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UvVOD

Cilj procene profesionalnog rizika je utvrdivanje
kriticnih mesta i postupaka, odnosno stanja i procesa u
kojima moze do¢i do ugrozavanja bezbednosti i
zdravlja radnika na radnom mestu i u radnoj okolini,
kao i preduzimanje odgovarajuéih mera za njihovo
eliminisanje ili smanjenje na prihvatljiv nivo.

U praksi su prisutni razliciti pristupi i metodologije u
proceni profesionalnog rizika, $to zavisi od cilja i
namene procene rizika, kao 1 kvantitativnih i
kvalitativnih pokazatelja uslova radne sredine.

Takode, nedostatak preciznog definisanja postupka i
procedura, kao i kriterijuma i pokazatelja za procenu
profesionalnog rizika dovodi do toga da svaki
poslodavac ili pravno lice koje vrsi procenu rizika, na
svoj nacin definiSe postupak i kriterijume procene, $to
dovodi do nepreglednosti dobijenih rezultata, kao i
otezane kontrole kvaliteta procene.

RIZIK RADNE SREDINE

Rizik radne sredine (R) se najcesée definiSe kao
proizvod verovatnoce nastanka rizicnog dogadaja (Py)
i teZine njegove posledice (C,):

R:Prd' Cp ( 1)

koje mogu da izazovu povredu na radu, profesionalno
oboljenje ili bolest u vezi s radom, a verovatnoca
nastanka rizicnog dogadaja od ekspozicije opasnostima
i/ili Stetnostima i stanja ranga radne sredine, odnosno
stanja sistema zastite, slika 1.

Imajuéi u vidu da svaki element radne sredine, pod
odredenim uslovima, podrazumeva rizik, u sistemu
radne sredine potencijalno postoji veliki broj faktora
rizika. Rizik sistema radne sredine treba analizirati
posmatrajuci elemente tehnoloskog sistema.
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ANALIZA POKAZATELJA ZA PROCENU
PROFESIONALNOG RIZIKA

Abstract: Since the Law on Occupational Safety and Health has been
imposed in Serbia, there were certain efforts to achieve compliance of
Serbian legislation with EU regulations in this important area. Lack of
compliance is particularly noticeable considering the fact that there is
no common methodology for professional risk assessment. This paper
deals with analyses of indicators for professional risk assessment
based on standards, procedures, directives and other legislative
documents in the area of occupational safety and health. One
standardized methodology for occupational risk assessment would
allow simplified survey of the status of occupational safety practice, as
well as systematic review of obtained data. Applying common
methodology would increase quality of occupational risk management.

Key words: indicators for risk assessment, occupational risk.

Pri funkcionisanju tehnoloskih sistema radnici su
izlozeni razli¢itim uticajima i delovanjima koja su
posledica tehnoloskih procesa i operacija u njima.
Takode, obzirom da je prakticno nemoguce eliminisati
pojavu opasnosti i/ili Stetnosti, izgraditi bezotkazna i
savrSeno ergonomicna sredstva rada, potrebno je
izabrati takvu organizaciju tehnoloSkog procesa koja
uvaZava uslove radne sredine, inicijalne faktore rizika,
sadrzi mere, postupke i sredstva za blagovremeno
eliminisanje i/ili smanjenje nezeljenih dogadaja.

VEROVATNOCA NASTANKA
TEZINA POSLEDICE RIZIENOG DOGADAJA

Ekspozicija opasnostima ifili Stetnostima

L

Stanje ranga radne sredine i sistema zastite

Opasnosti ifili
Stetnosti na
radnom mestu

Slika 1. Rizik radne sredine

U tom smislu, potrebno je, uz zadovoljavanje zakonske
regulative, izvrSiti  istrazivanja  zasnovana na
prikupljanju informacija o radnim mestima, direktnim
uvidom u stanje, merenjima i ispitivanjima faktora
radne sredine. Na taj nacin se formira adekvatan osnov
za procenu profesionalnog rizika.

Ovako izvrSena procena je osnova kvalitetnog
upravljanja profesionalnim rizikom 1 omogucava
ostvarivanje ciljeva sistema (optimalnih radnih uslova),
kako u uslovima iniciranja rizicnih dogadaja
(prekidanjem uzro¢nog lanca dogadaja), tako i u
uslovima  njihove  realizacije  (preduzimanjem
odgovarajucih korektivnih akcija).

Upravljanje  profesionalnim rizikom ne znaci
eliminaciju rizika, ve¢ svodenje rizika sistema na
prihvatljiv nivo. Ukoliko je rizik sistema radne sredine
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prihvatljiv, radna sredina se smatra bezbednom, t;.
sredina koja u odredenim uslovima funkcionisanja
odrzava takvo stanje u kome se sa zadatom
verovatnocom iskljucuju rizini dogadaji uslovljeni
elemente sistema i okruzenja, a Steta od neizbeznih
emisija materijalnih i energetskih resursa ne prevazilazi
dozvoljenu vrednost [1].

Iz direktiva Evropske unije jasno se moze videti da
svaka drzava moze da prilagodi preporuke i
metodologiju procene profesionalnog rizika
nacionalnom zakonodavstvu, zakonima i propisima
vazeim na njenoj teritoriji.

Obzirom da je nasom zakonodavnom regulativom,
pravnom licu, koje vrsi procenu profesionalnog rizika
dozvoljeno da na svoj nain definiSe metodu i
kriterijume procene, doSlo je do nepreglednosti i
otezane kontrole validnosti dobijenih rezultata.

Metodologija sprovodenja postupka procene rizika
definiSe algoritam, alate i nadin sprovodenja postupka
procene, a procedura sprovodenja postupka procene
rizika definiSe standardizovani niz koraka koji
obezbeduju sprovodenje postupka u skladu sa
preporukama odgovarajucih zakona i propisa.

UTVRDIVANJE OPASNOSTI I
STETNOSTI U RADNOJ SREDINI

Utvrdivanje opasnosti i Stetnosti na radnom mestu je
najvaznija faza u proceni profesionalnog rizika i
osnovni je preduslov pravilnom rangiranju rizika. Vrsi
se na osnovu prikupljenih podataka iz dokumentacije,
merenjima 1 ispitivanjima, posmatranjem i pracenjem
tehnoloskog  procesa,  prikupljanjem  potrebnih
informacija od strane zaposlenih i informacija iz drugih
izvora.

Utvrdivanje opasnosti i Stetnosti vr$i se na osnovu
ispitivanja  uslova radne sredine u redovnim
vremenskim periodima ili u slucaju pojave Stetnog
dogadaja, npr. povrede na radu, profesionalne bolesti,
bolesti u vezi sa radom, zdravstvenih problema,
povecéane odsutnosti s posla.

Na osnovu prikupljenih podataka, vrsi se grupisanje
opasnosti i Stetnosti. U tabeli 1. prikazan je jedan od
nacina klasifikacije opasnosti i Stetnosti na radnom
mestu i radnoj okolini dobijen na osnovu dugogodi-
Snjeg iskustva u proceni profesionalnog rizika, sa
predlogom Sifrarnika koji bi olak§ao postupak procene.

Tabela 1. Opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i u radnoj okolini

Opasnosti i Stetnosti na radnom mestu

Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju koris¢enjem opreme za rad

Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju koris¢éenjem rucnih alata

Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju koris¢enjem mehanickih alata

Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju koris¢enjem proizvodnih masina

Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju koriS¢enjem sredstava unutrasSnjeg transporta

Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju kori§¢enjem sredstava spoljasnjeg transporta

Opasnosti koje se pojavljuju u vezi sa karakteristikama radnog mesta

Rad na visini

Rad u dubini

Rad u atmosferi sa visokim ili niskim pritiskom

Rad u sku¢enom, ograni¢enom ili opasnom prostoru (izmedu dva ili vise fiksiranih delova, izmedu
pokretnih delova ili vozila, rad u zatvorenom prostoru koji je nedovoljno osvetljen ili provetravan, i sl.)

Fizi¢ka nestabilnost radnog mesta

Opasnosti koje se pojavljuju koriSéenjem elektri¢ne energije

Opasnost od direktnog dodira sa delovima elektricne instalacije i opreme pod naponom

Opasnost od indirektnog dodira

eksplozija, elektri¢ni luk ili varnicenje i dr.)

Opasnost od toplotnog dejstva koje razvijaju elektri¢na oprema i instalacije (pregrevanje, pozar,

Opasnosti usled udara groma i posledica atmosferskog praznjenja

Opasnost od $tetnog uticaja elektrostatickog naelektrisanja

Stetnosti koje nastaju kori$éenjem opasnih materija

Eksplozivne materije

Zapaljive materije

Oksidiraju¢e materije i organski peroksidi

Otrovne (toksi¢ne) i infektivne materije

Korozivne materije

Radioaktivne materije

Ostale opasne materije
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Hemijske Stetnosti, prasina i dimovi

Hemijske Stetnosti
Prasina
Dimovi

Bioloske Stetnosti

Bakterije

Gljivice

Paraziti

Virusi

Druge bioloske $tetnosti

Fizicke Stetnosti (buka)

| Buka

Fizicke Stetnosti (vibracije)

Vibracije celog tela
Vibracije Saka-ruka

Fizicke Stetnosti (elektromagnetno zracenje)

Jonizujuée zracenje
Nejonizujuce zracenje

Fizicke Stetnosti (Stetni uticaj osvetljenosti)

Nedovoljna osvetljenost
Prevelika osvetljenost

Fizicke Stetnosti (Stetni uticaj mikroklime)

Visoka ili niska temperatura
Visoka ili niska vlaznost
Velika brzina strujanja vazduha

Stetni klimatski uticaji

| Rad na otvorenom

Stetnosti koje proisti¢u iz fizi¢kih opterecenja

Nefizioloski polozaj tela - dugotrajno stajanje

Nefizioloski polozaj tela - dugotrajno sedenje

Nefizioloski polozaj tela - cucanje i kleCanje

Nefizioloski polozaj tela - saginjanje

Napori ili telesna naprezanja - ru¢no prenosenje tereta

Napori ili telesna naprezanja - guranje i vucenje tereta

Napori ili telesna naprezanja - penjanje i silazenje

Napori ili telesna naprezanja - dugotrajne povecane telesne aktivnosti i sl.

Stetnosti koje proisti¢u iz psihofizioloskih opterecenja

Rezim rada u smenama
Psihomotorno optere¢enje
Psihosenzorno optereéenje
Monotonija

Emocionalno opterecenje
Intelektualno (mentalno) opterecenje

Ostale opasnosti i/ili Stetnosti

Stetnosti koje prouzrokuju druga lica (nasilje prema Salterskim radnicima, obezbedenju i sl.)
Rad sa strankama i novcem

Rad sa zivotinjama

Rad sa vatrenim oruzjem
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Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju
koris¢enjem opreme za rad

Prema Zakonu o bezbednosti i zdravlju na radu,
oprema za rad obuhvata maSine, uredaje, postrojenja,
instalacije, alat i sli¢no, koja se koristi u tehnoloSkom
procesu.

Mehanicke opasnosti koje se javljuju koris¢enjem
ru¢nih alata (lopate, sekire, nozevi, kljucevi, poluge,
testere, dleta, Cekiéi i sl.) javljaju se zbog karakteristika

rezanje nagnjecenje

odsecanje

operacija, pogreSne upotrebe, nepravilnog odrzavanja i
loseg skladistenja.

Mehani¢ke opasnosti koje se pojavljuju koris§éenjem
opreme za rad, a poticu od dejstva mehanic¢kih alata,
proizvodnih masina, uredaja i njihovih sastavnih
elemenata koji se pokre¢u ili miruju (zupcanici,
kaiSevi, razne poluge, alati, prenosni lanci i dr.), a
uzrok su njihovog linearnog i rotacionog kretanja. Na
slici 3. prikazane su najces¢e mehanicke opasnosti koje
se javljaju pri radu sa opremom za rad.

===
7
odsecanje zahvatanje

Slika 3. Primeri mehanickih opasnosti pri radu sa opremom za rad

Posebnu paznju treba posvetiti analizi mehanickih
opasnosti koje se javljaju kod prevoznih sredstava
industrijskog i javnog transporta. Tehnoloska
povezanost industrijskog transporta i javnog transporta
je u tome Sto veliki deo funkcije javnog transporta se
ostvaruje spoljnim industrijskim transportom.
Industrijski transport se deli na:

e unutrasnji i

e spoljasnji transport.

Sredstva unutraSnjeg transporta obuhvataju masine
za premeStanje tereta unutar tehnoloskog sistema i
objekata na manjim rastojanjima, kao $to su: dizalice
(male rucne dizalice, ¢ekrci, mosne dizalice - kranovi,
lucke dizalice, portalne dizalice, zeleznicke dizalice i
dr.), podizaci (vertikalni i kosi, nepokretni - liftovi i
pokretni - viljuskari), tranporteri, elevatori, konvejeri.

Sredstva spoljasnjeg transporta obuhvataju prevozna
sredstva drumskog, Zeleznickog, vodenog i vazdusnog
saobracaja, kojima se vrSi priprema robe za transport
(ukljucujuéi i pakovanje); skladistenje robe; prenos
robe do transportnih sredstava; utovar robe u prevozna
sredstva; prevoz robe do mesta gde se nalazi primalac;
pretovar robe; prenos robe do skladista i skidanje
ambalaze u koju je roba bila pakovana.

Globalno posmatrano, mehani¢ke opasnosti koje se
mogu javiti kod ovih prevoznih sredstava su izloZenost
mehani¢kom udaru, izloZzenost zatvaranju, poklapanju,
nemoguénost ili  ograniCenost  pravovremenog
uklanjanja sa mesta rada i drugo.

Ostale opasnosti se odnose, u zavisnosti od
transportnog sredstva i operacije koje se rade sa njima,
na napred navedene mehani¢ke opasnosti koje se
javljaju pri radu sa proizvodnim masinama i uredajima.

Opasnosti koje se pojavljuju u vezi sa
karakteristikama radnog mesta

Prema Pravilniku o zastiti na radu pri izvodenju
gradevinskih radova [3], pod radom na visini, smatra
se rad koji radnik obavlja koriste¢i oslonce na visini
3,0 m i viSe od ¢vrste podloge pri ¢emu radni prostor
nije zastiéen od pada sa visine. Cvrstom podlogom
smatra se podloga ¢ije su deformacije pod
optere¢enjem koje se na nju prenosi u procesu rada
zanemarljivih veli¢ina i nemaju znacaja za stabilnost na
nju oslonjenih konstrukcija ili uredaja. Razliku u visini
izmedu tacke s koje je mogu¢ pad (radno mesto ili
povrsina za kretanje) i sledeeg nizeg nivoa koji je
dovoljno Sirok i izdrzljiv da zaustavi pad, nazivamo
visinom pada. Pad kroz povrsinu koja ne moze podneti
opterec¢enje, pad ili potapanje u tecnost takode se
naziva pad s visine, slika 4.

Slika 4. Definicija visine pada H = vertikalna razlika u
visini izmedu radnog mesta ili zone opasnosti
od pada (A) i tacke udara (F)

Radno mesto na visini nije isklju¢ivo definisano
visinom moguceg pada. Posebna paznja je takode
potrebna u radnoj okolini, gde se radnici mogu
povrediti zbog pada u otvore i rupe u podu, zbog
propadanja podova, plafona i krovova, odnosno gde
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mogu upasti u razli¢ite materijale ili u vodu. To se
moze dogoditi pri izvodenju radova u i oko postrojenja
za procis¢avanje otpadnih voda, silosima, blizini ili oko
vodenih povrsina i sli¢no.

Rad na dubini obuhvata:

e rad ispod povrSine vode (rad u kesonima i rad u
ronilackim odelima),

e rad ispod povrsine zemlje (rad u podzemnim
kopovima rudnika, rad u pecinama i drugim
prirodnim Supljinama).

Rad u uslovima poviSenog barometarskog pritiska
obavljaju ronioci i radnici u kesonima ispod povrsine
vode kao 1 medicinsko osoblje u hiperbari¢nim
komorama. IzloZenost sniZenom atmosferskom
pritisku postoji kod radnika koji rade na velikim
nadmorskim visinama, kod planinara i alpinista, kod
pilota (u slucaju pada barometarskog pritiska u kabini
sa normalnih na subatmosferske vrednosti - hipobari¢na
dekompresija), kao i kod ronilaca i radnika u kesonima
(nagli prelaz ili izranjanje sa poviSenog na normalan
atmosferski pritisak - hiperbari¢na dekompresija) [4].

Rad u skucenom, ogranic¢enom ili opasnom prostoru
se odnosi na rad izmedu fiksiranih delova, izmedu
pokretnih delova ili vozila, rad u zatvorenom prostoru
koji je nedovoljno osvetljen ili provetravan i sli¢no.

Fizicka nestabilnost radnog mesta, tj. mogucnost
klizanja ili spoticanja (mokre ili klizave povrsine) je
Cesta opasnost koja se javlja kao posledica
karakteristika radnog mesta, odnosno materijala i
opreme za rad koje se koriste u tehnoloskom procesu.

Opasnosti koje se javljuju koris¢enjem
elektri¢ne energije

Direktni dodir s delovima pod naponom se javlja u
slu¢aju ako su: nepropisno poloZeni ,,goli“ vodovi,
nepropisno izvedeni prekidaci, sklopke 1 ostali
elemenati, kada delovi koji su pod naponom nisu
zaSticeni, odnosno, kada je =zastita nesavesnim
postupkom uklonjena, nezakljucani razvodni ormari,
radovi na vodovima i instalacijama pod naponom koji
nisu prethodno iskljuceni. Opasnost od direktnog
dodira delova pod naponom nastaje u slucajevima
nepravilnog organizovanja i izvodenja radova, kao i
neadekvatne ili nepotpune zastite.

Indirektan dodir moze uzrokovati elektri¢ni ureda;j ili
njegov metalni deo koji dodiruje covek, a koji je zbog
osSteCene ili neispravne izolacije dospeo na poviseni
potencijal u odnosu na potencijal zemlje. Indirektan
dodir s delovima pod naponom javlja se usled gresaka
pri izvodenju i odrzavanju elektroinstalacija ili kao
posledica kvara na izolaciji elektri¢nih uredaja pri
¢emu se opasni napon dodira javlja i na provodljivim
delovima opreme za rad koji ne pripadaju stalnom
strujnom kolu. To ¢e se dogoditi ako takvi elektriéni
uredaji ili njihovi delovi koji nisu na adekvatan nacin
zastiCeni od opasnog napona dodira, jer ¢e covek
svojim telom zatvoriti strujno kolo.

Opasnost od toplotnog dejstva koje razvijaju
elektri¢na oprema i instalacije (pregrevanje, pozar,
eksplozija, elektriéni luk ili varnicenje i dr.) javlja se
pri njihovom kori§¢enju i u slucaju preopterecenja i
kvarova, kada dolazi do pojave oslobadanja toplote $to
prouzrokuje poveéanje temperature na delovima
opreme. Elektricne iskre, elektriéni luk i ugrejani
delovi elektricnih instalacija i opreme predstavljaju
moguée izvore paljenja. Elektricne iskre se ne
formiraju samo pod specificnim uslovima, kao §to je
kratki spoj, ve¢ i tokom uobicajenog rada pojedinih
elektricnih uredaja. Svi uredaji s prekidac¢ima
proizvode iskre razliCite jacine pri uobicajenom
koriséenju.

Opasnost od Stetnog uticaja elektrostatickog
naelektrisanja javlja se u tehnoloskim procesima gde
postoji moguénost generisanja i nagomilavanja jedne
vrste naelektrisanja usled elektrostaticke indukcije,
jonizacije, kontakta metala sa razli¢itim elektrodnim
potencijalima i drugih elektrohemijskih efekata.
Najvecu opasnost predstavlja praznjenje statickog
naelektrisanja u zonama opasnosti od smesa zapaljivih
teCnosti, gasova, prasina i eksploziva sa vazduhom.
Nagomilavanje statickog naelektrisanja dovodi do
pojave elektricnog polja koje, u zavisnosti od
intenziteta, moze nepovoljno da utic¢e na ¢oveka ili vrsi
ometanje tehnoloskog procesa, ugrozavanje i kvar
elektronskih komponenti i opreme, oStecenje opreme,
ubrzavanje korozije uredaja i cevovoda i izazivanje
pozara i eksplozije.

Opasnosti od atmosferskog praZnjenja manifestuju
se kao direktni udar groma i sekundarno dejstvo koje
dovodi do pojave visokog potencijala na provodnim
elementima. Posledice direktnog udara groma u objekte
mogu biti velike zbog veoma visokih intenziteta struja
koje prolaze kroz predmet udara, usled cega se
oslobada toplota manifestovana visokim temperatura na
mestu udara. Opasnost od sekundarnog dejstva se
ispoljava u vidu ostecenja elektronskih uredaja i
opeme, kao i opasnosti nastanka pozara i eksplozija u
prostorima sa zapaljivim materijama i eksplozivnom
atmosferom. Opasnost od praznjenja atmosferskog
elektriciteta zavisi od geografskog polozaja, lokacije u
odnosu na okolne objekte, vrste materijala od kog je
objekat izraden, sadrzaja objekta u pogledu zapaljivih i
eksplozivnih materija, kao i od stanja projektovane i
izvedene gromobranske instalacije, njene ispravnosti,
ispitivanja i odrzavanja itd.

Osnovni pravilnici kojima je uredena ova problematika
su: Pravilnik o tehnickim normativima za elektri¢ne
instalacije niskog napona [5]; Pravilnik o tehnickim
normativima za zaStitu objekta od atmosferskog
praznjenja [6]; Pravilnik o tehnickim propisima o
gromobranima [7], kao i SRPS i IEC standardi iz
oblasti elektrotehnike.
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Stetnosti koje nastaju kori$¢enjem
opasnih materija

Opasne materije su one materije koje pri proizvodnji,
transportu, rukovanju i koriS¢enju mogu da
predstavljaju opasnost u pogledu ugrozavanja zdravlja
ljudi, materijalnih i prirodnih dobara.

Opasne materije imaju bar jedno od svojstava koje ih
¢ine opasnim, a to su: eksplozivnost, zapaljivost,
sklonost ka oksidaciji, sklonost ka koroziji, otrovnost,
infektivnost, radioaktivnost, kancerogenost i dr. U
skladu s tim, moze se izvrsiti klasifikacija, koja moze
posluziti za identifikaciju S$tetnosti koje nastaju
koris¢enjem opasnih materija:

o eksplozivne materije su hemijska jedinjenja ili
mehanicke smese hemijskih jedinjenja u ¢vrstom ili
tenom stanju, koje u sebi sadrZze neophodne
elemente za proticanje hemijske reakcije, pracene
oslobadanjem toplote i gasnih produkata;

e zapaljive materije (zapaljive teCnosti i zapaljive
¢vrste materije) su one materije koje pod
normalnim uslovima mogu da se zapale i nakon
toga nastave da samostalno gore sve do svog
potpunog sagorevanja;

e oksidiraju¢e materije u dodiru sa drugim
materijama se razlazu i pri tom mogu prouzrokovati
pozar (hloridi, perflorati, vodeni rastvor vodonik -
superoksida, peroksidi alkalnih metala i njihove
smese) i organski peroksidi (organske materije sa
viS§im stepenom oksidacije koje mogu da izazovu
Stetne posledice po zdravlje i zivot ljudi ili
ostecenje materijalnih dobara. Veliki broj organskih
peroksida je osetljiv na poveéane temperature i
udare, pri cemu mogu eksplodirati;

e otrovne - toksi¢ne (materije sintetickog, bioloskog
ili prirodnog porekla i preparati proizvedeni od tih
materija koji uneseni u organizam ili u dodiru sa
organizmom mogu ugroziti zivot ili zdravlje ljudi ili
Stetno delovati na Zivotnu sredinu) i infektivne
materije (materije koje Sire neprijatan miris ili
sadrze mikroorganizme ili njihove toksine za koje
se zna da mogu izazvati zarazna oboljenja kod ljudi
i zivotinja - sveza usoljena ili neusoljena koza,
otpaci od proizvodnje tutkala, iznutrice, zlezde,
fekalije, mokraca, gnojivo i dr.).

¢ radioaktivne materije su materije Cija specifi¢na
aktivnost prelazi 74 bekerela (0,02 mikrokirija) po
gramu;

e korozivne materije ¢ine materije koje u dodiru sa
drugim materijama i zivim organizmima izazivaju
njihovo osteCenje ili uniStenje (sumporna, azotna
kiselina, mravlja kiselina, brom, natrijum
hloroksidi,  hidroksidi, homogeni elementi).
Korozivne materije u dodiru sa ljudskom kozom
izazivaju teSka oStecenja koze, o€iju, disajnih
puteva i probavnih organa. Delovanjem na druge
materije mogu izdvajati toplotu, otrovne gasove i
pare S§to moze dovesti do pozara i eksplozija;

e ostale opasne materije su materije koje se ne mogu
svrstati u prethodne klase (azbest, suvi led,

magnetni materijali i sl.). Opasnim materijama

smatraju se i sirovine od kojih se proizvode opasne

materije 1 otpaci, ako imaju osobine tih materijala.
Prevetivne mere prilikom transporta proizvoda su
regulisane Zakonom o prevozu opasnih materija [8],
"Sl. list SFRJ", br. 27/90 i 45/90 -ispr. i "SI list SRJ",
br.24/94, 28/96, 21/99, 44/99- dr. zakon i 68/2002, a
definisane su u zavisnosti od klase opasnih materije,
odnosno vrste saobracaja (drumski - ADR, zeleznicki -
RID, reéni - ADN, pomorski - IMDG, vazdusni —
ICAO).

Hemijske Stetnosti, prasina i dimovi

Ispitivanja hemijskih Stetnosti vr§e se na radnom mestu
i u radnoj okolini gde se u tehnoloskim procesima
pojavljuju hemijske Stetnosti. Ispitivanja se vrSe
uzimanjem najmanje jednog uzorka na radnom mestu
najblizem izvoru $tetnosti [9].

Ako je utvrdena koncentracija hemijskih Stetnosti na
radnom mestu najblizem izvoru Stetnosti iznad
dozvoljenih  koncentracija, ispitivanje  hemijskih
Stetnosti vr§i se uzimanjem najmanje jednog uzorka i
na ostalim radnim mestima na kojima se opravdano
oc¢ekuju te Stetnosti.

Na radnim mestima na kojima je u postupku ispitivanja
utvrdena koncentracija hemijskih Stetnosti iznad
dozvoljenih  koncentracija, vr$i se kontinualno
ispitivanje radi procene rizika i preduzimanja mera za
smanjenje Stetnosti i zatitu zdravlja zaposlenih.

Prema Pravilniku o preventivnim merama za bezbedan
i zdrav rad pri izlaganju hemijskim materijama [9]
definiSe se grani¢na vrednost izloZenosti na radnom
mestu (GVI). Ona predstavlja prose¢nu koncentraciju
opasne hemijske materije u vazduhu na radnom mestu
u zoni disanja  zaposlenog, pri normalnim
mikroklimatskim uslovima rada i uz laksi fizicki rad.
Odreduje se za odredeni vremenski period, u odnosu na
naznaceni referentni period, za koju se smatra da nije
Stetna po zdravlje zaposlenog, ako zaposleni radi pri
koncentraciji opasne hemijske materije koja je niza ili
jednaka grani¢noj vrednosti opasne hemijske materije,
osam sati dnevno, a izrazena u mg/m’ ili ml/m’ [ppm].
Grani¢na vrednost izlozenosti definiSe se za
osmocasovnu izlozenost. Grani¢na vrednost za pare i
gasove definisana je za temperaturu od 20°C i pritisak
od 1,013-10° Pa.

Kratkotrajna grani¢na vrednost izloZenosti (KGVI)
je ona koncentracija opasne hemijske materije kojoj
zaposleni moze biti izloZzen bez opasnosti po oStecenje
zdravlja kra¢i vremenski period. Izlozenost takvoj
koncentraciji opasne hemijske materije moze trajati
najvise 15 minuta i ne sme se ponoviti vise od Cetiri
puta tokom radnog vremena. Izmedu dva perioda
izlozenosti takvoj koncentraciji mora pro¢i najmanje 60
minuta. Vrednosti kratkotrajne izloZenosti izrazavaju se
umg/m’ ili ml/m® [ppm].

Grani¢na vrednost izlozenosti prasini data je kao
ukupna prasina.
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Pri odredivanju hemijskih S$tetnosti utvrduju se i

sledece kategorije:

e kanc. kat. 1 - hemijske materije za koje je dokazano
da su kancerogene za ¢oveka;

e kanc. kat. 2 - hemijske materije koje su verovatno
kancerogene za Coveka;

e kanc. kat. 3 - hemijske materije za koje je moguce
kancerogeno dejstvo na ¢oveka.

e mut. kat. 1 - hemijske materije za koje se zna da
imaju mutageno dejstvo na ¢oveka.

e mut. kat. 2 - hemijske materije koje verovatno
imaju mutageno dejstvo na Coveka.

e mut. kat. 3 - hemijske materije za koje je mogude
mutageno dejstvo na coveka.

e repr. kat. 1 - hemijske materije za koje se zna da
smanjuju reproduktivnu sposobnost kod ljudi i/ili
materije za koje se zna da deluju toksi¢no u procesu
rasta i razvoja kod ljudi;

e repr. kat. 2 - hemijske materije koje verovatno
smanjuju reproduktivnu sposobnost kod ljudi i/ili
materije koje verovatno deluju toksi¢no u procesu
rasta i razvoja kod ljudi;

e repr. kat. 3 - hemijske materije za koje se
pretpostavlja da mogu smanjiti reproduktivnu
sposobnost kod ljudi i/ili materije za koje se
pretpostavlja da mogu da deluju toksi¢no u procesu
rasta i razvoja kod ljudi.

Bioloske Stetnosti

Osnovne smernice za procenu rizika od bioloskih
Stetnosti kao i mere za sprecavanje i smanjenje rizika
regulisane su Direktivom 2000/54 EC Evropske unije o
zaStiti radnika od rizika pri izlozenosti bioloskim
agensima na radu [10]. Pojam ,bioloske Stetnosti“ u
ovoj direktivi odnosi se na:

......

e biolosSke agense - mikroorganizme, ukljucujuéi i
one koji su genetski modifikovani, ¢elijske kulture
i humane endoparazite koji su sposobni da izazovu
infekciju, alergijske reakcije ili toksi¢ne efekte;

e mikroorganizme - Celijske ili necelijske
mikrobioloske entitete sposobne za razmnozavanje
ili za prenoSenje genetskog materijala;

e Kkulture éelija - Celije, poreklom iz multicelijskih
organizama, uzgajane in vitro.

Bioloski agensi se svrstavaju u Cetiri rizine grupe, s
obzirom na njihov nivo rizika od bolesti koje mogu
izazvati kod ljudi:

e rizifna grupa 1 - bioloski agens za kojeg nije
verovatno da ¢e uzrokovati bolest kod ljudi;

e rizicna grupa 2 - bioloski agens koji moze
uzrokovati bolest kod ljudi i mogao bi biti opasan
po radnike, ali nije verovatno da ¢e se raSiriti u
okolinu; obi¢no je na raspolaganju delotvorna
profilaksa ili leCenje;

e rizicna grupa 3 - bioloski agens koji moze
uzrokovati tesku bolest kod ljudi i predstavlja
ozbiljnu opasnost za radnike; moze predstavljati

rizik za Sirenje u okolinu, ali obicno je na
raspolaganju delotvorna profilaksa ili lecenje;

e rizina grupa 4 - bioloski agens koji uzrokuje
teSku bolest kod ljudi i predstavlja ozbiljnu
opasnost za radnike; moze predstavljati veliki rizik
za $irenje u okolinu, a obi¢no na raspolaganju
nema delotvorne profilakse ili le¢enja.

Identifikacija bioloskih Stetnosti u radnoj sredini vrsi se
mikrobioloskom obradom materijala uzetog sa radnih
povrs§ina (razni brisevi), sirovina, poluproizvoda i
gotovih proizvoda. Uzimanje uzoraka vazduha iz radne
sredine vrsi se izlaganjem otvorenih hranljivih podloga
vazduhu radne prostorije tokom odredenog vremena ili
propustanjem odredene koli¢ine vazduha preko
specijalnih aparata na hranljive podloge.

Mnoge patogene bakterije prisutne su u niskim
koncentracijama pa je njihova detekcija teska. Stoga se
koriste indikatorske bakterije za detekciju verovatne
prisutnosti patogenih bakterija. Koliformne bakterije su
uz  fekalne  streptokoke  najpodobnija  grupa
indikatorskih bakterija za ocenu kvaliteta vazduha
radne sredine.

Fekalne streptokoke su grupa crevnih bakterija. Siroko
su rasprostranjena, a nalaze se u fekalijama coveka i
mnogih drugih ki¢menjaka. Broj fekalnih streptokoka
po pravilu raste s porastom broja ukupnih koliformnih
bakterija. U slucaju da ukupne koliformne bakterije
nisu dokazane u uzorku, a fekalne streptokoke jesu, to
je pouzdan znak da se radi o fekalnom zagadenju
vazduha (slika 5.).

Slika 5. Hranljive podloge sa razvijenim fekalnim
streptokokama i koliformnim bakterijama

Standardi koji se najceSce koriste za uzorkovanje
bioloskih  Stetnosti u radnoj atmosferi  su:
ISP/MYC/AC-01 [11], ISP/MYC/AC-03 [12] i NIOSH
0800 [13], a za ocenu kvaliteta radne sredine PN-89/ Z
0411/02 1 03 [14] i European Community Directive
2000/54/EC [15].
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Fizicke Stetnosti (buka)

Pod bukom u radnoj sredini podrazumeva se svaki zvuk
stvoren radom masine, aparata ili uredaja u proizvodnji.
Na radnom mestu moze da vlada i buka koja potice iz
okoline, pa se zbog toga pri analizi njenog Stetnog
dejstva uzimaju tri tipa buke:

e buka koju pravi oprema za rad ili uredaj kojim
radnik neposredno rukuje, ili ga opsluzuje;

e Dbuka koju pravi oprema za rad ili uredaj kojim
radnik ne rukuje niti ga opsluzuje;

e Dbuka koju stvaraju neproizvodni izvori (uredaji za
ventilaciju 1 klimatizaciju, saobracaj, drugi
tehnoloski proces i dr.).

U razli¢itim tehnoloskim sistemima, kao posledica
tehnoloskog procesa, jaka buka dovodi, pri duzem radu,
do ozbiljnih ostecenja. Tekstilna industrija se odlikuje
konstantnom bukom, metalna industrija je izvor najjace
buke, hemijska industrija ima u nekim pogonima buku
izrazito Stetnog dejstva (sita i mesalice) i dr.

Merodavni nivo buke na odredenom radnom mestu u
radnim prostorijama ne sme prelaziti dopustene
vrednosti  predvidene Pravilnikom o merama i
normativima zaStite na radu od buke u radnim
prostorijama [16]. Dopusteni nivo buke na radnom
mestu s obzirom na vrstu delatnosti dat je u tabeli 2.

Tabela 2. Dopusteni nivo buke na radnom mestu s
obzirom na vrstu delatnosti

Nivo buke u
dB(A
a | b | v

VRSTA DELATNOSTI

o &

U cilju ocene karaktera buke i planiranja mera za
smanjenje nivoa buke, pored merenja ukupnog nivoa
buke, vrsi se i frekvencijska analiza nivoa.

Rezultat frekvencijske analize buke je spektar buke,
koji prikazuje komponente buke u najcesce tercnim
standardizovanim opsezima, slika 6.

Na osnovu dobijenog spektra moze se odrediti
tonalnost buke i karakteristike koje treba da ispuni
sistem. Takode, moguée je identifikovati odredene
komponente masinskog sistema koji generiSe najveci
nivo buke [17].
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Slika 6. Frekvencijska tercna analiza nivoa buke

Na radnim mestima na kojima se merenjem i
ocenjivanjem utvrdi da buka prelazi dozvoljeni nivo
buke vrsi se oktavna analiza, slika 7. Za normiranje
Stetnosti delovanja buke na osnovu oktavne analize
koriste se N-krive.

Fizi¢ki rad bez zahteva za mentalnim
1. .. . . . 85 (85| 80
naprezanjem i zapazanjem okoline sluhom
Fizicki rad usmeren na tacnost i
koncentraciju; povremeno pracenje i
kontrola okoline sluhom; upravljanje
transportnim sredstvima

Rad koji se obavlja pod ¢estim govornim
komandama i akusti¢nim signalima

Rad koji zahteva stalno pracenje okoline
sluhom

Rad pretezno mentalnog karaktera, ali
rutinski

Rad pretezno mentalnog karaktera koji
zahteva koncentraciju, ali rutinski

Mentalni rad usmeren na kontrolu rada
grupe ljudi koja obavlja pretezno fizicki rad
5. | Rad koji zahteva koncentraciju ili - | 60 |50
neposredno komuniciranje govorom i
telefonom

Mentalni rad usmren na kontrolu rada grupe
ljudi koja obavlja pretezno mentalni rad
Rad koji zahteva koncentraciju, neposredno
komuniciranje govorom i telefonom

Rad iskljucivo vezan za razgovore preko
komunikacionih sredstava

Mentalni rad koji zahteva veliku
koncentraciju, iskljuc¢ivanje iz okoline,
preciznu psihomotoriku ili komuniciranje sa
grupom ljudi

Mentalni rad, kao izrada koncepcija, rad

8. | vezan za veliku odgovornost, komuniciranje | - - |35
radi dogovora sa grupom ljudi
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Slika 7. Frekvencijska oktavna analiza nivoa buke i
komparacija sa N-krivom koja odgovara dozvoljenom
nivou buke za neometano obavljanje delatnosti i
za zastitu od ostecenja sluha

Pra¢enjem nivoa dnevne izlozenosti buci, kao i
iskustvom u merenjima i ispitivanjima, za normiranje
rizika moze koristiti tabela 3.

Tabela 3. Skala normiranja rizika izloZenosti buci

Nivo dnevne izloZenosti buci Nivo rizika
Lixsn [dB(A)]

Lgx 51<80 bez rizika
80< Lpx gn<85 umereni rizik
85< Lpx 8h<87 povecan rizik

Lpx gn>87 neprihvatljiv rizik
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Fizicke Stetnosti (vibracije)

Vibracije su oscilatorna kretanja mehanickih sistema,
kod kojih su pomeranja taCaka sistema mala u
poredenju sa dimenzijama sistema, a period oscilovanja
znatno manji od vremena u kome se kretanje posmatra.
Vibracije su rezultat dinamickih sila kod masina i alata
koji imaju pokretne delove, kao i kod delova i
elemenata za povezivanje masSina i alata. Proucavaju se
dve komponente vibracija i to: prva komponenta koja
predstavlja korisna vibraciona kretanja koja se koriste
za obavljanje mehanicke operacije jedne masine ili
tehnoloskog procesa i druga komponenta, a to su Stetna
vibraciona kretanja, gde razli¢iti delovi masina mogu
da vibriraju razli¢itim amplitudama i frekvencijama, pa
je to Cesto uzrok nastajanja profesionalnih oboljenja
radnika koji rukuju masinom ili alatom.

Radnik u radnoj okolini je aktivan Cinilac sistema
Covek-masina, pa je Cesto izlozen prinudnim
vibracijama. Izlozenost vibracijama na ¢oveka moze
uticati na razli¢ite nacine, od obi¢nih smetnji do
smanjenja radnog ucinka, opasnosti po zdravlje, pa i do
pojave profesionalnih oboljenja [17].

Prema nacinu delovanja na ljudsko telo, vibracije se
mogu podeliti na (slika 8):

e opste ili vibracije celog tela (whole-body
vibration) koje deluju na ljudsko telo kao celinu
kada se covek nalazi u okruzenju maSine koja
vibrira, a mogu da se prenose na celo telo, obi¢no
kroz mesto kontakta, odnosno strukturu oslonca
(industrijske platforme ili sedista vozila);

e lokalne ili vibracije Saka-ruka (hand-arm
vibration) koje deluju na pojedine delove tela koji
su u neposrednom kontaktu sa vibrirajué¢im
sistemom - najces¢e na dlanove i prste, a od mesta
ulaska vibracije se rasprostiru na sve strane u vidu
talasnog  kretanja  izazivajuéi = naizmenicno
skupljanje i rastezanje tkiva.

Slika 8. Tipovi vibracija: vibracije celog tela (levo) i
vibracije Saka-ruka (desno)

U zavisnosti od lokalizacije dejstva vibracija, razlikuju
se 1 dva osnovna klinicka oblika oboljenja: vibraciona
bolest nastala pod dejstvom opstih ili lokalnih vibracija.
Prenosenje vibracija na celo telo zavisi od pozicije tela.
Efekti vibracija su zato kompleksni. Vibracije izazivaju
kretanja 1 sile u ljudskom telu koje mogu izazvati
neudobnost, imati nepovoljni uticaj na karakteristike,
pogorsati ve¢ postojece povrede u ledima i predstavljati
rizik za bezbednost i zdravlje [18].

Usvajanjem direktive 2002/44/EC postavljeni su
minimalni zahtevi za kontrolu rizika na radnim
mestima koja su izlozena negativnom dejtvu vibracija.
Direktivom su definisane grani¢ne vrednosti dnevne
izlozenosti vibracijama, kao i akcione vrednosti dnevne
izlozenosti vibracijama kojima radnik ne bi smeo da
bude izlozen (tabela 4.). Pored toga, direktivom su
postavljeni zahtevi poslodavcima za eliminisanje rizika
ili smanjenje na najmanju mogucu meru.

Tabela 4. Dozvoljene vrednosti dnevne
izlozenosti vibracijama

Saka - Celo telo
ruka
Grani¢ne vrednosti 5 1.15m/s?
N . Sm/s _ 1.75
dnevne izloZenosti (VDV=21m/s ")
Akcione vrednosti Smy/s 0.5m/s’
dnevne izloZenosti (VDV=9.1m/s' )

Na osnovu dozvoljenih vrednosti dnevne izlozenosti
vibracijama mogu se formulisati tri zone za procenu
rizika od negativnog dejstva vibracija.

Pored tabelarnog prikaza vrednosti ubrzanja vibracija
po zonama (tabela 5.), zone su graficki prikazane na
slici 9.

granitng wednost Sm

akiona wrednost 2,5m/s®

granifng wwednost 1.15m /%%

08
akclona vrednost 0.5m/s*  —

ZONA UPOZORENJA

o1 —

Slika 9. Zone za procenu rizika usled dejstva vibracija

Tabela 5. Zone za procenu rizika
Saka - ruka

upozorenja

Poredenjem  ponderisanih  vrednosti  ubrzanja
vibracijama sa dozvoljenim vrednostima moze se
utvrditi kojoj zoni pripada posmatrana izloZenost
vibracija i na osnovu toga proceniti rizik oSteCenja
tkiva i organa ljudskog tela usled dugotrajnog izlaganja
vibracijama masine, opreme ili alata sa kojom radnik
rukuje i koja generise vibracije.

Celo telo

0.5+1.15 m/s?

(9.1-21 m/s"™)
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Fizi¢ke Stetnosti (zracenje)

Pod pojmom elektromagnetno zrafenje smatra se
elektromagnetni talas u prostiranju (propagaciji) ili
prostiranje vise elektromagnetnih talasa. Elektroma-
gnetni talas moze biti proizvoljne frekvence, pa prema
tome i energija elektromagnetnog kvanta pridruzenog
ovakvom elektromagnetnom zraCenju moze biti u
sirokom opsegu (frekvenca od 3-10*° Hz do 3 Hz),
(talasnih duzina od 1-10"° m do 1-10° m), (energija
kvanta od 1-10™"° J do 1-107* J), slika 10. Energija je
najbitnija karakteristika koja definiSe uticaj na sredinu
kroz koju se prostire elektromagnetno zracenje [19].
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Slika 10. Elektromagnetni spektar

Elektromagnetna (EM) zraenja se prema svom
primarnom dejstvu na materijalnu sredinu dele na
jonizujuca i nejonizujuéa. Jonizujuéa elektromagnetna
zraCenja imaju energiju kvanta dovoljnu da izvrse
jonizaciju atoma ili molekula (12,4eV), dok energija
kvanta dela nejonizujuc¢eg zracenja nije bila dovoljna
da se izvrSi jonizacija. OpSte prihvadena granica
jonizacije je na talasnim duzinama oko 100nm u
ultraljubi¢astom (UV) podrudju. Frekvencijski opseg
EM talasa koji se danas tehnicki koristi je od OHz do
frekvencija reda THz.

Jonizujuéa elektromagnetna zracenja se u radnoj
okolini javljaju: pri kori$¢enju izotopa kao obelezivaca
(hemijska industrija, metalurgija), kod primene
radioizotopa u kontroli procesa proizvodnje, bioloskog

zracenja u prehrambenoj industriji i u industriji lekova 1

medicini.

Izvori nejonizujuéeg elektromagnetnog zagadenja se

sa prema ucestanosti dele na:

e UV izvore (ultraljubicaste izvore, talasne duzine od
100 do 400nm, sunce, UV lampe) koji se nalaze na
samoj granici sa jonizujuéim zraCenjima i mogu
imati jonizujuce dejstvo;

e izvore vidljive svetlosti (prirodne i veStacke kao
svetiljke sa uzarenim volframovim vlaknom,
fluorescentna svetiljka, zivina svetiljka, natrijumska
svetiljka, halogene svetiljke i dr.);

e IC izvore (infracrvene ili izvore toplotnog zracenja)

o visokofrekventne izvore (antene radio i televizi-
jskih stanica, primopredajne antene mikrotalasnih
linkova, bazne stanice mobilne telefonije, wireless
uredaja, mobilni telefoni, mikrotalasne izvore i dr.);

o niskofrekventne izvore ili izvore industrijske
ucCestanosti (elektromagnetna postrojenja, transfo-
rmatore, dalekovode, distributivhu elektricnu
mrezu, kao i kuéne elektri¢ne uredaje);

e izvore statickih i stacionarnih elektricnih i
magnetnih polja (elektricna polja kondezatora,
elektrostati¢kih sistema u industiji, statiCka polja
prirodnih i vestackih magneta).

Slika 11. Raspodela elektricnog polja u coveku i
indukovane gustine struje ispod dalekovoda

Prvi korak u proceni mogucih uticaja elektromagnetnih
polja na zive organizme, a samim tim i na ¢oveka u
radnoj sredini, je merenje i analiza elektromagnetnog
zraCenja. Potencijalno Stetno dejstvo elektromagnetnih
talasa zahteva da se vrsi kontrola intenziteta zracenja na
mestima gde se smatra da mogu da se pojave ova polja.
Pri merenju UV zraCenja vrsi se merenje intenziteta
(iradijance, 1T [W/m®]) i gustine energije zratenja
(radiant exposure, ®[J/m?]). Graniéne vrednosti su
odredene preporukom INCNIRP [20] i standardom
ISO 17166 [21].
Istrazivanja bioloskih efekata je dovelo do razvoja
standarda i propisa u ovoj oblasti koji sluze za
normiranje dozvoljenih vrednosti za elektriéno (E) i
magnetnog (H) polja i povrSinske gustine zracenja (S).
Nacionalno zakonodavstvo je ovu oblast pravno
regulisalo: Zakonom o zastiti od nejonizujuéih zracenja
[22], Pravilnikom o granicama izlaganja nejonizuju¢im
zrac¢enjima [23] i standardom SRPS EN 50413 [24].
Znacajno je izvrsiti pravilno merenje elektromagnetnih
polja [25], s obzirom da su ovo veli¢ine koje se u
zavisnosti od vrste izvora menjaju, pa je pored snage i
intenziteta potrebno znati i raspodelu po frekvenci.
Merenje vrSe akreditovane organizacije, a procenu
rizika iz ove oblasti treba da vrSe samo strucnjaci koji
se bave ovom problematikom. Izuzetno je znacajno
pravilno odrediti ekspozicione uslove (mesto i duzinu
izlozenosti).
Kod procene izlozenosti zaposlenih koji intenzivno
koriste mobilne telefone i druge komunikacione uredaje
u opsegu visokih frekvenci neophodno je sagledati,
izmeriti ili izracunati veli¢inu SAR  (Specific
Absorbtion Rate), specificnu apsorpciju ili specificnu
koli¢inu apsorbovane energije.
2 2
sap=L ot _J
m pm pﬂ’l ©
gde je P snaga aporbovane koli¢ine toplote, m masa
tela ili dela tela (glava), E jacina elektricnog polja
unutar objekta, p, zapreminska gustina, J gustina
indukovanih struja, ¢ elektricna provodnost tkiva, c,
toplotni kapacitet tkiva, dT promena temperature tela.
Normiranje ove veli¢ine se vrsi za celo telo ili samo za
pojedine delove tela ili organe (glava, koza).
Znacajno je ukazati da bioloski efekti zavise od
frekvencije talasa koji dolazi do osobe koja je izloZzena
i da apsorpcija energije na povrSinskim delovima koze
raste sa povecanjem frekvencije incidentnog EM talasa.

ar
=c, — 2
v g (2)
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Fizicke Stetnosti (Stetni uticaj osvetljenosti)

Svetlo, posredstvom oka, vidnom centru mozga ne daje
samo informacije, ve¢ utie 1 na regulacione organe
vegetativnog nervnog sistema, koji  upravljaju
celokupnom razmenom materija u ljudskom organizmu
i njegovim telesnim funkcijama. Zato se moze reci
kako kvalitetno svetlo ne olakSava samo gledanje i
percepciju, ve¢ podize volju za radom, ostvaruje
vizuelni osecaj u prostoriji, a isto tako i poboljSava
koncentraciju i spre¢ava prevremeni umor.

Iz tih razloga proizilaze osnovni zahtevi koje
osvetljenost (dnevna svetlost ili veStacki sistem
osvetljenosti) mora ispunjavati, a to su: da omoguci
dobre vidne uslove, potrebne za uspesno i bezbedno
izvrSavanje radnih zadataka; da u okviru kompleksnog
oblikovanja prostora ¢oveku omoguéi takvu okolinu
koja doprinosi dobrom fizickom i psiholoskom osecaju;
da spreci nezgode i nesrece na radnom mestu.

i

1 =T T4

opsta osvetljenost

— r—b r—...
T T 1T

lokalna i opsta osvetljenost

= =T

opsta lokalizovana osvetljenost

Slika 12. Sistemi osvetljenosti

Nepovoljna i nedovoljna osvetljenost stvara uslove za
nastajanje nesre¢nog slucaja; slican efekat izaziva
nepravilna jaka osvetljenost. Isto tako, vremenski
neravnomerna osvetljenost ~moze da prouzrokuje
pojavu stroboskopskog efekta, S$to dovodi do
subjektivne opticke varke. Coveku se ¢&ini da se
predmeti obasjani takvom svetlos¢u okre¢u brze ili
sporije, odnosno da stoje iako se okrecu. Losa
osvetljenost posredno uti¢e na poveéanje psihickog i
fizickog zamora zaposlenih, smanjuje njihovu
opreznost, smanjuje preciznost rada, povecava broj
gresaka pri radu, smanjuje produktivnost itd.

Slaba osvetljenost takode moze da prouzrokuje prekid

celokupnog radnog procesa ¢ija je znaCajna
komponenta dobra vidljivost.
Utvrdivanje faktora kvaliteta osvetljenosti, kao

posledi¢nog stanja dnevnog i elektricnog osvetljenja u
skladu sa SRPS U.C9.100/62 [26], podrazumeva
odredivanje pre svega nivoa i ravnomernosti osvetljenja
na radnom mestu i u radnoj okolini i ocenu poredenjem

sa dozvoljenim vrednostima u zavisnosti od vidnog
zahteva 1 vrste delatnosti.

Za ocenu kvaliteta osvetljenosti radnog mesta i radnih
prostorija u radnoj okolini potrebno je odrediti:

srednju osvetljenost od opsteg osvetljenja;
maksimalnu osvetljenost od opsteg osvetljenja;
minimalnu osvetljenost od opsteg osvetljenja;
osvetljenost radnog mesta;

ravnomernost osvetljenja;

kontrast.

Osim navedenog standarda za utvrdivanje kvaliteta
osvetljenosti koristi se 1 medunarodni standard
EN 12464 [27].

Fizicke Stetnosti (Stetni uticaj mikroklime)

Mikroklimatski parametri (temperatura, vlaznost i brzina
strujanja vazduha) u znacajnoj meri utiCu na aktivnost
radnika. Tako, rad u uslovima visoke temperature vodi
teSkim poremecajima (krvotok, varenje, metabolizam
minerala, funkcije CNS-a sa simptomima umora,
diskoordinacija pokreta i sl.) i iscrpljenosti. Takode i rad
pri niskim temperaturama izaziva poremecaje organizma
i pad ucinka.

Ispitivanja mikroklimatskih parametara vrsi se na radnim
mestima u radnoj okolini u kojoj se obavlja proces rada,
odnosno u kojoj se zaposleni krecu, ili zadrzavaju duze od
dva sata u toku radne smene. VrSe se u letnjem periodu,
kad je spoljna temperatura iznad 15°C, i zimskom periodu
kada je spoljna temperatura ispod 5°C. Ispitivanja
mikroklime se ne vrSe u prostorijama u kojima tehnoloski
postupak uslovljava odredene klimatske uslove.

Ispitivanja mikroklime vrSe se u skladu sa Pravilnikom o
preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad na radnom
mestu [28], tehnickim propisima, standardima i
preporukama. Standardi koji se tom prilikom koriste
zavise od kriterijuma ocenjivanja, i to:

e zatoplotni komfor PMV i PPD: ISO 7730 [29];
o za velika toplotna optrecenja WBGT: ISO 7243 [30];
e zarad po hladno¢i: ISO 11079, ISO 9920 [31, 32].

Stetni klimatski uticaji

U tehnoloskim procesima razlic¢itih grana privrede
(dobijjanje i prerada nafte, rad na povrSinskim
kopovima, gradevini, rad na separaciji peska i sl.)
zaposleni rade na otvorenom i tom prilikom mogu biti
izlozeni manje ili viSe Stetnim klimatskim uslovima.

Pod klimom jednog kraja odnosno predela pozdra-
zumeva se skup prose¢nih vrednosti fizickih faktora
(temperatura, vlaznost, kretanje vazduha, toplotno
zraCenje, insolacija (koli¢ina energije koju prima
Zemlja sa sunCevim zracima), barometarski pritisak i
atmosferske padavine) u toku odredenog vremena.

Osim navedenih faktora, od znacaja za procenu rizika
od Stetnih klimatskih uticaja su:

e izolaciona svojstva odece - svojstvo odeée koje
omogucava isparavanje znoja sa povrsine koze;
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e metabolicka toplota - toplota koja je glavni
"nusproizvod" metabolizma naseg organizma; $to je
veci fizi¢ki rad veéa je proizvodnja toplote.

Pri razmatranja uticaja tople i hladne sredine na
organizam treba imati u vidu da u termoregulaciji
ucestvuje ceo organizam - svi sistemi, organi i ¢elije, iz
¢ega proistiCe znacaj termiCkog komfora za ocuvanje
zdravlja i radne sposobnosti.

Za sve radnike koji su izloZeni  visokim
temperaturama pri radu na otvorenom kazemo da
su pod toplotnim stresom. Za normiranje rizika pri
ovakvim uslovima, upotrebljava se tzv. indeks vlazne
globus temperature - IVGT (engl. WBGT - wet bulb
global temperature), detaljnije je opisan u standardu
toplotnog stresa ISO 7243 [30].

Procenu rizika u uslovima rada na otvoremom pri
niskim temperaturama najpreciznije mozemo odrediti
pomocu tzv. Wind chill indeksa, a detaljnije je opisan u
standardu ISO 11079 [31]. Wind chill indeks je
temperatura koju ljudi i Zivotinje ,,0setaju“ kada se
nalaze na otvorenom, pri temperaturi od 10°C i nizoj i
brzini vetra vecoj od 4,2 km/h.

Stetnosti koje proisti¢u iz fizi¢kih opterecenja

Prilikom identifkacije Stetnosti koje proisticu iz fizickih
opterecenja treba obratiti paznju na starosnu dob, nacin
zivota 1 radna optereCenja radnika. Rizi¢ni faktori pri
radu su dizanje i noSenje tereta, nepravilan polozaj tela
i vibracije.

Rué¢no rukovanje teretom mozZe biti podizanje,
drzanje, prenosSenje, povlacenje ili guranje, kao na
primer postavljanje gradevinskog kamena, utovar
masina, istovar paketa, drzanje prenosne brusilice,
postavljanje skela, premestanje pacijenta.

Svaki polozaj tela koji znacajno od uobicajenog i
udobnog drzanja smatra se nefizioloskim kao na primer
saginjanje prema napred, okretanje ili bo¢no saginjanje
gornjeg dela tela, teret odmaknut od tela ili iznad visine
ramena, klececi ili ¢uceéi polozaj. Ukoliko je teret
glomazan, nepravilnog oblika, nestabilan, vru¢, hladan,
ostrih ivica ili pak glatkih povrsina onda je rukovanje
teretom dodatno otezano. Ukoliko su uslovi rada takvi
da je skucen prostor za kretanje, ili su prostorije male
visine, neravnog, mekanog ili klizavog poda, lose
osvetljenosti, onda je rukovanje teretom takode
dodatno otezano ovakvim uslovima rada. Radnici u tim
slu¢ajevima mogu imati prituzbe koje se ticu bolova u
ledima i zglobovima, povecanim umorom. Takode se
mora obratiti paznja kada rucno rukovanje teretom
izvode mladi radnici, stariji radnici ili trudnice.

Faktore koje treba uzeti u obzir za procenu rizika
prilikom ru¢nog prenosenja tereta su:

o karakteristike tereta (tezina, oblik, dimenzije i dr.);

e pritisci kojima je izloZen radnik (kretanje i drzanje
tela, udaljenost tereta od tela radnika, horizontalno
i/ili vertikalno rastojanje na kojem se premesta
teret, intenzitet, ucestalost i trajanje fizickih

napora, upotreba sredstava licne zaStite na radu,
tempo rada, vreme odmora);

e karakteristike radne okoline (temperatura, vlaznost
i brzina strujanja vazduha, osvetljenost, vrsta
podne povrsine i dr.).

Fizicki napor se karakteriSe i poloZajem tela pri radu.
Izbor polozaja tela pri radu vrsi se na osnovu fizicko
organizaciono - tehnickih zahteva. Na radnom mestu
mogu se zauzimati sledeéi polozaji: lezeci (na leda, na
bok i na trbuh); polulezeci; Cuceéi; sedeci (nisko i
normalno sedenje); polustojeci i klececi; stojeci.

Postoji velika varijabilnost polozaja koji se koriste pri
razli¢itim poslovima, kao i varijabilnost polozaja koje
zauzimaju radnici pri izvrSavanju istih zadataka, pri
¢emu je najveca razliCitost primecena u polozaju
rucnog zgloba.

Optimalan radni poloZaj je onaj polozaj u kome su
delovi tela poravnati vertikalno, a centar gravitacije
prolazi kroz sve ose zglobova. Sile pritiska delova tela
u optimalnom polozaju rasporedene su ravnomerno oko
nosecih povrsina, tako da nema prekomernog pritiska
na ligamente i misice.

Neudoban radni poloZaj podrazumeva rad u polozaju
koji odstupa od optimalnog. Rad u neudobnim
polozajima moze biti bolan, kada pokreti dovode do
izduzenja tkiva iznad normalnog obima pokreta,
uzrokujuéi mikroostecenje ili istezanje tkiva,

Bitno fizi¢ko opterecenje je i spoljasna sila, odnosno
opterecenja/naprezanja primenjena na neku povrSinu
tela tokom radnih aktivnosti, kao Sto su podizanje,
guranje ili drZanje predmeta.

Stetnosti koje proisti¢u iz psihofiziolokih
opterecenja

Stetnosti koje stvaraju kao posledica psihofizioloskog
opterec¢enja na radu mogu se javiti zbog: poremecaja
meduljudskih odnosa, neadekvatne organizacije rada -
kako samog radnog procesa, tako i radnog vremena
(rad u smenama, rad nocu, prekovremeni rad, skraceno
radno vreme, pripravnost, ritam i rezim rada i sl.),
subjektivnog odnosa prema radu i konstitucije licnosti,
odgovornosti (u primanju i prenoSenju informacija,
koris¢enju odgovarajuéeg znanja 1 sposobnosti,
rukovodenju, u pravilima ponasanja, za kvalitet rada i
dr.), karaktera rada (brze izmene radnih procedura,
intenzitet u radu, prostorna uslovljenost radnog mesta,
nosenje oruzja, jednolicnost radnih operacija, zavisnost
od drugih izvrsilaca), odnosa sa drugim licima (radne
grupe, stranke, rad sa novcem, rizicne grupe, nasilnicki
napadi) i licnosti ucesnika u radu (psihosenzorskih,
psihomotornih,  intelektualnih, = emocionalnih i
psihosocijalnih).Psihofizioloska  optere¢enja  kod
zaposlenog najcescée prouzrokuju stres koji u najvecéoj
meri utice na mentalno zdravlje, a moze da izazove i
druge zdravstvene tegobe psihosomatske prirode. Pored
stresa, u ovakvim situacijama javljaju se i druge
promene u raspolozenju koje izazivaju stanje depresije,
osec¢aj monotonije 1 sli¢no.
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Do poremecaja meduljudskih odnosa dolazi usled
konflikta, sukoba izmedu pojedinaca ili grupa
(formalnih i neformalnih), koje se pri radu stvaraju
ciljano ili spontano. Konfliktne situacije mogu nastati u
odnosima po vertikali, izmedu nadredenih i podredenih
(rukovodilaca i radnika), i u odnosima po horizontali,
kada se sukobi javljaju u grupi. Stvaranju konfliktnih
situacija Cesto doprinose frustriraju¢i uslovi u radnoj
sredini ili u organizaciji rada, a nekada i zbog reakcije
pojedinaca koji ispoljavaju odredeno devijantno
ponasanje. Krajem proslog veka ispoljio se poseban
oblik ponasanja u profesionalnim komunikacijama pod
nazivom mobing koji je zbog ozbiljnosti posledica
koje nastaju, u mnogim drzavama pravno regulisan
kako bi se obezbedila zaStita od raznih oblika
narusavanja, pre svega, psihofizioloskog integriteta.

Prekomerno zalaganje, kao "sagorevanje" na poslu
uglavnom dovodi do frustracija 1 poremecaja
psihofizioloske ravnoteze. Medutim, ne znaci da u svim
slucajevima u ovakvim uslovima dolazi i do
narusavanja psihofizioloskog integriteta. Da li ¢e kod
odredene osobe doc¢i do ugrozavanja psihofizioloskog
integriteta, i u kojoj meri, zavisi i od intenziteta
Stetnosti 1 izlozenosti njenom uticaju, kao i1 od
psihofizioloske integracije li¢nosti.

Poremecaji psihofizioloskog integriteta mogu se
ispoljiti u manjoj meri kao neki od oblika neuroza koji
ne zahteva medicinsku intervenciju, ali utice na
ponasanje na radnom mestu. Medutim, oni se mogu
javiti i kao vrlo ozbiljni emocionalni poremecaji
(neurotski, psihofizioloski poremecaji i psihoze) koji
zahtevaju medicinsku pomo¢ radi uspostavljanja
mentalnog zdravlja i psihiCke ravnoteze.

Jedna od klasifikacija Stetnosti koje proisticu iz
psihofizioloskih optereéenja je:

rezim rada u smenama;

psihomotorno opterecenje;

psihosenzorno opterecenje;

monotonija;

emocionalno opterecenje;

intelektualno (mentalno) opterecenje.

Za razliku od vecine drugih Stetnosti koje se mogu naci
u radnoj sredini i za koje su utvrdene dozvoljene
vrednosti, standardi ili preporuke, za psihofizioloske
Stetnosti univerzalne norme ne postoje. To znaci da se
procena psihofizioloSskog optereenja zasniva na
prakti¢nom iskustvu procenjivaca. Zbog toga se od njih
zahteva dobro poznavanje uslova, zahteva i moguéih
optereéenja na radu.

Procena rizika vr$i se posebno za svaki elemenat
psihofizioloskog opterecenja, koga Cine: hronobiolosko
optereéenje pri radu u smenama, psihomotorno
optereéenje, psihosenzorno opterecenje, monotonija i
dinamika radne aktivnosti, emocionalno i intelektualno
opterecenje.  Svaki  elemenat  psihofizioloskog
opterecenja rangira se na ordinalnoj skali u 4 nivoa Sx
po rastu¢em redosledu intenziteta.

FORMIRANJE MATRICE RIZIKA

Obzirom da je za odredivanje nivoa rizika bitan
kumulativni efekat dejstva opasnosti i/ili Stetnosti od
znacaja je formiranje matrica rizika na osnovu ravni
rizika. Ravan rizika je odredena koordinatnim osama
verovatnoce i posledica rizinog dogadaja, slika 4.4. Na
osnovu izraza 4.1. u ravni rizika su odredene krive iste

vrednosti rizika - izo-linijje rizika. Takode je
predstavljena i izo-linija prihvatljivog rizika.
-
R
R=K.>K,
8
= R3PxS=K:
D
8 Srednji
o
Prihvatljiv
Verovatnoca

Slika 4.4. Ravan rizika
Rang rizika radnog mesta odreden je najviSim rangom
rizika od pojedine opasnosti, odnosno §tetnosti. Radna
mesta sa rangovima rizika I i II smatraju se radnim
mestima sa prihvatljivim rizikom. Radna mesta sa
poveéanim rizikom su radna mesta sa rangovima
rizika III, IVi V.

ZAKLJUCAK

Adekvatna analiza kriterijuma i pokazatelja za procenu
profesionalnog rizika, bazirana na standardima,
pravilnicima, direktivama 1 drugoj zakonodavnoj
regulativi u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu,
jedan je od osnovnih preduslova kvalitethom
upravljanju rizikom radne sredine.
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ANALYSES OF INDICATORS FOR
OCCUPATIONAL RISK ASSESSMENT

Abstrakt: U predhodnom periodu od donosSenja
Zakona o bezbednosti i zdraviju na radu, doslo je do
uskladivanja zakonodavne regulative u ovoj oblasti u
Srbiji, sa Evropskom unijom. Neusaglasenost je u tome
Sto ne postoji jedinstvena metodologija za procenu
profesionalnog rizika. U radu su analizirani pokazatelji
za procenu profesionalnog rizika koji se zasnivaju na
standardima, pravilnicima, direktivama i drugoj
zakonodavnoj regulativi u oblasti bezbednosti i
zdravlja na radu. Jedinstveni metodoloski postupak
procene profesionalnog rizika bi omogucio jednostavan
uvid u stanje zastite na radu i sistematican pregled
dobijenih  rezultata, a samim tim i kvalitetnije
upravljanje profesionalnm rizikom.

Kljucéne reéi: pokazatelji, profesionalni rizik.
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