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Oznaczono zawarto$¢ wielopierScieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
w powietrzu na stanowiskach pracy w dwoch zakladach na terenie dzialalnosci TSSE
w Leborku, w latach 1977 — 1989. Podjeto probe oceny narazenia zawodowego pracownikow
na WWA.

WielopierScieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) zanieczyszczaja w sposob
istotny Srodowisko naturalne cztowieka. Wiele z nich jak np. benzo(a)piren, chryzen,
benzo(c)fenantren, indeno(1,2,3-c,d)piren, benzo(g,h,i)perylen, dwubenzo(a,h)antra-
cen, benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, dwubenzo(a,h)piren, dwubenzo(a,i)piren
i benzo(a)antracen wykazuja silne dzialanie kancerogenne i mutagenne [5, 6, 9].

Najczgstszym zrodlem zanieczyszczenia WWA Srodowiska cztowieka sa procesy
technologiczne, gdzie zachodz piroliza wegla, drewna i wysoko wrzacych frakcji ropy
naftowej [1, 5).

Wszystkie metody zmierzajace do identyfikacji i oznaczania wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA) wymagaja wyodrebnienia tych zwiazkow z ba-
danego materiatlu oraz wstepnego ich oczyszczenia. W tym celu stosuje si¢ ekstrakcje
WWA rozpuszczalnikami organicznymi, z ktoérych benzen jest najczesciej stosowanym
rozpuszczalnikiem do ekstrakcji WWA z plynéw atmosferycznych [2, 6, 7, 8, 9].

Najbardziej rozpowszechniona metoda rozdzalu jest chromatografia cienkowar-
stwowa z zastosowaniem nosnikow organicznych, polecanych przez IUPAC np. celu-
lozy acetylowane;j [8, 9].

Proces izolacji i oznaczania WWA na drodze chromatografii gazowej staje si¢
ostatnio jedna z najczesciej stosowanych metod jakosciowego i ilosciowego oznaczania
omawianych zwiazkow.

MATERIAL 1 METODYKA
Pyly znajdujace si¢ w powietrzu atmosferycznym pobierano za pomocg podwdjnego saczka z bi-
buly filtracyjnej Whatman GF/C o frednicy 4,7 cm poprzez przepuszczanie przez sgczek powietrza
o objetosci okolo 3 m3. Saczki ekstrahowano w aparacie Soxhleta za pomoca benzenu przez 8 godzin.
WWA zawarte w ekstrakcie (probki z lat 1985—1987) izolowano metods podwdjnej chromato-
grafii cienkowarstwowej. Powstale pasma zdejmowano w §wietle UV, eluowano i w eluacie oznaczono
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zawartos¢ poszczegolnych weglowodorow metoda spektrofotometryczng [8] — schemat analizy WWA
przedstawiono na ryc. 1.

Probka
Suszenie
Wzbogacanie materialu ~ 1. Ekstrakcja benzen (Soxhlet)
organicznego 2. Zaggszczanie ekstraktow
Chromatografia (na zelu krzemionkowym - ukiad:
cienkowarstwowa 3% benzenu w izooktanie)
(na celulozie acetylowanej —
F‘hromatogr afia 1. ukiad: etanol — toluen — woda (17:4:4)
cienkowarstwowa

2. ukiad: etanol — woda (17:4)

Wielopierscieniowe Weglowodory
Aromatyczne

Analiza spektrofotometryczna

Ryc. 1. Schemat wydzielania WWA w probkach zanieczyszczeni Srodowiska metoda podwojnej
chromatografii cienkowarstwowe;j.

Fig. 1. The scheme of isolation of enviromental pollutants from atmospheric air samples by double
thin layer chromatography.

Dla mieszanin o nieznanym skiadzie, nawet jezeli uprzednio zostaly rozdzielone za pomocg chro-
matografii cienkowarstwowej oznaczenia zawartosci s3 trudne, a precyzja pomiaréw tym wigksza im
mniej skomplikowana mieszanina [9).

Na ryc. 2 przedstawiono przykiadowe widmo w nadfiolecie wydzielonych dwoch pasm WWA
metodg podwojnej chromatografii cienkowarstwowej, z ktorej ewidentnie wynika, ze pasma poszcze-
golnych indywidualnych weglowodorow zachodzg na siebie. Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze w §ro-
dowiskowych probkach WWA znajduje si¢ znaczna iloé¢ ich alkilowych pochodnych, ktérych widma
wykazuja na ogo6t batochromowe przesunigcia maksimow absorpcji zwiazane z substytucija [9].

Powoduje to bledy w oznaczaniu WWA metodg UV. Analizg ilosciowa utrudnia takze interferen-
cja pasm absorpcji réinych WWA. Widma UV benzo(a)pirenu i benzo(g,h,i)perylenu sa praktycznie
identyczne (ryc. 3).
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Ryc. 2. Widmo absorpcji w UV frakcji chromatograficznych weglowodoréw aromatycznych z zanie-
czyszczeth powietrza.
Fig. 2. UV spectrum of the chromatographic fractions of aromatic hydrocarbons from air pollutants.
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Ryc. 3. Widmo absorpcyjne w zakresie UV VIS benzo(a)pirenu i benzo(g,h,i)perylenu.
Fig. 3. UV VIS Spectrum of benzo(a)pyrene and benzo(g,h,i)pyrene.

Biorac to pod uwage celowym wydawalo si¢ opracowanie mozliwie prostej, mniej czasochlonnej,

a jednoczesnie selektywnej metody, pozwalajacej okreSlic stopien zanieczyszczenia powietrza atmo-
sferycznego tymi zwigzkami.

Zasada oznaczania

Pyly znajdujace si¢ w powietrzu atmosferycznym pobierano jw. WWA zawarte w ekstrakcie

wzbogacano metoda chromatografii kolumnowej na tlenku glinu [3, 9], a nastgpnie poddawano analizie
chromatograficzne;j.

Odczynniki i roztwory

1) Benzen do spektroskopii fluorescencyjnej firmy Merck; 2) tlenek glinu I stopienn aktywnosci
firmy Merc, ogrzewany w 110°C prze 16 godzin i przechowywany w eksykatorze, a po ostudzeniu
dezaktywowany 5% dodatkiem do wody redestylowanej. Uzywany nastepnego dnia po dodaniu wody;
3) wypeknienie do kolumny chromatografu gazowego: 10% OV-17i 10% OV-101 (1 : 4) na chromosor-
bie WAW 80/100 mesh; 4) wzorce WWA: dwufenyl, naftalen, antracen A, perylen Per firmy P.P.H
POCh-Gliwice; piren P, fluoranten F firmy Riedel-de Haen; fenantren, benzo(a)piren B(a)P, dwuben-
zo(a,c)antracen dB(a,c)A, dwubenzo(a,h)antracen dB(a,h)A, 11H-benzo(a)fluoren 11H-B(a)Flu, 11H-
-benzo(b)fluoren 11 H-B(b)Flu, benzo(g,h,i)perylen B(g,h,i)Per, benzo(a)antracen B(a)A, benzo(b)an-
tracen B(b)A, chryzen firmy Fluka AG; inden firmy BDH Chemicals Ltd; duren firmy Loba Fein-
chemie. Sporzadzano benzenowe roztwory podstawowe wymienionych substancji wzorcowych,
zawierajace 40 ug wzorca w 1 cm3. Z roztworéw tych sporzadzano szereg rozcieniczen zawierajacych
1,24, 6,8, 10, 14, 18, 20, 40 ug wzorca w 1 cm?® benzenu; 5) chlorek wapnia cz.-bezwodny.
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Aparatura

1) Aparaty Soxhleta; 2) wyparka obrotowa; 3) probowki kolorymetryczne 10 cm3; 4) chromato-
graf gazowy typ N-503 z detektorem wychwytu elektronéw ECD ze zrédiem niklowym Ni-63 i kolum-
ng szklang 2.5 m, o §rednicy wewn. 4 mm. Warunki pracy: temp. kolumny 286°C, temp. dozownika
300°C, temp. detektora 300°C, gaz noény-azot o predkosci przeplywu 60 cm3/min, czulo§é pracy
elektrometru 1 x 107 11A,

Metoda oznaczania

Schemat toku analitycznego przedstawiono na ryc. 4.

Probka

V

Suszenie

V . 1. Ekstrakcja benzen (Soxhlet)
WzbO_gacame 1 oczyszczanie >~ 2. Chromatografia adsorpcyjna
materialu organicznego na tlenku glinu

\l/ 3. Zaggszczanie eluatow

WielopierScieniowe Weglowodory
Aromatyczne

v

Chromatografia gazowa

Ryc. 4. Schemat analizy WWA w probkach zanieczyszczenn Srodowiska metoda chromatografii
gazowej.
Fig. 4. Scheme of gas chromatographic analysis of APH in samples of environmental pollutants.

Oczyszczone i wzbogacone eluaty WWA zageszczano na wyparce obrotowej do objetosci 1 cm3.
Do chromatografu gazowego wstrzykiwano po 5 ul benzenowych roztworéw wzorcowych (ryc. 5) oraz
po 5 ul ekstraktow probek badanych (ryc. 6). Otrzymano na tas§mie chromatograficznej piki iden-
tyfikowano na podstawie czasOw retencji z pikami uzyskanymi po wstrzyknigciu roztworéw wzor-
cowych. Zawarto$¢ badanych zwiagzkow oznaczono metoda krzywej wzorcowe;j.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I zamieszczono $rednie stezenie wazone aerozoli, sumy weglowodorow
wielopierscieniowych w  przeliczeniu na frakcje rozpuszczalng w  benzenie
i benzo(a)pirenu na identycznych stanowiskach pracy w Zakladzie A w latach
1977 -1989.

W podobnym ujeciu przedstawiono w tab. II wyniki pomiaré6w w Zakladze B.
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Tabela I Zestawienie wynikéw badan srednich stezen wazonych aerozoli, ekstraktu benzenowego i benzo(a)pirenu przeprowadzonych w Zakladzie

,»A"” w latach 1977-1989
Tabulation of weighted means of the concentrations of aerosols, benzene extract and benzo(a)pyrene, determined in Plant ’A” in years

19771989
Substancje Stanowisko Rok badania
oznaczane pomiarowe 1977 1978 1981 1985/86* 1986/87 * 1988/89 **
Aerozole Operator otaczarki - - - 7.93+2.38 4.3940.46 4,36+3.78
mg/m* Pomocnik operatora otaczarki - - - 7974228  3.84+040  4.61+3.59 N
Palacz kotlow - - - 9.35+3.04 - 5.36+3.02 5
'
Ekstrakt Operator otaczarki 041+0.07  0.44+0.16 - 0.57+0.11 0344022  0.11+0.02 g
. :
::/z;gowy Pomocnik operatora otaczarki 0.43+0.11  0.39+0.14 - 0.5540.10  0.30+0.19  0.12+0.02
Palacz kotiéw 0.51+0.23 - - 0.5940.12 - 0.13+0.03
Benzo(a)piren Operator otaczarki - - - 11.15+5.37 3.70+2.73 0.64+0.43
pg/m’ Pomocnik operatora otaczarki - - - 10.86+591  3.24+239  0.81+0.73
Palacz kotléw - - - 4.84+4.27 - 1.31+1.63

* frakcje benzenowe WWA poddane analizie metoda podwéjnej chromatografii cienkowarstwowej
** frakcje benzenowe WWA poddane analizie metoda chromatografii gazowej

£ IN



Tabela IL Zestawienie wynikow badan frednich stezefi wazonych aerozoli, ekstraktu benzenowego i benzo(a)pirenu przeprowadzonych w Za-

kladzie ,,B” w latach 1977-1989
Tabulation of weighted means of the concentrations of aerosols, benzene extract and benzo(a)pyrene, determined in Plant B’ in
years 1977-1989

¢ IN

VMM B0 MoyTumooed JruszereN

Substancije Stanowisko Rok badania

oznaczane pomiarowe 1977 1978 1981 1985/86 * 1986/87* 1988/89 **

Aecrozole Operator otaczarki - - - 8.62+5.56 4.12+0.44 1,30+0.58

mg/m? Pomocnik operatora otaczarki - - - 8.64+541  3.61+039  2.82+287
Palacz kottéw - - - 8.69+4.99 - 5.55+3.73

Ekstrakt Operator otaczarki 045+0.15  0.22+0.15  0.35+0.10 0.64+0.37  0.37+025  0.15+0.10

mﬂ"y Pomocnik operatora otaczarki 0.46+0.16  0.23+0.15  031+0.09 0.65+0.34  0.32+0.22  0.18+0.11
Palacz kotl6w 0.47+0.19  0.27+0.11 - 0.70+0.23 - 0.27+0.14

Benzo(a)piren Operator otaczarki - - - 7.13+7.82 3.70+3.63 0.53+0.46

3

Hg/m Pomocnik operatora otaczarki - - - 8.14+8.19 3.17+3.11 0.51+0.48

Palacz kotléw - - - 12.19410.40 - 0.57+0.54

* frakcje benzenowe WWA poddane analizie metodg podwéjnej chromatografii denkowarstwowej
** frakcje benzenowe WWA poddane analizie metodg chromatografii gazowej

6CC
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'R (min) 60 54 48 42 36 30 24 18 12 6 0

Ryc. 5. Chromatogram uzyskany po nastrzyknigciu 5 ul benzenowego roztworu wzorcowego WWA.
(Warunki pracy chromatografu w metodyce). 1 —durene i A, 2 — naftalen, 3 - dwufenyl, 4 - P,
5 — inden, 6 — fenentren, 7 — 11H-B(b)Flu, 8 — 11H-B(a)Flu, 9 - B(a)A, 10 — B(a)P,
11 — B(g,h,i)Per, 12 — dB(a,c)A, 13 — dB(a,h)A, 14 — Per, 15 — chryzen.

Fig. 5. Chromatogram obtained after injection of 5 ul of standard solution of APH in benzene.
(Working conditions of the chromatograph — cf. Methods. 1 — durene i A, 2 — naphthalene,
3 —biphenyl, 4 - P, 5 —indene, 6 — phenanthrene, 7 — 11H-B(b)Flu, 8 — 11H-B(a)Flu, 9 -B(a)A,
10 — B(a)P, 11 — B(g,h,i)Per, 12 — dB(a,c)A, 13 — dB(a,h)A, 14 — Per, 15 — chrysene.

Oceng wynikow badan mozna przeprowadzi¢ przyjmujac jako kryterium norma-
tywy higieniczne lub przez wzgledne poréwnanie wynik w oznaczen, odnoszac obecnie
uzyskane wyniki do wynikéw pomiaréw z poprzednich lat.

W normalizacji zwiazkéw rakotworczych najwazniejsza sprawa jest zblizenie sig
faktycznych stezen do dopuszczalnego przez norm¢ poziomu az do poziomu zerowego
wlacznie. Poziom zerowy tj. najnizszy poziom progowy wykrycia bliskich zeru stgzen
zwigzkéw rakotwdrczych nalezy przyjaé jako najbardziej racjonalny i uzasadniony.
Przyjeta norme¢ NDS (najwyzsze dopuszczalne stezenie) kancerogenu nalezy traktowac
jako zmienng, nawet jeli zostanie utrzymana na poziomie zerowym, ze wzgledu na
postep jaki dokonuje si¢ w technice pomiarowe;.
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Ryc. 6. Chromatogram uzyskany po nastrzyknigciu 5 ul ekstraktu benzenowego WWA z probki
zanieczyszczen §rodowiska.
JFig. 6. Chromatogram obtained after injection of 5 ul of a benzene extract of APH from environ-

mental #ic. pollutants.

Wykorzystaaie normatywoéw higienicznych dotyczace zawartosci w powietrzu wie-
lopierscieniowych weglowodoroéw aromatycznych zalezy wtasnie od wybranej metody
analitycznej [2, 4].

Ponadto istnieja zadanicze przeszkody w ustalaniu normatywow higienicznych dla
wielopierscieniowych weglowodoré6w aromatycznych. Wynikaja one ze zlozonych
kompozycji réoznych mieszanin, w ktérych wystepuja one w przemysle, a co za tym
idzie i zZlozonej ekspozycji pracownikoéw (tabela III i tabela IV).

Interpretacja otrzymanych wynikow okazala si¢ trudna ze wzgledu na to, ze brak
jest wartoScd NDS w Polsce dla WWA na stanowiskach pracy. Dotychczas ukazaly
si¢ jedynie dwie wartosci normatywne [2, 4], a mianowicie:

— dopuszczalne stezenie frakcji pylu rozpuszczalnej w benzenie wg normy USA,
0,2 mg/m?3,
— dopuszczalne stezenie benzo(a)pirenu wg normy ZSRR, 0,00015 mg/m3.
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Tabela I11. Zestawienie Srednich stezenn wazonych w ug/m3 wyizolowanych i oznaczonych wielo-
pierscieniowych weglowodorow aromatycznych w powietrzu na badanych stanowis-
kach pracy w Zakladzie ,,A” w latach 1985-1989
Tabulation of weighted means of the concentrations (in ug/cm3) of APH isolated from
air in Plant ”A” in years 1985-1989

Operator otaczarki Pomocnik operatora Palacz kottow

fﬁﬁ:ﬁny Rok badania

1985/86 1986/87 1988/89 1985/86 1986/87 1988/89 1985/86 1986/87 1988/89
Antracen - - 7.62 - - 8.34 - - 21.94
Naftalen - - 40.38 - - 40.60 - - 41.24
Dwufenyl - - 0.60 - - 0.58 - - 0.50
Fluoranten 0.11 - 0.55 0.12 - 0.58 043 - 0.68
Fenantren 1.31 - - 2.89 - - 1.84 - -
Fluoren 1.32 - - 3.00 - - 444 - -
Piren 7.22 1.91 0.93 6.41 1.64 1.19 534 - 1.97
11H -benzo-
(a)fluoren - - 0.10 - - 0.10 - - 0.10
Benzo(a)antracen 0.83 4.20 0.03 0.73 3.60 0.02 042 - 0.07
Benzo(a)piren 1.15 3.70 0.64 10.86 324 0.81 4.84 - 1.31
Dwubenzo-
(a,h)antracen 2.52 292 - 241 2.50 0.07 2.10 - 0.30
Dwubenzo-
(a,c)antracen 1.71 3.70 0.28 2.03 3.17 0.35 1.83 - 0.54
Benzo(g,h,i)perylen 4.34 3.61 0.10 4.62 3.09 0.09 6.02 - 0.05
Perylen 8.67 520 7.88 7.84 446 9.17 2.17 - 13.04
Chryzen - 3.44 8.50 - 3.01 8.53 ~ - 9.45
Benzo(k)fluoranten 6.82 1.21 - 6.02 1.04 - 3.66 - -
Benzo(b)fluoranten 2.32 - - 2.03 - - 3.86 - —

Przeprowadzone badania pozwalaja na pordwnawcza analizg wynikéw. Zaréwno
$rednie stezenia wazone aerozoli oraz ekstraktu benzenowego jak i benzo(a)pirenu
oznaczone na stanowiskach pracy po corocznym remoncie maszyn i urzadzen produk-
cyjnych, w poréwnaniu do analogicznych danych otrzymanych w latach nastgpnych
wahaja si¢ w do§¢ duzych granicach, co przedstawia tabela I i tabela II.

Poziomy stgzen substancji szkodliwych w powietrzu w Zakladzie A obrazuje ryc. 7.
Zrdznicowane poziomy stezen pyhu, wielopierScieniowych weglowodorow aromatycz-
nych wyrazone w przeliczeniu na ilo$¢ substancji rozpuszczalnych w benzenie i ben-
zo(a)pirenu, wystepujace w Zakladzie B obrazuje ryc. 8.

Serie oznaczeft wykonane w ww. Zakladach na przelomie lat 1985/86 i 1986/87
ujawnily prawie dwukrotny spadek §rednich stezern wazonych aerozoli i dwukrotne
zmniejszenie si¢ st¢zen weglowodordw policyklicznych w przeliczeniu na frakcje roz-
puszczalng w benzenie oraz prawie trzykrotny spadek st¢zenia benzo(a)pirenu. Na
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Tabela 1V. Zestawienie §rednich stezelt wazonych w ug/m? wyizolowanych i oznaczonych wielo-
pierfcieniowych weglowodorow aromatycznych w powietrzu na badanych stanowiskach
pracy w Zakladzie ,,B” w latach 1985—-1989
Tabulation of weighted means of the concentrations (in ug/cm3) of APH isolated from
air in Plant ”B” in years 1985-1989

Operator otaczarki Pomocnik operatora Palacz kotiow

Zwigzek Rok badania
0Znaczony

1985/86 1986/87 1988/89 1985/86 1986/87 1988/89 1985/86 1986/87 1988/89
Antracen - - 19.70 - - 22.67 - - 31.60
Naftalen - - 59.08 - - 72.41 - - 112.39
Dwufenyl - - - - - - - - -
Fluoranten 4.51 - - 2.62 - - 347 - -
Fenantren 5.51 - - 5.69 - - 6.63 - -
Fluoren - - - - - - - - -
Piren 2.52 2.71 463 231 2.33 410 2.01 - 2.52
11H -benzo-
(a)fluoren - - 0.13 - - 0.41 - - 1.27
Benzo(a)antracen 1.83 4.20 005 1.53 3.60 0.06 1.02 - 0.07
Benzo(a)piren 7.13 3.70 0.53 8.14 3.17 0.51 12.19 - 0.57
Dwubenzo-
(a,h)antracen 6.63 1.75 - 5.93 1.59 0.10 5.01 - 0.40
Dwubenzo-
(a,c)antracen 1.87 3.76 1.13 1.82 3.22 126 223 - 1.66
Benzo(g,h,i)perylen 3.26 - 0.52 3.34 - 048 4.03 - 3.60
Perylen 3.65 - - 3.81 - 1.05 5.01 - 4.20
Chryzen - 3.4 6.93 - 2.78 6.94 - - 6.96
Benzo(k)fluoranten 3.12 2.12 - 3.2 1.82 - 4.11 - -
Benzo(b)fluoranten 1.72 - - 1.53 - - 1.32 - -

poziom stezeri benzo(a)pirenu z pewnoscia w duZym stopniu wplywa rodzaj asfaltu
uzytego do produkcji masy bitumicznej. Z tego powodu dla oceny zmiennych warun-
kéw poréwnuje si¢ obok benzo(a)pirenu zawartos¢ w powietrzu weglowodoréw roz-
puszczalnych w benzenie oraz stgzenie aerozoli, co rowniez odzwierciedla sume aro-
matycznych weglowodoréw wielopier§cieniowych. Tak przeprowadzona analiza po-
réwnawcza pozwala wskazaé, ze w innych latach dzialania podje¢te na rzecz poprawy
warunkéw pracy byly dzialaniami ,,pozornymi”’, tzn. nie zanotowano spadku st¢zen
wazonych aerozoli badz stezeti wazonych weglowodoréw policyklicznych.

Nalezy podja¢ nastepne kroki zmierzajace do poprawy warunk6w pracy poprzez
prace modernizacyjne wraz z zastosowaniem nowych rozwiazan technicznyh, ograni-
czajacych emisje zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego.

Spadek stezenia WWA i benzo(a)pirenu na badanych stanowiskach, przy niezmien-
nym stezeniu aerozoli w powietrzu, $wiadczy o zmiennym skladzie uzywanego asfaltu
do produkcji masy bitumicznej, zmianie receptury lub zmianie jej skladnikéw (badania
w roku 1988/89).
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Ryc. 7. Poziomy stgzen substancji szkodliwych w powietrzu stanowisk pracy w Zakladze A.

Fig. 7. Concentrations of noxious substances in air of Plant ”A”.
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Pewne odstgpstwa wynikow pomiarowych stezen aerozoli i stezen wielopierscie-
niowych weglowodoréow aromatycznych, jako frakcja benzenowa Ilub jako
benzo(a)piren w powietrzu atmosferycznym na stanowiskach pracy, swiadcza o zalez-
nosci analiz od panujacych warunkéw zewnetrzunych w danym dniu.

Ponadto na badanych stanowiskach pracy obserwuje si¢ obnizenie poziomu stezen
niektorych substancji m.in.: benzo(a)antracenu, dwubenzo(a,h)antracenu, dwuben-
zo(a,c)antracenu i benzo(g,h,i)perylenu przy podwyzszonej zawartosci perylenu, chry-
zenu i fluorantenu (tabela III i tabela IV).

Przyjmujac jako kryterium normatywy higieniczne, oceng warunkéw pracy oparto
na poréwnaniu Sredniego stgzenia wazonego z ww. normatywami, uznajac warunki
za bezpieczne jesli:

¢, <NDS
tzn. Srednie stezenie wazone jest mniejsze od wartosci przyjetego NDS, natomiast za
szkodliwe gdy:

¢, >NDS
czyli Srednie stezenie wazone jest wigksze od wartosci okreslonej norma.

Przy zastosowaniu kryterium oceny — 0,2 mg/m?3 dla frakcji benzenowej WWA
wynika, ze w latach 1977-1989 wszystkie stanowiska pracy w obydwu zakladach
mozna zaliczy¢ do niebezpiecznych — odpowiednio krotno$¢ NDS dla Zakladu
A 1,5-3,0 a dla Zakladu B 1,1-3,5. Wyjatek stanowi rok 1988/89, tzn. wszystkie
stanowiska w Zakladzie A o krotnosci NDS 0,55-0,65 oraz stanowisko operatora
otaczarki i jego pomocnika w Zakladzie B o krotnosci NDS odpowiednio 0,751 0,9,
mozna zaliczy¢ do bezpiecznych.

Przy zastosowaniu kryterium oceny - 0,00015 mg/m3 dla WWA jako
benzo(a)pirenu, wynika, ze w latach 1985 —1989 wszystkie stanowiska pracy w obydwu
zakladach mozna zaliczy¢ do niebezpiecznych dla zdrowia. Odpowiednio krotnosé
przekroczenia NDS waha si¢ w granicach 4,0—72,7 w Zakladzie A, a w Zakladze
B 3,1 -81,3.

Jak widaé, wprowadzenie przedsigwzigé profilaktycznych i ustalenie norm NDS
jest praktycznie uzasadnione, poniewaz brak odpowiedniego wskaznika dla nadzoru
nad $§rodowiskiem pracy uniemozliwia okre$lenie stopnia narazenia na substancje lub
czynniki rakotworcze. Problem kancerogendw nadal narasta wskutek obecnosci nie-
ktérych nie dajacych si¢ calkowicie zastapi¢ zwigzkow podczas produkgji, przetwa-
rzania lub uzytku.

Normy opracowane wg kryteriow ,,technologicznych mozliwosci”” lub wg zasad
ogdlnie obowigzujacych w toksykologii (jak NDS dla WWA jako frakcji benzenowej
lub jako benzo(a)pirenu) nalezaloby przyja¢ do czasu naukowo uzasadnionego opra-
cowania wartosci NDS zwiazkédw rakotwoérczych, poniewaz coroczne wzgledne porow-
nywanie wynikéw oznaczen, odnoszac obecnie uzyskane wyniki do wynikéw w po-
przednim roku, utrudnia prowadzenie nadzoru sanitarnego warunkow pracy i jest
tylko podstawa do podjecia profilaktycznych badan lekarskich.

W profilaktyce raka w Polsce jest w tym wzgledzie wiele do zrobienia. Dotychczas
przygotowano i opublikowano liste substancji i technologii o udowodnionym epide-
miologicznie dzialaniu rakotwdrczym u ludzi w warunkach narazenia zawodowego
— majacy znaczenie z prawnego punktu widzenia w toku realizacji ww. zadan w prze-
mysle [10].
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W chwili obecnej w odniesieniu do zespoléw zagadnien zwigzanych z narazeniem
zawodowym pracownikéw na czynniki rakotworcze zaleca sig:

— zorganizowanie stalej kontroli wielkoSci narazenia pracownikow na chemiczne czyn-
niki rakotworcze,

— ze wzgledu na to, ze najwyzsze dopuszczalne stgzenia dla substancji chemicznych
o dzialaniu rakotworczym sa okreslone jako wartosci ktorych nieprzekraczanie je-
dynie znacznie ogranicza ryzyko chor6b nowotworowych, lecz ryzyka tego w pelni
nie eliminuje, nalezy dazy¢, aby stezenie ww. zwiazkow w powietrzu na stanowiskach
pracy bylo na mozliwie najnizszym poziomie (z braku mozliwosci zmiany procesu
technologicznego).

W swietle tych zalecenn wida¢ wyraznie, ze okreslenie stezen WWA (analiza poréw-
nawcza) bez porownania ich z odpowiednim normatywem nie jest podstawa do wy-
dania zalecenia lub decyzji, a uzyskany spadek zawartosci WWA jest tylko wytyczna
dla Zakladow, ze dzialania przez nich podjete poprawiaja warunki pracy.

WNIOSKI

1. Stosowane metody izolacji i detekcji WWA pozwalaja na szybkie oznaczenie
stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego.

2. Wprowadzona modyfikacja przez zastosowanie metody chromatografii gazowej
pozwolila skrocié czas wykonania analizy oraz uzyska¢ wysoka selektywnoscé
oznaczen.

3. Stosowana w opisanych badaniach metodyka oznaczania — metoda chromato-
grafii gazowej pozwolila zidentyfikowaé oraz oznaczy¢ 15 wielopierscieniowych weg-
lowodoréw aromatycznych. Przy oznaczaniu benzo(a)antracenu w podanych warun-
kach nie uzyskano sygnalu detektora.

4. Poziom WWA w powietrzu atmosferycznym w wytworniach mas bitumicznych
przekraczal stgzenie proponowane jako dopuszczalne.

5. Dotychczasowe wyniki analiz pozwolily okresli¢ i wyodrebni¢ pelniejsza game
substancji rakotwdrczych przy zré6znicowanym narazeniu pracownikow na WWA.

6. Przeprowadzona analiza poréwnawcza narazenia na WWA przed i po remoncie
maszyn i urzadzen jest tylko wymiernga wskazéwka dla Zakladoéw, ze dzialania przez
nich podjete poprawiaja warunki pracy. Konieczne staje si¢ podjecie nastgpnych kro-
kow, zmierzajacych do poprawy warunkéw pracy poprzez modernizacj¢ i zastosowa-
nie nowych rozwiazan technicznych, ograniczajacych emisj¢ zanieczyszczii do powiet-
rza atmosferycznego.

7. Celowym staje si¢ opracowanie i opublikowanie odpowiedniego wskaznika nor-
matywnego dla nadzoru nad §rodowiskiem pracy przy okre§laniu stopnia narazenia
na WWA.
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EVALUATION OF OCCUPATIONAL EXPOSURE TO AROMATIC POLYCYCLIC
HYDROCARBONS IN BITUMINOUS PULP PLANTS

Summary

A method was developed for isolation of aromatic polycyclic hydrocarbons (APH) from
atmospheric air.

Air samles were filtered through Whatman GF/C filter papers, subsequently extracted with ben-
zene. Aromatic polycyclic hydrocarbons were isolated from the extract, purified by colomn chromato-
graphy on aluminium axide and determined by gas chromatography.

This method was applied to determine qualitatively and quantitatively: naphthalene, anthracene,
pyrene, perilene, biphenyl, fluoranthene, phenanthrene, benzo(a)pyrene, dibenzo(a,c)anthracene, di-
benzo(g,h)anthracene, 11H-benzo(a)fluorane, 11H-benzo(b)fliorene, benzo(g,h,i)perylene, benzo(a)an-
thracene, chrysene, indene and durene.

Professional exposure in years 1977 - 1989 was comparatively assessed using the evaluation crite-
rion for APH expressed as the benzene fraction (0.2mg/m3 — USA standard) and as benzo(a)pyrene
(0.00015 mg/m3 — USSR standard).

According to the accepted standards, working conditions in the examoned plants entail a risk for
the employes. Comparison of the results obtained before and after recorditioning of the machinary
suggests the need for further modernization aimed at application of new technical solutions allowing
for limitation of pollutant emission to air.
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