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czehstwo pracy i ochrona zdrowia, o tyle
w literaturze niemieckiej w dalszym ciggu
uzywane jest pojecie ochrony pracy, ktére
obejmuje nie tylko ochrone zycia i zdrowia
pracownikéw, ale tez socjalng ochrone pra-
cyitechniczng ochrone pracy (obejmujaca
wymagania dotyczace bezpieczeristwa
produkowanych towaréw) [10, s. 53].

Podsumowanie

W Polsce, ktéra od 1 maja 2004 r.
jest cztonkiem Unii Europejskiej, coraz cze-
Sciej odrdznia sie pojecie ochrony pracy
uzywane w znaczeniu szerszym od pojecia
ochrony zdrowia i zycia pracownika. Zwra-
ca sie przy tym w literaturze prawniczej
uwage na to, ze dawniej uzywane pojecie
bezpieczeristwo i higiena pracy, ekspo-
nujace obowiazki stron stosunku pracy,
szczegdlnie pracodawcy, i ograniczajace
sie do zapewnienia technicznych wymagan
Srodowiska pracy zastepuje sie pojeciem
ochrona zdrowia i Zycia pracownika [11,
s. 9]. Réwniez w przepisach polskich,
w drodze ewolucji prawa dotyczacego
bezpieczenstwa i higieny pracy, coraz
bardziej uwzglednia sie pracownika jako
podmiot chroniony, dazac do tworzenia
koncepdji ochrony pracy na wzér skandy-
nawski, gdzie w pojeciu tym uwzglednia
sie fizyczne, spoteczne i psychologiczne
aspekty zatrudnienia [12, s. 7).
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W artykule przedstawiono trzy rodzaje oceny ryzyka: ocene zawodowego ryzyka opartego na
wartosciach NDN ocene ryzyka zdrowotnego opartego na modelu matematycznym, a takze ocene
ryzyka zdrowotnego weryfikowanego badaniami medycznymi.

Estimation of occupational and health risk connected with exposure to hand-arm vibration
This study discusses three kinds of risk assessment: occupational risk assessment based on threshold
limit values, health risk assessment based on the dose-response model and health risk assessment

verified by medical examinations.

Rodzaje ocen ryzyka

Wystepowanie szkodliwych czynnikéw
w Srodowisku pracy, o poziomach ste-
zef lub natezef mogacych wywotywac
negatywne zmiany w stanie zdrowia
pracownikéw, wymaga podejmowania
profilaktycznych przedsiewzie¢, odpowia-
dajacych wynikom oceny ryzyka zwigzane-
g0z narazeniem. Definicja ryzyka powinna
dotyczy¢ bezposrednio prawdopodobief-
stwa wystapienia skutkéw zdrowotnych
wywotanych danym zagrozeniem [1].

Istniejg trzy rodzaje szacowania ryzyka
utraty zdrowia przez pracownikéw narazo-
nych na szkodliwo3ci zawodowe:

e ocena ryzyka zawodowego oparta
na kryteriach najwyzszych dopuszczalnych
natezen (NDN) lub stezer (NDS)

e ocena ryzyka zdrowotnego na podsta-
wie wybranego matematycznego modelu
zaleznosci dawka-odpowiedZ organizmu

e ocena ryzyka zdrowotnego weryfiko-
wanego badaniami medycznymi konkret-
nych grup zawodowych.

Ryzyko zawodowe szacowane jakoscio-
wo w oparciu o NDN lub NDS jest stopnio-



wane w skali punktowej, na przyktad jako
ryzyko mate, Srednie, duze itp. Ze wzgledu
na nieswoisty charakter dziatania szkodli-
wych czynnikéw chemicznych na organizm
cztowieka, jak tez wiekszosci czynnikow
fizycznych, wartosci normatywne przyj-
mowane s3 na podstawie wynikéw badan
doswiadczalnych prowadzonych na zwie-
rzetach oraz badan epidemiologicznych
dotyczacych analizy stanu zdrowia duzych
grup pracownikdw. Wartosci NDN i NDS
okresla sie nadal oddzielnie w odniesieniu
do poszczegdlnych czynnikbw, mimo
ze w realnych warunkach przemystowych
rzadko pracownicy sa eksponowani tylko
na jeden szkodliwy czynnik. W przypad-
ku tacznego dziatania kilku czynnikéw
fizycznych na stanowisku pracy, kazdy
z nich ocenia sie niezaleznie. Ocena ryzyka
zawodowego odzwierciedla przecietne
warunki srodowiska pracy wystepujace
w okreslonym dziennym przedziale czaso-
wym. Zatem, ocena ryzyka zawodowego
nie zawsze bedzie w petni odzwierciedlata
ujemne skutki w stanie zdrowia narazo-
nych pracownikéw.

Zaleznosci funkcyjne dawka-odpowied?
organizmu wykorzystywane sa wilosciowych
metodach oceny ryzyka zdrowotnego. Pole-

gaja na wyznaczeniu prawdopodobiefistwa
0<p=1wystapienia okreslonych ujemnych
skutkéw w stanie zdrowia, w wyniku nara-
zenia na dany czynnik szkodliwy o znanym
natezeniu lub stezeniu, dziatajgcy na pra-
cownika przez pewien okres zatrudnienia.
W metodach tych stosuje sie matematyczne
modele liniowe i nieliniowe, w ktérych
zaleznos¢ dawka-odpowied? uzyskiwana
jest na podstawie rezultatéw doswiadczer
na zwierzetach, a takze na podstawie ba-
dan epidemiologicznych. Wielko3¢ ryzyka
zdrowotnego moze by¢ oszacowana dla
dowolnego poziomu narazenia i dowol-
nego czasu zatrudnienia w warunkach
wybranej ekspozycji. Prawdopodobierstwo
utraty zdrowia moze by¢ zatem okreslone
hipotetycznie lub moze sie odnosi¢ do pra-
cownikéw zatrudnionych w zdefiniowanych
warunkach pracy.

Rzeczywiste ryzyko zdrowotne, odno-
szace sie do konkretnej grupy pracowni-
kow, jest jednak modyfikowane wieloma
innymi czynnikami, nie uwzglednianymi ani
w przyjetych wartosciach NDS lub NDN, ani
w wybranych modelach matematycznych
opisujacych zaleznos¢ miedzy narazeniem
na dany szkodliwy czynnik a ujemnymi
skutkami zdrowotnymi. Oszacowanie fak-

Tabela 1

RODZAJE OCEN RYZYKA ZWIAZANEGO Z NARAZENIEM NA SZKODLIWE CZYNNIKI WYSTEPUJACE

W SRODOWISKU PRACY

Types of risk assessment connected with exposure to occupational factors

Parametry

zawodowego opartego
oceny go opar <8

na normatywach
higienicznych
indywidualne stanowiska
pracy, grupy stanowisk

opartego na modelach
matematycznych

grupy pracownikow
Wraz z oceng narazenia
stanowisk pracy

Ocenaryzyka

zdrowotnego zdrowotnego
weryfikowanego

badaniami medycznymi

poszczegblne osoby, grupy
zawodowe wraz z oceng
narazenia odniesiong

Metoda

do badanych oséb
szacowanie jakosciowe ilosciowa ocena losciowa ocena
oparta na modelach na podstawie medycznych

matematycznych badan pracownikéw
Czasnarazenia  IEANGIE robocza, okres zat'ru’dnlenla o okres zat.ru_dnlenla badar]ych
tydzien pracy pracownikow w narazeniu | pracownikéw w narazeniu
Wyniki higieniczna ocena przewidywane skutki rzeczywiste skutki
y stanowisk pracy zdrowotne narazonych zdrowotne narazonych

Tabela 2

PRZYKEAD OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO NA PODSTAWIE WARTOSCI NDN MIEJSCOWYCH

DRGAN MECHANICZNYCH

Sample occupational risk assessment based on the TLV for hand-arm vibration

Stanowisko

Formierz

Réwnowazna wartosc sumy wektorowej
przyspieszenia a,, s, (M/s?)

Krotnos¢

NDN Ryzyko zawodowe

bardzo duze

Szlifierz 2,7

0,96 duze

Oczyszczacz 2,9

11 duze

BEZPIECZENSTWO PRACY 6/2006

tycznego ryzyka zdrowotnego moze by¢
dokonane jedynie na podstawie wynikéw
badar medycznych wykonanych u pracow-
nikéw. Ten trzeci rodzaj szacowania ryzyka
zdrowotnego, polegajacy na weryfikagji
badaniami lekarskimi wybranego modelu
matematycznego zaleznosci dawka-odpo-
wiedz organizmu, odnosi sie do konkretnych
pracownikéw oraz do tworzonych przez
nich grup zawodowych, zatrudnionych
w zdefiniowanych warunkach narazenia
z indywidualng historig przebiegu pracy
zawodowej.

Poréwnanie trzech rodzajéw ocen ry-
zyka utraty zdrowia przez pracownikéw
narazonych na szkodliwosci zawodowe
przedstawiono w tabeli 1. Poréwnanie
dotyczy obiektu oceny, metody i wynikéw
oceny ryzyka.

W badaniach wtasnych ujawniono,
ze zar6wno szacowane ryzyko zawodowe,
jak i ryzyko zdrowotne nie zawsze znajduja
odzwierciedlenie w rzeczywistych skutkach
zdrowotnych obserwowanych u pracow-
nikdw narazonych na miejscowe drgania
mechaniczne [2].

Przykfady szacowania

ryzyka zawodowego i zdrowotnego
operatorow

recznych narzedzi wibracyjnych

Badania podjeto w celu opracowania
zréznicowanych zasad profilaktyki zespotu
wibracyjnego dla trzech grup zawodowych
operatoréw recznych narzedzi wytwarzaja-
cych drgania mechaniczne, tj. dla: formierzy
(93 osoby), szlifierzy (77 os6b) i oczyszcza-
czy odlewdw (127 0s6b) [3]. Ocene ryzyka
zawodowego, dokonang przez poréwnanie
wynikéw pomiaréw miejscowych drgai
mechanicznych i dziennego czasu ekspozyciji
zwartosciami NDN wibragji [4, 5], przedsta-
wiono w tabeli 2.

Grupy zawodowe réznity sie pod wzgle-
dem krotnosci przekroczenia wartosci NDN
drgan mechanicznych. Najwieksze ryzyko
zawodowe wystepowato na stanowiskach
formierzy i byto pieciokrotnie wieksze
w poréwnaniu ze stanowiskami szlifierzy
i oczyszczaczy.

Okres zawodowego narazenia na drga-
nia mechaniczne réwniez réznicowat ba-
dane grupy. Liczony w latach, okres ten
byt najkrotszy u oczyszczaczy (8,8 lat),
natomiast w pozostatych dwéch grupach
byt prawie dwukrotnie dtuzszy. Natomiast
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badane grupy nie réznity sie pod wzgledem
warunkéw zawodowych, bytowych i éro-
dowiskowych.

W ocenie ryzyka zdrowotnego wzieto
pod uwage napadowe bledniecie palcow rak
pod wptywem ochtodzenia, tzw. objaw Ray-
nauda, uwazany za jeden z podstawowych
objawdw, ktéry moze nasuwac podejrzenie
naczyniowej postaci zespotu wibracyjnego.
Uwzgledniajgc oddzielnie dla kazdej z trzech
badanych grup narazenie na wibracje w po-
staci rownowaznej wartosci sumy wektoro-
wej przyspieszenia drgan a,,s .1 okres na-
razenia w latach T, obliczono w procentach
C prawdopodobiefistwo objawu Raynauda
wedtug modelu matematycznego (tabela3.)
podanego w zafaczniku normy PN-EN-ISO
5349-1: 2003 [6]:

C= 0,318 [a,qe ]"% T

Ze wzgledu na krétki staz pracy i niewiel-
kie przekroczenia wartosci NDN mozna byto
przypuszczaé, ze ewentualne odchylenia
zdrowotne zwigzane etiologicznie z drga-
niami mechanicznymi powinny by¢ najstabie]
wyrazone U 0czyszczaczy, w poréwnaniu
ze szlifierzami i formierzami. Oczekiwano
zatem znacznego zréznicowania stanu
zdrowia miedzy grupami, z tego powodu,
ze nie byty one jednorodne pod wzgledem
wielkosci i okresu narazenia na drgania
mechaniczne.

W tabeli 4. przedstawiono procent 0séb
z objawami napadowego bledniecia palcéw
rak zgtoszonymi w wywiadzie.

Fakt znamiennie czestszego wystepo-
wania objawu Raynauda u oczyszczaczy,
w poréwnaniu z pozostatymi grupami
zawodowymi, moze potwierdzac istnienie
wiekszego zagrozenia zdrowotnego w tej
grupie pracownikéw. Przyczyna moze tkwic
w sposobie wykonywania pracy, ktéra
wymaga stosowania znacznie wiekszej sity
przy oczyszczaniu odlewéw w poréwnaniu
Z czynnosciami wykonywanymi przez po-
zostate dwie grupy zawodowe. Ten ergo-
nomiczny czynnik moze wptywac zardwno
na wielko3¢ transmisji drgaf w koficzynach
gbrnych, jak i na mechaniczny ucisk na ob-
wodowe naczynia.

Czestos¢ wystepowania napadowego
bledniecia palcow rak u formierzy i szlifierzy
byta znacznie mniejsza niz nalezatoby ocze-
kiwac, biorac pod uwage wielkos¢ narazenia
zawodowego i wynikajacy z tego sposéb ob-
liczania prawdopodobiefistwa wystgpienia
zmian naczyniowych w koAczynach gérnych
narazonych pracownikow.

Z przedstawionych danych wynika,
ze oszacowanie ryzyka zawodowego i obli-
czenie ryzyka objawu Raynauda na podsta-
wie oceny narazenia na drgania miejscowe
znacznie rozni sie od oceny ryzyka zdrowot-
nego zweryfikowanego badaniamilekarski-
mi narazonych grup zawodowych.

Whioski

e Szacowanie ryzyka zawodowego
i ryzyka zdrowotnego moze w przypadku
ekspozycji na miejscowe drgania mecha-

Tabela 3

PRZYKtAD OCENY RYZYKA ZDROWOTNEGO OPARTEGO NA MATEMATYCZNYM MODELU
PRAWDOPODOBIENSTWA WYSTAPIENIA OBJAWU RAYNAUDA

Sample health risk assessment based on the mathematical model of the probability of the occurrence of Raynaud's

syndrome

Réwnowazna wartosc
sumy wektorowej
przyspieszenia

2!
Byseqan (M/5?)

Sredni okres narazenia

Grupa zawodowa T(lata)

Formierze

Prawdopodobienstwo
wystapienia objawu Raynauda
C(%)

Szlifierze

Oczyszczacze

Tabela 4

PRZYKtAD OCENY RYZYKA ZDROWOTNEGO WERYFIKOWANEGO BADANIAMI MEDYCZNYMI
Sample health risk assessment verified by medical examinations

Grupa zawodowa

przewidywane
wg PN-EN-1SO 5349-1

Formierze

Wystepowanie objawu Raynauda
C(%)

stwierdzone

Szlifierze

Oczyszczacze

niczne przecenia¢ lub niedocenia¢ wielko-
§ci skutkéw zdrowotnych w wybranych
grupach zawodowych, jezeli nie zostanie
dokonana weryfikacja tych ocen badaniami
medycznymi.

e Podejmowanie przedsiewzie¢ profi-
laktycznych, nakierowanych na ochrone
pracownikéw przed miejscowymi drganiami
mechanicznymi, powinno by¢ wczesniej
powigzane z wynikami oceny ryzyka za-
wodowego uwzgledniajacej okolicznosci
narazenia oraz z wynikami specjalistycznych
badar medycznych w celu osiggniecia naj-
bardziej skutecznych efektow. Jest to zgodne
ze strategia Unii Europejskiej w zakresie
ochrony pracownikéw przed drganiami
mechanicznymi, okreslong w dyrektywie
2002/44 /WE [7].
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