6) Mate
migsniowo- pracy (3)
szkieletowego - statyczne
Zrédilo: Opracowanie wlasne

Tabela 4. Okreslenie poziomu ryzyka zawodowego - metoda WPR
Zagrozenie Prawdopodobienstwo | Czestotliwos¢ | Najwieksza | Liczba oséb Ryzyko
wystapienia ekspozycji na | spodziewana | narazonych
zdarzenia zagrozenie strata na zagrozenie
Prad Mozliwe (5) Raz na Smier¢ (15) | 1 Bardzo
elektryczny godzine (4) wysokie
Pozar Mozliwe (5) Raz w Smier¢ (15) | 1 Wysokie
tygodniu (15)
Powierzchnia | Mozliwe (5) Raz na Ztamania 1 Znaczace
natym godzing (4) kosci matych
samym 1)
poziomie
Praca na Mate (2) Raz dziennie Ztamania 1 Mate
wysokosci (2,5) kosci
duzych(2)

Obcigzenie Prawdopodobne (8) Ciagle (5) Uraz na 1 Znaczace
uktadu réwni ze
mig¢§niowo- skaleczeniem
szkieletowego (0,5)

Zrédio: Opracowanie wlasne

Korzystajac z graficznej metody — grafu ryzyka oszacowano $rednie ryzyko
zawodowe dla zagrozenia jakim jest energia elektryczna oraz pozar i dla tych zdarzen
niezb¢dne jest wdrozenie dziatan korygujacych. Natomiast powierzchnie na tym
samym poziomie, praca na wysokosci oraz obcigzenie uktadu migSniowo -
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szkieletowego uznano za zagrozenia o ryzyku zawodowym matym.

Tabela 5. Okreslenie poziomu ryzyka zawodowego - metoda grafu ryzyka

Zagrozenie Przewidywany | Ekspozycja Ochrona Prawdopodobienstwo | Oszacowane
zakres szkod przed szkod ryzyko
zagrozeniem zawodowe
Prad Smier¢ jednej Czgste do Mate Srednie
elektryczny osoby statego
wystepowania
i — > —
Pozar Smier¢ jednej Rzadkie do Mate Srednie
osoby czestego
wystepowania
zagrozenia
— > — > > e
Powierzchnia | Lekkie Mate Mate
natym obrazenia lub
samym dyskomfort
poziomie ——» > >
Praca na Cigzkie Rzadkie do Efektywne Relatywnie duze Mate
wysokosci obrazenia czestego przy
jednej osoby wystepowania | spetnieniu
zagrozenia pewnych
— — | wgrunkow,_ |, —
Obciazenie Lekkie Mate Mate
uktadu obrazenia lub
mig$niowo- dyskomfort
szkieletowego
-statyczne — T > > —

Zrédlo: Opracowanie wlasne

4.Porownanie dokladnosci metod okreslania poziomu ryzyka zawodowego

Poréwnaniu doktadnosci oceny ryzyka zawodowego poddano pie¢ wybranych
zagrozen na stanowisku przemystowym - spawacz reczny. Szacowanie ryzyka
dokonane zostato czterema metodami. Zbiorcze wyniki oceny ryzyka zawodowego
przedstawia tabela 6.
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Tabela 6. Zbiorcze wyniki oceny ryzyka zawodowego

Oszacowane ryzyko zawodowe
Zagrozenie -
PHA Risk Score WPR Graf ryzyka
Prad elektryczny Niedopuszczalne Mate Bardzo wysokie | Srednie
Pozar Niedopuszczalne Matle Wysokie Srednie
Powierzchnia na tym Dopuszczalne Pomijalne Znaczgce Mate
samym poziomie
Praca na wysoko$ci Niedopuszczalne Mate Mate Mate
Obcigzenie uktadu Dopuszczalne Mate Znaczgce Mate
mig$niowo-szkieletowego -
statyczne

Zrédilo: Opracowanie wlasne

Najwicksze réznice w ocenie ryzyka zawodowego przypadlty dwom
potencjalnym zagrozeniom: prad elektryczny oraz pozar. Zagrozenia zwiazane
Z pracami na tym samym poziomie i zwigzane z obcigzeniem uktadu mig$niowo —
szkieletowego uzyskaty takie same rezultaty. Ryzyko zawodowe zwigzane z pracg na
wysoko$ci tylko przy ocenie ryzyka metoda PHA oszacowane zostato jako
,hiedopuszczalne”, natomiast ocena wykonana pozostalymi metodami szacuje to
zagrozenie jako ,,mate”.

4. Podsumowanie

Wsrod przedstawionych metod najmniej doktadng w  okresleniu ryzyka
zawodowego okazata si¢ metoda PHA, nazywana rowniez wstgpng analiza zagrozen.
Wykorzystywane w tej metodzie parametry: stopien szkod i prawdopodobienstwo
wystapienia szkod, nie umozliwiaja obiektywnej analizy sytuacji w badanym
stanowisku roboczym. Natomiast najwicksza doktadnoscig w oszacowaniu poziomu
ryzyka wyréznity sie metody wskaznikowe, ze wzgledu na ich wieloparametrowy
charakter. Ryzyko zawodowe stanowi iloczyn wag takich sktadowych jak: cigzkosé
szkody/skutki, ekspozycja na zagrozenie, liczba pracownikdéw narazonych na dziatanie
analizowanego czynnika i prawdopodobienstwo wystapienia niebezpiecznego
zdarzenia. Z omawianych w artykule metod, najbardziej doktadna okazata si¢ by¢
metoda wskaznika poziomu ryzyka, z uwagi na najwigksza liczbe badanych atrybutow.

W artykule przedstawiono odmienno$¢ wynikow jakie moga by¢ uzyskane
przy ocenie ryzyka zawodowego na stanowisku roboczym dla tych samych
potencjalnych zagrozen, przy uzyciu roznych metod okreslania ryzyka. Nalezy zwrocié
uwage na uniwersalno$¢ wybranej metody. Najlepsze sa metody, ktore uwzgledniaja
wiele parametrow i wielopoziomowe skale. Warto rowniez przy ocenie ryzyka na
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stanowiskach roboczych, dobra praktyka powinno by¢ poréwnywanie ze soba
wynikéw z co najmniej dwoéch metod. Dzialanie takie przyczyni si¢ do uzyskania
obiektywnej oceny, umozliwi redukcje ryzyka poprzez zastosowanie odpowiednich
srodkow profilaktycznych, a pracownikom zagwarantuje bezpieczng pracg.
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A COMPARISON OF THE ACCURACY OF THE DETERMINATION
OF THE OCCUPATIONAL RISK LEVEL AT AN INDUSTRIAL
LOCATION

Abstract: The paper presents the problem of accuracy of determining the level of professional risk in
industrial positions. The article focuses on methods of research concerning the analysis of potential
threats connected with working as a hand welder. The publication contains an analysis of five hazards, on
an industrial site, carried out with the use of 4 methods of risk assessment. The aim of the paper is to
present differences in accuracy of occupational risk assessment resulting from the specifics of applied
methods and to determine the most accurate method, which turned out to be the risk level indicator
method, due to the largest number of examined parameters.

Key words: health and safety at work, test methods, occupational risk assessment.
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