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Wstep

Silniki wysokoprezne, tzw. silniki Diesla sg wykorzystywane na catym swiecie od ponad 80 lat w sa-
mochodach osobowych, pojazdach transportowych, w tym w pociggach i statkach jako generatory
elektrycznosci oraz w maszynach uzywanych w gornictwie czy rolnictwie. Spaliny tych silnikdw sg
mieszaning ztozong z kilkuset substancji chemicznych, emitowanych w postaci gazéw, par oraz cza-
stek statych i ciektych. Stanowig one powazne zagrozenie dla zdrowia cztowieka i Srodowiska natu-
ralnego. Ocena narazenia przez pomiar stezen tych substancji w powietrza nie jest mozliwa. Z tego
wzgledu wegiel elementarny zostat wybrany jako marker wielkosci narazenia i ryzyka zawodowego

pracownikéw zatrudnionych podczas obstugi pojazdéw, maszyn i urzadzen z silnikami Diesla [1].

Co to jest wegiel elementarny?

Pierwiastek wegla jest materiatem niemetalicznym, ktdry zawiera szesé¢ elektronéw. Wegiel
drzewny, forma wegla, byt uzywany od czaséw prehistorycznych. Nazwa ,,carbon” pochodzi od ta-
cinskiego stowa carbo, co oznacza wegiel drzewny. Wegiel mozna znalez¢ w materiale organicznym,
takim jak rosliny i zwierzeta, oraz w materiatach nieorganicznych, takich jak mineraty i rudy. Wegiel
elementarny (EC) odnosi sie do nieorganicznych form wegla, ktére mozna znalez¢ w postaciach kry-

stalicznych i amorficznych.

W postaciach krystalicznych elementarne atomy wegla stanowig regularny wzér, podczas gdy atomy
wegla w postaciach amorficznych nie tworzg regularnych wzoréw. Dwie krystaliczne formy wegla
elementarnego to diamenty i grafit. Diamenty sg najtwardszymi znanymi substancjami oraz naj-

mniej lotnymi o temperaturze topnienia 3550°C.

Struktura krystaliczna grafitu jest utworzona przez atomy wegla tworzgce $ciste wigzania heksago-
nalne z innymi atomami w tej samej ptaszczyznie oraz luzniejsze wigzanie miedzy atomami w roz-
nych ptaszczyznach. Luzne wigzanie miedzy ptaszczyznami sprawia, ze grafit jest bardzo miekki, co
umozliwia stosowanie grafitu jako $rodka smarnego. W przeciwienstwie do diamentow grafit jest

dobrym przewodnikiem elektrycznym.

Bezpostaciowy (amorficzny) wegiel to alotropowy wegiel ze strukturami petnymi defektéw mole-
kularnych i nieregularnosci. Termin ,,alotrop” odnosi sie do faktu, ze pojedynczy pierwiastek che-

miczny, taki jak atom wegla tworzy rdozne struktury molekularne; niektdre krystaliczne, a inne — jak
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w tym przypadku — amorficzne. Wegiel amorficzny jest pozbawiony struktury krystalicznej, ktdra
charakteryzuje diament i grafit. Istnieje kilka rodzajow bezpostaciowego wegla w przyrodzie, a od-
miany te mozna réwniez otrzymac syntetycznie. Sadza, wegiel aktywny i wegiel drzewny nalezg do

réznych form bezpostaciowego wegla.

Zrédia wegla elementarnego w Srodowisku

Procesy biologiczne, chemiczne i fizyczne zachodzace na Ziemi, w wyniku ktérych nastepuje ciggta
wymiana wegla jako pierwiastka znajdujgcego sie w atmosferze, wodzie, organizmach zywych, ich
szczatkach oraz skorupie ziemskiej to naturalny obieg wegla w przyrodzie. Niestety dziatalnos$¢ czto-
wieka ma duzy wptyw na zaburzenie naturalnego cyklu weglowego. Najsilniej wptyw ten widac
w atmosferze, biomasie i powierzchniowych warstwach gleby. Kluczowym parametrem zwigzanym
z globalnym ociepleniem i skutkami zdrowotnymi jest atmosferyczne stezenie wegla pierwiastko-
wego (EC) w czastkach aerozolu. Wegiel elementarny, posiadajgcy strukture podobng do grafitu,
jest emitowany bezposrednio do atmosfery gtdwnie podczas emisji zanieczyszczen pochodzacych
z niepetnego spalania (rys. 1). Gtdwne Zrddta emisji to spaliny z wysokopreznych silnikéw Diesla

oraz spalanie paliw i biomasy.

Wegiel jest Spalanie paliw

Wegleﬁl;::: R niezbedny do zycia, kopalnych uwalnia
jest w stanie tworzyé¢ ditlenek wegla,
a::m?a::é:o ogromna licz_be ktéry_zatrzymuje
diament, grafit, Iaﬁcuchéwc! réznych cieplow
grafen i nanorurki dlugosciach; atmosferze,
znanych jest ponad podnoszac
10 milionéw réznych globalna
zwiazkow temperature,
organicznych.

Rys. 1. Rola i znaczenie wegla (Pixabay License)
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Wegiel elementarny emitowany w spalinach z silnika Diesla

Spaliny silnika Diesla stanowig ztozong mieszanine sktadnikdéw gazowych i czgstek statych powstaja-
cych w procesie spalania paliw do silnikow wysokopreznych. Natezenie emisji i sktad spalin zalezg
na przykfad od typu, stanu eksploatacyjnego i sposobu konserwacji silnika, sktadu i wtasciwosci
paliwa oraz stosowanych technik oczyszczania spalin (rys. 2).

Rodzaju cyklu spalania (miejski,
pozamiejski lub mieszany) i czasu |

jego trwania ' N;_lt(;‘?,enic cm_isii
- \ i skiad spalin
Typ silnika A

4 /
Spaliny silnikéw
wysokopreznych

sk{adnlkéw'

procesie spalania
gazowych Palh do silntkow
ysokopreznych

Rys. 2. Emisja spalin z silnikdw Diesla

Zasadniczym zrédtem emisji spalin jest uktad wydechowy, a gtéownymi gazowymi sktadnikami spalin
z silnikéw wysokopreinych s3:

= ditlenek wegla,

" tlen,

= azot,

®  parawodna,

B tlenki azotu,

"  tlenek wegla,

®  ditlenek siarki.

Ponadto w fazie gazowej mogg byé emitowane rdézne zwigzki organiczne, takie jak: zwigzki karbony-

lowe o matej masie czgsteczkowej, kwasy karboksylowe, alkany, alkeny i zwigzki aromatyczne.




Przyczyng tworzenia produktow niecatkowitego spalania, bedacych prekursorami czastek drob-
nych (PM), jest lokalny niedobér powietrza w komorze spalania. Z tego wzgledu budowa i sktad che-
miczny PM zalezy od warunkdw pracy, typu i stanu silnika, w ktédrym one powstajg, a takze od sktadu
paliwa, jego dodatkdéw i oleju smarujgcego silnik, warunkéw eksploatacji i zastosowanych urzadzen
kontroli emisji (rys. 3). PM posiadajg zréznicowany ksztatt i wymiary, sg zbudowane zazwyczaj z ma-
tych, pojedynczych czastek elementarnych sadzy oraz duzych taricuchéw i skupisk tych czagstek, ktore

utworzyty aglomeraty lub agregaty.

HC NO,,NO

= KN
A

Frakcje nierozpuszczalng,
Frakcje rozpuszczalng, _ ‘ ktérej gtéwng czescia jest
czyli podlegajaca ekstrakcji weglel
rozpuszczalnikami : ;
organicznymi 0

(dichlorometanem)

Rys. 3. Emisja czagstek drobnych (PM) ze spalin silnikow Diesla

Sadza powstaje w procesie spalania w wyniku rozpadu czgstek paliwa w wysokich temperaturach,
co skutkuje tworzeniem drobnych krysztatkéw wegla. Jest to chemicznie czysty alotropowy wegiel
(wegiel elementarny), ktéry ze wzgledu na porowatg strukture powierzchni moze stanowi¢ dosko-
naty nosnik dla np. weglowodordéw, zwtaszcza aromatycznych (m.in. rakotwérczych) (rys. 4). llos¢
zaadsorbowanych na powierzchni wegla zwigzkdéw zalezy od temperatury i stezenia weglowodoréw
—w temperaturze ponizej 500°C adsorbowane sg czgsteczki o duzej masie czgsteczkowej:

= wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),

= ketony,
" estry,
= etery,

= niespalone weglowodory pochodzace z paliwa i oleju smarujacego,

®  zwigzki nieorganiczne: SO,, NO3, kwas siarkowy(VI).
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Substancje toksyczne, np. WWA
Metale

Siarczany/azotany

Rdzen wegla

Rys. 4. Rdzen wegla z zaadsorbowanymi substancjami (Pixabay License)

Czastki zawarte w spalinach silnikdw Diesla stanowig aerozol polidyspersyjny. W fazie poczgtkowej
rozruchu silnika Diesla powstajg czastki o srednicy 0,02 + 0,8 um, ktére w wyniku proceséw konden-

sacji przechodzg z formy czasteczkowej w forme aglomeratéw o srednicy nawet 30 um (fot. 1).

. L 4 o

10 pm EHT = 1.00kV Mag= 112KX  SgralA=inlens  Dag 45 0ct 2012 Signal A= Inlens  Cate 15 Oct 2012

= ESBGrdis= 862V WD= 18mm Signal B = ESB Time :16:19-24 - Signal B = ESB Time 16:12:12
Fils Name = wane_10.4f Filw Name = 31if

Fot. 1. Zdjecie z mikroskopu skaningowego wzorca czgstek spalin Diesla NIST 29 DPM [zrédto wtasne]

Wymiary czastek rosng wraz ze spadkiem temperatury spalin — uwaza sie, ze gwattowny wzrost wy-

miaréw czastek ma miejsce w temperaturze ponizej 160 + 120°C (rys. 5).

Okoto 92% czastek emitowanych z silnikow ma $rednice mniejsza niz 1 um — ich maty rozmiar

sprawia, ze stanowig frakcje respirabilna.




Rys. 5. Wymiar czastek drobnych (Pixabay License)

Narazenie zawodowe na spaliny emitowane z silnikow Diesla

Wegiel elementarny (EC) jest gtdwnym sktadnikiem czastek statych emitowanych w spalinach silni-
kéw Diesla, na ktérych powierzchni sg zaadsorbowane aktywne zwigzki organiczne i nieorganiczne,
moggce powodowacé negatywne skutki zdrowotne. Proporcje miedzy weglem pochodzenia orga-
nicznego i nieorganicznego w spalinach zalezg od bardzo wielu czynnikéw, a przede wszystkim od
rodzaju oleju napedowego, typu silnika, trwania cyklu spalania, stanu technicznego silnika, sposobu

pracy operatora/kierowcy oraz zastosowanych urzadzen ograniczajgcych emisje [1].

Z reguly wegiel elementarny stanowi wiekszg czes¢ masy czastek statych spalin silnikéw
Diesla niz rozpuszczalna frakcja organiczna, dlatego jest dobrym markerem, jesli chodzi

0 oznaczanie emisji tych spalin.

W Polsce dotychczas nie byto koniecznosci oznaczania stezenia wegla elementarnego (EC) w celu
oceny narazenia pracownikéw z uwagi na fakt, ze polska wartosci najwyzszego dopuszczalnego ste-
zenia (NDS) jest ustalona dla frakcji respirabilnej spalin Diesla. W zwigzku z tym nie ma danych do-
tyczacych poziomu stezen EC w powietrzu stanowisk pracy. Narazenie na ten niebezpieczny dla
zdrowia czynnik dotyczy bardzo duzej populacji pracownikéw zatrudnionych miedzy innymi w pod-
ziemnych wyrobiskach gérniczych i przy drazeniu tuneli oraz pracownikéw obstugi maszyn i urza-
dzen nieporuszajgcych sie po drogach publicznych, jak rowniez strazakéw, kierowcdw oraz pracow-

nikdw stacji obstugi samochodow.

Szacuje sie, ze w krajach UE narazenie zawodowe na spaliny emitowane z silnikéw
Diesla dotyczy ok. 12 milionéw ludzi. Do 2060 r. zawodowo narazonych bedzie

ok. 20 milionéw ludzi [2].




Narazenie zawodowe na substancje chemiczne i czastki state emitowane w spalinach przez silniki
wysokoprezne Diesla dotyczy oséb, ktére obstugujg lub konserwujg sprzet posiadajacy tego typu

silniki (rys. 6).

= mechanicy samochodowi
= pracownicy zatrudnieni przy obstudze parkingéw, zwlaszcza podziemnych

= operatorzy sprzetu ciezkiego (dzwigi, wozki widtowe, podnosniki)
* pracownicy kopalii, uzywajacy sprz¢tu z silnikiem Diesla
< = strazacy

Rys. 6. Narazenie zawodowe na substancje chemiczne i czastki state emitowane
w spalinach przez silniki wysokoprezne Diesla

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/130 z dnia 16 stycznia 2019 r. zmieniajaca
dyrektywe 2004/37/WE w sprawie ochrony pracownikow przed zagrozeniem dotyczgcym narazenia
na dziatanie czynnikdw rakotwdrczych lub mutagendéw podczas pracy [3] wprowadzita wigzacg war-
tos¢ dopuszczalnego stezenia 0,05 mg/m?3 w srodowisku pracy dla spalin emitowanych z silnikéw
Diesla, mierzonych jako wegiel elementarny. Rdwniez sklasyfikowata prace zwigzane z naraze-
niem na spaliny Diesla w grupie proceséw/prac, podczas ktérych wydzielaja sie substancje o dzia-
taniu rakotwoérczym/mutagennym. Wdrozenie tych postanowien zawartych w dyrektywie wyma-

gato dostosowania przepisow krajowych i opracowania metody oznaczania wegla elementarnego.

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 18 lutego 2021 r. zmieniajace rozpo-
rzgdzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdro-
wia w Srodowisku pracy (Dz. U. z 2021 r. poz. 325) [4] wprowadzito w zatgczniku 1, poz. 468 wartosc¢
NDS dla spalin emitowanych z silnikéw Diesla — mierzone jako wegiel elementarny — 0,05 mg/m?3,

a w §2 podato, ze: w Polsce wejscie w Zycie wartosci wigzacej dla spalin emitowanych z silnikéw




Diesla na poziomie 0,05 mg/m3 (jako wegla elementarnego) nastapi w 2023 r., a dla gérnictwa
podziemnego i budowy tuneli w 2026 r. Natomiast w zatgczniku ,,Procesy podczas, ktérych wydzie-
lajg sie substancje o dziataniu rakotwdérczym/mutagennym” do rozporzgdzenia Ministra Zdrowia
z dnia 10 lutego 2021 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie substancji chemicznych, ich miesza-
nin, czynnikéw lub proceséw technologicznych o dziataniu rakotwdrczym lub mutagennym w $ro-
dowisku pracy (Dz. U. z 2021 r. poz. 279) [5] zostat dodany jeden punkt: 8. Praca zwigzana z nara-
Zeniem na spaliny emitowane z silnikéw Diesla. Zmiany te od 20 lutego 2021 r. naktadajg na pra-
codawcow przedsiebiorstw obowigzek dostosowania sie do zalecen ww. rozporzgdzenia Ministra
Zdrowia w celu zapewnienia odpowiednich warunkdéw pracy i ochrony zdrowia pracownikéw przed

rakotwdrczymi substancjami emitowanymi w spalinach silnikdw Diesla.

Wprowadzenie wartosci NDS wegla elementarnego na poziomie 0,05 mg/m?3, jak réwniez zapewnie-
nie pracownikom narazonym na rakotwodrcze spaliny emitowane z silnikdw Diesla odpowiednich
srodkéw profilaktycznych powinno spowodowa¢ zmniejszenie przypadkéw zachorowan na raka

ptuca.

Metoda oznaczania wegla elementarnego w powietrzu

na stanowiskach pracy

Metoda oznaczania wegla elementarnego do oceny narazenie pracownikéw na spaliny emitowane
z silnikdw Diesla zostata opracowana w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Paristwowym Instytu-
cie Badawczym (CIOP-PIB) i opublikowana w czasopiémie ,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska
Pracy” [6]. Metoda ta polega na przepuszczeniu badanego powietrza zawierajgcego spaliny silnika
Diesla przez filtr kwarcowy umieszczony w kasecie. Analize prowadzi sie z wykorzystaniem analizatora
termooptycznego z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng, zgodnie z protokotem temperaturowym za-

proponowanym przez Narodowy Instytut Bezpieczenstwa i Zdrowia w pracy (NIOSH) (fot. 2). Opraco-

wana metoda umozliwia oznaczanie wegla elementarnego w zakresie stezeri 0,0027 + 0,434 mg/m3.




1
Stanowisko do analizy wegla elemer

{ B
ardo zbieraniai
guanych

-7
e

Zestaw butli Zgazami
i mieszaninami

Fot. 2. Stanowisko do analizy wegla elementarnego za pomocg analizatora termooptycznego
z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym [Zrédto wiasne]

Przyktadowe wyniki pomiaréw EC wykonanych w CIOP-PIB w celu oceny narazenia pracownikéw na

spaliny emitowane z silnikéw Diesla przedstawiono na rys. 7.
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Stuzby Pracownicy Pracownicy Pracownicy Pracownicy Pracownicy
sprzatajace obstugujacy garaiu stacji obstugi  stacji obstugi zajezdni
tunel generator  podziemnego samochodow samochodow autobusowych
pradu FIRST Servis CITY Servis

Rys. 7. Srednie stezenie wegla elementarnego na badanych stanowiskach pracy
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Osadzanie sie czastek drobnych (PM) w organizmie czlowieka

Zdefiniowanie pojecia czgstek statych jest trudne, poniewaz nie mozna jednoznacznie okresli¢ ich
wiasciwosci fizycznych i chemicznych, nie posiadajg jednolitej wielkosSci oraz ksztattu i stanowig mie-
szanine réznorodnych zwigzkéw chemicznych. Niektére, takie jak np. czgstki sadzy sg duze lub wy-
starczajgco ciemne, by dostrzec je gotym okiem. Inne za$ sg tak mate, ze mozna wykryc¢ je tylko przy
uzyciu mikroskopu elektronowego. Niestety to wtasnie te mikroskopijne czastki state stanowig naj-
wieksze zagrozenie dla cztowieka. Aerodynamiczna wielko$¢ czastek ma bowiem wptyw na ich
wchtanianie i gromadzanie sie w organizmie. Czastki o Srednicy mniejszej niz 10 mikrometréw oka-
zujg sie najbardziej problematyczne, poniewaz sg tatwo przyswajalne przez organizm i kumulujg sie
w pecherzykach ptucnych, razem z powietrzem moga tatwiej dostawac sie do dolnych partii ptuc,
tym samym powodujgc choroby uktadu oddechowego (bronchit, astme, stany zapalne), a nastepnie

mogq wnika¢ do krwioobiegu i uktadu nerwowego [1] (rys. 8).

W warunkach narazenia zawodowego gtéwng drogg wchtaniania zwigzkéw zawartych w spali-

nach silnika Diesla s3g drogi oddechowe

Pyl dostaje sie do
uktadu oddechowego
przez nos i gardto

Obszar wymiany gazowej

Rys. 8. Osadzanie sie czastek drobnych (PM) w organizmie cztowieka (Pixabay License)
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Skutki narazenia zawodowego pracownikow na spaliny emitowane

z silnikow wysokopreznych

Wyniki badan epidemiologicznych $wiadcza o istnieniu zwigzku miedzy narazeniem zawodowym
na spaliny emitowane z silnikow Diesla a zwiekszong czesto$cig wystepowania pewnych grup no-
wotwordw, gtownie raka ptuca i raka pecherza moczowego. Badania epidemiologiczne prowa-
dzone przez Miedzynarodowg Organizacje Badan nad Rakiem (IARC) [2,7] potwierdzity, ze spaliny
z silnikdbw wysokopreznych nalezy zakwalifikowac jako rakotwdrcze kategorii 1, co oznacza, ze mogg
powodowac raka u ludzi (rys. 9). Aktualizacje oceny rakotwodrczosci spalin z silnikow Diesla IARC
oparto gtéwnie na niedawno opublikowanych badaniach epidemiologicznych dotyczacych ryzyka
wystgpienia raka ptuc zwigzanego z narazeniem na spaliny z silnikdw wysokopreznych wsréd goérni-
kow wydobywajgcych surowce niemetaliczne, pracownikéw kolei i kierowcéw samochoddw cieza-
rowych. Badania te wykazaty zaleznos¢ miedzy rozwojem raka ptuc a narazeniem na spaliny z silni-
kow wysokopreznych. Ryzyko zachorowania na raka ptuc wsréd pracownikéw o najwyzszym nara-

zeniu byto prawie trzykrotnie wyzsze w porédwnaniu z grupg o najnizszym narazeniu [2].

MIEDZYNARODOWA ORGANIZACJA BADAN NAD RAKIEM (IARC)

Badania epidemiologiczne IARC potwierdzily, ze spaliny z silnikéw wysokopreznych sa rakotworcze

Rys. 9. Klasyfikacja spalin z silnikdw Diesla
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W Kklinicznym obrazie ostrego zatrucia spalinami dominuje dzialanie drazniace

na blony $luzowe oczu i gornych drég oddechowych. Podraznienie spojowek

oczu jest uwazane za jeden z bardziej czulych wskaznikow narazenia na spaliny.

Zatrucia przewlekle sg obserwowane zazwyczaj u 0s6b zawodowo narazonych,
przez co najmniej kilka lat. Dominujg u nich zmiany czynnosciowe i morfolo-

giczne w ukladzie oddechowym.

Przedluzajace si¢ narazenie na duze st¢zenia spalin powoduje:
O kumulacje czastek statych w makrofagach
O zmiany w komorkach ptuc

U zwiodknienie i metaplazje nabtonka.

Narazenie na spaliny moze zaostrza¢ objawy istniejacych juz chorob,

np. astmy czy alergii.

Od kilkudziesieciu lat spaliny emitowane z silnikdw Diesla stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia
pracownikéw (rys. 10). Wprowadzenie wartosci dopuszczalnego stezenia dla wegla elementarnego
oraz uznanie prac zwigzanych z narazeniem na tego rodzaju spaliny jako prace, podczas ktérych wy-
dzielajg sie substancje o dziataniu rakotwérczym/mutagennym, przyczyni sie do stosowania odpo-

wiednich srodkéw ograniczajacych ich szkodliwe dziatanie.
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Neurotoksyczne (obnizona szybkos¢ reaka,

Podraznienie oczu, nosa : ; g
zburzenia snu, zaburzenia pamieci) (PM

i gardla, problemy z oddychaniem
(PM, BaP,NO,)

Whplyw na uklad oddechowy.
Podraznienia, stany zapalne i infekcje,
astmy i zmniejszona funkeja pluc,

przewlekla obturacyjna choroba ptuc
(PM), rak ptuc (PM, BaP)

Kardiotoksyczne (szkodliwe dzialanie
na uktad krazenia) (PM

Uszkodzeniawatroby i sledziony (NO;)

Dzialanie na ukiad rozrodczy
(wplyw na zaburzenia funke) plemnikow)
(PM)

PM- czastki stale
NO, - ditlenek azotu
BaP - benzo(a)piren

Rys. 10. Skutki narazenia na spaliny emitowaemitowane z silnikdw Diesla (Pixabay License)

Wdrozenie do praktyki postanowien nowych regulacji prawnych dotyczacych prac w narazeniu na
spaliny silnikow Diesla stanowi ogromne wyzwanie dla pracodawcow kilkudziesieciu tysiecy zakta-
déw wykorzystujgcych pojazdy, maszyny i urzadzenia z silnikami wysokopreznymi. Wywigzywanie
sie pracodawcéw z nowych obowigzkdw wynikajgcych z tych przepiséw bedzie skutkowato zmniej-
szeniem ryzyka zawodowego wynikajgcego z narazenia na substancje rakotwércze lub mutagenne
dla kilkuset tysiecy pracownikéw zatrudnionych przede wszystkim w matych i sSrednich zaktadach

obstugi i napraw maszyn, urzadzen i pojazdéw.

PRACODAWCO!

Od kilkudziesieciu lat spaliny emitowane z silnikdw Diesla stanowig powaine zagrozenie dla zdro-
wia pracownikow, przede wszystkim w matych i srednich zaktadach obstugi i napraw maszyn,
urzadzen i pojazdow. Wdrozenie do praktyki postanowien nowych regulacji prawnych dotycza-
cych prac w narazeniu na spaliny silnikéw Diesla stanowi ogromne wyzwanie dla Ciebie. Pamietaj
jednak, ze wprowadzenie wartosci dopuszczalnego stezenia dla wegla elementarnego oraz uzna-

nie prac zwigzanych z narazeniem na tego rodzaju spaliny jako prac, podczas ktérych wydzielajg
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sie substancje o dziataniu rakotwérczym/mutagennym, utatwi Ci prawidtowe zarzadzanie ryzy-
kiem zawodowym zwigzanym z narazeniem Twoich pracownikéw na rakotwdrcze spaliny Diesla.
Wywigzywanie sie z nowych obowigzkéw bedzie skutkowato poprawag warunkéw pracy oraz

zmniejszeniem ryzyka wystgpienia choroby nowotworowej u Twoich pracownikéw.
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