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RYZYKO NARA ZENIA ZAWODOWEGO
NA CZYNNIKI CHEMICZNE W SYSTEMIE
ZAOPATRZENIAW WOD E

W pracy omoéwiono zagadnienie ryzyka ramia zawodowego na czynniki che-
miczne w procesie eksploatacji systemow zaopatazeniwod:. Jest ono wyni-
kiem stosowania w procesach uzdatniania wody snbghemicznych magcych
mie¢ negatywny wpltyw na zdrowie ludzi. Scharakteryzowaabowizujacy

w tym zakresie stan prawny oraz wybrane wymagaatgicdice stosowania nie-
bezpiecznych zwikdéw chemicznych. Przedstawiono zasady preweneppie-
czeistwa oraz profilaktyki. Zaproponowano metoszacowania ryzyka zdrowot-
nego opat na wskaniku naraenia ogélnego oraz przedstawiono metadjgo
obliczania.

1. Wprowadzenie

Wymagania dotyee bezpieczestwa i higieny pracy w odniesieniu do
zakltadéw uzdatniania wody (ZUzW) wynilkag rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 27.9941r. w sprawie bezpie-
czeastwa i higieny pracy przy stosowaritodkéw chemicznych do uzdatniania
wody i oczyszczanigciekéw (Dz.U. 94.21.73). Ogllne wymagania prawne
dotyczice czynnikéw chemicznych wrodowisku pracy stanowiprzepisy roz-
dziatu V ,,Czynniki oraz procesy pracy stwargsg szczegOlne zagrenie dla
zdrowia lub zycia” dziatlu X ,Bezpieczastwo i higiena pracy”, zawartego
w ustawie z dnia 26.06.1974 r. Kodeks pracy (D£2B.21.94, z pin. zm.).
Szczego6towe wymagania prawne dotyE materiatldw niebezpiecznych zawie-
ra rozdziat VI ,Prace szczegodlnie niebezpieczneihkt D ,Prace przy izyciu
materiatdbw niebezpiecznych”, dziatu IV ,Procesy gqyarozporadzenia Mini-
stra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.199Wrsprawie ogolnych przepi-
sOw bezpieczsstwa i higieny pracy (Dz.U. 03.169.1650 i Dz.U. 4%.330).
Rozporadzenie to podaje tak ogdlne wymagania prawne dotyce ryzyka
zawodowego w rozdziale 1. ,Przepisy ogélne” dzigd ,Przepisy pracy”.
Szczegoblowe wymagania prawne dotaz oceny ryzyka zawodowego dla
czynnikbw chemicznych zawiera rozpsizenie Ministra Zdrowia z dnia
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30.12.2004 r. w sprawie bezpieagawa i higieny pracy zwranej z wys{po-
waniem w miejscu pracy czynnikdw chemicznych (D208.212.1769). Z kolei
szczegbOtowe wymagania prawne dotyez czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w s$rodowisku pracy wynikaj z rozporadzenia Ministra Zdrowia z dnia
20.04.2005 r. w sprawie batdapomiaroéw czynnikoéw szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy (Dz.U. 05.73.645). Dopetnieniemagpatrywanym tema-
cie jest Rozporgzenie (WE) 1907/2006 Parlamentu Europejskiego dyRa
z dnia 18.12.2006 r. w sprawie rejestracji, ocargzielania zezwolei stoso-
wanych ogranicaew zakresie chemikaliéw (REACH) opublikowane w Dz.U
UE, seria L nr 396 z 30.12.2006 r. [1].

2. Wymagania dotycace stosowanigrodkéw chemicznych
do uzdatniania wody

Wymagania prawne dotygavykonywania pracy w zbiornikach przezna-
czonych do przechowywania, warunkéw magazynowamnigyciagéw przesy-
towych i stosowania nagiujacych srodkéw chemicznych: chloru, podchlorynu
sodowego, wapna chlorowanego, siarczanu glinowegelazawego, chlorku
zelazowego, wapna, fluorokrzemianu sodowego, kwdsordkrzemowego,
ozonu, kwasu siarkowego i solnego, wodorotlenkwos@djo oraz wgla aktyw-
nego. Przykladowe wymagania prawne dojgezstosowanigdrodkéw chemicz-
nych do uzdatniania wody sastpujace:

- W razie bezp&redniego zagreenia zycia lub zdrowia pracownik ma
obowiazek opyéci¢ miejsce zagrzenia i ostrzec o niebezpiedstwie in-
ne osoby przebywage w strefie zaguaenia oraz powiadorio tym fak-
cie przetaonych,

- przetoony w razie stwierdzenia bezpedniego zagrgenia pracowni-
kéw podejmuje natychmiast dziatanie przerwania yia@wvakuacji pra-
cownikéw ze strefy zagéenia oraz czynn@i zwigzane z usugciem
zagraenia,

» prace zwizane z uytkowaniemsrodkdw zracych i trupcych powinny
by¢ wykonywane przez zespét co najmniej dwuosobowy.

3. Zady prewenciji, bezpieczastwa i profilaktyki

Zasady prewencji(aksjomaty H.W. Heinricha prewencji wypadkowej)

1. Wystpienie wypadku z powaym zranieniem poprzedza przgoie 300
zdarzé niepazadanych bezurazowych.

2. Wystpienie wypadku wynika z tecucha przyczynowego zdargektorych
ostatnim jest wypadek spowodowany przez niebezpeeachowania czto-
wieka i/lub czynnikisrodowiska pracy.
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3.

4.

Wielkas¢ szkody powodowanej przez wypadek jest losowa,miaist mana
zapobiec wyspieniu samego wypadku.

Rozpoznanie motywow i przyczyn podejmowania eagiecznych zacho-
wan umazliwia zastosowanie dziadgprewencyjnych.

Podstawowe metody zapobiegania wypadkom to: widimie projekto-
wanie, wykonanie, eksploatacja i kontrola pracysma wraz z wyposa-
niem, dobdr i szkolenie pracownikéw, dyscyplinagy.

Najbardziej efektywne metody w prewencji wypaakp s, tozsame z meto-
dami kontroli jakéci, kosztéw i wydajnéci pracy.

Zaradzanie daje najlepsze wyniki w prowadzeniu prewiemgpadkowej.
Przetgony jest kluczow osola w prewencji wypadkowej kontrolaga za-
chowania pracownika.

Humanitarne aspekty prewencji wypadkowsgjugalenione od czynnikéw
ekonomicznych.

Zasady bezpieczastwa (wedtug D. Petersona)

© ®

Bezpieczastwo powinno by realizowane systemowo.

Niepaadane zachowania, warunki i wypadek symptomami nieprawidto-
wosci w systemie bezpiecastwa.

Przyczyny i okolicznéci powstawania wypadkove przewidywalne.
Bezpieczastwo mae by zaradzane podobnie jak kda inna dziatalné.
Procedury zasrizania bezpiecAstwem pozwalaj zidentyfikowa i okresli¢
przyczyny powstawania wypadkow.

Niebezpieczne zachowania cztowieka to ,normaleakcja na niewkziwe
srodowisko pracy.

Efektywny system bezpieamdwa tworz sprzt techniczny, pracownik
i procedury zargzania.

System bezpiecastwa musi by dostosowany do kultury bezpieézsgwva.
Skuteczn& systemu bezpiecaistwa zaley od wagi przypisywanej zagad-
nieniom bezpiecZstwa.

Zasady profilaktyki

Zasady zbierania i analizowania danych o wypadkaetitug metodologii

ESAW (ang.Europen Statistics an Accidents at Wanlkvzgkdniaja nastpujace
etapy:

- fazg przedwypadkow — sytuacja zaistniata bezpednio przed wypad-
kiem,

- faze wypadkova — sktada si ze zdarzeniadolacego odchyleniem od sta-
nu normalnego i zdarzenia beZpednio powodujcego uraz,

- faze powypadkow — polega na identyfikacji umiejscowienia i oiemia
rodzaju urazu.
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Analize wypadkow przy pracy przeprowadza i nastpujacych formach:

« analiza bezwzghbina — polega na oldleniu liczby poszkodowanych
(wypadek indywidualny, zbiorowy) etkosci skutkéw (wypadekmier-
telny, ckzki, powodupcy czasow niezdolnd¢ do pracy),

« analiza rodzajowa — rodzaj stanowiska pracy, naykiédoszto do wy-
padku, opis czasu zdarzenia wypadkowego od rozp@cpracy, opis
przyczyn bezp@ednich i pdrednich wypadku, charakterystyka kwalifi-
kacji zawodowych poszkodowanego,

« analiza wskanikowa — wskanik czestasci wypadkdéw w przeliczeniu na
liczbe zatrudnionych, roboczogodzin i wiel produkcji, wskanik
cigzkosci — iloraz liczby dnidwek straconych w wyniku wygiau i liczby
poszkodowanych, wskaik globalny — iloczyn wskanika czstasci wy-
padkéw w przeliczeniu na liczbzatrudnionych i wskanika ciezkosci
wypadkow [2+4].

4. Terminologia

Substancja chemiczna — pierwiastek chemiczny o jegiazki w stanie,
w jakim wysepuja naturalnie lub zostajuzyskane za pomae@rocesu produk-
cyjnego.

Czynnik chemiczny — pierwiastek lub zmek chemiczny w postaci,
w jakiej wystpuje naturalnie lub w stanie, w jakim jest wytwangpstosowany
lub uwolniony wsrodowisku pracy.

Preparat chemiczny — mieszanina lub roztwér skdaglesi z co najmniej
dwéch substancji chemicznych.

Zagraenie czynnikiem chemicznym — swoista $disvos¢ mogica poten-
cjalnie spowodowaszkodak.

Substancja i preparat niebezpieczny — zakwalifdaoyy zgodnie z ustaw
z dnia 11.01.2001 r. o substancjach i preparathemicznych (Dz.U. 01.11.84,
Z p&n. zm.), do co najmniej jednej z wymienionych katdigi o wiasciwo-
sciach wybuchowych 4@z utleniapcych: skrajnie tatwo palne, wysoce tatwo
palne, tatwo palne, bardzo toksyczne, toksyczrigdiave, zrace, udraniajace,
uczulapce, rakotwoércze, mutagenne, dzia¢éa szkodliwie na rozrodczd
i niebezpieczne dlsrodowiska.

Trucizna — substancja lub preparat chemiczny,ykigrwielkiej dawce
wprowadzony do organizmu czlowieka wywotuje zakltieenormalnych funk-
cji zyciowych lub powoduje zgon. Wy#dia sk: trucizny draniace (chlorowo-
dor, dwutlenek siarki, kwas octowy, amoniak), tamgi duszce (tlenek wgla,
siarkowodor), trucizny protoplazmatycznecértotdw, arsen i ich zwizki), tru-
cizny narkotyczne.

Zagraenie — stansrodowiska pracy magy spowodowé wypadek lub
chorolz.
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Ekspozycja — oddziatywanie czynnikéw wystijacych wsrodowisku pra-
cy na organizm cziowieka. Migjest czas i intensywié naraenia.

Narazenie — ekspozycja na czynnik szkodliwy dla zdrowtara z okrélo-
nym prawdopodobiesstvem mae spowodowé& wystpienie niekorzystnych
skutkow w stanie zdrowia.

Najwyzsze dopuszczalneesenie NDS — wartg¢ srednia waona stze-
nia, ktére — oddzialat na pracownika w agu 8-godzinnego czasu pracy
— przez caty okres jego aktywswd zawodowej nie spowoduje ujemnych zmian
w stanie zdrowia.

Najwyzsze dopuszczalne ¢genie chwilowe NDSy) — wartg¢ srednia,
ktora nie powinna spowodowaljemnych zmian w stanie zdrowia pracownika,
jezeli wystepuje wsrodowisku pracy nie ditej niz 15 minut i nie cgsciej niz 2
razy w czasie zmiany roboczej, w agse czasu nie krotszym:il godzina.

Najwyzsze dopuszczalnegsenie putapowe NDSP — wartag¢, ktéra ze
wzgledu na zagrzenia zdrowia lutrycia pracownika nie me by w srodowi-
sku pracy przekroczona iadnej chwili czasu [5].

Ryzyko zawodowe - prawdopodohstwo wyshpienia niep@adanych
zdarzé zwiazanych z wykonywanpraa powodugcych straty, w szczegolga
wystapienia u pracownika niekorzystnych skutkéw prady syposobu wykony-
wania pracy.

5. Metoda oceny ryzyka zawodowego

Czas ekspozycji w gju zmiany robocz€j, wynosi:
Te=2Ty (1)

gdzieT,; — czas trwania ekspozycji na nzgaie podczagtej czynndgci.

Stezeniesrednie waone S, danej substancji chemicznej w powietrzu okre-
sla sk przez okres co najmniej 75% czasu jej trwania (880 dla 8 godz.
zmiany) wynosi:

>s0
§ =i — 2)

gdzie: § — stzenie substancji chemicznejivtej probie,
t — czas trwania poboiittej préby,
n— liczba pobranych prob.
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Obowhzuja przy tym nasipujace zasady:

- dla jednego stanowiska pracy obejaugigo rGgne czynnéci pobiera si
€0 najmniej 4 préoby dla kadej czynndci,

- dla pracownika obstugagego wecej niz jedno stanowisko pracy pobiera
sie co najmniej 4 préby na kdym stanowisku pracy,

- w wypadku, gdy miejscem pracy jest catle pomieszezisowo pobiera
sig 5 préb dla 2+6 okrgonych punktéw pomiarowych [1].

Wskanik ekspozyciji zmianowej (dobowejVE; okreslajacy rownowane

stezenie substancji chemicznej wyznaczaza wzoru:

WE = S, UL ®3)

Wskanik ekspozycji chwiloweWE;, okresla skzenie substancji chemicz-
nej odniesione do 15-minutowego czasu pam@ W cigu zmiany roboczeyj:

WE,, = max( S Of) 4

Wskanik naraenia dobowego okéta poziom ryzyka jako krotrsd prze-
kroczenia normy i wyznaczagsie wzoru:

_WE
" NDS ®)

gdzieNDS- najwyzsze dopuszczalneggenie dla danej substancji chemiczne;.

Wskanik naraenia chwilowegoWN;, okresla poziom ryzyka jako krot-
nos¢ przekroczenia normy i wyznacza ge Wzoru:

_WE
oo ©)

gdzieNDS, — najwyzsze dopuszczalnegsenie chwilowe.

WN;,

Wskanik naraenia ogolnegdWN to warté¢ maksymalna spood wyzna-
czonych wskanikéw (5) i (6):

WN = max(WN, , WN,) (7)

Skala ryzyka przedstawiagsiastpujaco:
 ryzyko nieakceptowalné/N> 1,0,

» ryzyko kontrolowane 0,8 WN< 1,0,
 ryzyko tolerowan@&/N< 0,5.
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Maksymalny dopuszczalny czas pracy wgci zmiany z natgeniem, kiedy
stezenie substancji chemicznej nie przekracza wartalopuszczalnej NDS,

WYNosi:

taop = N?DS (B[60 [min] (8)

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wsk@iki opisugce naraenie zawodowe pracow-
nikéw systeméw zaopatrzenia w wodynikajace ze stosowanigrodkéw che-
micznych w procesie uzdatniania wody. Zdefiniowgumstawowe wskaniki
ryzyka zdrowotnego dotygzego narzenia na substancje chemiczne. Zapropo-
nowano metog szacowania ryzyka zdrowotnego opara wskaniku naraenia
0g6InegoWN, bedacym wartdcia maksymala wskanika naraenia chwilowe-
go WN,, oraz wskanika naraenia dobowegdVN;. Zaproponowana metoda
moze znalé¢ zastosowanie w ocenie ryzyka w systemach isicyeh i w kon-
sekwencji mae stad sie elementem zaarlzania ryzykiem w tych systemach
technicznych.
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OCCUPATIONAL RISK OF USING CHEMICALS
IN WATER SUPPLY SYSTEMS

Summary

The paper contains occupational risk of using dbels in water supply systems’ operation.
It becomes mainly because of chemicals used inrw@&tment process. Present polish legislation
and basic definitions concerning using chemicalsvater supply systems were shown. Risk
indexes were presented. The paper shows occuplatiskassessment method based on general
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endager indeXVN which is a maximum value of temporary endagerxnd#\., and daily endager
index WN,. Presented risk assessment method can be useddapational risk estimation and
furthermowe for occupational risk management inewatipply systems.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej we wiaiel 2010 r.



