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krajach Unii Europejskiej za-
gadnienia prawne dotycz¹ce
�rodków ochrony indywidu-

alnej, stosowanych w celu ochrony przed
jednym lub wieloma zagro¿eniami, regu-
luj¹ dwie dyrektywy [1, 2]. Jedna z nich
[2] dotyczy zasad oceny zgodno�ci z za-
sadniczymi wymaganiami bezpieczeñ-
stwa (89/686/EWG), ma wiêc bezpo�red-
nie prze³o¿enie na uregulowania zwi¹za-
ne z wprowadzaniem tego typu wyrobów
do obrotu handlowego. W tym kontek-
�cie dyrektywa ta dotyczy producentów
lub dystrybutorów �rodków ochrony in-
dywidualnej.

Wype³nienie postanowieñ tej dyrek-
tywy nie jest jednak wystarczaj¹ce do
zapewnienia bezpieczeñstwa u¿ytkowni-
kom indywidualnych �rodków ochron-
nych. W tym celu konieczne by³o opra-
cowanie zasad zwi¹zanych z doborem
i szeroko pojêtym u¿ytkowaniem, któ-
rych przestrzeganie przez osoby zarz¹dza-
j¹ce stosowaniem �rodków ochrony in-
dywidualnej w zak³adzie pracy, powinno
przyczyniaæ siê do zapewnienia bezpie-
czeñstwa pracownikom. Zasady, o któ-
rych mowa, zawarte w dyrektywie Unii
Europejskiej nr 89/656/EWG [1] zosta³y
wprowadzone do prawa polskiego rozpo-
rz¹dzeniem ministra pracy i polityki spo-
³ecznej z dnia 11 czerwca 2002 roku,
zmieniaj¹cego rozporz¹dzenie w sprawie
ogólnych przepisów bhp [3]. W my�l no-
wych przepisów jednym z wa¿niejszych
problemów zwi¹zanych ze stosowaniem
�rodków ochrony indywidualnej jest do-
strzeganie potrzeb i wymagañ u¿ytkow-
nika, a nie tylko odpowiedni dobór tych
�rodków do czynników niebezpiecznych
i szkodliwych wystêpuj¹cych na stano-
wiskach pracy.

Przestrzeganie zasad prawid³owego
doboru i stosowania �rodków ochrony
indywidualnej jest szczególnie istotne
w odniesieniu do �rodków, które s³u¿¹ do
ochrony przed zagro¿eniami ¿ycia i zdro-
wia mog¹cymi powodowaæ powa¿ne
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i nieodwracalne skutki, których u¿ytkow-
nik sam nie mo¿e oceniæ. Do tej grupy
nale¿y sprzêt chroni¹cy uk³ad oddecho-
wy, a wiêc taki, którego zadaniem jest
stworzenie skutecznej bariery przed wni-
kaniem czynników chemicznych przez
uk³ad oddechowy. W tym aspekcie du¿e
znaczenie ma zapewnienie prawid³owe-
go doboru sprzêtu, przez osi¹gniêcie
kompromisu pomiêdzy skuteczno�ci¹
ochronn¹, czasem u¿ytkowania i akcep-
tacj¹ u¿ytkownika.

Szczególnego potraktowania wymaga
dobór sprzêtu do stosowania w tzw. sytu-
acjach bezpo�redniego zagro¿enia ¿ycia
i zdrowia. Do takich warunków mo¿na
zaliczyæ wystêpowanie niedoboru tlenu,
gwa³towny wyciek czynnika chemiczne-
go, niezamierzone reakcje substancji che-
micznych, powoduj¹ce nag³¹ zmianê
sk³adu atmosfery �rodowiska pracy, a tak-
¿e warunki, w których prowadzone s¹
akcje ratownicze.

W celu zapewnienia mo¿liwo�ci doko-
nania prawid³owego doboru sprzêtu ochro-
ny uk³adu oddechowego do wymienio-
nych zagro¿eñ i czynno�ci zawodowych,
konieczne jest opracowanie i wdro¿enie
sposobu wyznaczania skuteczno�ci
ochronnej sprzêtu w przewidywanych wa-
runkach jego stosowania oraz procedury
doboru opieraj¹cej siê na wska�niku.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pra-
cy � Pañstwowym Instytucie Badaw-
czym prowadzone s¹ prace zmierzaj¹ce
do opracowania wska�nika, który pozwoli
na ocenê skuteczno�ci ochronnej u¿yt-
kowanych �rodków, bez wzglêdu na ich
zasadê dzia³ania, czyli uniwersalnego
w odniesieniu do ró¿nych zagro¿eñ uk³a-
du oddechowego. Metoda wyznaczania
tego wska�nika powinna uwzglêdniaæ
czynniki zwi¹zane z u¿ytkowaniem
sprzêtu ochrony uk³adu oddechowego,
zw³aszcza mo¿liwo�æ jego dopasowania
do twarzy u¿ytkownika w czasie spoczyn-
ku i dowolnej zmiany pozycji cia³a.

Koncepcja doboru
Podstawowym elementem procedury

doboru �rodków ochrony indywidualnej,
w tym tak¿e sprzêtu ochrony uk³adu od-
dechowego, jest ocena ryzyka zawodo-
wego [4].

W tym celu konieczna jest identyfika-
cja zagro¿eñ, polegaj¹ca na pomiarze stê-
¿eñ wszystkich wystêpuj¹cych czynników
niebezpiecznych lub szkodliwych, a na-
stêpnie ustaleniu czasu nara¿enia pracow-
nika oraz okre�leniu dodatkowych uwa-
runkowañ �rodowiska pracy, ze szczegól-
nym uwzglêdnieniem rodzaju wykonywa-
nej pracy, klimatu, atmosfery wybuchowej,
wentylacji i gabarytów pomieszczeñ.

Przyk³ad algorytmu postêpowania
przy ocenie ryzyka spowodowanego wy-
st¹pieniem szkodliwych substancji che-
micznych wch³anianych przez uk³ad od-
dechowy przedstawiono na rysunku [5].

W odniesieniu do zagro¿eñ czynnika-
mi chemicznymi nale¿y zawsze braæ pod
uwagê, ¿e pracownik mo¿e byæ nara¿ony
na dzia³anie wiêkszej liczby czynników.
W takim przypadku konieczne jest usta-
lenie czy zwi¹zki te pozostaj¹ w stosun-
ku do siebie w dzia³aniu:

� niezale¿nym
� addytywnym (efekty ich dzia³ania

podlegaj¹ sumowaniu)
� synergistycznym (nastêpuje potêgo-

wanie dzia³ania toksycznego)
� antagonistycznym (os³abienie dzia-

³ania substancji toksycznej).
Jak wynika z przedstawionego algo-

rytmu (rysunek) wybór rodzaju sprzêtu
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Rys. Algorytm postêpowania przy szacowaniu ry-
zyka, w przypadku nara¿enia na czynniki niebez-
pieczne i szkodliwe dla uk³adu oddechowego [6]

ochrony uk³adu oddechowego zale¿y od
relacji w jakiej pozostaje stê¿enie szko-
dliwych substancji chemicznych w �ro-
dowisku pracy do warto�ci najwy¿szych
dopuszczalnych stê¿eñ (NDS) tych czyn-
ników. Im wiêksze jest przekroczenie do-
puszczalnych warto�ci stê¿eñ, tym ochro-
na powinna charakteryzowaæ siê wy¿sz¹
skuteczno�ci¹, a zatem wska�nik ochro-
ny powinien mieæ wiêksz¹ warto�æ.

Mówi¹c najogólniej, wska�nik ochro-
ny wyra¿a krotno�æ obni¿enia stê¿enia
zanieczyszczeñ wystêpuj¹cych w �rodo-
wisku pracy wskutek zastosowania odpo-
wiedniego typu sprzêtu ochrony uk³adu
oddechowego, do takiego poziomu, aby
w powietrzu wdychanym stê¿enie niebez-
piecznych substancji chemicznych by³o
poni¿ej warto�ci ich NDS. Z definicji tej
wynika, ¿e warto�æ wska�nika ochrony
zale¿y przede wszystkim od typu sprzêtu
ochrony uk³adu oddechowego, a nastêp-
nie od takich dodatkowych warunków,
jak: indywidualne dopasowanie sprzêtu,
w³a�ciwe funkcjonowanie oraz warunki
jego u¿ytkowania. W terminologii euro-
pejskiej funkcjonuj¹ trzy rodzaje wska�-
nika ochrony [6]:

� spodziewany wska�nik ochrony
(APF � assigned protection factor)

� u¿ytkowy wska�nik ochrony (WPF
� workplace protection factor)

� nominalny wska�nik ochrony (NPF
� nominal protection factor).

Spodziewany wska�nik ochrony
(APF) jest to poziom skuteczno�ci sprzê-

tu ochrony uk³adu oddechowego na sta-
nowisku pracy, osi¹gany przez 95% u¿yt-
kowników, gdy spe³nione s¹ warunki w³a-
�ciwego stosowania ochron, jak: przepro-
wadzenie odpowiedniego szkolenia i pro-
wadzenia w³a�ciwej kontroli u¿ytkowa-
nia, prawid³owego funkcjonowania i do-
pasowania stosowanego sprzêtu.

U¿ytkowy wska�nik ochrony
(WPF) jest to zmierzony na danym sta-
nowisku pracy wska�nik ochrony, wyzna-
czony dla u¿ytkownika sprzêtu ochrony
uk³adu oddechowego, w celu indywidu-
alnego dopasowania sprzêtu.

Nominalny wska�nik ochrony
(NPF) to maksymalna procentowa warto�æ
ca³kowitego przecieku wewnêtrznego, wy-
znaczona dla ka¿dej klasy ochronnej sprzê-
tu zgodnie z normami serii PN-EN.

Z porównania tak zdefiniowanych
wska�ników ochrony pod k¹tem ich przy-
datno�ci w procedurze doboru sprzêtu
ochrony uk³adu oddechowego wynika, ¿e
tylko spodziewany wska�nik ochro-
ny (APF) mo¿na traktowaæ jako uni-
wersalny. Nominalny wska�nik ochrony,
wyznaczany laboratoryjnie w stabilnych
warunkach atmosfery aerozolu chlorku
sodu, pe³ni jedynie rolê kryterium klasyfi-
kacji ochronnej. Wyznaczenie u¿ytkowe-
go wska�nika ochrony, zapewnia indywi-
dualne bezpieczeñstwo pracownikom
stosuj¹cym sprzêt ochrony uk³adu odde-
chowego, ale konieczno�æ posiadania
przez przedsiêbiorstwo w³asnej aparatu-
ry pomiarowej, czyni wska�nik ten ma³o
popularny w�ród u¿ytkowników.

Z tego powodu w krajach UE, a tak¿e
w Polsce trwaj¹ prace zmierzaj¹ce do usta-
lenia warto�ci spodziewanego wska�ni-
ka ochrony (APF), który zgodnie z defi-
nicj¹ stanie siê uniwersalnym narzêdziem
stosowanym w procedurze doboru klasy
ochronnej sprzêtu.

Wychodz¹c z tego za³o¿enia, opraco-
wano schemat doboru skuteczno�ci
ochronnej sprzêtu, którego podstaw¹
jest wska�nik ochrony, wyznaczany w wa-
runkach zbli¿onych do spodziewanych
warunków u¿ytkowania.

W schemacie tym:
I etap zak³ada obliczenie wymaganej

(minimalnej) warto�ci wska�nika ochro-
ny (MAPF � minimum assigned protec-
tion factor) wed³ug wzoru:

 
stê¿enie zanieczyszczenia
�rodowiska zewnêtrznego

MAPF = _________________________________________
najwy¿sze dopuszczalne stê¿enie

szkodliwych substancji chemicznych
w powietrzu �rodowiska pracy (NDS)

II etap przewiduje porównanie obli-
czonego MAPF z warto�ciami rzeczywi-

stych wska�ników ochrony w zakresie
odpowiedniej grupy �rodków ochrony
uk³adu oddechowego, w celu wyboru
sprzêtu, którego rzeczywisty wska�nik
ochrony jest co najmniej równy warto�ci
wyliczonej MAPF.

A oto przyk³adowy sposób postêpo-
wania w odniesieniu do okre�lonego �ro-
dowiska pracy � dane: �rednie wa¿one
stê¿enie py³u obliczone dla 8 godzin pra-
cy wynosi 20 mg/m3, NDS tego py³u wy-
nosi 5 mg/m3.

Minimalny wska�nik ochrony wyno-
si 4, co oznacza, ¿e nale¿y zastosowaæ do
ochrony uk³adu oddechowego sprzêt,
który zapewni rzeczywiste 4-krotne ob-
ni¿enie stê¿enia zanieczyszczenia w stre-
fie oddechowej (pod czê�ci¹ twarzow¹)
w odniesieniu do stê¿enia zanieczysz-
czenia atmosfery �rodowiska pracy.

Realizacja tej procedury wymaga wy-
znaczenia warto�ci wska�ników ochrony
APF, w sposób zapewniaj¹cy uwzglêdnie-
nie podstawowych aspektów zwi¹zanych
z ocen¹ szczelno�ci czê�ci twarzowych
sprzêtu, podczas wykonywania przez pra-
cowników ró¿nych czynno�ci zawodo-
wych.

Jak dot¹d, brak jest na �wiecie uniwer-
salnej metody, która by³aby stosowana
obligatoryjnie.

Metody wyznaczania
wska�nika ochrony na �wiecie

Najwiêcej prac badawczych z omawia-
nego zakresu prowadzono w Stanach
Zjednoczonych. Interesuj¹ce rezultaty
uzyskano dziêki po³¹czeniu æwiczeñ
praktycznych z ocen¹ subiektywn¹
uczestnika badañ [7]. Ocena ta polega na
identyfikacji, za pomoc¹ zmys³u wêchu,
momentu wnikniêcia aerozolu testowe-
go w strumieñ powietrza wdychanego.
Badanie przecieku prowadzono w atmos-
ferze acetonu isoamylowego. Uczestnicy
æwiczeñ w kompletnym sprzêcie ochro-
ny uk³adu oddechowego przebywali
w komorze, gdzie utrzymywane by³o stê-
¿enie gazu znacznikowego na poziomie
8 mg/m3. W czasie 10 minut wykonywa-
li æwiczenia polegaj¹ce na zdejmowa-
niu prostok¹tnych bloków o wymiarach
0,1 � 0,075 m (masa oko³o 1 kg) z pó³ki
umieszczonej na poziomie 0,3 m powy-
¿ej g³owy uczestnika badañ i uk³adaniu
z nich stosu na pod³odze w odleg³o�ci co
najmniej 2 kroków od pó³ki. Czynno�ci
te uczestnik wykonywa³ z czêstotliwo�ci¹
6 � 8 bloków na minutê. Po zakoñczeniu
æwiczeñ dokonano oceny sprzêtu, okre-
�laj¹c czy w powietrzu wdychanym wy-
czuwalny by³ zapach gazu znacznikowe-
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go, za� uczestnik badañ dokonywa³ oce-
ny stopnia dyskomfortu pracy w sprzêcie.
Taka organizacja badañ umo¿liwia jedno-
czesn¹ ocenê szczelno�ci dopasowania i pa-
rametrów zwi¹zanych z ergonomi¹ sprzê-
tu, jednak¿e wad¹ zaprezentowanej meto-
dy jest znaczna subiektywno�æ oceny.

Aby wyeliminowaæ ten element, opra-
cowano w The National Institute for Oc-
cupation Safety and Health (NIOSH) me-
todykê badania przecieku, polegaj¹c¹ na
pomiarze stê¿enia aerozolu testowego na
zewn¹trz i wewn¹trz czê�ci twarzowej
sprzêtu [7]. Jako aerozol testowy stoso-
wano ftalan dioktylu, a do analizy stê¿e-
nia aerozolu testowego wykorzystywano
fotometr. W celu realizacji tych badañ
skonstruowano komorê zaopatrzon¹
w urz¹dzenia nawiewne, umieszczone
powy¿ej wlotu aerozolu. Wentylatory
powoduj¹ turbulentne mieszanie aerozo-
lu, a jego stê¿enie jest monitorowane
w sposób ci¹g³y. Natê¿enie przep³ywu
powietrza przez fotometr wynosi 0,02
dm3/s, stê¿enie aerozolu jest utrzymywa-
ne na poziomie 25 mg/m3. �rednica aero-
dynamiczna cz¹stek aerozolu 0,6 mm.
Uczestników badañ wybiera siê na pod-
stawie testów antropometrycznych. Ka¿-
dy z 10 uczestników badañ wchodzi do
komory i wykonuje seriê æwiczeñ.

Opisana metoda jest w za³o¿eniach po-
dobna do standardowej metody aerozolu
chlorku sodu, zalecanej w normach UE do
oceny nominalnego wska�nika ochrony
[8]. Nie uwzglêdnia ona jednak warun-
ków u¿ytkowania sprzêtu, takich chocia¿-
by, jak ró¿ne warunki klimatyczne.

D¹¿¹c do przybli¿enia warunków ba-
dañ wska�nika ochrony do przewidywa-
nych warunków u¿ytkowania sprzêtu,
podjêto badania w warunkach symulacji
silnego dodatkowego nadmuchu powie-
trza zewnêtrznego [9]. Efekt prêdko�ci
powietrza, w po³¹czeniu ze zmian¹ pozy-
cji sprzêtu podczas u¿ytkowania, reali-
zowano w kanale, w strumieniu nawiewa-
nego powietrza. Wewn¹trz kana³u umiesz-
czano manekin wraz ze sprzêtem ochro-
ny uk³adu oddechowego. Podczas badañ
stosowano aerozol testowy symuluj¹cy
py³ respirabilny o wymiarach cz¹stek
mniejszych ni¿ 10 mm. Próbki powietrza
analizowano za pomoc¹ piêciu sond roz-
mieszczonych na sprzêcie w taki sposób,
aby dwie z nich znajdowa³y siê wewn¹trz
i trzy na zewn¹trz ochrony twarzy. Pod-
czas badañ, przefiltrowane powietrze do-
starczano do czê�ci twarzowej tak jak
podczas rzeczywistego u¿ytkowania,
a nastêpnie przez 4 giêtkie przewody
uchodzi³o ono na zewn¹trz kana³u. Sy-

mulacjê oddychania realizowano za po-
moc¹ sztucznych p³uc. Podczas badañ
zmieniano tak¿e po³o¿enie g³owy mane-
kina, w czterech ró¿nych po³o¿eniach
w stosunku do kierunku nawiewanego
powietrza: na wprost, pod k¹tem 45°, 90°
i 135°.

W rezultacie badañ wykazano, ¿e dzia-
³anie powietrza o narastaj¹cej prêdko�ci
oraz pozycja g³owy, inna ni¿ �na wprost�
strumienia powietrza, powodowa³y obni-
¿enie wspó³czynnika ochrony sprzêtu
w stosunku do jego nominalnej warto�ci.
Badania te potwierdzaj¹ raz jeszcze, jak
wa¿ne jest odniesienie badañ laborato-
ryjnych do spodziewanych warunków
u¿ytkowania.

Pomimo prowadzenia licznych prac
w obszarze badañ nad wska�nikiem
ochrony, dotychczas nie uda³o siê
opracowaæ jednolitej, akceptowanej
we wszystkich krajach europejskich
metody postêpowania przy ocenie
tego parametru. Z tego wzglêdu w kra-
jach UE trwaj¹ prace nad ustaleniem me-
todyki badañ, która umo¿liwi wyznacze-
nie warto�ci tych wska�ników.

* * *
Standardowa metoda pomiaru przecie-

ku wewnêtrznego z zastosowaniem aero-
zolu chlorku sodu jest metod¹ konieczn¹
do stosowania w procesie oceny zgodno-
�ci sprzêtu ochrony uk³adu oddechowe-
go z zasadniczymi wymaganiami bezpie-
czeñstwa. Nie zapewnia ona jednak¿e
wystarczaj¹cych danych dla pracodawcy,
niezbêdnych w procesie doboru odpo-
wiedniej skuteczno�ci ochronnej sprzêtu
do spodziewanych warunków jego sto-
sowania.

Wyznaczenie, w wyniku prac prowa-
dzonych w Centralnym Instytucie Ochro-
ny Pracy � Pañstwowym Instytucie Ba-
dawczym, warto�ci wska�nika ochrony

odnosz¹cych siê do wszystkich podsta-
wowych typów �rodków ochrony uk³adu
oddechowego stanie siê w³a�ciwym na-
rzêdziem do zapewnienia prawid³owego
doboru sprzêtu ochrony uk³adu oddecho-
wego do zagro¿eñ w postaci zanieczysz-
czeñ powietrza.
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