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Materiaty konferencyjne ,Niebezpieczne substancje chemiczne a bezpieczna praca”

WSTEP

Szanowni Pafhstwo,

majac na uwadze duzy wptyw czynnikdw chemicznych i pytowych wystepujacych na stanowiskach pracy na
bezpieczefistwo i zdrowie pracownikéw, od wielu lat wspomagamy pracodawcéw, oferujgc im do wykorzysta-
nia internetowa baze CHEMPYt — narzedzie wspomagajace ocene ryzyka zawodowego na stanowiskach pracy,
na ktérych wystepuja czynniki chemiczne i pytowe.

Organizowana przez nas — wspdlnie z MTP sp. z 0.0. — konferencja pn. ,Niebezpieczne substancje chemicz-
ne a bezpieczna praca” jest kolejnym przedsiewzieciem przyblizajgcym uzytkownikom te baze. Konferencja
odbywac sie bedzie w trybie hybrydowym 31 sierpnia 2021 r. — czyli w dniu rozpoczecia targéw ITM w ramach
Salonu Bezpieczefistwo Pracy w Przemysle. Chcielibysmy zaprosi¢ Pafistwa nie tylko do blizszego zapoznania sie
z mozliwodciami uzyskiwania potrzebnych informacji, ale tez do dzielenia sie wiedza i wymiany doswiadczef
w zakresie narazenia na substancje chemiczne w Srodowisku pracy. Wygtoszenie wiodacych referatéw powie-
rzono ekspertom i przedstawicielom srodowisk naukowych w obszarze bezpieczerstwa i medycyny pracy.

Zagadnienia ujete w programie konferencji dotyczyé bedg m.in.:

analizy chemicznych zanieczyszczer powietrza na stanowiskach pracy,

oceny narazenia i ryzyka zawodowego zwigzanego z wystepowaniem substancji chemicznych,
zagadnief z zakresu toksykologii przemystowe;j,

nowych zagrozef chemicznych iich ograniczania w srodowisku pracy,

Zrodet informacji nt. zagrozeh chemicznych w srodowisku pracy.

Zaproszenie do udziatu w konferencji kierujemy nie tylko do pracodawcédw i pracownikdw, szczegdlnie
w matych i Srednich przedsiebiorstwach, ale tez do higienistéw przemystowych, pracownikéw wyzszych uczelni
I instytutow badawczych, przedstawicieli Panstwowej Inspekgji Sanitarnej i Pafstwowej Inspekcji Pracy, pra-
cownikéw stuzby medycyny pracy, laboratoriéw srodowiska pracy oraz wszystkich, ktérzy sg zainteresowani
ww. problematyka.

Zapraszamy tez do podzielenia sie swojg wiedza i informacjami podczas sesji plakatowej w dniach 30.08-
01.09.2021 r. (tym razem w formule online!). W celu umozliwienia prezentacji prowadzonych przez Pafistwa
prac i wszelkich innych dziatah w tym obszarze zapraszamy do wczesniejszego zgtaszania uczestnictwa w tej
sesji. Wymiana praktycznych doswiadczef stanowi bowiem nieocenione Zrédto wiedzy zaréwno dla naukow-
cow, jak i praktykow.

Serdecznie zapraszamy do wziecia udziatu w konferencji ,Niebezpieczne substancje chemiczne a bezpieczna
praca” 31sierpnia 2021 roku!
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REFERATY - STRESZCZENIA

Przepisy prawa chemicznego — szansa czy obowigzek?

Dominik Pisarek
Ministerstwo Rozwoju | Technologii, Warszawa
e-mail: dominik. pisarek@mr.gov.pl

Chemikalia s3 obecne w naszym zyciu w ogromnym stopniu, bowiem praktycznie kazdy przedmiot zostat
wykonany z lub przy uzyciu substancji chemicznych. Chemia i jej wyroby gwarantuja dobrobyt spoteczeristwa,
umozliwiaja jego rozwoj. Ta wszechobecnos¢ chemikalibw moze miec réwniez swoje negatywne strony: wiele
substancji chemicznych stwarza zagrozenie dla ludzkiego zdrowia i zycia oraz dla Srodowiska. Nie powinno wiec
dziwi¢, ze szeroko rozumiane zarzadzanie chemikaliami to obszar najbardziej doregulowany w porzadku praw-
nym w Unii Europejskiej. Prawie 15 lat od opublikowania najwazniejszego rozporzadzenia w tym panteonie —
czyli rozporzadzenia 1907/2006 — REACH, przed spoteczefistwami pafistw cztonkowskich zaistniato kolejne
wyzwanie: jeszcze mocniejsza regulacja wynikajgca z Europejskiego Zielonego tadu, zaprezentowana w Strate-
gii w zakresie chemikaliow na rzecz nietoksycznego srodowiska [1]. Strategia obiecuje nam swiat, w ktérym
wszelkie substancje stwarzajgce zagrozenie w stopniu nieakceptowalnym, zostang wyeliminowane z gospodar-
ki, produkty beda projektowane w sposéb zgodny z ideg zréwnowazonego rozwoju, a recykling bedzie jednym
z filaréw gospodarki tzw. obiegu zamknietego.

Oczywiscie wszelkie ograniczenia i bariery maja jednak wptynaé pozytywnie na rozwéj innowacji, co ma da-
wac szanse na zwiekszenie konkurencyjnodci firm tak wewnatrz UE, jak i na rynkach Swiatowych. Pojawig sie
nowe klasy zagrozen w prawnej klasyfikacji chemikaliéw, m.in. substancje zaburzajgce uktad hormonalny, wy-
tyczne nt. facznego ich dziatania. Poprawie ma ulec system oceny chemikaliéw na potrzeby toksykologii regula-
cyjnej poprzez zwiekszenie wspdtpracy agencji unijnych takich jak ECHA, JRC czy EFSA. Nalezy réwniez oczeki-
wac wiekszej integracji przepisow REACH z tymi, ktore zwigzane s3 z bezpieczefstwem pracy, jak chociazby
ograniczenie stosowania diizocyjanianéw w zatgczniku XVII REACH.

Sprostanie regulacjom chemicznym jest nierzadko trudnym i kosztownym obowigzkiem, jednak ich istnienie
moze przetozy¢ sie na poprawe Srodowiska, w ktérym zyjemy i pracujemy. Potencjat naukowy, ktéry moze
zosta¢ uwolniony podczas chociazby poszukiwah alternatyw, moze z kolei przyczynic sie do zwiekszania do-
brobytu i produkgji. W Polsce sam tylko przemyst chemiczny to ponad 11 000 przedsiebiorstw zatrudniajacych
315 000 pracownikéw. Wartos¢ produkgji sprzedanej w 2018 r. to 264,8 mld PLN [2]. Polskie firmy majg wiec
potencjat, zeby wykorzysta¢ tendencje proekologiczne. Nie obedzie sie to jednak bez zdobywania i podnoszenia
wiedzy na tematy tak prawne, jak i naukowe.

Literatura:
[  dokument COM(2020) 667 final, https://eur-lex.europa.eu,/legal-
content /PL/TXT /HTML,2uri=CELEX:52020DC0667.
[2]  Przemyst chemiczny w Polsce — pozycja, wyzwania i perspektywy, PIPC, 2019.



Kontrole przestrzegania przepiséw bezpieczefistwa i higieny pracy
w odniesieniu do niebezpiecznych substancji chemicznych -
dziatania Pafnstwowej Inspekgji Pracy

Sylwia Oziembto-Brzykczy
Paristwowa Inspekcja Pracy — Gtéwny Inspektorat Pracy, Warszawa
e-mail: sylwia.oziemblo-brzykczy@gip.pip.gov.pl

Pafstwowa Inspekcja Pracy, realizujac ustawowe obowigzki, koncentruje sie na skutecznosci podejmowa-
nych dziatar kontrolnych i nadzorczych majacych na celu wzrost poziomu BHP. Jednym z priorytetowych dzia-
tan urzedu, dotyczacych ochrony zdrowia i zycia, jest ograniczanie negatywnego wptywu niebezpiecznych sub-
stancji chemicznych wystepujacych w srodowisku pracy na zdrowie 0séb pracujacych.

Kazdego roku Panhstwowa Inspekcja Pracy przeprowadza kontrole w ramach dziatan statych, dtugofalo-
wych, jak réwniez pilotazowych. Sa one ukierunkowane na sprawdzenie poziomu przestrzegania przez praco-
dawcow przepiséw dotyczacych substancji chemicznych, ich mieszanin, jak tez czynnikdw lub proceséw tech-
nologicznych, w ktérych one wystepuja.

W zakresie zadan statych corocznym kontrolom podlega wdrozenie w firmach przepiséw unijnych rozpo-
rzadzen dotyczacych chemikaliéw, tj. REACH oraz CLP, jak réwniez przestrzeganie przepisdw o produktach
biobdjczych oraz regulacji w zakresie usuwania i zabezpieczania wyrobéw zawierajacych azbest. Prowadzone
zadania dtugofalowe dotycza substancji chemicznych, ich mieszanin, jak tez czynnikéw lub proceséw technolo-
gicznych o dziataniu rakotwérczym lub mutagennym.

Dziataniami pilotazowymi objete zostaty zagrozenia srodowiska pracy zwigzane z przygotowywaniem, podawa-
niem i przechowywaniem lekéw cytostatycznych przez pracownikdéw podmiotéw leczniczych. Kontrole realizowane
s w odniesieniu do bezpieczefistwa stosowania substancji czynnych lekéw cytostatycznych, w stosunku do ktérych
w ostatnim okresie wprowadzono w kraju wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezert w Srodowisku pracy.

W wyniku zastosowanych pokontrolnych srodkéw prawnych doprowadzono do likwidacji wielu nieprawi-
dfowosci, a tym samym przyczyniono sie do poprawy warunkéw pracy w kontrolowanych jednostkach. Pod-
czas kontroli odnotowano réwniez przypadki dobrych praktyk, ktére potwierdzaja, ze pracodawcy przestrzega-
ja przepiséw w zakresie ochrony zdrowia pracownikéw. Kontrolowane wczesniej przez PIP podmioty charakte-
ryzowaty sie czesto wiekszym stopniem wypetniania natozonych obowigzkéw.

Panstwowa Inspekcja Pracy w zakresie problematyki zwigzanej z substancjami chemicznymi i ich mieszani-
nami udziela porad w siedzibach okregowych inspektoratéw pracy oraz w Centrum Poradnictwa PIP. Kluczowa
role w udzielaniu zainteresowanym osobom wsparcia merytorycznego odgrywaja inspektorzy pracy, ktérzy
zwracajg pracodawcom uwage na koniecznosé szczegdtowego rozpoznania czynnikdw chemicznych wystepu-
jacych w danym przedsiebiorstwie, okreslenia skali narazenia zawodowego oraz wdrozenia skutecznych srod-
kéw zapobiegajacych zagrozeniom.

Takze strona internetowa Panstwowej Inspekcji Pracy zawiera informacje zwigzane z substancjami
i mieszaninami chemicznymi, w tym dotyczace komunikatéw Miedzyresortowej Komisji do spraw Najwyzszych
Dopuszczalnych Stezef i Natezedi Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy, jak tez informacje
0 bezpiecznym usuwaniu wyrobéw zawierajgcych azbest oraz przyktady dobrych praktyk w zakresie zapewnia-
nia pracujacym bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy.

W celu przyblizenia jak najszerszemu gronu odbiorcéw obowiazkéw wynikajacych z przepiséw prawnych
odnoszacych sie do substancji chemicznych i ich mieszanin Pafistwowa Inspekcja Pracy wydaje publikacje, ktére
zamieszczane s3 réwniez na stronie internetowej urzedu.

Majac na wzgledzie duzg liczbe firm stosujacych substancje chemiczne oraz ich mieszaniny, jak tez wyniki
dotychczasowych kontroli PIP, konieczna jest kontynuacja dziataf kontrolnych i nadzorczych, ukierunkowanych
na ocene przestrzegania przepisdw zwigzanych z ograniczaniem skutkdw zagrozenia ze strony takich czynni-
kéw srodowiska pracy celem zwiekszania bezpieczefistwa osdb pracujacych.
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Ochrona zdrowia pracownikéw przed czynnikami szkodliwymi wystepujacymi
w miejscu pracy — dziatalnos¢ Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN

Jolanta Skowron, Lidia Zapér, Katarzyna Miranowicz-Dzierzawska
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Parstwowy Instytut Badawczy, Warszawa
e-mail: josko@ciop.pl

Rolg Miedzyresortowej Komisji do Spraw Najwyzszych Dopuszczalnych Stezef i Nateze Czynnikéw Szko-
dliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy jest ustalenie lub weryfikacja wartosci normatywéw higienicznych
szkodliwych czynnikéw dla zdrowia wystepujacych na stanowiskach pracy oraz dostosowanie polskiego prawa
do dyrektyw Unii Europejskiej (UE) w tej dziedzinie. Misjg Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN jest wspar-
cie przedsiebiorstw wszystkich gatezi gospodarki narodowej w realizacji obowigzkéw ustawowych dotyczacych
bezpieczefistwa i higieny pracy poprzez poszerzenie i weryfikacje wykazu wartosci najwyzszych dopuszczal-
nych stezen lub natezen czynnikdw stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia. Wprowadzenie nowych normaty-
wow higienicznych dotyczacych czynnikéw szkodliwych dla zdrowia wystepujacych na stanowiskach pracy lub
zmiany istniejacych maja réwniez wptyw na lepsza ochrone zdrowia pracownikdw, zmniejszenie absencji cho-
robowej oraz wydtuzenie aktywnosci zawodowej pracownikdw.

Funkcjonowanie Komisji ds. NDS i NDN zapoczatkowali w 1983 r. Minister Pracy, Ptac i Spraw Socjalnych
oraz Minister Zdrowia i Opieki Spotecznej. Utworzona zostata Miedzyresortowa Komisja ds. Aktualizacji
Wykazu Najwyzszych Dopuszczalnych Stezeri i Nateze Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku
Pracy (Zarzadzenie 1983). Miedzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN w obecnym sktadzie zostata powotana
przez Prezesa Rady Ministrow rozporzadzeniem z dnia 4 listopada 2019 r. (Dz.U. 2019, poz. 2201). W pracach
Komisji uczestniczg przedstawiciele wszystkich zainteresowanych stron, tj. organéw administracji rzadowej,
partneréw spotecznych i nauki. Miedzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN w celu realizacji swoich zadan
powotata trzy zespoty ekspertow: Zespét Ekspertow ds. Czynnikbw Chemicznych i Pytowych, Zespét Ekspertéw
ds. Czynnikéw Fizycznych oraz Zespdt Ekspertéw ds. Czynnikéw Biologicznych. W sktad zespotéw wchodza
specjalisci z catej Polski reprezentujacy potencjat badawczy wszystkich osrodkéw naukowych: klinicysdi,
toksykolodzy, biochemicy, mikrobiolodzy, epidemiolodzy, morfolodzy, chemicy, fizycy, analitycy i lekarze
przemystowi. Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezef lub natezef czynnikéw stwarzajacych zagrozenie
dla zdrowia sg okreslane dwu-etapowo: Zespoty Ekspertéw ds. Czynnikéw Chemicznych i Pytowych lub Fizycz-
nych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN dokonujg oceny merytorycznej dokumentacji opracowanych
przez poszczegbinych ekspertéw oraz ustalajg propozycje wartosci normatywéw higienicznych wytgcznie
w oparciu o kryteria zdrowia, ocene ryzyka zdrowotnego i aktualne dane naukowe [1].

W stosunku do substancji rakotwérczych nie ma mozliwosci ustalenia bezpiecznych pozioméw ekspozydj.
W Polsce Miedzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN przyjeta w odniesieniu do czynnikdw rakotwérczych akcep-
towane poziomy ryzyka zawodowego zawarte w granicach od 10* do 103, Zesp6t Ekspertéw ds. Czynnikdw
Chemicznych dokonuje charakterystyki ryzyka w stosunku do substancji o udowodnionym dziataniu rakotwér-
czym w ujeciu naukowym i podaje wartosci NDS przy réznych poziomach ryzyka [2]. Komisja przyjmuje zapro-
ponowane wartosci NDS przy przyjetym poziomie ryzyka akceptowanego. Propozycje wartosci dopuszczalnych
stezef lub natezer wraz z dokumentacjami sg przedstawiane na posiedzeniu Miedzyresortowej Komisji. Na-
stepnie w formie wniosku zostaja skierowane do ministra wiasciwego do spraw pracy. Po zatwierdzeniu wykaz
wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezef czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
jest publikowany w Dzienniku Ustaw w formie rozporzadzenia. S3 to normatywy higieniczne obowigzujace
prawnie we wszystkich dziatach gospodarki narodowej [3].
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Czynniki chemiczne o dziataniu rakotwaorczym lub mutagennym
w srodowisku pracy — obowiazki pracodawcow,
informacja o rejestrze centralnym

Katarzyna Konieczko, Agnieszka Klimecka
Instytut Medycyny Pracy im. prof. dra med. Jerzego Nofera, t6dZ
e-mail: katarzyna.konieczko@imp.lodz.pl

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia [1] implementujace do polskiego ustawodawstwa dyrektywe
2004/37/WE [2] naktada szereg obowigzkéw na pracodawcéw zatrudniajgcych pracownikéw przy pracach,
ktérych wykonywanie powoduje konieczno$¢ pozostawania w kontakcie z: substancjami chemicznymi, ich
mieszaninami badZ czynnikami lub procesami technologicznymi o dziataniu rakotwérczym lub mutagennym.
Rakotwércze lub mutagenne substancje chemiczne moga by¢ stosowane w zaktadach pracy w postaci wiasnej,
jako zanieczyszczenia innych substancji oraz jako sktadniki mieszanin, ale moga réwniez uwalnia¢ sie do srodo-
wiska w wyniku reakgji chemicznych, np. w wyniku proceséw przebiegajacych w podwyzszonej temperaturze,
co niejednokrotnie jest przyczyng probleméw z wiasciwa identyfikacja takich substancji. Ww. rozporzadzenie
[1] okresla wykazy tych czynnikdw — za substancje chemiczna o dziataniu rakotwérczym lub mutagennym uwa-
za sie substancje spetniajaca kryteria klasyfikacji jako rakotwoércza lub mutagenna kategorii 1A lub 1B zgodnie
z rozporzadzeniem (WE) nr 1272/2008, zwanym rozporzadzeniem CLP [3].

Mieszanina jest uznawana za rakotwércza lub mutagenna, jezeli zawiera sktadnik zaklasyfikowany jako ra-
kotworczy lub mutagenny kategorii 1A lub 1B w stezeniu, w ktérym powoduje on obowiagzek klasyfikacji mie-
szaniny. Rozporzadzenie zawiera dodatkowo wykaz 8 proceséw technologicznych, w przypadku ktérych udo-
wodniono, ze dochodzi do uwalniania rakotwérczych substancji lub pytéw — wykaz ten znajduje sie w zatgczni-
ku nr 1do rozporzadzenia i nalezy podkresli¢, ze w latach 2020-2021 ulegt znacznemu rozszerzeniu. Celem pre-
zentacji jest omowienie ww. wykazéw oraz zestawienie obowigzkéw cigzacych na pracodawcach. Jednym
z tych obowiazkéw jest prowadzenie wymaganych prawnie rejestréw oraz coroczne przekazywanie informacji
do wiasciwych terenowo wojewddzkich inspektoréw sanitarnych. Instytut Medycyny Pracy w todzi zostat
prawnie zobligowany do gromadzenia danych z terenu catego kraju w rejestrze centralnym. W latach 2005-
2019 liczba zgtoszonych substancji chemicznych wzrosta z 251 do 433 — wynika to zaréwno ze zmian w klasyfi-
kacji zharmonizowanej substancji chemicznych, jak i z coraz wiekszej liczby zgtoszefi w oparciu o klasyfikacje
substandiji przez jej dostawcow (bez klasyfikacji zharmonizowane;j).

W przypadku proceséw technologicznych w omawianych latach zgtaszano 2 z 5 proceséw zamieszczonych
w obowigzujacym wéwczas wykazie — byty to prace w narazeniu na pyt drewna twardego oraz na wielopier-
Scieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) pochodzace z produktéw przerobu wegla [4-9]. W 2019 roku
w Polsce najwiecej 0sdb byto narazonych zawodowo na formaldehyd (38,9 tys.) oraz na pyty drewna twardego
(17,6 tys.). Od 11,8 do 16,9 tys. narazonych zgtaszano w przypadku poszczegdlnych WWA pochodzacych
z produktédw innych niz weglopochodne, dodatkowo zgtoszono 2,6 tys. narazonych na WWA uwalniajace sie
z produktéw przerobu wegla. Powyzej 10 tys. 0séb byto narazonych na benzen, a ponad 5 tys. na tlenek arse-
nu(lll), dichromian(VI) potasu, niskowrzaca benzyne niespecyfikowana oraz 2 cytostatyki: cisplatyne i cyklo-
fosfamid. Cytostatyki te sg przyktadem substancji bez ustalonej klasyfikacji zharmonizowanej, ale spetniajacych
kryteria klasyfikacji CLP, co pozwala zaliczy¢ je do kancerogenéw zawodowych [9].
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Zwiazki zaburzajgce gospodarke hormonalng — nowe zagrozenie
w srodowisku pracy i ich wptyw na zdrowie

Joanna Jurewicz
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Zwigzki zaburzajgce gospodarke hormonalna to substancje, ktére wykazuja zdolno3¢ do interakcji z ukta-
dem hormonalnym, zaktécajac jego prawidtowe dziatanie i prowadzac do zaburzenia syntezy, funkgji lub meta-
bolizmu hormondw, oraz moga mie¢ negatywny wptyw na zdrowie. Zwiazki te zalicza sie do szerokiej grupy
nazwanej w pismiennictwie angielskim endocrine disrupting chemicals (EDCs). Wzrost swiatowej aktywnosci
przemystowej doprowadzit do zwiekszenia ekspozycji ludzi na szeroka game nowoczesnych substangji che-
micznych zaburzajacych gospodarke hormonalng, takich jak: ftalany, bisfenol A, triklosan, polibromowane
estry difenylowe i wiele innych. Zwiazki te wobec masowej produkgji uzytkowej znalazty sie w srodowisku pra-
cy, ale réwniez powszechnie w srodowisku naturalnym. Narazenie nastepuje poprzez kontakt z tymi zwigzkami
W pozywieniu, wodzie, powietrzu, poprzez kontakt przy produkcji plastikéw, kosmetykéw czy pestycydow. Ze
wzgledu na to, ze s3 to nowe zwigzki, ktérych stosowanie w niewielki stopniu jest regulowane przez przepisy
prawne, istotne staje sie poznanie ich wtasciwosci oraz wptywu na zdrowie.

W tracie referatu przedstawiony zostanie przeglad badarn epidemiologicznych wptywu wybranych zwigzkéw
EDCs na zdrowie w warunkach narazenia zawodowego i srodowiskowego. Dodatkowo zebrane zostaty informa-
Cje o Zrédtach narazenia, wystepowaniu i wasciwosciach tych zwiazkdw oraz dotyczacych ich regulacjach praw-
nych i NDS.

Wiedza na temat wptywu czynnikéw z grupy zaburzajacych funkcje endokrynng jest nadal ograniczona.
Tylko w przypadku niektérych z badanych czynnikéw dysponujemy danymi, ktére w sposéb jednoznaczny
wykazuja negatywny wptyw na zdrowie. Jednak z uwagi na powszechnie wystepujace narazenie istnieje ko-
niecznos¢ wiarygodnej oceny ryzyka i wprowadzenie ewentualnych regulacji dotyczacych stosowania tych
zwigzkow.



Zasady oznakowania substancji wchtaniajacych sie przez skére
w wykazie NDS

Matgorzata Kupczewska-Dobecka
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Celem pracy jest przedstawienie kryteriéw przypisywania notacji ,skéra” w rozporzadzeniu w sprawie NDS
oraz oméwienie probleméw zwigzanych z przypisywaniem tej notacji. Oznakowanie substancji notacjg ,skéra”
oznacza, ze wchfanianie substancji przez skére moze by¢ podobnie istotne, jak przy narazeniu drogg oddecho-
wa. Zastosowanie wartosci NDS jest niewystarczajgce do oceny wielkodci narazenia zawodowego, poniewaz
jest ono ograniczone do sytuacji, w ktérej substancja wchtania sie do organizmu pracownika tylko droga odde-
chowa. Jest to wskazéwka dla pracodawcy, ze nawet jezeli wartos¢ NDS jest dotrzymana, to substancja moze
stwarzac zagrozenie ze wzgledu na wchfanianie przez skore oraz ze nalezy przedsiewzigé specjalne srodki
ostroznosci, ktore zapobiegng takiej sytuacji (rekawice ochronne i ubranie ochronne, krem ochronny, ograni-
czenie kontaktu z substancjg, oddzielenie pracownika od Zrodfa przez np. zdalne sterowanie). Jezeli w odnie-
sieniu do substancji oznakowanej ,skéra” ustalono wartos¢ dopuszczalnego stezenia w materiale biologicznym
(DSB), to rekomendowane jest prowadzenie monitoringu biologicznego narazenia. Zespét Ekspertow ds. Czyn-
nikéw Chemicznych (ZE), opracowujac dokumentacje wartodci NDS, zawsze analizuje skutki biologiczne sub-
stangji, uwzgledniajac rézne drogi narazenia, i ocenia mozliwos¢ wchtaniania substancji przez skére. Decyzja
0 oznakowaniu substancji notacja ,skéra” na podstawie wytycznych ZE jest uwarunkowana uzyskaniem pozy-
tywnych wynikéw analizy nastepujacych danych:

1. Zharmonizowana klasyfikacja substancji zgodnie z ,Wykazem zharmonizowanej klasyfikacji oraz ozna-
kowania substancji stwarzajgcych zagrozenie” zatacznika VI do rozporzadzenia Parlamentu Europejskie-
go i Rady (WE) nr 1272/2008 z dnia 16.12.2008 r. w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania sub-
stancji i mieszanin (CLP).

2. Klasyfikacja substancji do jednej z czterech kategorii toksycznosci ostrej po naniesieniu na skore.

3. Udokumentowane wyniki badafn naukowych swiadczace o wystepowaniu skutkéw uktadowych po po-
wtarzanej aplikacji substancji na skére, wyniki obserwadji ludzi narazonych na substancje chemiczne
przez skére w warunkach zawodowych, wyniki badaf in vitro na ludzkiej skérze.

4. Oszacowana na podstawie wtasciwosci fizycznych i chemicznych substancji wielko$¢ wchtaniania przez
skore wskazujaca na mozliwos¢ wchtaniania przez skore.

5. Analogia do innych substancji o podobnej strukturze tzw. read across.

6. Analogia do ustalen przyjetych przez inne kraje lub organizacje.
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Substancje chemiczne i ich mieszaniny powszechnie wykorzystywane we wszystkich dziedzinach gospodarki
Swiatowej stanowig rosnace zagrozenia dla zdrowia cztowieka w Srodowisku pracy, a takze dla Srodowiska
naturalnego. Pomimo znacznego rozwoju technologii chemicznych i postepu w zarzadzaniu ryzykiem zawodo-
wym powodowanym przez szkodliwe chemikalia i pyty w ostatnich latach na catym Swiecie wiele probleméw
zwigzanych z ich wptywem na zdrowie i zycie pracownikéw pozostaje nierozwigzanych. Jest to spowodowane
stosowaniem nowo zsyntezowanych substancji chemicznych w procesach pracy i wprowadzeniem nowych
technologii chemicznych. Réwniez intensyfikacja badafn naukowych w obszarze toksykologii, epidemiologii
chemii analitycznej, a takze zmiany w przepisach prawnych dotyczacych bezpieczefistwa pracy pozwalaja na
identyfikowanie nowych zagrozef przez produkowane i stosowane od dawna substancje chemiczne i procesy
technologiczne.

W trakcie referatu przedstawione zostang substancje chemiczne stwarzajace nowe i zwiekszajace sie zagro-
zenia dla zdrowia pracownikéw, w tym nanomateriaty, substancje rakotworcze, mutagenne i dziatajace szko-
dliwie na rozrodczos¢. Omédwione zostang nowe prace i procesy technologiczne o dziataniu rakotwérczym lub
mutagennym ustalone Dyrektywami Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/2398 i 2019/130 oraz rozpo-
rzadzeniami Ministra Zdrowia zmieniajagcymi rozporzadzenie w sprawie substancji chemicznych, ich mieszanin,
czynnikdw lub proceséw technologicznych o dziafaniu rakotwérczym lub mutagennym w Srodowisku pracy.
Z uwagi na problemy zwigzane z interpretacjg nowych przepiséw prawnych dotyczacych rakotworczych proce-
sow, podane zostang wskazéwki utatwiajgce pracodawcom i zarzgdzajacym bezpieczefistwem i zdrowiem
w przedsiebiorstwach wdrozenie zalecef tych przepiséw oraz dokonywanie prawidtowej oceny ryzyka zawo-
dowego, zwigzanego z nowo stosowanymi substancjami chemicznymi i nowymi procesami technologicznymi.
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Czy ochrony indywidualne na pewno nas chronig?
Potrzeba upowszechniania wiedzy o problemach dotyczacych
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Srodki ochrony indywidualnej (SOI) przydzielane pracownikom powinny by¢ odpowiednie do istniejacego
zagrozenia [1-3].

Obowiazki zwigzane z zapewnieniem skutecznego dziatania SOI spoczywaja na pracodawcy [3]. Jednocze-
$nie na pracownikach stosujacych te srodki w Srodowisku pracy spoczywa obowigzek zwigzany z przestrzega-
niem zasad ich bezpiecznego uzycia [3].

Srodki ochrony indywidualnej powinny stanowi¢ ostatnie ogniwo w systemie ochrony pracownika przed za-
grozeniami. Wynika to z faktu, ze sg one noszone lub trzymane przez pracownika, co utrudnia wykonywanie
czynnosci zawodowych i dodatkowo obcigza organizm, a ponadto ich skuteczno$¢ ochronnego dziatania zalezy
od wielu czynnikéw. Przede wszystkim istotne jest prawidtowe przeprowadzenie przez pracodawce oceny ryzy-
ka zawodowego, zwigzanego z narazeniem na czynniki szkodliwe, jako ze stanowi ona podstawe doboru typu
i klasy ochronnej stosowanych $rodkéw. Podczas wyboru SOI nalezy kierowat sie zapisami instrukgji producen-
ta, ktéra powinna by¢ zgodna z wymaganiami rozporzadzenia UE 2016/425 [4]. Istotnym zagadnieniem moga
by¢ ograniczenia wynikajace ze stanu zdrowia pracownika, ktéry stosuje SOI. Dla przykfadu, w odniesieniu do
ochrony uktadu oddechowego konieczne jest rozwazenie zwigzanych z nim dolegliwosci (chociazby o podtozu
alergicznym). Ponadto z punktu widzenia bezpieczerstwa pracownikéw narazonych na wdychanie szkodliwego
aerozolu, niezmiernie wazne jest dopasowanie sprzetu do ksztattu ich twarzy.

Na podkreslenie zastuguje jeszcze jeden aspekt zwigzany z bezpieczefistwem stosowania SOI. Pracodawca
powinien upewnic sie, ze nie spowodujg one zwiekszenia ogdlnego poziomu ryzyka zawodowego. Na przyktad
stosowanie maski moze ograniczy¢ pole widzenia i w konsekwencji doprowadzi¢ do zderzenia z poruszajgcymi
sie elementami stanowiska pracy. Ponadto pracodawca powinien ustalié, czy w przypadku wystepowania wie-
cej niz jednego zagrozenia i koniecznoci jednoczesnego stosowania kilku SOI, s3 one dopasowane wzgledem
siebie tak, ze nie dochodzi do obnizenia ich parametréw ochronnych.

Istotne jest takze, aby pracodawca ustalit czas bezpiecznego uzytkowania SOI przez pracownika. W tym
kontekscie powinien rozwazy¢ co najmniej charakterystyke srodkéw stosowanych przez pracownikéw, ciezkosé
pracy oraz warunki srodowiskowe. SOI powinny by¢ takze odpowiednio przechowywane po zakoficzeniu uzyt-
kowania, w specjalnie do tego celu przeznaczonym miejscu.

Zasada jest, ze SOI przeznaczone sg do uzytku osobistego, ale w praktyce zasada ta nie zawsze jest stoso-
wana. Dlatego tez, w przypadku, gdy sprzet jest noszony przez wiecej niz jedng osobe pracodawca powinien
wdrozy¢ specjalne procedury czyszczenia i dezynfekcji w celu zapewnienia, aby takie uzytkowanie nie stwarzato
probleméw zdrowotnych lub higienicznych dla réznych uzytkownikéw.

Elementem silnie wspomagajacym poprawe bezpieczeristwa uzytkowania SOI s3 szkolenia. Powinny by¢
one przeprowadzane przez osoby posiadajace odpowiednig wiedze. W tym kontekscie wazne jest zapewnienie
szerokiego dostepu do aktualnej wiedzy o réznych poziomach szczegdtowosci, dopasowanych do potrzeb grup
odbiorcéw. W CIOP-PIB trwajg prace nad opracowaniem internetowego narzedzia, ktére stanowi¢ bedzie
krajowa baze wiedzy o najnowszych, aktualizowanych rekomendacjach i dobrych praktykach zwigzanych
z szeroko pojetym bezpiecznym stosowaniem SOI.
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Srodki ochrony zbiorowej przed czynnikami chemicznymi i pytowymi
z uwzglednieniem nowych wymagan miedzynarodowych

Tomasz Jankowski
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa
e-mail: tojan@ciop.p!

Narazenie zawodowe pracownikéw wynika z wystepowania réznorodnych czynnikéw szkodliwych, towa-
rzyszacych procesom technologicznym, w tym emisji mieszanin drobnodyspersyjnych czastek statych (pytu)
oraz substancji chemicznych (gazéw) do Srodowiska pracy. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczer powietrza
emitowanych na stanowiskach pracy mozna ogranicza¢, wykorzystujac rézne typy srodkéw ochrony zbiorowej
przed szkodliwymi czynnikami chemicznymi i pyfowymi, ktérych stosowanie jest priorytetowe w stosunku do sto-
sowania srodkéw ochrony indywidualnej. Srodki ochrony zbiorowej przed szkodliwymi czynnikami chemicznymi
| pytowymi to przede wszystkim instalacje wentylacji mechanicznej ogélnej oraz urzgdzenia wentylacji mecha-
nicznej miejscowej. Wentylacja mechaniczna jest zorganizowang wymiang powietrza, ktéra zapewnia dziatanie
takich srodkéw technicznych, jak np. wentylatory i filtry powietrza.

Celem wentylacji, polegajacej na ciagtej lub okresowej wymianie powietrza w pomieszczeniach pracy, jest
zatem poprawa stanu i sktadu powietrza na stanowiskach pracy zgodnie z wymaganiami higienicznymi i tech-
nologicznymi lub regulacja takich parametréw Srodowiska pracy, jak: stezenie zanieczyszczef, temperatura,
wilgotnos¢, predkosc i kierunek ruchu powietrza.

Zalecanym rozwigzaniem, z punktu widzenia zabezpieczenia przed emisjg zanieczyszczefi powietrza do $ro-
dowiska pracy, jest catkowite obudowanie maszyn. Niemniej, nie zawsze jest to mozliwe. Stosuje sie wtedy
obudowy czesciowe z otworami roboczymi lub instalacje wentylacji miejscowej wyposazone w ssawki, okapy,
potaczone albo z instalacja odpylajaca albo z urzgdzeniem filtracyjnym.

W Srodowisku pracy, w ktérym emitowane sg zanieczyszczenia powietrza, obudowy i instalacje wentylacji
miejscowej powinny byé wspomagane dziataniem wentylacji mechanicznej ogélnej. Z kolei w celu zapewnienia
odpowiedniej jakosci powietrza w pomieszczeniach, w szczegbinosci na terenach zurbanizowanych, wymagane
jest prawidtowe oczyszczanie powietrza na filtrach [1]. Zaréwno w instalacjach wentylacji ogéinej, jak i w urza-
dzeniach filtracyjnych elementami decydujgcymi o jakosci powietrza odprowadzanego z pomieszczen, sg ukta-
dy filtracyjne jedno- lub wielostopniowe.

Podziekowania

Opracowano na podstawie wynikéw V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczefistwa i warunkéw pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie zadar stuzb parstwowych ze Srodkéw ministra wiasciwego ds. pracy.
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy
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Polska Chemia - bezpieczna, innowacyjna i odpowiedzialna

Anna Zalewska, Tomasz Zielifski
Polska Izba Przemystu Chemicznego, Warszawa
e-mail: anna.zalewska@pipc.org.pl

Bezpieczefistwo pracy jest jednym z filaréw funkcjonowania przedsiebiorstw branzy chemicznej. Musimy
sprostac licznym zagrozeniom, dbac o bezpieczefistwo pracownikéw, mierzy¢ sie z ogromna ztozonoscig pro-
cesOw i rozbudowang infrastruktura przemystowa. Substancje i mieszaniny obecne s3 w zyciu codziennym
kazdego z nas. Produkty maja by¢ przyjazne dla Srodowiska i bezpieczne dla cztowieka, dlatego tez zaréwno
Komisja Europejska, jak i ECHA intensywnie pracujg nad nowymi ograniczeniami, ktére maja by¢ skutecznym
narzedziem do ochrony zdrowia ludzkiego i srodowiska przed zagrozeniami. Wiele wyzwari i nowych zobowig-
zaf dla Polskiej Chemii niesie ze soba Strategia UE w zakresie chemikaliéw na rzecz zréwnowazonego rozwoju,
ktéra ma pobudzi¢ innowacje w zakresie bezpiecznych i zrbwnowazonych chemikaliéw oraz zwiekszy¢ ochrone
przed nimi zdrowia ludzkiego i Srodowiska. Zawarta zostata w niej wizja do 2030 roku, w ktérym to produkcja
ma ulec podwojeniu, bezpieczefstwo zwiekszeniu, a chemikalia maja by¢ produkowane tak, aby dostarcza¢ jak
najwiekszych korzysci dla spoteczenstwa przy jak najmniejszej szkodliwosci.

Polska Izba Przemystu Chemicznego (PIPC) bierze aktywny udziat w catym procesie konsultacyjnym, pozo-
staje w ciggtym dialogu z administracjg krajowa i unijng oraz z przedstawicielami sektora, a przede wszystkim
jest autorem programu ,Bezpieczna Chemia”. Program ten dotyczy gtéwnie zagadnief zwigzanych z bezpie-
czefistwem procesowym, znaczeniem BHP, legislacjg, wspdtpracg z organami kontroli oraz z promocjg dobrych
praktyk. Celem dziatan jest zwiekszenie Swiadomosci znaczenia bezpieczefistwa pracy oraz promowanie naj-
wyzszych standardéw dziataf w catym przemysle chemicznym.

Nalezy pamieta, ze polski przemyst chemiczny podejmuje liczne dziatania innowacyjne, aby sprosta¢ no-
wym wyzwaniom regulacyjnym i by¢ jeszcze bardziej przyjaznym i bezpiecznym zaréwno dla Srodowiska, jak
i cztowieka. Z pomocg przychodzi transformacja cyfrowa, dostarczajac licznych rozwigzan, ktére moga wpty-
wacé na poprawe rentownosci produkcji, zachowanie konkurencyjnosci, poprawe bezpieczeristwa, zdobycie
nowych rynkéw, eliminacje niestabilnosci proceséw. PIPC w ramach autorskiego Projektu Chemia 4.0 wraz
z przedstawicielami branzy chemicznej wypracowata rekomendacje, ktére moga stanowi¢ pewnego rodzaju
niezbednik czy tez poradnik w rozwazaniach nad wdrozeniem technologii 4.0 w przedsiebiorstwach. Okazuje
sie, ze tylko podejicie catosciowe moze zagwarantowac sukces. Transformacja musi dotyczy¢ catej firmy,
a poszczegblne jej dziaty musza ze sobg wspdtpracowad. Istotni s3 tu zaréwno ludzie - ich wiedza, umiejetno-
$ci, multidyscyplinarnos¢ zespotu wdrozeniowego — jak i technologie, procesy oraz dostepne narzedzia. Wazne
jest przekonanie, ze wprowadzane zmiany sg niezbedne w osiggnieciu postawionego celu.

Polska Chemia to sektor odpowiedzialny zaréwno za bezpieczefistwo procesowe, jak i produktowe. Dbajacy
o swoich pracownikéw i konsumentéw, wdrazajacy liczne rozwigzania innowacyjne. Wychodzacy naprzeciw
nowym ,zielonym"” regulacjom.
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Wdrozone dobre praktyki w trakcie pracy z substancjami niebezpiecznymi

Magdalena Trzos, Tadeusz Ksigzk
Grupa LOTOS S.A., Gdarisk
e-mail: tadeusz.ksiazk@grupalotos.pl

Przedmiotem ninigjszego streszczenia jest przedstawienie dobrych praktyk podczas pracy z substancjami
niebezpiecznymi wdrozonymi na terenie Zaktadéw Produkcyjnych Grupy LOTOS S.A. Praktyki te zawieraja
w sobie pewien potencjat innowacji, a zarazem wptywaja na poprawe bezpieczefistwa pracownikow.

Pierwsza z nich to systemowy przeglad miejsc sktadowania produktéw chemicznych, ktérego celem jest za-
pewnienie zgodnosci z obowigzujgcymi wymaganiami prawnymi. Wprowadzenie w miejscach sktadowania
miesiecznych przegladéw, zgodnych z harmonogramem, pozwala na biezaca weryfikacje stanu faktycznego
oraz szybkie planowanie akgji korygujacych w przypadku stwierdzonych niezgodnosci. Kluczowe elementy,
ktére pozwolity na sprawne zarzadzanie procesem, to przede wszystkim: stworzenie instrukcji ,Organizacja
miejsc sktadowania produktéw chemicznych”, stworzenie harmonogramu przegladéw, zaangazowanie oséb
z poszczegblnych Zaktadéw Produkcyjnych oraz raportowanie do Kierownictwa. Kolejng dobra praktyka jest
stworzenie instrukgji bezpiecznego pobierania préb. Swoim zakresem obejmuje ona opis poboru prébki wraz z
kolejnymi koniecznymi czynnosciami do wykonania, przedstawionymi w formie graficznej, tak by pracownik
wzrokowo w tatwy i szybki sposéb mégt oceni¢, czy wykonuje czynnos¢ prawidtowo, czy tez nie.

Na szczegblng uwage zastuguje nowatorski projekt — bezpiecznego wezta dozowania chemikaliéw na insta-
lacji destylacji atmosferycznej. Wprowadzenie tego rozwigzania pozwolito na zwiekszenie bezpieczeristwa pra-
cownikéw poprzez zmniejszenie czasu ich narazenia podczas bezposredniej pracy z duzymi ilosciami produktéw
chemicznych, ktére klasyfikowane sg jako niebezpieczne. Nalezy podkresli¢ zaangazowanie kierownictwa Za-
ktadu Destylacji oraz inzynieréw, ktorzy od podstaw zaprojektowali, wdrozyli oraz caty czas pracuja nad tym, by
proces prowadzony byt w sposéb efektywny. Nowy uktad dozowania wybudowany zostat w zastepstwie
dwoch wystuzonych weztéw. Sktada sie on z siedmiu identycznych ,skidow” (instalacji modutowych - przyp.
red.), umieszczonych obok siebie pod zadaszeniem. W sktad kazdego z nich wchodzi: szczelna taca, zbiornik,
pompa dozujgca, pompa awaryjna oraz urzadzenia pomiarowe. Oryginalnos¢ tego wdrozenia polega na zasto-
sowaniu wszystkich mozliwych barier technicznych, ktére maja za zadanie ochrone pracownika w trakcie prac.
Dodatkowo z inzynierskiego punktu widzenia zapewniono ochrone instalacji przed korozjg oraz poprawiono ich
parametry operacyjne. Widoczna poprawa warunkéw w pracy w przypadku tego rozwigzania to przede
wszystkim:

uzyskanie maksymalnego stopnia hermetyzacji procesu dozowania,

ograniczenie narazenia pracownika na kontakt z czynnikami chemicznymi, klasyfikowanymi jako zrace,
toksyczne oraz tatwopalne,

dodatkowo zerowa emisja do srodowiska ze wzgledu na prowadzenie procesu w obiegu zamknietym.
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Rozwigzania stuzace bezpiecznej pracy w magazynie — BHP

Marek Rozycki
m/d/r/k sp z o.0., Mikotow
e-mail: m.rozycki@mdrk.eu

Terminy ,produkty chemiczne” oraz ,towary niebezpieczne” sa zwyczajowo stosowane zamiennie. Niestety
prowadzi to do wielu nieprawidfowo3ci i zagroze, gdyz kazdy z tych terminéw dotyczy innego rozumienia
zagrozen stwarzanych przez produkty chemiczne i towary niebezpieczne. Pojecia te zresztg sa bardzo pojemne
i obejmuja ostatnio nie tylko chemie w czystej postaci, ale i niektére maszyny i urzadzenia oraz baterie
i akumulatory. W praktyce magazynowej kluczowe znaczenie ma zatem identyfikacja potencjatu zagrozef oraz
takie zarzadzanie ryzykiem, by potencjalne skutki ujawnienia wiasciwosci przechowywanych produktéw byty na
akceptowalnym poziomie. Celem referatu jest zaprezentowanie zmian w przepisach zwigzanych z transportem,
ktore sg istotne ze wzgledu na aspekty bezpieczefistwa. Poczawszy od poprawnej identyfikacji, przez zarza-
dzanie miejscem i procesem, po przygotowanie wysytek oraz gospodarke odpadami nalezy uwzglednia¢ szereg
regulacji, ktore znajdujg sie w stanie rozproszonym w wielu aktach prawnych. Zaproponowane systemowe
podejscie moze nie tylko utatwi€ prace i wspomdc bezpieczenstwo, ale i zracjonalizowaé koszty zwigzane z
procesami magazynowymi.
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SP5 P18
Palnos¢ i wytrzymatosé kompozytéw hybrydowych
Kamila Mizera', Kamila Satasifiska', Mateusz Barczewski?, Maciej Celifiski', Agnieszka Gajek'
'Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa
2\Wydziat Inzynierii Mechanicznej, Politechnika Poznariska, Poznaf
e-mail: kamila.mizera@ciop.pl

SP6_P19

Baza CHEMPYt - zrédfo informagji na temat substangji chemicznych w Srodowisku pracy
Elzbieta Dobrzyfska, Matgorzata Posniak
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafstwowy Instytut Badawczy, Warszawa,
e-mail: eleki@ciop.pl

SP6_P20
BIOINFO - narzedzie wspomagajgce ocene ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na szkodliwe
czynniki biologiczne

Matgorzata Gotofit-Szymczak
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafstwowy Instytut Badawczy, Warszawa
e-mail: magol@ciop.pl
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SP6 P21

Dziatalnos¢ normalizacyjna CIOP-PIB w obszarze zagrozeri chemicznych i pyfowych w Srodowisku pracy
Dorota Kondej
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Parstwowy Instytut Badawczy, Warszawa
e-mail: dokon@ciop.pl
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SP1 P01
Oznaczanie wegla elementarnego w prébkach powietrza na stanowiskach pracy
maszyn i urzadzen z silnikami wysokopreznymi

Matqgorzata Szewczynska, Matgorzata Posniak, Joanna Kowalska
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

e-mail: mapol@ciop.pl

W Polsce dotychczas nie byto koniecznosci oznaczania stezenia wegla elementarnego (EC) w celu oceny na-
razenia pracownikéw z uwagi na fakt, ze polska wartos¢ NDS jest ustalona w stosunku do frakgji respirabilnej
spalin silnikéw Diesla. W zwigzku z tym nie ma zadnych danych dotyczacych stezen EC w powietrzu na stano-
wiskach pracy, a narazenie na ten niebezpieczny dla zdrowia czynnik dotyczy bardzo duzej populacji pracowni-
kéw zatrudnionych w podziemnych wyrobiskach gorniczych i przy drazeniu tuneli oraz pracownikdw obstugi
maszyn i urzadzeh nieporuszajacych sie po drogach publicznych, jak réwniez strazakéw, kierowcéw tiréw,
autobuséw komunikacji miejskiej i dalekobieznej, a takze pracownikéw stacji obstugi samochodéw.

Woprowadzenie do Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/130 z dnia 16 stycznia 2019 r.
zmieniajacej dyrektywe 2004/37/WE w sprawie ochrony pracownikéw przed zagrozeniem dotyczacym nara-
Zenia na dziatanie czynnikéw rakotworczych lub mutagendw podczas pracy wartosci BOELVs 0,05 mg/m?
dotyczacej spalin silnikéw wysokopreznych Diesla w srodowisku pracy, mierzonych jako wegiel elementarny,
wymaga dostosowania przepisow krajowych do tej wartosci i opracowania metody oznaczania wegla elemen-
tarnego.

W zwigzku z powyzszym opracowano metode oznaczania wegla elementarnego (EC) w powietrzu na sta-
nowiskach pracy z zastosowaniem termo-optycznego analizatora z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym.
Metoda polega na przepuszczeniu badanego powietrza zawierajacego spaliny silnika Diesla przez filtr kwarco-
wy umieszczony w kasecie i analizie w odpowiednim programie temperaturowym. Uzyskano oznaczalnos¢ EC
0,0027 mg/m?3. Catkowita precyzja badania wynosita 5,6%, wzgledna niepewnos¢ catkowita 11,2% i niepew-
nos¢ rozszerzona 22,4%.

W celu sprawdzenia metody przeprowadzono pomiary w probkach rzeczywistych pobieranych w garazach
podziemnych, na stanowisku pracy generatora pradu oraz na modelowym stanowisku pracy silnika Diesla.

Podziekowania

Opracowano na podstawie wynikéw V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczefistwa i warunkéw pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie badari naukowych i prac rozwojowych ze Srodkéw Narodowego Centrum
Badari i Rozwoju.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy
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SP1 P02
Oznaczanie fenylo(2-naftylo)aminy w powietrzu §rodowiska pracy

Anna Jezewska, Dorota Kondej
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa

e-mail: dokon@ciop.pl

Fenylo(2-naftylo)amina (FNA) to ciato state otrzymywane w wyniku kondensacji 2-naftolu i aniliny
w obecnosci katalizatora. FNA jest stosowana w przetwoérstwie gumy, w przemysle farb i barwnikéw, widkien-
niczym, odziezowym itp. [1]. W Unii Europejskiej FNA sklasyfikowano jako substancje rakotwércza kat. 2, dzia-
tajaca draznigco na oczy i skore, ktéra moze powodowac reakcje alergiczna skéry [2]. Narazenie zawodowe na
FNA wystepuje gtéwnie przez uktad oddechowy i przez skére. W Polsce FNA ma ustalong wartos¢ najwyzszego
dopuszczalnego stezenia (NDS) na poziomie 0,02 mg/m? [3].

Na podstawie wynikéw badanh opracowano metode oznaczania FNA w powietrzu na stanowiskach pracy.
Metoda ta polega na zatrzymaniu obecnej w powietrzu FNA na filtrze celulozowym, odzysku substangji za
pomoca metanolu i analizie chromatograficznej (HPLC-FLD) tak uzyskanego roztworu. Opracowana metoda
umozliwia oznaczanie FNA w zakresie stezei od 2 pg/m?3do 40 pg/m?3. Metoda charakteryzuje sie dobra precy-
Zja i doktadnoscig, spetnia wymagania zawarte w normie europejskiej PN-EN 482 [4] i moze by¢ wykorzystywa-
na przez laboratoria higieny pracy do wykonywania pomiaréw zawartosci FNA w powietrzu na stanowiskach
pracy w celu oceny narazenia pracownikéw na te substancje.

Podzigkowania

Opracowano na podstawie wynikow V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczeristwa i warunkéw pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie zadan stuzb paristwowych ze Srodkéw ministra wiasciwego ds. pracy.
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

Literatura:

[  PubChem Compound Summary for CID 8679, N-Phenyl-2-naphthylamine. Bethesda (MD): National Library of
Medicine (US), National Center for Biotechnology Information. 2021.

[2] Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/669 z dnia 16 kwietnia 2018 r. zmieniajace, w celu dostosowania do postepu
naukowo-technicznego, rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 w sprawie klasyfikacji,
oznakowania i pakowania substancji i mieszanin. Dz. Urz. UE z dnia 4.05.2018 r. (L 115/1).

[3] Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy (Dz.U. 2018 poz. 1286, ze
zm.).

[4] PN-EN 482+A1:2016 Narazenie na stanowiskach pracy — Wymagania ogéine dotyczace charakterystyki procedur
pomiaréw czynnikdw chemicznych.
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Akrylonitryl - metoda oznaczania w powietrzu na stanowiskach pracy

Anna Jezewska, Agnieszka WoZnica
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa
e-mail: agwoz@ciop.pl

Akrylonitryl (AN) to wysoce tatwopalna, bezbarwna ciecz o nieprzyjemnym zapachu. Akrylonitryl jest sto-
sowany w przemysle, gtéwnie do produkgji poliakrylonitrylu (PAN) i jego kopolimeréw. Akrylonitryl moze po-
wodowac raka.

Celem badar byto opracowanie metody oznaczania akrylonitrylu w powietrzu na stanowiskach pracy, ktéra
umozliwi oznaczanie jego stezen na poziomie 0,1 mg/m?>.

Metoda ta polega na adsorpcji zawartych w badanym powietrzu par akrylonitrylu na weglu aktywnym, de-
sorpcji roztworem acetonu w disiarczku wegla i analizie chromatograficznej otrzymanego roztworu.

Badania wykonano z zastosowaniem chromatografu gazowego (GC) z detektorem ptomieniowo-
jonizacyjnym (FID) wyposazonym w kolumne kapilarng DB-VRX (60 m x 0,25 mm, 1,4 ym), a walidacje metody
przeprowadzono wedtug PN-EN 482. Metoda umozliwia oznaczanie akrylonitrylu w powietrzu Srodowiska
pracy w zakresie stezen 0,1+ 2 mg/m?.

Podziekowania

Opracowano na podstawie wynikéw V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczefistwa i warunkéw pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie zadan stuzb paristwowych ze Srodkéw ministra wiasciwego ds. pracy.
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy
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SP1 P04
Metoda oznaczania niklu i jego zwiazkéw na stanowiskach pracy
z zastosowaniem absorpcyjnej spektrometrii atomowej
Z jonizacjg w ptomieniu (F-AAS)

Pawet Wasilewski
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa
e-mail: pawas@ciop.pl

Nikiel jest metalem przejsciowym o liczbie atomowej 26. Charakteryzuje sie wysoka temperaturg topnienia
1453 *Citemperaturg wrzenia 2832 °C. Nikiel wystepuje naturalnie w skorupie ziemskiej, skad jest wydobywany
w formie mineratéw wraz z innymi metalami, od ktérych musi zosta¢ oddzielony [1]. Nikiel metaliczny wykazuje
bardzo dobrg odpornos¢ na korozje atmosferyczng oraz w Srodowisku stonej wody i na kwasy organiczne. Ze
wzgledu na swoje wiasciwosci fizykochemiczne jest wykorzystywany jako sktadnik stopéw: konstrukcyjnych,
oporowych, odpornych na korozje i zarowytrzymatych. Najwazniejsze zastosowania niklu to: produkcja drob-
nych monet, przewodéw elektrycznych, stopéw metali, elementéw grzejnych w piecach, opornic, powtok gal-
wanicznych, kataliza w reakgji uwodorniania zwigzkéw organicznych [2].

Nikiel w formie drobnego proszku przedostaje sie do ludzkiego organizmu gtéwnie droga oddechowa. Pro-
szek ten moze by¢ uwalniany podczas obrébki zarbwno mineratéw, jak i stopdw zawierajacych nikiel. Pyt ten
w kontakcie ze skérg moze powodowac reakcje alergiczng, natomiast przy dtugotrwatej ekspozycji moze pro-
wadzi¢ do powstawania nowotwordw. W rozporzadzeniu Komisji Europejskiej zawarte jest ponad 100 substan-
cji zawierajagcych nikiel, z czego wszystkie zostaty sklasyfikowane jako substancje: rakotwércze, mogace powo-
dowat uszkodzenie narzgdéw poprzez dtugotrwate narazanie powtarzane oraz mogace powodowac reakcje
alergiczna skéry [3].

Zgodnie z proponowang dyrektywa Parlamentu Europejskiego nr 2020/0262 zaproponowano wartos¢ naj-
wyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) w powietrzu na stanowiskach pracy w odniesieniu do frakcji wdy-
chalnej 0,05 mg/m?, a w przypadku frakgji respirabilnej — 0,01 mg/m?3. 18 stycznia 2025 roku koriczy sie okres
przejsciowy, od ktérego bedzie obowigzywat nowy NDS w stosunku do niklu i jego zwigzkéw [4].

Podziekowania

Opracowano na podstawie wynikéw V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczefistwa i warunkéw pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie zadan stuzb paristwowych ze Srodkéw ministra wiasciwego ds. pracy.
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Parstwowy Instytut Badawczy

Literatura:

[ Bielafiski, A. (2005). Podstawy Chemii Nieorganicznej 2. Warszawa: Wydanictwo Naukowe PWN.

[2] Dobrzafski, L. A. (1999). Metaloznawstwo z Podstawami Nauki o Materiafach. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo--Techniczne.

[3] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr. 2020/0262 zmieniajaca dyrektywe 2004 /37/WE w sprawie ochrony
pracownikéw przed zagrozeniem dotyczacym narazenia na dziafanie czynnikéw rakotwérczych lub mutagenéw
podczas pracy (2020/0262/COD).

[4] Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/669 z dnia 16 kwietnia 2018 r. zmieniajace, w celu dostosowania do postepu
naukowo-technicznego, rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 w sprawie klasyfikacj,
oznakowania i pakowania substancji i mieszanin. Dz. Urz. UE z dnia 4.05.2018 . (L115/1).
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SP1 P05
Substancje niebezpieczne emitowane podczas rozktadu termicznego i spalania
chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych stosowanych
w budownictwie i transporcie

Monika Borucka, Kamila Mizera, Maciej Celifiski, Agnieszka Gajek, Kamila Satasifiska
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa
e-mail: monika.borucka@ciop.pl

Z powodu pozaréw rocznie na Swiecie zycie traci ok. 80 tys. ludzi. Szacuje sie, ze w pozarach budynkéw
i Srodkéw transportu ponosi smierc ok. 95% ofiar wszystkich pozaréw. Badania wskazujg, ze najczestsza przy-
czyna $mierci lub uszczerbku na zdrowiu podczas pozaru jest dym, gdyz utrudnia on oddychanie, zas zawarte
w nim toksyczne gazy dziatajg duszaco lub draznigco na organizm [1].

Powstajace podczas pozaru produkty rozktadu termicznego i spalania tworza ztozong mieszanine gazéw oraz
zawieszonych czastek statych i ciektych, ktéra stwarza dla ofiar i strazakdw powazne zagrozenia. Oprécz tlenkdw
wegla (COy) sa to m.in.: tlenki siarki (SOx), tlenki fosforu (POy), tlenki azotu (NOx), pary cyjanowodoru (HCN),
chlorowodoru (HCl) i siarkowodoru (HS). Substancje chemiczne obecne w tej mieszaninie dostaja sie do organi-
zmu cztowieka najczesciej przez uktad oddechowy i wywotuja zatrucia, a przy wiekszych stezeniach smier¢. Moga
réwniez przenika przez skére. Dodatkowo niektére z tych substancji dziatajg natychmiast, inne moga wywotaé
objawy zatrucia nawet z kilkugodzinnym opéznieniem [2, 3].

Toksycznos¢ Srodowiska pozarowego jest wiec jednym z najwazniejszych aspektéw, ktéry wymaga analizy
i oceny. W pracy okreslono substancje draznigce i duszace emitowane podczas rozkfadu termicznego i spalania
wybranych chemoutwardzalnych tworzyw sztucznych stosowanych w budownictwie i transporcie. W tym celu
zastosowano zestaw badawczy oparty na piecu rurowym (ISO 19700) i selektywnych analizatorach umozliwia-
jacych ciagty monitoring emitowanych substancji. Badania przeprowadzono w wybranych warunkach odzwier-
ciedlajacych rézne fazy (rodzaje) pozaru, zgodnie z norma I1SO 19706.

Na rys. 1. zestawiono przyktadowe wyniki uzyskane podczas analizy gazéw duszacych i draznigcych, emito-
wanych przez zywice epoksydowa w wybranych warunkach pozarowych. Uzyskane rezultaty potwierdzity, ze
spalanie przebiegajace w warunkach niedoboru tlenu (Faza 1B, 3A i 3B) powoduje emisje wiekszej ilosci réznych
niebezpiecznych produktéw niz spalanie przebiegajace w wystarczajacej ilosci tlenu (Faza 2). Szczegdlnie duze
ilodci substancji duszacych rejestrowano w przypadku, gdy warunki pomiarowe odzwierciedlaty pozar catkowi-
cie rozwiniety o wzglednie matym i duzym przewietrzeniu (Faza 3A i 3B). Wtedy tez w emitowanych gazach
i dymach wykryto znaczne ilosci HCN. Podczas pozaru rozwijajacego sie gtdwnymi emitowanymi produktami
byty tlenki wegla, ze znaczacg przewaga CO;. Z kolei w przypadku fazy 1B gtéwna emitowang substancja
oprécz CO; byt draznigcy NO,. Dodatkowo w produktach wykryto HCI, ktéry praktycznie nie byt wykrywany
w pozostatych badanych wariantach pozarowych.
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Rys.1. Zestawienie iloci ditlenku wegla (A) oraz substancji duszacych (B) i draznigcych (C) emitowanych podczas spalania zywicy epo-
ksydowej (przeliczone na 1 g spalanego materiatu) w wybranych warunkach pozarowych: Faza 1B - Bezptomieniowa piroliza, Faza 2 -
Pozar rozwijajacy sie, Faza 3A — Pozar catkowicie rozwiniety, wzglednie mate przewietrzenie, Faza 3B — Pozar catkowicie rozwiniety,
wzglednie duze przewietrzenie

Podziekowania

Opracowano na podstawie wynikow V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczeristwa i warunkow pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie badari naukowych i prac rozwojowych ze Srodkéw Narodowego Centrum
Badari i Rozwoju.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

Literatura:
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lewski, D. Matozie¢, CNBOP-PIB, Jézeféw, 2016, 277-291.

[3] R.Dobrzyriska, InZynieria Bezpieczeristwa, 2016, 4, 109-117.



SP1 P06
Oznaczanie Fe i Cu w powietrzu na stanowiskach pracy
z wykorzystaniem metody ICP-OES i AAS

Magdalena Jawien, Wioleta Edyta Smiszek-Lindert, Anna Buczek, Barbara Kubicka,
Magdalena Burakowska, Aleksandra Beben, Natalia Urbafczyk

Centrum Badari i Dozoru Gérnictwa Podziemnego Sp. z 0.0., Osrodek Badari Srodowiska i Zagrozeri Naturalnych,
Laboratorium Analiz Chemicznych, Ledziny

e-mail: m.jawien@cbidgp.pl, w.lindert@cbidgp.p!

Nadz6r nad warunkami higieny pracy jest waznym dziataniem na rzecz ochrony zdrowia i zycia pracowni-
kéw. Ocena warunkéw zdrowotnych Srodowiska pracy, a w szczegdlnosci rozpoznanie srodowiska pracy pod
katem narazenia pracujgcych na czynniki szkodliwe dla zdrowia: czynniki chemiczne, fizyczne i biologiczne,
w tym réwniez substancje, pyty przemystowe, preparaty, czy procesy technologiczne, pozwala przewidywaé
skutki zdrowotne narazenia i odpowiednio wczesniej zastosowac Srodki zaradcze zmniejszajace ryzyko zawo-
dowe. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa art. 227 ust. 2 Kodeksu pracy pracodawca jest zobowigzany
do przeprowadzania badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia, rejestrowania i przechowywania
wynikéw tych badanh oraz pomiaréw, a takze do udostepniania ich pracownikom [1]. Z kolei kwestia czestotli-
wosci wykonywania badaf i pomiaréw czynnikéw szkodliwych zostata uregulowana w Rozporzadzeniu Mini-
stra Zdrowia z dnia 2.02.2011 r. w sprawie badar i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
pracy [2].

Najwiekszg grupe czynnikdw szkodliwych w powietrzu na stanowiskach pracy stanowig substancje
i preparaty chemiczne. Wystepuja one najczesciej w postaci gazéw, aerozoli, pytéw, par i dyméw. Wchtaniane
sg do organizmu cztowieka gtéwnie przez uktad oddechowy, a takze przez skore i btony Sluzowe. Najbardziej
istotng drogg wchtaniania w warunkach przemystowych jest uktad oddechowy, gdyz wielko3¢ wchtonietej w
uktadzie oddechowym dawki substancji szkodliwej jest proporcjonalna do stezenia substancji w powietrzu.
lloSciowa analiza stezef substancji szkodliwych w powietrzu ma kluczowe znaczenie w kontekscie oceny nara-
zenia zawodowego pracownikéw [3].

W5réd najwazniejszych metali, ktore oznaczane sa w srodowisku pracy, znajduja sie m.in.: otéw, kadm,
chrom, kobalt, zelazo, cynk, cyna, miedZ inikiel. Liczne badania naukowe dowodza, ze toksycznos¢ pytéw
metali zalezy m.in. od rozktadu wymiaréw czastek pytu oraz od ich sktadu chemicznego. W obowigzujacym
aktualnie w Polsce Rozporzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezenri czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
pracy (Dz.U. 2018 poz. 1286 z p6zn. zm.) przedstawiono wykaz najwyzszych dopuszczalnych stezeh chemicz-
nych i pytowych czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy. W badaniach srodowiska pracy po-
bierane sg frakcje: wdychalna, torakalna i respirabilna. Podziat na te frakcje jest $cisle zwigzany z wymiarami
czastek, ktore ulegaja depozycji w réznych czesciach uktadu oddechowego.

W ponizszej pracy przedstawiono badania stezefi dwéch wybranych metali i ich zwigzkdw, tj.: tlenku zela-
za(lll) oraz tlenku Zelaza(ll) w przeliczeniu na Fe oraz Cu i jej zwigzkdw nieorganicznych w przeliczeniu na Cu
we frakcjach pytéw emitowanych na stanowiskach pracy w kilku przedsiebiorstwach. Prébki powietrza pobrano
zgodnie z zasadami podanymi w PN-Z-04008-7:2002 [4]. W tym celu uzyto filtréw membranowych z estréw
celulozy o wielkosci poréw 0,85 pm. Saczek, na ktéry pobrano prébke powietrza, zmineralizowano mieszaning
kwasu azotowego(V) i nadtlenku wodoru w mineralizatorze, a nastepnie sporzadzono roztwér do analizy
w rozcieficzonym kwasie azotowym. W przygotowanym roztworze z zastosowaniem absorpcyjnej spektrome-
trii atomowej AAS z ptomieniem powietrze-acetylen oznaczono zelazo i miedz [5, 6]. Kolejno w oparciu o opra-
cowana w Centrum Badaf i Dozoru Gérnictwa Podziemnego Sp. z 0.0., Oérodku Badan Srodowiska i Zagrozefi
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Naturalnych, procedure badawcza (PB-104,/08.2019 wyd. XII z dnia 1.08.2019 r.) oznaczono przedmiotowe
metale technika optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej —
ICP-OES. Zestawiono i poréwnano uzyskane wyniki badan.
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Pyty stanowig jeden z gtéwnych czynnikéw szkodliwych wystepujacych w srodowisku pracy. Szkodliwos¢
pytéw w Srodowisku pracy jest uzalezniona m.in. od:

rodzaju pytu,

wymiaru czastek pytu — frakcji pytu,
stezenia pytu we wdychanym powietrzu,
Czasu narazenia,

wrazliwosci indywidualnej osoby narazonej.

Szkodliwe dziatanie pytdw na organizm cztowieka moze by¢ przyczyna wielu choréb, w tym pylicy ptuc
I nowotworow.

Ocena warunkdw higienicznych pracy pod wzgledem czynnikdw pytowych jest waznym aspektem zapew-
nienia bezpiecznych warunkéw pracy. Konieczno3¢ pobierania i oznaczania czynnikdw chemicznych i pytowych
na stanowiskach pracy w celu oceny narazenia zawodowego reguluja akty prawne:

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badaf i pomiaréw czynnikéw szkodli-
wych dla zdrowia w Srodowisku pracy (Dz.U. nr 33 z 2011 ., poz. 166 z pdzi. zm.) [1],

Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezer czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Dz.U. z 2018 r., poz.
1286 z poz. zm.) [2].

Istotne zmiany zwigzane z pobieraniem i oznaczaniem czynnikéw pytowych na stanowiskach pracy wniosto
Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. Najwazniejsze zmiany
dotycza czynnikbw pytowych, zaréwno pod wzgledem zmiany normatywéw higienicznych, jak réwniez zmiany
nazewnictwa pytéw. Co istotne, zrezygnowano z klasyfikacji pytow ze wzgledu na zawartos¢ wolnej krystalicz-
nej krzemionki w pyle. Krzemionka zostata zdefiniowana jako: ,Krzemionka krystaliczna-kwarc [14808-60-7];
krystobalit [14464-46-1]-frakcja respirabilna”, a tym samym stata sie oddzielnym czynnikiem szkodliwym. Przy
niektérych czynnikach pytowych pojawit sie odnosnik nakazujacy jednoczesne pobieranie z pytami frakcji respi-
rabilnej krzemionki, np. pyty niesklasyfikowane ze wzgledu na toksycznos¢ - frakcja wdychalna.

Kwarc jest waznym mineratem stanowigcym 12% skorupy ziemskiej. Jest gtéwnym sktadnikiem wszystkich
rodzajéw skat: magmowych, osadowych, metamorficznych, a takze gleby. Niemal samodzielnie tworzy skaty
zwiezte (np.: piaskowce) oraz luzne skaty okruchowe (piaski i zwiry), ktére s3 podstawowym Zrodtem krze-
mionki w przemysle. Krystaliczna krzemionka (kwarc) traktowana jest od dawna jako czynnik szkodliwy, mo-
gacy doprowadzi¢ do powaznych schorzen, takich jak krzemica ptuc, przewlekte zapalenie oskrzeli, rozedme
ptuc, a takze choroby pochodzenia immunologicznego i przewlekte choroby nerek [3]. Rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 24 stycznia 2020 r. poz. 197, zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie substancji chemicznych, ich
mieszanin, czynnikéw lub proceséw technologicznych o dziataniu rakotwérczym lub mutagennym w Srodowi-
sku pracy, zalicza prace zwigzane z narazeniem na krzemionke krystaliczng do proceséw technologicznych,
w ktérych dochodzi do uwolnienia substancji o dziataniu rakotwérczym lub mutagennym [4]. Wyniki analiz
kwarcu sg bardzo istotne z uwagi na fakt, ze s to analizy $ladowe czynnika o dziataniu rakotwérczym, na pod-
stawie ktérych ustalana jest czestotliwos¢ kolejnych pomiaréw. W ponizszej pracy przedstawiono analizy-
widma wybranych prébek kwarcu pochodzacych z réznych zaktadéw i stanowisk pracy. Prébki pytu zostaty
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pobrane zgodnie z PN-Z-04008-7:2002 [5] na filtr polipropylenowy. Analiza kwarcu zostata przeprowadzona
zgodnie z metodyka opisang w: Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy 2012, nr 4(74), s. 117-130 [6], na
spektrometrze FTIR Spectrum TWO.
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Postepujacy rozwoj przemystowy to szansa na wdrozenie efektywniejszych proceséw i rozwigzaf technolo-
gicznych, ktére umozliwiajg mniejsze zuzycie surowcéw, a takze ograniczajg emisje zanieczyszczenh. Rdwnocze-
Snie jest to zwigzane z pojawieniem sie na stanowiskach pracy kolejnych substancji i odczynnikéw bedacych
nowym zrodtem zagrozen dla pracownikéw. W celu zapewnienia przez pracodawce odpowiedniej ochrony
zdrowia pracownikéw w pierwszej kolejnosci wazna jest identyfikacja substancji wystepujacych na danym sta-
nowisku, a nastepnie okreslenie ich zawartosci. Najwyzsze dopuszczalne stezenia i natezenia czynnikdw szko-
dliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy podaje Rozporzqdzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezer i natezen czynnikdw szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy z pbzniejszymi zmianami.

Chromatografia gazowa jest jedna z czotowych metod analizy instrumentalnej i najczesciej wykorzystywana
do jakosciowego oraz ilosciowego oznaczania sktadnikdw mieszanin. Zasada dziatania polega na rozdziale mie-
szaniny na poszczegélne sktadniki w kolumnie chromatograficznej dzieki réznicom we wiasciwosciach chemicz-
nych i fizycznych poszczeg6lnych zwigzkéw. Rézne wspétczynniki podziatu miedzy faze stata a ruchoma wyni-
kajace z sity oddziatywania danego zwigzku chemicznego z faza stacjonarng umozliwiaja ich wykrywanie przy
innym, charakterystycznym czasie retencji, ktérych identyfikacje przeprowadza sie poprzez kalibracje chroma-
tografu z zastosowaniem czystych substancji [1]. Analiza chromatograméw uzyskanych za pomocg chromato-
grafu gazowego z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID) i pordwnanie czasoéw retencji wzorcow
z badanymi sktadnikami nie we wszystkich przypadkach daje pewnos¢, ze mamy do czynienia z konkretnym
zwigzkiem, poniewaz niektére substancje moga wykazywac pokrywajace sie czasy retencji. Zblizone wartosci
temperatury wrzenia moga powodowac, ze wiecej niz jeden zwigzek chemiczny opuszcza kolumne w danym
czasie. Takg sytuacje obserwujemy w przypadku oznaczania mieszaniny styrenu (temperatura wrzenia 145°C
[2]) oraz o-ksylenu (temperatura wrzenia 144,5°C [2]). Wtedy konieczne jest wykonanie ponownej analizy GC-
FID z zastosowaniem kolumny o innej polarno3ci, ktéra umozliwia rozdziat analizowanych zwigzkéw oraz ilo-
Sciowe okreslenie ich zawartosci lub wykonanie analizy przy uzyciu chromatografu gazowego z detektorem
masowym (GC-MS).

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku benzenu (temperatura wrzenia 80,1°C [2]) oraz cykloheksanu
(temperatura wrzenia 80,7°C [2]). Wykrycie obecnosci benzenu na stanowisku pracy oraz okreslenie jego za-
wartosci jest zagadnieniem istotnym ze wzgledu na jego bardzo szkodliwy wptyw na organizm cztowieka,
a przede wszystkim wtasciwosci rakotwércze [3].

W obu przytoczonych przypadkach duze znaczenie ma zastosowanie doktadniejszej techniki chromatografii
gazowej GC-MS. Po rozdzieleniu czasteczek nastepuije ich jonizacja i rozpad na jony fragmentacyjne o charakte-
rystycznym stosunku masy do fadunku (m/z). Analiza zarejestrowanych widm masowych sktadnikéw miesza-
niny pozwala na zidentyfikowane kazdego zwigzku.

W laboratorium przeprowadzono analize chromatograficzng dwéch mieszanin: styrenu z o-ksylenem oraz
benzenu z cykloheksanem. Badania zostaty wykonane w oparciu o polskie normy oraz procedure badawcza
PB-186 opracowana w Centrum Badaf i Dozoru Gérnictwa Podziemnego Sp. z 0.0., Oérodku Badan Srodowiska
i Zagrozen Naturalnych [4,5,6,7]. Analizy wykonano wykorzystujgc GC-FID oraz GC-MS.
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Wykorzystanie GC-MS pozwala przede wszystkim na skrécenie analizy niejednoznacznych prébek. W od-
réznieniu od GC-FID, ktéry wymaga podwajnej analizy z wykorzystaniem dwdch réznych kolumn, GC-MS
umozliwia szybkie rozstrzygniecie, jaki zwigzek chemiczny wystepuje w badanej mieszaninie. Fakt, ze wszystkie
przytoczone polskie normy, za wyjatkiem normy do oznaczania benzenu, zostaty wycofane, dodatkowo sktania
analitykdw do szukania nowszych rozwigzanh analitycznych i przekonywania do nich klientow.
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Drewno jest surowcem przemystu drzewnego stosowanym w postaci drewna litego lub w formie przetwo-
rzonej. Zawodowe narazenie na pyty drewna wystepuje podczas obrébki i przerobu drewna. Najwieksze po-
ziomy stezer pytdw drewna w Srodowisku pracy odnotowano w zakfadach meblarskich i stolarskich.

Narazenie na pyty drzew lisciastych (drewno twarde, gtéwnie debowe i bukowe) lub w mieszaninie
z gatunkami iglastymi (drewno migkkie) jest skorelowane z wystapieniem gruczolakoraka nosa i raka ptaskona-
btonkowego zatok przynosowych, natomiast nienowotworowe skutki oddechowe (oprécz astmy) nie sg skore-
lowane ze specyficznym typem drewna. Astma zawodowa jest najczesciej wynikiem dziatania biologicznie ak-
tywnych zwigzkéw chemicznych obecnych w drewnie zaréwno gatunkéw lisciastych, jak i iglastych. Zaréwno
pyty drewna twardego, jak i miekkiego moga uposledza¢ droznos¢ drég oddechowych, wywotujac przewlekte
choroby ptuc, a skutki narazenia w zaleznosci od rozmiaru czastek drewna dotyczg gérnych lub dolnych drog
oddechowych. Wsrdd pracownikdw narazonych na pyty drewna odnotowano: przewlekte zapalenie oskrzel,
zapalenia nosa i spojowek, podraznienie skéry, jak réwniez reakcje uczuleniowe skory.

Aktualny stan wiedzy wynikajacy z badan epidemiologicznych wskazuje na koniecznos¢ zaostrzania norm
narazenia na pyty drewna, ktére moga wywotywaé objawy i choroby zwigzane z uktadem oddechowym, przy
czym najpowazniejszym skutkiem zdrowotnym jest zagrozenie nowotworami nosa i zatok przynosowych.

Zgodnie z dyrektywa 2017/2398 /UE, ktéra weszta w zycie 17 stycznia 2020 r., dla frakcji wdychalnej pytéw
drewna twardego warto3¢ wigzaca 2 mg/m? w Polsce i w pafstwach UE bedzie obowigzywac od 18 stycznia
2023 r. W Polsce do 17 stycznia 2023 r., w okresie przejsciowym, dla frakcji wdychalnej wszystkich pytéw drew-
na obowiagzuje warto3¢ wigzaca 3 mg/m?, ktéra zostata wprowadzona rozporzadzeniem MRPIPS w 2018 r. po
wczesniejszym rozpatrzeniu przez Miedzyresortowg Komisje ds. NDS i NDN na 84. posiedzeniu w dniu
4.11.2016 r. po uwzglednieniu naukowej oceny ryzyka zdrowotnego oraz czynnikbw socjoekonomicznych,
ktére zostaty oméwione z przedstawicielami branzy drzewnej w Polsce. Jezeli pyty drewna twardego s3 miesza-
ne z innymi pytami drewna, to warto$¢ dopuszczalna stezenia dotyczy wszystkich pytéw drzewnych obecnych
w tej mieszaninie. Komisja Unii Europejskiej zaliczyta prace zwigzane z narazeniem na pyty drewna twardego
i mieszanego do proceséw technologicznych klasyfikowanych jako rakotwoércze dla ludzi (wg dyrektywy
2017/2398 /WE).
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Istniejace ograniczenia w odniesieniu do niektorych substancji, zawarte w zatgczniku XVII do rozporzadzenia
REACH [1], naktadajg na pracodawcéw obowigzek dotrzymania wartosci DNEL (pochodnego poziomu niepo-
wodujacego zmian), w przeciwnym razie substancje objete takimi ograniczeniami nie moga by¢ ani produko-
wane, ani stosowane, ani wprowadzane do obrotu. W3réd takich substangji jest 1-metylo-2-pirolidon (NMP),
w stosunku do ktérego wartosci DNEL w odniesieniu do narazenia pracownikéw wynosza 14,4 mg/m?3 w przy-
padku narazenia przez wdychanie i 4,8 mg/kg/dzierr w przypadku narazenia przez skore. W perspektywie
najblizszych lat coraz wiecej substancji wchodzacych na liste ogranicze w REACH bedzie miato okreslone war-
tosci DNEL, od ktérych dotrzymania bedzie zaleze¢ mozliwos¢ ich produkgji, stosowania i wprowadzania do
obrotu. Wsréd takich substancji jest N, N-dimetyloformamid (DMF), w przypadku ktérego juz ukazata sie pro-
pozycja ograniczenia z podanymi wartosciami DNEL wynoszacymi 6 mg/m?3 w sytuacji narazenia przez wdy-
chanie 1,1 mg/kg/dzien w sytuacji narazenia przez skére. O ile warto3¢ DNEL dotyczacg narazenia drogg odde-
chowa mozna utozsamia¢ z wartoscig NDS (cho¢ nie zawsze, gdyz kryteria ustalenia tych wartosci sa rézne),
a stezenie w powietrzu mozna mierzy¢ metodami analitycznymi, o tyle wielko3¢ narazenia dermalnego jest
trudna do zmierzenia.

Najlepszym i najtafnszym sposobem na spetnienie przez producentéw, importerédw i dalszych uzytkownikéw
wymagah prawnych z zatgcznika XVII REACH jest modelowanie narazenia i podejmowanie odpowiednich Srod-
kéw zarzadzania ryzykiem na podstawie otrzymywanych wynikéw obliczeniowych. Istnieje wiele dostepnych
modeli obliczeniowych umozliwiajacych szacowanie narazenia zawodowego. Wybdr najlepszego z nich
I przeprowadzenie przy jego uzyciu przyktadowego szacowania narazenia dermalnego na substancje
o okreslonej wartosci DNEL umozliwi sprawdzenie stopnia uzytecznosci modeli do wsparcia przy spetnianiu
wymogdow REACH dla substancji z ograniczeniami i zdobycie praktycznej wiedzy w zakresie modelowania nara-
zenia dermalnego, ktére w perspektywie czasu i biorgc pod uwage planowane ograniczenia w odniesieniu do
substancji bedzie konieczne i w zwigzku z tym coraz bardziej powszechne.
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W wykazie zawartym w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 [1] (Tabela
3.1) znajduja sie 1074 substancje chemiczne i mieszaniny sklasyfikowane jako rakotworcze i mutagenne katego-
rii 1A lub kategorii 1B. Zgodnie z obwieszczeniem Ministra Zdrowia z dnia 11 lipca 2016 r. [2] substancje te
w Polscesa uznawane za rakotwércze lub mutagenne. Niektére z nich sa naturalnie obecne w srodowisku, inne
3 zanieczyszczeniami wytwarzanymi podczas dziatalnodci cztowieka lub dziatalnosci przemystowej. Jeszcze
inne sg celowo stosowane na stanowiskach pracy.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Pafstwowym Instytucie Badawczym w latach 2014-2019 przeprowa-
dzono analize narazenia oséb zatrudnionych w Polsce na substancje chemiczne o dziataniu rakotwérczym lub muta-
gennym. Sposrod substangji zgtaszanych corocznie do Centralnego Rejestru Danych o Narazeniu na Substanje,
Czynniki i Procesy Technologiczne o Dziataniu Rakotworczym lub Mutagennym (prowadzonego przez Instytut Me-
dycyny Pracy im. prof. dra med. J. Nofera w todzi) wybrano do badan nastepujgce substancje: 3,3'-
-dimetylobenzydyne (CAS 119-93-7); 3,3'-dimetoksybenzydyne (CAS 119-90-4); karbaminian etylu (CAS 51-79-6);
1,2:3,4-diepoksybutan (CAS 1464-53-5); 3,3'-dichlorobenzydyne (CAS 91-94-1); 4-aminoazobenzen (CAS 60-09-3);
tolueno-2,6-diamine (CAS 823-40-5), siarczan(VI) dietylu (CAS 64-67-5); 1,4,5,8-tetraaminoantrachinon (btekit
zawiesinowy 1)(CAS 2475-45-8); azobenzen (CAS 103-33-3); chlorowodorek 4,4'-(4-iminocykloheksa-2,5-
dienylideno-metyleno)dianiliny (czerwieh zasadowa 9) (CAS 569-61-9); bromian(V) potasu (CAS 7758-01-2) i1,3,5-
tris(oksiranylometylo)-1,3,5-triazyno-2,4,6(1h,3h,5h)-trion (TGIC) (CAS 2451-62-9).

Substancje objete badaniami nie miaty ustalonych wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezeri. Brakowato
tez informacji na temat wielkosci narazenia na te substancje, dlatego tez opracowano nowe metody ich ilo-
Sciowego oznaczania w zakresie niskich pozioméw stezefi w powietrzu na stanowiskach pracy. Poniewaz tolu-
eno-2,6-diamina stosowana jest w procesach technologicznych w mieszaninie z tolueno-2,4-diaming (CAS 95-
80-7, substancja rakotworcza kat. 1B), takze te substancje objeto badaniami.

Opracowane metody oznaczania w postaci procedur (z ustalonymi sposobami pobierania probek powietrza
i zoptymalizowanymi metodami analitycznymi wykorzystujgcymi rézne techniki chromatograficzne na etapie
oznaczen koficowych) opublikowano w poradniku [3], ktéry jest dostepny online w zaktadce ,Materiaty wspo-
magajace” w Bazie CHEMPYt, www.ciop.pl.

Podziekowania
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Wzajemne oddziatywanie dwu lub wiecej substancji chemicznych w obrebie dowolnego uktadu nosi miano
interakgji. Teoretyczna mozliwos¢ interakcji substancji chemicznych przekracza zdolnosci przewidywania, zatem
badania tacznego dziatania toksycznego stanowig stale jedno z waznych i trudnych zadan toksykologii
0 znaczeniu praktycznym. Juz od dawna za wazny uwaza sie temat dziatania facznego przy ekspozycji na sub-
stancje dziatajace szkodliwie na rozrodczos¢, a wérdd nich substancje zaburzajace gospodarke hormonalng
(ang. endocrine disrupting chemical, EDC), ale w dalszym ciagu w przypadku wiekszosci z tych substancji brak
jest danych o mozliwych interakcjach miedzy nimi w przypadku tgcznego narazenia. W dalszym ciagu aktualne
53 obserwacje Yanga z 1994 r. [1], ze ponad 95% zasob6éw badar toksykologicznych jest poswieconych oddzia-
tywaniu pojedynczych zwigzkéw chemicznych z niemal catkowitym zaniedbaniem badaf mieszanin, co dotyczy
réwniez EDC. Co niezwykle istotne, modyfikacji dziatania przy narazeniu facznym na zwiazki zaburzajace gospo-
darke hormonalng mozna spodziewa¢ sie nawet w dawkach znacznie ponizej poziomu NOAEL (z ang. no obser-
vable adverse effect level- poziom niewywotujacy dajacych sie zaobserwowac szkodliwych skutkow) [2].

Dostepne w literaturze przedmiotu wyniki badai nad mozliwymi interakcjami miedzy substancjami repro-
toksycznymi/dysruptorami endokrynnymi wskazuja na niejednoznaczny kierunek zmian ich dziatania w mie-
szaninach [3-8].

W wyniku przeprowadzonych w CIOP-PIB badar dziatania tgcznego dwusktadnikowych mieszanin dwéch
parabenéw: metylowego (MePB) i propylowego (PrPB) oraz ftalanéw: dietylu (DEP), dibutylu (DBP) i diizobu-
tylu (DIBP) oraz bisfenolu A (BPA) stwierdzono w wiekszosci przypadkéw synergizm dziatania w zakresie dzia-
tania cytotoksycznego. Dziatanie synergistyczne, charakteryzujgce sie tym, ze jednoczesne dziatanie dwoch
zwigzkéw jest silnigjsze niz suma skutkéw oddziatywania kazdej z tych substancji oddzielnie, stwierdzono
w zakresie cytotoksycznosci oceniajacej aktywnos¢ metaboliczng komérek oraz integralnos¢ btony komérkowej
niemal w odniesieniu do wszystkich badanych mieszanin réwnomolowych (1:1). Obecnos¢ ftalanu dibutylu
(DBP) w mieszaninach z parabenami: MePB i PrPB, oraz ftalanami: DEP i DIBP, wigzata sie z wystapieniem dzia-
tania antagonistycznego w zakresie cytotoksycznosci ocenianej testem MTT i NRU. Zjawisko to byto obserwo-
wane w niemal wszystkich przypadkach (poza mieszaning DBP+DIBP) przy duzej zawartosci DBP w mieszaninie
(>50%). Prawidtowosci te obserwowano zaréwno przy narazeniu komérek wyprowadzonych ze skory czto-
wieka, jak i z uktadu oddechowego.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze koficowy wynik dziatania na organizm cztowieka ,koktajlu”
badanych chemikalibw dziatajacych szkodliwie na rozrodczo3¢/zaburzajacych gospodarke hormonalng moze
by¢ istotnie zmieniony wystepujacymi interakcjami, a modyfikacja dziatah moze dotyczy¢ nie tylko sity
i czasu, ale réwniez kierunku toksycznego dziatania takich ksenobiotykéw. Wazne jest, aby uwzgledniaé
takie efekty, biorac pod uwage skutki narazenia tacznego w ocenie ryzyka, aby nie zanizaé ryzyka wystapienia
niekorzystnych skutkéw zwigzanych z narazeniem na mieszaniny chemikaliéw [9].
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Nanoczastki tlenku cynku (zinc oxide nanoparticles, ZnONP) znalazty zastosowanie w przemysle (przemyst
gumowy, elektroniczny, farmaceutyczny, kosmetyczny) [1], produktach konsumenckich (opatrunki na rany,
masci, blokery UV w kremach do opalania, dodatki do zywnosci, produkty codziennej pielegnadji, filtry papiero-
sowe) [2], diagnostyce i medycynie (systemy dostarczania lekbw, terapia genowa i przeciwnowotworowa,
bioobrazowanie, biosensory, materiaty polimerowe) [3, 4].

ZnONP wykazujg wtasciwosci katalityczne, fotochemiczne, magnetyczne, pétprzewodnikowe, fluorescen-
cyjne, chronigce przed promieniowaniem UV, przeciwbakteryjne oraz przeciwgrzybicze [2, 5-7].

Wspaniate wtasciwosci otworzyty nowe mozliwosci i perspektywy, ale stworzyty réwniez ryzyko dla zdro-
wia, wynikajace z narazenia, ktére juz zostato zaobserwowane.

Nanoczaski tlenku cynku gromadzg sie gtéwnie w ptucach, nerkach i watrobie, jednakze docieraja takze do
trzustki oraz serca. ZnONP wykryto we krwi i kosciach.

U zwierzat narazanych inhalacyjnie [8] i poprzez wkraplanie dotchawicze [9] zaobserwowano zwiekszony
poziom cytokin prozapalnych, neutrofili, makrofagéw i biatka catkowitego w poptuczynach oskrzelowo-
pecherzykowych, co wskazuje na odpowiedZ zapalng w ptucach. Badanie histopatologiczne wykazato ognisko-
we zwtdknienie serca [9].

Analiza histopatologiczna wykazata zmiany w zotadku, trzustce, sercu i watrobie w wyniku narazenia
ZnONP droga pokarmowa. Nanotlenek cynku indukuje stres oksydacyjny oraz efekt cytotoksyczny.

Wynikiem podania dootrzewnowego szczurom ZnONP byt stan zapalny oraz apoptoza watroby, nerek i le-
dziony, uszkodzenie DNA [10,11] oraz zmiany w morfologii, liczebnosci i ruchliwosci plemnikéw [10].

Ponadto nanoczastki tlenku cynku indukujg hepatotoksycznos¢ drogg dozylng. ZnONP moze powodowac
uszkodzenia DNA i wywotywac apoptoze komorkowa.

W Swiatowym pismiennictwie nie ma danych dotyczacych badan epidemiologicznych w populacji pracowni-
kéw narazonych na ZnONP. Nadal brakuje réwniez dotyczacych nanomateriatéw prawnie wigzacych normaty-
wow higienicznych, ktére ochronig zdrowie pracownikéw.
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Postepy, ktérych dokonano w ostatnich latach w dziedzinie nanotechnologii doprowadzity do opracowania
wielu rodzajow nanostruktur/nanomateriatéw, ktérych oddziatywanie na zdrowie cztowieka i Srodowisko jest
dopiero badane. Obszarem praktycznie mato rozpoznanym w badaniach naukowych jest dziatanie nanomate-
riatbw na uktad hormonalny cztowieka. Zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu hormonalnego przektadajg sie na
wiele chordb, w tym nowotworowych (raki hormonozalezne sutka, gruczotu krokowego, jader, jajnikow)
i zwigzanych z reprodukcja (zaburzenia ptodnosci, zaburzenia rozwoju narzgdéw ptciowych, uszkodzenia pto-
du) oraz metabolicznych (cukrzyca, otytos¢). Identyfikacja i ocena substancji wptywajacych na uktad hormo-
nalny cztowieka ma zatem ogromny wymiar spoteczny i ekonomiczny. Substancje o udowodnionym dziataniu
zaburzajacym funkcjonowanie uktadu hormonalnego, tzw. substancje endokrynne lub endokrynnie aktywne,
zostaty objete w UE szczegdlnymi regulacjami prawnymi, jako tzw. substancje wzbudzajgce szczeg6inie duze
obawy (Substances of Very High Concern, SVHC) (rozporzadzenie REACH).

Obecnie znanych jest ponad 600 zwigzkéw, ktére wykazujg zdolnos¢ zaburzania czynnosci uktadu dokrew-
nego, a W zwigzku z rozwojem przemystu chemicznego liczba ta stale wzrasta. Rosnie tez zaniepokojenie, jaka
role mogg w tym wzgledzie odgrywac nanostrukturalne czastki state, ktérych wielkos¢ sprzyja penetracji prak-
tycznie do wszystkich struktur komérkowych, tkanek i narzagdéw. Obawy te potwierdzajg nieliczne wyniki ba-
daf in vivoi in vitro, w ktérych obserwowano dziatanie estrogenne, wptyw na funkcje tarczycy lub zaburzenia
sekregji insuliny powodowane przez nanostruktury metali i tlenkéw metali, nanorurki weglowe, fulereny czy
kropki kwantowe [1-5].

Tematyka dotyczaca wptywu nanomateriatdw na uktad hormonalny zostata podjeta w CIOP-PIB w ramach
V etapu programu wieloletniego pn. ,Poprawa bezpieczefistwa i warunkdw pracy”. Celem badar byta ocena
wptywu wybranych nanostrukturalnych czastek statych/nanomateriatbw na cytotoksyczne uszkodzenia
w komorkach kory nadnerczy oraz proces uwalniania hormonéw steroidowych (steroidogeneze). Badano
nanostrukturalne czastki ztota (<50 nm ), srebra (<10 i 40 nm), platyny (<50 nm) i tritlenku molibdenu
(<100 nm). Wszystkie nanostruktury powodowaty obnizenie zywotnosci testowanych komérek poprzez wptyw
na aktywno$¢ metaboliczng komérek oraz uszkodzenia lub zmiany w przepuszczalnodci bton komérkowych.
Najsilniejsze dziatanie cytotoksyczne wykazywaty nanoczastki srebra, najstabsze — nanoczastki tritlenku molib-
denu. Badania obrazujgce dziafanie nanostruktur oceniane technika mikroskopii holotomograficznej pozwolity
zaobserwowat zmiany morfologiczne zachodzace w komérkach po zastosowaniu niskich stezeh (4 pg/ml)
badanych substancji. Ocena procesu steroidogenezy zachodzacego w narazonych komérkach wykazata, ze
badane substancje w nieznacznym stopniu wptywaty na sekrecje hormonéw steroidowych przez komérki kory
nadnerczy, co wskazuje na celowo3¢ dalszych badan w aspekcie toksycznego dziatania nanomateriatow.
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Obecnos¢ lotnych substancji chemicznych we wdychanym powietrzu jest jednym z gtéwnych zagrozef wy-
stepujacych na stanowiskach pracy. NieSwiadome wchfanianie droga oddechowg toksycznych zwigzkéw moze
powodowaé wystepowanie standw zmeczenia, podraznienie bton Sluzowych nosa i gardfa, a w przypadku
diugotrwatego narazenia w stezeniach wigkszych od najwyzszych dopuszczalnych stezei (NDS): bél gtowy,
nudnosci, biegunki, a nawet Smieré [1]. Obecnie stosowane rozwigzania pomimo wielu zalet, takich jak: wysoka
czutos¢ czy szybkosé detekgji, nie s3 mozliwe do zastosowania w indywidualnym sprzecie ochrony ukfadu od-
dechowego.

Przeprowadzone pomiary parametréw srodowiskowych w réznych przedsiebiorstwach, w ktérych wystepu-
je zagrozenie inhalacyjne ze strony substancji szkodliwych, a takze ankieta wsréd pracownikéw tych firm po-
zwolity zdefiniowac zagrozenia i preferencje dotyczace stosowania sprzetu ochrony uktadu oddechowego.
Dogtebna analiza parametrow srodowiskowych pozwolita okresli¢ zatozenia co do budowy i sposobu wykrywa-
nia szkodliwych lotnych zwiazkéw chemicznych. Zaproponowane warstwy chemoczute sktadaja sie gtéwnie
z wielosciennych nanorurek weglowych, zredukowanego tlenku grafenu oraz polimeru przewodzacego w po-
staci polianiliny, w odniesieniu do ktérych baze/matryce polimerowa stanowit roztwér poliweglanu. Opracowa-
ne warianty sensoréw poddano badaniom w warunkach przeptywu mieszaniny testowej (amoniak) w celu
wytypowania najlepszego pod wzgledem detekgji sktadu warstwy chemoczutej. Opracowany sposéb wytwo-
rzenia oraz nanoszenia warstw chemoczutych na podtoza z nadrukowanymi sciezkami przewodzacymi umozli-
wit otrzymanie sensoréw aktywnych na substancje szkodliwe i niebezpieczne, stanowigce zagrozenie inhalacyj-
ne. Analiza zmiany rezystancji uktadu pozwolita scharakteryzowaé wytworzone czujniki pod katem ich czutosci
i odwracalnosci procesu.

Opracowany model czujnika, reagujacy na opary amoniaku w temperaturze pokojowej, dzieki innowacyjnej
budowie oraz wytwarzaniu metodami roztworowymi znaczaco zwieksza potencjat jego stosowania w wykry-
waniu szkodliwych lotnych substancji chemicznych. Dzieki temu jest to bardzo obiecujgcy wynalazek, ktéry na
dodatek jest przenosny, tani i tatwy w wykonaniu [2].
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Stopniowe ogrzewanie drewna powoduje zmiany w jego strukturze. W poczatkowej fazie dochodzi do od-
parowania niezwigzanej wody, nastepnie do dehydratacji polisaharydéw, a w konsekwencji zachodzacych re-
akgji sieciujgcych do powstania struktur aromatycznych bogatych w wegiel. W wyniku rozktadu termicznego
ligniny, celulozy i hemicelulozy dochodzi do wytworzenia mieszaniny gazéw lotnych, smoty (m.in. lewoglukoza-
nu) i zwegliny [1]. Temperatury rozktadu najwazniejszych sktadnikéw drewna przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Temperatury rozktadu sktadnikow drewna [2]

Zwigzek chemiczny Temperatura rozktadu (zakres w °C)
celuloza 175-350
hemiceluloza 180-350
lignina 250-500

Szybkos¢ spalania litego bloku drewna jest stosunkowo niska ze wzgledu na ograniczong penetracje zwarte-
go materiatu. Pyt drzewny z kolei skfada sie z drobnych czastek drewna powstajgcych podczas jego obrébki.
Taki pyt ma wiasciwosci wybuchowe, szczegblnie w przypadku wytworzenia mieszaniny pytowo-powietrznej.
Zainicjowanie procesu spalania w chmurze pytowo-powietrznej jest niezwykle tatwe. Szybko3¢ rozprzestrzenia-
nia sie ptomienia w chmurze bedzie r6zna w zaleznodci od rodzaju drewna, wielkosci czastek zawieszonych
w powietrzu, wilgotnosci, temperatury oraz szeregu innych czynnikéw. Im wiecej drobnych frakcji znajduje sie
W unoszacym sie pyle, tym wieksze zagrozenie wybuchem. W przypadku obiektéw przemystowych zajmuja-
cych sie przetwérstwem drewna najbardziej zagrozonym wybuchem miejscem jest zbiornik odpadéw drzew-
nych. Wytworzenie w wyniku tarcia tlacych sie czasteczek drewna niesionych strumieniem powietrza z takich
urzadzen, jak np. pilarka tarczowa, moze by¢ skutecznym inicjatorem procesu spalania.
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Obecnie wszyscy jestesmy Swiadomi istnienia smogu. Jest on niczym innym, jak zanieczyszczeniem powie-
trza. Wedtug definicji [1] SMOG jest to termin bedacy pochodna termindw angielskich ,smoke”—dym i, fog" -
mgfa; intensywne zanieczyszczenie atmosfery przez aerozole, spowodowane czesciowo procesami naturalny-
mi, a czeSciowo dziatalnoscig cztowieka.

Podstawowymi skfadnikami smogu sg czastki state i ciekte, zawierajgce rézne substancje chemiczne stwa-
rzajgce zagrozenie dla zdrowia i sSrodowiska m.in.: wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, metale ciez-
kie, tlenki azotu, siarki i wegla, dioksyny oraz alergeny (takie jak pytki roslin i zarodniki grzybéw). Z grupy cza-
stek statych wyrdznia sie frakcje oznakowana, jako PM10, ktéra zawiera czastki o Srednicy aerodynamicznej
mniejszej niz 10 pm, jak réwniez frakcje PM2,5 - czyli czastki o Srednicy mniejszej niz 2,5 ym. Zjawisko smogu
wystepuje nadal w wielu czeciach Swiata. W ostatnich latach w Polsce odnotowujemy wzrost stezenia szkodli-
wych substancji w powietrzu atmosferycznym. Czastki pytu zawieszonego oddziatywaja nie tylko na procesy
Srodowiskowe, ale rowniez na funkcjonowanie cztowieka, w tym na jego stan zdrowia. W zaleznosci od wielko-
$ci czastki moga sie deponowat w réznych czesciach organizmu [2]. Najwieksze problemy zdrowotne stwarzajg
czastki pytu zawieszonego o Srednicy aerodynamicznej mniejszej niz 2,5 um, ktére moga przedostawac sie do
obszaru wymiany gazowej ptuc, a nastepnie do krwiobiegu i prowadzi¢ do rozwoju choréb uktadu sercowo-
naczyniowego, oddechowego czy nowotworéw ptuc [3-5].

Celem przeprowadzonych badar byto opracowanie pétmaski do ochrony przed smogiem w Srodowisku zy-
cia. Pétmaska ta przeznaczona jest do ochrony uktadu oddechowego przed szkodliwymi aerozolami zawierajg-
cymi czastki state i czastki cieczy (mgta) oraz paramii gazami wystepujacymi w smogu ponizej wartosci najwyz-
szego dopuszczalnego stezenia (NDS). Jest to pdtmaska ptaska Sredniej klasy ochrony FFP2 NR, stanowigca
kompletny sprzet ochrony uktadu oddechowego. Wykr6j pétmaski sktada sie z trzech zasadniczych warstw:
zewnetrznej, Srodkowej i wewnetrznej. Zewnetrzna warstwa posiada wzér naniesiony za pomoca farby fluore-
scencyjnej w postaci nieregularnie rozmieszczonych ksztattéw. Wykorzystanie zjawiska fluorescencji do mody-
fikacji materiatu pétmaski wynika z koniecznosci uzyskania zauwazalnego efektu zwiekszenia widocznosci przy
zastosowaniu elementéw o stosunkowo niewielkiej powierzchni. Farba fluorescencyjna pochtania okreslong
czes¢ widma promieniowania widzialnego, emitujac przy tym promieniowanie o dtugosci fali dtuzszej od dtugo-
Sci fali promieniowania pochtanianego. Nawet wiec w przypadku, kiedy materiat fluorescencyjny nie jest
w danym momencie oswietlony, a byt oSwietlony wczedniej, moze on emitowaé Swiatto w wyniku zjawiska
fluorescencji. Warstwa srodkowa, petnigca funkgje filtracyjng, wykonana zostata z wtdkna polipropylenowego
zawierajacego w swojej strukturze sorbent weglowy. Warstwa srodkowa charakteryzuje sie tez bardzo dobrymi
parametrami ochronnymi i uzytkowymi. Skutecznos¢ filtracji to 99,94% wobec aerozolu mgty oleju parafino-
wego, przy oporach przeptywu powietrza na poziomie 124 Pa. Warstwa ta charakteryzuje sie réwniez wysoka
adsorpcja par i gazéw zwigzkéw chemicznych np. toluenu i dwutlenku siarki. Czas ochronnego dziatania wobec
tych substancji wynosi powyzej 7 godzin. Pétmaska zapewnia dobre przyleganie do twarzy uzytkownika oraz
dobra widocznos¢, réwniez w okresie jesienno-zimowym.

Warstwe wewnetrzng stanowi wtknina o wytrzymatosci mechanicznej co najmniej 40 N oraz dopuszczona
do stosowania w kontakcie ze skérg. Warstwy zewnetrzna i wewnetrzna ostaniajg warstwe srodkowa przed
uszkodzeniem mechanicznym.
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Seria katastrof kolejowych sktania technologéw oraz konstruktoréw taboru szynowego do poszukiwania
nowych rozwigzah zwiekszajacych bezpieczefstwo w ruchu kolejowym. Oprécz wypadkéw komunikacyjnych
realnym zagrozeniem dla uzytkownikéw pojazddw szynowych jest pozar. Stuzby ratownicze zgodnie twierdza,
ze pozar pojazdu komunikacji zbiorowej jest zjawiskiem niezwykle groznym zaréwno dla pasazeréw, jak
i cztonkéw obstugi pojazdu [1]. Zastosowanie materiatow kompozytowych do budowy nadwozia wagonu pro-
wadzi do redukgji ciezaru pociggu nawet o 30%, co z kolei ogranicza zuzycie energii i spadek emisji ditlenku
wegla o co najmniej 5%. W ramach projektu wykonano serie kompozytéw hybrydowych celem sprawdzenia
wptywu rodzaju zastosowanej tkaniny na ich palnos¢, emisje dymoéw z zastosowaniem kalorymetru stozkowe-
go oraz wiasciwosci wytrzymatosciowe, ktore w przypadku kompozytéw s3 bardzo istotne. Na rysunku 1
przedstawiono krzywe szybkosci wydzielania ciepta w funkgji czasu podczas palenia oraz krzywe wytrzymatosci
na zginanie kompozytéw hybrydowych wytworzonych w ramach projektu.
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Rys. 1. Reprezentatywne krzywe szybkosci wydzielania ciepta w funkji czasu (a) i wytrzymatosci na zginanie
(b) otrzymane dla kompozytéw hybrydowych
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Miliony pracownikédw w Europie maja stycznos¢ z potencjalnie szkodliwymi substancjami chemicznymi. Sub-
stancje niebezpieczne to ciecze, gazy lub ciata state stanowigce zagrozenie dla zdrowia pracownikéw, ktére
znajdowac sie moga niemal we wszystkich miejscach pracy.

Baza CHEMPYt jest jedynym w Polsce tak obszernym Zrédtem wiedzy z zakresu zagrozeh zwigzanych z wy-
stepowaniem i stosowaniem substancji chemicznych w srodowisku pracy, nieodptatnie dostepnym online. Sta-
nowi ona spdjny system wsparcia uzytkownikdw poprzez zintegrowanie w jednym miejscu zbioréw z zakresu
podstaw prawnych, praktycznych przyktadéw narazenia czy informagji na temat substangji stwarzajacych za-
grozenie w srodowisku pracy. Znacznym atutem serwisu jest jego stata aktualizacja i odpowiedZ na zapotrze-
bowania wynikajgce zaréwno ze zmian ustawodawstwa zwigzanego z bezpieczefistwem pracy w narazeniu na
niebezpieczne substancje chemiczne i pyty, jak i prac badawczych prowadzonych w kraju i na Swiecie w obsza-
rze identyfikacji, oceny i ograniczania zagrozef chemicznych. Baza CHEMPYt zapewnia szybki i prosty dostep
do niezbednych informacji na poziomie zaréwno krajowym, jak i europejskim. To wiadnie dostep oraz aktual-
nos¢ gromadzonych informacji stanowig podstawowe zalety serwiséw online, poniewaz zawieraja one znacznie
wiecej wyspecjalizowanych danych niz jakiekolwiek bazy dostepne na nosniku papierowym. CHEMPYt to
z jednej strony unikalna platforma informacyjna, a z drugiej strony miejsce wymiany doswiadczefi pracodaw-
cow i stuzb BHP. Zachecamy Pafstwa do korzystania z jej zasobéw, do korzystania z forum dyskusyjnego,
zadawania pytan i przekazywania nam informacji wynikajgcych z Pafistwa doswiadczenia w zakresie narazenia
na czynniki chemiczne.

% CHEMPYL
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Narazenie na szkodliwe czynniki biologiczne (SCB) w Srodowisku pracy dotyczy ponad 150 grup zawodo-
wych nalezacych do 22 kategorii gatezi gospodarki narodowej [1]. W 2018 roku stwierdzono w Polsce facznie
666 przypadkéw choréb zawodowych. Choroby wywotane szkodliwymi czynnikami biologicznymi — choroby
zakazne lub pasozytnicze oraz ich nastepstwa stanowity ponad 32,9% ogétu choréb zawodowych [2].

Zgodnie z wymaganiami dyrektywy 2000/54 /WE w sprawie ochrony pracownikéw przed ryzykiem zwiaza-
nym z narazeniem na dziatanie czynnikéw biologicznych w migjscu pracy, jak réwniez Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia w Srodowisku
pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki [3] pracodawca jest zobowig-
zany do dokonania i udokumentowania oceny ryzyka zawodowego stwarzanego przez szkodliwe czynniki bio-
logiczne. Ograniczenie negatywnego dziatania SCB w Srodowisku pracy jest mozliwe poprzez prawidtowe pro-
wadzenie oceny ryzyka zawodowego oraz wdrazanie dziafaf profilaktycznych, takich jak: nowoczesne systemy
wentylacyjne, hermetyzacja proceséw produkcyjnych ograniczajgca emisje SCB, badania profilaktyczne pra-
cownikdw, srodki ochrony indywidualnej, szczepienia ochronne oraz szkolenia.

Baza Biolnfo jest nowoczesnym, internetowym narzedziem wspomagajacym przeprowadzanie oceny nara-
zenia i ryzyka zawodowego zwigzanego z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw biologicznych na stanowi-
skach pracy. Zgromadzone w bazie informacje z zakresu zalecanych metod pomiarowych bioaerozoli, interpre-
tacji wynikéw badan, klasyfikacji czynnikéw biologicznych, metod oceny ryzyka zawodowego powinny utatwié
uzytkownikom nie tylko ocene narazenia zawodowego na szkodliwe czynniki biologiczne, ale réwniez wybér
wiasciwych kierunkdw dziatah profilaktycznych.

Podziekowania

Opracowano na podstawie wynikéw V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczeristwa i warunkéw pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie zadar stuzb pafstwowych ze srodkéw ministra wiasciwego do spraw
pracy.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

Literatura:

[11 R.L Gérny, Biologiczne czynniki szkodliwe: normy, zalecenia, i propozycje wartosci dopuszczalnych, 2004, Podstawy
i Metody Oceny Srodowiska Pracy 3(41), 17-39.

[2] B. Swigtkowska, W. Hank., N. Szeszenia-Dabrowska, Choroby zawodowe w Polsce w 2018 r., Instytut Medycyny
Pracy im. prof. J. Nofera, Centralny Rejestr Choréb Zawodowych, £6dz 2019.

[3] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 grudnia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szkodliwych czyn-
nikéw biologicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na
te czynniki (Dz.U. 2020, poz. 2234).
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Dziatalnos¢ normalizacyjna CIOP-PIB w obszarze zagrozei chemicznych
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Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut Badawczy (CIOP-PIB) realizuje zadania zwigzane
z dziatalnoscig normalizacyjng w zakresie metod badaf i kryteribw oceny stosowanych w obszarze bezpieczefi-
stwa i higieny pracy oraz ergonomii. W ramach tych dziatari CIOP-PIB wspiera prace normalizacyjne Komitetow
Technicznych funkcjonujacych w strukturze Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (PKN). Tematyka zagrozei
chemicznych i pytowych w srodowisku pracy zajmuije sie Komitet Techniczny nr 159. W zakresie dziatah Komi-
tetu Technicznego nr 159 ds. Zagrozef Chemicznych i Pytowych w Srodowisku Pracy znajduja sie zagadnienia
dotyczace metod oznaczania substancji chemicznych i pytdw w powietrzu na stanowiskach pracy, strategii
prowadzenia pomiaréw w Srodowisku pracy oraz interpretacji wynikéw do oceny narazenia zawodowego.
Komitet ten zajmuje sie gtéwnie przygotowaniem projektéw Polskich Norm w zakresie metod oznaczania po-
szczegblnych substancji chemicznych i pytéw na stanowiskach pracy. W CIOP-PIB realizowane sg prace badaw-
cze majace na celu opracowanie metod oznaczania szkodliwych substancji chemicznych i pytowych w powie-
trzu na stanowiskach pracy. Opracowywane metody dostosowane s3 do aktualnie obowigzujgcych wartosci
najwyzszych dopuszczalnych stezeft (NDS) podanych w rozporzadzeniu [1]. Metody te umozliwiajg oznaczanie
substancji w zakresie stezeri od 1/10 do 2 wartosci NDS, charakteryzuja sie dobra precyzjg i doktadno3cig, spet-
niajg wymagania zawarte w PN-EN 482 [2]. Sa one podstawa do opracowania projektéw norm, ktére po usta-
nowieniu przez PKN staja sie Polskimi Normami z zakresu ,Ochrona czystosci powietrza — Powietrze na stano-
wiskach pracy”. Metody badawcze podane w Polskich Normach sa narzedziem stosowanym przez laboratoria
Srodowiska pracy oraz stacje sanitarno-epidemiologiczne podczas wykonywania pomiaréw w celu oceny nara-
zenia zawodowego na substancje chemiczne i pyly.

Podziekowania

Opracowano na podstawie wynikéw V etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczeristwa i warunkéw pracy”,
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie badari naukowych i prac rozwojowych ze Srodkéw Narodowego Centrum
Badari i Rozwoju.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

Literatura:

[11  Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopusz-
czalnych steze i natezeri czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy (Dz.U. 2018, poz. 1286 ze zm.).

[2] PN-EN 482+A1:2016 Narazenie na stanowiskach pracy — Wymagania ogdlne dotyczace charakterystyki procedur
pomiaréw czynnikdw chemicznych.



SZKOLENIA ,,SUBSTANCJE CHEMICZNE W SRODOWISKU PRACY -

CZY WIEM Z CZYM PRACUJE"

Zapraszamy pracownikéw i pracodawcdédw mikro, matych i Srednich przedsiebiorstw do uczestnictwa
w bezpfatnych szkoleniach dotyczacych substancji chemicznych w Srodowisku pracy i oceny ryzyka zwigzane-
go z ich wystepowaniem.

Szkolenia ,SUBSTANCJE CHEMICZNE W SRODOWISKU PRACY — CZY WIEM Z CZYM PRACUJE" odbywac sie
beda 2 razy w roku (w latach 2021-2022). Celem szkolef jest zdobycie podstawowej wiedzy na temat substandji
chemicznych wystepujacych w srodowisku pracy, jak réwniez zwigzanych z nimi zagrozef oraz sposobdéw za-
pobiegania u pracownikéw ich szkodliwym skutkom zdrowotnym.

Materiaty majg pomoc w zapoznaniu sie z kwestiami zdrowia i bezpieczefistwa w srodowisku pracy, w kt6-
rym wystepuja i s stosowane substancje chemiczne. Uczestnicy szkolenia otrzymaja bezptatne materiaty szko-
leniowe. Informacje zawarte w materiatach umozliwia:

poznanie stwarzajacych zagrozenie substancji chemicznych i ich mieszanin stosowanych na stanowi-
skach pracy,

zwiekszenie swiadomosci ryzyka wynikajacego z narazenia na substancje niebezpieczne w miejscu pracy,
znajdowanie rozwigzanh probleméw w tym zakresie i poprawe warunkéw pracy, a tym samym zwiek-
szenie potencjatu przedsiebiorstwa,

ocene ryzyka zawodowego przez udostepnianie informagji na temat praktycznych narzedzi stuzacych
takiej ocenie,

pogtebienie znajomosci przepisdw prawnych obowigzujacych obecnie w Unii Europejskiej (w tym:
w Polsce).

Zachecamy do 3ledzenia informacji na temat termindw szkolef na stronach bazy CHEMPYt!


http://www.ciop.pl/chempyl
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Bazy sa modernizowane i rozbudowywane w ramach V etapu programu wieloletniego pn.: ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy” (2020-2022)
finansowanego w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej.
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