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Streszczenie

Na mocy ustawy o biopaliwach i biokompo-
nentach z dnia 2.08. 2006 r., biopaliwa ciekle
to m.in. olej napedowy zawierajacy powy-
zej 7% objetosci biokomponentéw. Prawo
dopuszcza ich wytwarzanie przez produ-
centéw rolnych, co w konsekwengji stwa-

rza ryzyko narazenia rolnikéw na réznego
rodzaju substancje chemiczne. Na calym
Swiecie sa prowadzone badania nad wy-
twarzaniem biopaliw II generacji, z bioma-
sy niejadalnej (celulozy, lignocelulozy lub
ttuszczé6w z rynku wtérnego) oraz organicz-
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nych materiatéw odpadowych w procesach
biochemicznych lub termochemicznych.

Stosowanie biopaliw II generacji jest dzia-
faniem proekologicznym, gdyz spowoduje
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych,
w szczegdlnosci ditlenku wegla z silnikéw
spalinowych o 80 + 85% w poréwnaniu
z paliwami konwencjonalnymi. Liczba pra-
cownikéw narazonych na biopaliwa za-

réwno przy ich produkgji, jak i stosowaniu
w najblizszej przysztosci bedzie wzrasta-
ta, a o szkodliwosci biopaliw II generacji
wiadomo niewiele. W artykule oméwiono
zagrozenia stwarzane przez biopaliwa dla
pracownikéw w fazie produkgji i stosowa-
nia oraz wyniki badan nad emisja i toksycz-
noscig biopaliw.

Summary

Under the Act of biofuels and biocompo-
nents of August 25, 2006, liquid biofuels
include gas oil which contains over 7% of
biocomponents. The law allows their pro-
duction by agricultural producers which cre-
ates a risk of exposure of farmers to various
chemicals. Research on the production of se-
cond generation biofuels from inedible bio-
mass (cellulose, lignocellulose or fats from
the secondary market) and organic waste
materials in biochemical or thermochemical
processes are conducted around the world.
The use of second-generation biofuels are

environmentally-friendly operation, as it re-
duces greenhouse gas emissions, particular-
ly carbon dioxide from combustion engines,
by 80-85% compared with conventional fu-
els. The number of workers exposed to bio-
fuels both during their production and use
in the near future will increase, but little is
known about the dangers of second-genera-
tion biofuels. This article discusses the risks
posed by biofuels on employees during the
production and the use, and results of the re-
search on emissions and toxicity of biofuels.

WPROWADZENIE

Jednym z proekologicznych dzialan ma-
jacych na celu ograniczenie emis;ji ditlen-
ku wegla do atmosfery jest upowszech-
nianie i wdrazanie odnawialnych zrédet
energii (OZE), w tym biopaliw transpor-
towych. Od dnia 1.01.2008 r., zgodnie
z rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia
15.06. 2007 r. w sprawie narodowych ce-
low wskaznikowych na lata 2008-2013
(DzU nr 110, poz. 757), wprowadzono
w Polsce obowiazek zapewnienia okreslo-
nego udzialu biokomponentéw na rynku
paliw transportowych.

W ustawie o biopaliwach i biokompo-
nentach z dnia 25.08.2006 r., biopaliwa
ciekle to m.in. olej napgdowy zawieraja-
cy powyzej 7% objetosci biokomponen-
tow (DzU 2006 r. nr 169, poz. 1199).
Ustawa jest zgodna z przepisami Unii

Europejskiej (dyrektywa 2009/30/WE).
Zgodnie z ww. rozporzadzeniem zastg-
pionym rozporzadzeniem Rady Mini-
strow z dnia 23.07.2013 r. (DzU poz. 918)
przedsiebiorcy: sprzedajacy, zbywajacy
w innej formie lub zuzywajacy na wia-
sne potrzeby paliwa i biopaliwa ciekte,
sa zobowigzani zapewni¢ w danym roku,
co najmniej minimalny udziat biokom-
ponentéw i innych paliw odnawialnych
w ogo6lnej ilosci paliw ciektych i biopa-
liw ciekltych zuzywanych w ciggu roku
kalendarzowego w transporcie, liczony
wedlug wartosci opatowej w wysokosci:
2008 r. — 3,45%; 2009 r. — 4,60%; 2010 r .
— 5,75%; 2011 r. — 6,20%; 2012 r. —
6,65%; 2013 r.— 7,10%; 2014 r. — 7,10%;
2015 r.—7,10%; 2016 r. — 7,10%; 2017 r.
— 7,80% oraz w 2018 r. — 8,50%.
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Przepisy zawarte w wymienionych rozpo-
rzadzeniach wplyna na aktywizacje tere-
now wiejskich w zakresie produkcji rolni-
czej na cele energetyczne. Przyczynia si¢
takze do poprawy bezpieczenstwa energe-
tycznego panstwa przez dywersyfikacje
zrodet zaopatrzenia w paliwa oraz zwigza-
nym z tym zmniejszeniem zalezno$ci od
importu ropy naftowe;j.

Biopaliwa sg to paliwa wytwarzane na
skutek: chemicznej, fizycznej lub termicz-
nej konwersji biomasy w samoistne pali-
wa (Golimowski 1 in. 2013) lub dodatki do
paliw konwencjonalnych, nazywane bio-
komponentami paliw mineralnych. Biopa-
liwa z olejow roslinnych poddane reakcji
transestryfikacji sg bardzo dobrym substy-
tutem oleju napedowego i nie wymagaja
stosowania rozbudowanych instalacji do
ich produkcji (Frgckowiak 2002). W wy-
niku fermentacji lub/i destylacji biomasy
pochodzacej z: roslin uprawnych, stomy
lub odpadéw drzewnych, jest wytwarzany
substytut benzyny — metanol lub etanol.

Biopaliwa mogg by¢ takze w postaci
gazowej. Powstaja one w procesie fer-
mentacji beztlenowej biomasy pochodzg-
cej gtownie z odpadéw komunalnych oraz
produktow ubocznych przemystu rolno-
-spozywczego (Myczko iin. 2011).

Ze wzgledu na rodzaj uzytego surowca
oraz technologii jego przetworzenia wy-
roznia si¢ obecnie dwie grupy biopaliw:

— biopaliwa I generacji, np. biodiesel, bio-
etanol, biometanol, czyli paliwa wytwarza-
ne z surowcoOw pozyskiwanych z biomasy
pochodzenia roslinnego Iub zwierzecego,
gtéwnie z produktow rolniczych pierwot-
nie wytwarzanych w celach spozywczych,
np. olej roslinny Iub buraki cukrowe,
z ktorych sa wytwarzane odpowiednio
biodiesel i bioetanol — biopaliwa II gene-
racji otrzymywane z surowcow nienadajg-

cych si¢ do spozycia przez ludzi i zwie-
rzgta oraz/lub z substancji odpadowych.
Do grupy tej naleza rowniez biopaliwa,
ktore powstaja na bazie olejow posmazal-
niczych. Paliwa te moga by¢ produkowane
przez mieszanie estrow metylowych kwa-
sow thuszczowych z tradycyjnym olejem
napedowym w proporcjach dopuszczo-
nych przez normy techniczne i prawne.
Rynek biopaliw transportowych, gtow-
nie estrow metylowych kwasow thusz-
czowych, zaczat funkcjonowaé w Polsce
od 2005 r., w ktorym to roku ceny paliw
konwencjonalnych gwaltownie wzrosty.
W celu identyfikacji producentow biopa-
liw od 2006 r. Agencja Rynku Rolnego
(ARR) prowadzi rejestr wytworcow bio-
paliw ciektych. Dziela si¢ oni na dwie
grupy, na tych, ktorzy zajmuja si¢ wytwa-
rzaniem biopaliw, ich magazynowaniem
i wprowadzeniem do obrotu oraz tych,
ktorzy zajmuja sie tylko magazynowa-
niem i dystrybucjg. Liczba zgloszonych
podmiotow w 2007 r. wynosila 76, z cze-
g0 59 zajmowato si¢ produkcja biopaliw.
W 2010 r. zarejestrowano 76 wytworcow,
z ktorych 35 wytwarzato biopaliwa (Goli-
mowski 2011). W2014r. zarejestrowano 25
wytworcow (stan na dzien 23.07.2014 r.).
Zgodnie z ustawa z dnia 21.03.2014 r.
0 zmianie ustawy o biokomponentach
1 biopaliwach cieklych oraz niektorych in-
nych ustaw (DzU 2014, poz. 457), dotych-
czasowa dziatalno$¢ gospodarcza w za-
kresie magazynowania lub wprowadzania
do obrotu biokomponentéw nie podlega
wpisowi do rejestru wytworcoOw prowa-
dzonego przez prezesa ARR. Wytworca,
zgodnie z ww. ustawa, jest przedsigbior-
ca wykonujacy dziatalnos¢ gospodarcza
w zakresie wytwarzania biokomponen-
tow, a nastepnie ich sprzedazy lub zbycia
w innej formie, lub przeznaczenia ich do
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wytworzenia przez siebie paliw cieklych
lub biopaliw ciektych.

Agencja Rynku Rolnego zrejestrowa-
fa trzech producentéw rolnych (stan na
dzien 30.12.2013 r.) biopaliwa, z kto-
rych dwoch produkuje estry metylowe,
a trzeci — czysty olej rodlinny (http://www.
arr.gov.pl/data/01670/rejestr_rolnikow
bio_30122013.pdf).

Przyczyna zmniejszajacej sie liczby
producentdéw biopaliw sg m.in. niespojne
regulacje prawne oraz niestabilny rynek
surowca — nasion rzepaku, ktorych dwu-
kierunkowe przeznaczenie wplywato na
wzrost popytu tego surowca w Polsce.
Produkcja biopaliw z biomasy, réwniez
surowcow do produkcji spozywcezej, spo-
wodowata wzrost cen zywnosci. Powo-
dem tego zjawiska byl wzrost popytu na
biomas¢ przy niezmiennym poziomie
podazy (Nonhebel 2012). Z tego powodu
jest uzasadnione poszukiwanie innych
zroédet surowcow do produkcji  biopa-
liw. Aktualnie s3 prowadzone badania
nad wykorzystaniem thuszczow niespo-
zywczych do wytwarzania biopaliw (Gui
i in. 2008). W panstwach UE za zrddto
biomasy do wytwarzania biopaliw cie-
ktych mozna uzna¢ oleje roslinne wtdrne

i thuszcze zwierzece odpadowe oraz thusz-
cze ze Sciekow miejskich. Za realny ter-
min wdrozenia technologii do ich wy-
twarzania w Polsce mozna przyjac lata
2015-2017 (Roszkowski 2012). Tylko w
Polsce powstaje rocznie ponad 300 tys.
ton surowca, z ktoérego mozna produko-
wac biopaliwa (Ferenc, Pikon 2005).

Stosowanie ttuszczéw zwierzecych lub
ro$linnych jako biopaliw w czystej posta-
ci ma wplyw na zmniejszenie ilo$ci emi-
towanych czastek statych (Czechlowski
i in. 2015). Szczegodlnie ma to znaczenie
w transporcie miejskim, gdyz powstaja-
cy smog jest ucigzliwy oraz szkodliwy
dla zycia ludzi. Okreslony w dyrektywie
2009/28/WE cel 10-procentowego udzia-
hu energii odnawialnej w transporcie do
2020 r. w polskich warunkach bedzie re-
alizowany glownie przez stosowanie bio-
komponentéw w paliwach cieklych i bio-
paliwach cieklych otrzymywanych przede
wszystkim z surowcoéw niespozywczych.
Istotnym elementem programu wprowa-
dzenia biopaliw transportowych w Polsce
sa dzialania zmierzajace do przyznania
priorytetu badaniom dotyczacym zaawan-
sowanych technologii produkcji biopaliw
w obszarze naukowo-badawczym.

ZAGROZENIA STWARZANE PRZEZ BIOPALIWA
DLA PRACOWNIKOW W FAZIE PRODUKCJI I STOSOWANIA

Scovronick 1 Wilkinson dokonali prze-
gladu baz danych (gtéwnie MEDLINE i
EMBASE) w celu oceny zagrozen zdro-
wotnych zwigzanych ze stale wzrasta-
jaca produkcja i stosowaniem biopaliw
(Scovronick, Wilkinson 2014).

Wyniki przegladu wykazaty cztery
glowne zrodta zagrozen stwarzanych
przez biopaliwa ciekte dla zdrowia czto-

wieka: zagrozenia zawodowe, zanieczysz-
czenie wody/gleby, zanieczyszczenie po-
wietrza przy wytwarzaniu i stosowaniu
biopaliw oraz wplyw na ceny zywnosci.
Sposrod ponad 5000 artykutow, tylko w
30 artykulach zawarto wyniki badan do-
swiadczalnych biopaliw oraz ich analizy.
Wisréd tych 30 artykutow, tylko 9 dotyczy-
o wynikow badan epidemiologicznych
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oraz skutkéw zdrowotnych zwigzanych
z produkcja oraz stosowaniem biopaliw
ptynnych.

Narazenie pracownikow na dziatanie
takich zracych substancji chemicznych
stosowanych w produkcji bioetanolu, jak:
wodorotlenek sodu lub potasu, amoniak,
kwas siarkowy(VI), moze by¢ przyczyna
oparzenia/podraznienia skory i oczu, ale
istniejace dane wskazuja, ze poziom na-
razenia zawodowego byt zbyt niski, aby
zwigkszyto sie ryzyko wystapienia skut-
kow zdrowotnych, przynajmniej w tych
zaktadach, gdzie byly przestrzegane podsta-
wowe zasady bezpieczenstwa i higieny pra-
cy (Scovronick, Wilkinson 2014).

Podobnie produkcja biodiesla i glicery-
ny w wyniku reakcji kwasow ttuszczowych
z alkoholem (czgsto stosowany jest meta-
nol), w obecnosci takich zracych kataliza-
torow, jak wodorotlenek sodu lub potasu,
rowniez stwarza zagrozenie dla zdrowia
pracownikow (Law i in. 2011; Swanson
i in. 2007). Metanol jest substancjg wyso-
ce tatwopalna, ktora wchtania si¢ do or-
ganizmu droga oddechowsg i przez skoreg.
W zatruciach ostrych metanolem wyrdznia
si¢ trzy okresy: fazg narkotyczng, okres
utajenia oraz faze uszkodzenia osrodko-
wego uktadu nerwowego, w tym narzadu
wzroku, w wyniku kwasicy metaboliczne;.
Przewlekle narazenie na metanol moze
u pracownikow powodowac: bole i zawro-
ty glowy, bezsenno$¢, nudnosci, zaburze-
nia zotadkowe, zapalenie spojowek, zabu-
rzenia widzenia oraz §lepote (Starek 2002).

Na podstawie wynikow pomiaréw ste-
zen metanolu przy produkcji biodiesla
w matym zaktadzie produkcyjnym w USA
wykazano przekroczenia wartosci chwilo-
wej STEL ustalonej na poziomie 250 ppm
(328 mg/m?®), (Law i in. 2011). Inne za-
grozenia dla pracownikéw zatrudnio-
nych przy produkcji biopaliw wynikaja
Z: zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego, grozby wybuchu i pozaru oraz
zwickszonego ryzyka upadku spowo-
dowanego $liska nawierzchnia podczas
rozlania surowcow biopaliw (Scovronick,
Wilkinson 2014). Stosowanie biodiesla na
stanowiskach pracy moze przyczyni¢ si¢
do zmniejszenia narazenia pracownikow,
chociaz wyniki prowadzonych badan nie
sa takie same. Zmniejszenie emisji cza-
stek stalych o $rednicy aerodynamicznej
2,5 pm (PM2,5) oraz stgzen niektorych
substancji chemicznych (formaldehydu)
zanotowano na stanowiskach pracy, gdzie
stosowano wozki widlowe i inne sprzety
pracujace na paliwie tradycyjnym z do-
datkiem 20% biodiesla otrzymanego z soi,
w poréwnaniu do tradycyjnego paliwa
z ropy naftowej (Traviss i in. 2010).

Badano takze wptyw stosowania paliw
w pojazdach w kopalni o zawartosci 50 lub
100% biodiesla (B50 lub B100) na poziom
zanieczyszczen powietrza. Odnotowano
zmniejszenie stezen czastek statych PM,
szczegodlnie w przypadku B100, ale wyniki
oznaczen byly zalezne od warunkow eks-
ploatacji pojazdoéw (Bugarski i in. 2010).

EMISJA CZASTEK STALYCH ORAZ SUBSTANC]JI CHEMICZNYCH
PRZY STOSOWANIU BIOPALIW W SILNIKACH SPALINOWYCH

Zastosowanie biopaliwa w silnikach Diesla
zmniejszylto emisje czastek statych: wegla ele-
mentarnego, wielopierscieniowych weglowo-

doréw aromatycznych, niektorych metali oraz
innych zwigzkow organicznych. Badania oce-
niajace dzialanie czastek stalych emitowanych
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z 16znego rodzaju biopaliw stosowanych do
silnikoéw Diesla daty jednak wyniki rozbiezne.

Brito 1 in. stwierdzili, ze czastki stale emi-
towane z biopaliwa otrzymanego na bazie soi
byly bardziej toksyczne niz czgstki emitowa-
ne ze standardowego paliwa stosowanego do
tego typu silnikow (Brito 1 in. 2010).

Jalava i in. obserwowali silniejsze odczy-
ny zapalne przy stosowaniu oleju napedowego
w poréwnaniu do biopaliwa otrzymanego
z oleju rzepakowego, chociaz dla obu rodza-
jow paliw nie stwierdzono roéznic w badaniu
cytotoksycznosci w warunkach in vitro (Jala-
va iin. 2010).

Dziatanie toksyczne biopaliw zalezy od
materialu  stosowanego do ich produkcji,
a takze od procesu rafinacji oraz rodzaju silni-
ka. Betha i in. oceniali potencjalne dziatanie
toksyczne czastek stalych PM2,5 emitowa-
nych z biopaliwa otrzymanego z: oleju po-
smazalniczego, oleju napedowego o niskiej
zawartosci siarki oraz ich mieszanin (Betha
i in. 2012). Badania wykonano na ludzkich
komorkach nablonkowych raka ptuca (A549).
Stwierdzono, ze czastki PM2,5 emitowa-
ne przy stosowaniu biopaliwa otrzymanego
z oleju posmazalniczego, chociaz ich st¢zenie
znacznie si¢ zmniejszyto, miaty silniejsze dzia-
lanie cytotoksyczne oraz wywolywaly zwigk-
szony stres oksydacyjny w komorkach niz olej
napedowy o malej zawartosci siarki.

Na podstawie opublikowanych wynikéw
badan Madden i in. zebrali informacje na te-
mat toksycznego dziatania produktow spala-
nia biopaliw w silnikach Diesla, tj. gazéw oraz
czastek stalych (PM), (Madden i in. 2011).
W poréwnaniu do innych paliw z ropy nafto-
wej, spalanie biopaliwa w silnikach ,,nowocze-
snych” emituje mniejsze stezenia: wielopier-
scieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA), czastek statych, zwigzkéw siarki
i tlenku wegla.

Istniejg natomiast sprzeczne doniesienia

dotyczace zmniejszenia stgzenia ditlenku
azotu. Zmniejszenie emisji czastek stalych
przy stosowaniu biodiesla, w polgczeniu
z wigkszym stezeniem rozpuszczalnej frakcji
organicznej moze mie¢ wptyw na skutki biolo-
giczne dzialania spalin biodiesla. Czastki state
powstate w wyniku spalania biodiesla mialy
mniejszg zawarto$¢ metali niz czgstki powstate
przy spalaniu tradycyjnego paliwa.

Sktadniki fazy gazowej spalin biodiesla
badata Agencja Ochrony Srodowiska w USA
(Environmental Protection Agency) — raport
EPA420-P-02-001 (Madden 1 in. 2011).
Poréwnano emisj¢ takich lotnych zwigzkow
gazowych, jak np.: akroleiny, ksylenu czy tolu-
enu, ze standardowego paliwa Diesla z biodie-
slem. Stwierdzono, Ze cho¢ suma weglowodo-
row emitowanych z biodiesla si¢ zmniejszyta,
to zmianie ulegly pozostale zanieczyszczenia.
Ponadto, zbiodieslaz duzg zawartoscia glicero-
lu (wskaznik stabej rafinacji po transestryfika-
cji) uwalniala si¢ w wickszym stopniu akrole-
ina. Alkohole stosowane w produkcji biodiesla
do otrzymania estrow etylowych lub metylo-
wych (etanol lub metanol) mogg by¢ prekur-
sorami aldehydéw, o ile nie zostaly usuniete
z biodiesla, co moze prowadzi¢ do zwigkszo-
nego tworzenia si¢ formaldehydu i aldehydu
octowego. Spalanie biodiesla moze prowadzi¢
rowniez do uwalniania fragmentow kwasow
tluszczowych, ktore sg substancjami wyjscio-
wymi jego produkcji. W fazie gazowej spalin,
pochodzacych z silnikoéw samochodow cieza-
rowych eksploatowanych w réznych warun-
kach, odnotowano obecnos¢ akrylanu metylu
i metylu 3-butanianu. Zwigzki te s3 uwazane
za markery procesu spalania biodiesla.
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BADANIA TOKSYCZNOSCI BIOPALIW METODAMI IN VIVO
ORAZ IN VITRO

Zgodnie z rozporzadzeniem REACH bio-
diesel o nr. CAS: 67762-38-3 zostal zare-
jestrowany pod numerem 01-2119471664-
32-XXXX jako substancja wielkotonazowa
przez ponad 100 producentdow w panstwach
Unii Europejskiej. Jest to mieszanina kwa-
sow thuszczowych zawierajacych w swojej

czasteczce 16 + 18 atoméw wegla (C16-18)
i nienasyconych estrow metylowych tych
kwasow. W tabeli 1. przedstawiono wyniki ba-
dan toksykologicznych biodiesla zamieszczo-
ne w karcie charakterystyki opracowanej przez
Green Biofuels Ireland Ltd.

Tabela 1.

Wyniki badan toksykologicznych biodiesla podane w karcie charakterystyki
(Karta charakterystyki GBI Biodiesel 2014; Wytyczne OECD... 2005)

Kategoria zagrozen

Wyniki

Stosowane metody

Toksyczno$¢ | podanie

ostra dozotad-
kowe
skora

Dziatanie zrace/draznigce
skora

Uszkodzenie oczu/dziata-
nie draznigce

Dziatanie dzialanie

uczulajace uczulajace
na uktad
oddechowy
skora

warto$¢ LD, > 5000 mg/kg mc.
(samce/samice)

warto$¢ LD, ustalano metoda ustalonej dawki 2000 mg/
kg/mc. na krélikach dla estrow metylowych kwasoéw
tluszczowych

C6 -C12; u zwierzat nie obserwowano objawow toksycznosci

generalnie estry kwasow ttuszczowych o dlugich tancu-
chach weglowych nie dziataly drazniaco na skore (od C18
i powyzej), podczas gdy estry kwasow thuszczowych o
krotkich tancuchach

weglowych dziataty stabo drazniaco na skore (do C10);
nienasycone estry kwasow tluszczowych C16-C18 1 C18,
kwasy tluszczowe oraz olej rzepakowy nie dziataty draz-
nigco na skorg

zapalenie spojowek u 2 krolikéw oraz zapalenie spojowek
i niewielki obrzek u 4 krolikow obserwowano po 1 h od
podania do worka spojowkowego; zmiany te byty catkowi-
cie odwracalne w ciagu 1 dnia od podania

brak danych, ale dzialanie uczulajace na uktad oddechowy
nie powinno wystapic

badano Esterol C z oleju kukurydzianego, stosujac test
maksymalizacji na §winkach morskich; u zwierzat nie ob-
serwowano objawow klinicznych dziatania uczulajacego
na skore oraz nie wystepowaly padnigcia zwierzat podczas
trwania do$wiadczenia; nie obserwowano reakcji skornych
po wywotaniu uczulenia; na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze Esterol C nie dziata uczulajaco na
skore i nie wywotuje opdznionej reakcji nadwrazliwosci

u $winek morskich

badanie porowny-
walne do metody
401 zawartej w
wytycznych OECD
do badan substan-
cji chemicznych
oraz dobrej prak-
tyki laboratoryjnej
(GLP)

EPA metoda oceny
skutkéw zdrowot-
nych 870.1200 —
toksycznos¢ ostra
skoérna

OECD metoda 404

OECD metoda 405

OECD metoda 406
zgodnie z GLP
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cd. tab. 1.

Kategoria zagrozen

Wyniki

Stosowane metody

test

in vitro
mutacji
powrot-
nych w
komoérkach

Dziatanie
mutagenne
na komoérki
rozrodcze

bakteryj-
nych

test

in vitro
aberracji
chromoso-
mowej

u ssakow

test

in vitro
mutacji
genow w
komorkach
ssakoOw

Rakotworczosé

Dziatanie na
rozrodczos¢

na funkcje
rozrodcze
i ptodnos¢

na rozwoj
potomstwa

Dziatanie toksyczne na
narzady docelowe —
narazenie jednorazowe

Dziatanie toksyczne na
narzady docelowe —
powtarzane narazenie

Zagrozenie spowodowane
aspiracja

bakterie szczepu Salmonella Typhimurium narazano na
Esterol C w obecnosci lub bez uktadu aktywujacego; brak
istotnego wzrostu liczby rewertantow u wszystkich bada-
nych szczepow z aktywacja metaboliczng i bez aktywacji
metabolicznej; kontrola dodatnia wywolywata mutacje
powrotne u bakterii

hodowlg pierwotna limfocytow narazano na Esterol C

z aktywacja metaboliczng i bez aktywacji metabolicznej;
nie obserwowano wzrostu liczby aberracji chromosomo-
wych

sam mirystynian metylu nie miat aktywnos$ci mitogennej;
w potaczeniu z fitohemaglutining wykazywat niewielka
aktywno$¢ mitogenna

dwa estry kwasow ttuszczowych: oleinian metylu oraz
metylo 12-okso-trans-10-oktadekan badano na dziatanie
rakotworcze, podajac zwigzki myszom obu pici droga
pokarmowa lub podskornie; nie stwierdzono dziatania
rakotworczego oleinianu metylu, a wyniki dla metylo-
-12-okso-trans-10-oktadekanu wskazaty na jego dziatanie
promocyjne; podany z pasza powodowal wzrost nowotwo-
row przedzotadka u myszy w ciagu 83 tygodni po inicjacji
procesu przez tlenek 4-nitroguinoliny

za pomoca testOw przesiewowych nie wykazano takiego
dziatania substancji do dawki 1000 mg/kg/mc.

brak informacji

badane substancje nie wykazywaty dziatania toksycznego
przy powtarzanym podawaniu droga pokarmowa
w dawkach do 1000 mg/kg/mc.

brak informacji

OECD metoda 471

OECD metoda 473

metoda B.17 —
badanie mutacji
genetycznej in
vitro u ssakow

metoda B.32
badania rakotwor-
czosci, rozporza-
dzenie Komisji
440/2008

OECD metoda 422

brak informacji

OECD metoda 422

brak informacji

Objasnienia:

OECD - Organizacja Wspétpracy Ekonomicznej i Rozwoju.
EPA — Agencja Ochrony Srodowiska.

Producenci biodiesla, zgodnie z rozporzadzeniem REACH, ustalili pochodna warto$¢ niepowodujaca zmian (DNEL)
dla pracownikéw narazonych inhalacyjnie na biodiesel na poziomie 6,96 mg/m?® oraz dla narazenia przez skore na
poziomie 10 mg/kg mc./dzien (www.echa.europa.eu ).
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Badania dziatania genotoksycznego
oraz mutagennego biopaliwa otrzymane-
go w procesie transestryfikacji: soi z me-
tanolem, wodnych ekstraktow oleju nape-
dowego o matej zawartos$ci siarki, a takze
ich mieszanin, przeprowadzili Leme 1 in.
na szczepach Salmonella Typhimurium
zarowno bez udzialu, jak i z udzialem
egzogennego ukladu aktywujacego S9
(Lemeiin. 2011). Zestawem MicroFlow®
oceniano takze dzialanie cytotoksyczne
otrzymanych wyciggow wodnych bada-
nych paliw. Na podstawie otrzymanych
wynikow badacze stwierdzili, ze ekstrakty
wodne badanego biopaliwa miaty stabe
dzialanie mutagenne oraz genotoksyczne,

co moze mie¢ duze znaczenie dla organi-
zmow wodnych, gdy biopaliwa dostang
si¢ do $srodowiska wodnego.

Prawidlowe komorki nabtonka oskrze-
likow phlucnych cziowieka (BEAS-2B)
narazano na organiczne ekstrakty czg-
stek stalych (PM): estréw etylowych
soi, estrow metylowych soi oraz oleju
napedowego przez 24 h. Stwierdzono,
ze organiczne ekstrakty czastek biodiesla
w roztworach wodnych zwigkszaja uwal-
nianie prozapalnych cytokinin IL-8 oraz
IL-6 z komdrek nabtonkowych ptuc, cho-
ciaz w badanych stezeniach ekstrakty te
nie wykazywatly dzialania cytotoksyczne-
go (Swanson i in. 2009).

PODSUMOWANIE

W Europejskiej Agencji Bezpieczen-
stwa i Zdrowia w Pracy priorytetem ba-
dawczym w dziedzinie bezpieczenstwa
1 higieny pracy na najblizsze lata jest ocena
zagrozen zwigzanych ze stosowaniem od-
nawialnych zrédet energii, m.in. biopaliw,
a takze nowych technologii.

Bezposrednie i posrednie oddziatywa-
nie biopaliw na etapie produkcji i kon-
sumpcji na organizmy zywe nie jest do-
statecznie rozpoznane. Trudno stwierdzic¢
czy rozwdj proekologicznych biopaliw
nie bedzie mial wplywu na pogorszenie
stanu zdrowia ludzi. Zgodnie z dyrekty-
wa 2009/28/WE, udziat energii ze zrodet
odnawialnych we wszystkich rodzajach
transportu w 2020 r. w kazdym z panstw
cztonkowskich UE bedzie musiat wyno-
si¢ co najmniej 10% koncowego zuzycia
energii. Wigze si¢ to z problemem pozy-
skiwania biomasy, ktérej wartos¢ rynko-
wa zwigksza si¢, a to z kolei powoduje
wzrost cen zywnos$ci. Rozwigzaniem pro-
blemu mogg by¢ paliwa Il generacji.

Do zalet biopaliw kolejnych genera-
cji mozna zaliczyé: znacznie wigkszg

redukcje emisji ditlenku wegla, wicksza
efektywnos$¢ energetyczng, réznorodnosé
zrodet surowcow, co wiagze si¢ z bra-
kiem bezposredniej konkurencji biopaliw
z produkcja zywnosci, a takze zagospo-
darowaniem odpadow oraz potencjalnym
zmniejszeniem obszaru wykorzystywa-
nego pod uprawy biomasy. Na podsta-
wie analizy probek powietrza pobranych
w zakladzie produkujagcym biopaliwa
z surowego oleju rzepakowego (proby
powietrza pobierano w trzech punktach
pomiarowych: przygotowywanie Kkata-
lizatora, odciaganie fazy glicerynowej
1 zat¢zanie oraz ptukanie estréw w zbior-
nikach), wykazano, ze podczas produkcji
tego rodzaju biopaliwa nie wystepowaty
W powietrzu estry kwaséw thuszczowych,
ktore zidentyfikowano w produkowanym
biopaliwie metodg chromatografii gazo-
wej z detekcjg spektrometrii mas. Nie
wystepowaty rowniez przekroczenia war-
tosci najwyzszych dopuszczalnych stgzen
(NDS, NDSCh) metanolu oraz wodoro-
tlenku potasu (dane niepublikowane).
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