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Streszczenie

Substancje chemiczne o dzialaniu rakotwdrczym lub mutagennym wystepujace w $rodowisku pracy stanowia powazne
wyzwanie dla pracodawcéw i zarzadzajacych bezpieczenstwem pracy w przedsiebiorstwach w Polsce, a takze w pozo-
stalych panstwach Unii Europejskiej i na $wiecie. Z tego wzgledu europejskie organizacje i instytucje rzadowe podjely
w 2015 r. decyzje o koniecznosci intensyfikacji dziatan ukierunkowanych na prewencje w celu ograniczenia narazenia
zawodowego na te substancje. Zdecydowano, ze podstawg tych dziatan bedzie wprowadzenie we wszystkich panstwach
UE wiazacych warto$ci dopuszczalnego narazenia zawodowego (BOELVs) dla substancji sklasyfikowanych jako rako-
tworcze/mutagenne. Podjeto rowniez dzialania ukierunkowane na identyfikowanie procesow i prac, podczas ktorych sa
emitowane substancje rakotworcze i/lub mutagenne. Uznanie prac zwigzanych z narazeniem na krzemionke krystaliczna
— frakeje respirabilng (FRKK) powstajaca w trakcie pracy, zwigzanych z narazeniem przez skore na dziatanie olejow mi-
neralnych uzytych wczesniej w silnikach spalinowych wewnetrznego spalania oraz zwigzanych z narazeniem na spaliny
emitowane z silnikow Diesla za prace, podczas ktérych uwalniaja sie substancje rakotworcze, naklada na pracodawcow
dodatkowe obowigzki w celu ograniczenia ryzyka zawodowego i zapewnienia ochrony pracownikéw. W artykule przed-
stawiono zmiany w polskich przepisach dotyczacych prac, podczas ktdrych dochodzi do uwalniana substancji chemicz-
nych i ich mieszanin o dzialaniu rakotwérczym lub mutagennym, oraz obowiazki pracodawcow wynikajace z tych zmian.

Stowa kluczowe: frakcja respirabilna krzemionki krystalicznej, spaliny silnikéw Diesla, wegiel elementarny, oleje mine-
ralne przepracowane, procesy rakotworcze.

! Opracowano i wydano na podstawie wynikéw V etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy’, finansowanego
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wsparcie przedsigbiorstw w skutecznym zarzadzaniu ryzykiem zawodowym zwigzanym z wystepowaniem szkodliwych substancji chemicznych”
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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Abstract

Carcinogenic chemicals in the working environment are a serious problem for employers and occupational safety
managers in companies in Poland, but also in other European Union countries and worldwide. Therefore, European
governmental organisations and institutions decided in 2015 there is a need to intensify prevention-oriented activities to
reduce occupational exposure to carcinogenic substances. The European Commission and the Advisory Committee on
Safety and Health at Work considered that the basis for these actions would be the introduction of binding occupational
exposure limit values (BOELVs) for substances classified as carcinogens and mutagens in all EU countries. They also
recommended intensifying activities aimed at identifying processes and works which emit chemical substances that
are carcinogenic and/or mutagenic. The recognition of activities involving exposure to: crystalline silica — respirable
fraction (RCS) generated at work; dermal exposure to mineral oils previously used in internal combustion engines; and
exhaust fumes emitted from diesel engines at work involving the release of carcinogenic substances, imposes additional
obligations on employers to reduce occupational risks and ensure the protection of workers. This article presents changes
in Polish regulations concerning work with chemical substances and their mixtures having a carcinogenic or mutagenic
effect and the obligations and problems for employers arising from these changes.

Keywords: respirable crystalline silica fraction, diesel exhaust, elemental carbon, mineral oils used in car engines,
carcinogenic processes.

WPROWADZENIE

Substancje chemiczne o dzialaniu rakotworczym
wystepujace w srodowisku pracy stanowia powaz-
ne wyzwanie dla pracodawcéw i zarzadzajacych
bezpieczenstwem pracy w przedsigbiorstwach
w Polsce, a takze w pozostatych panstwach Unii
Europejskiej i na $wiecie. Mimo Ze ograniczo-
no stosowanie tych niebezpiecznych substancji
poprzez zalecenia rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady REACH (zalacznik XVII),
systematycznie wzrasta w UE liczba oséb zawodo-
wo narazonych na te czynniki oraz liczba zgonow
0s0b, uktérych stwierdzono choroby nowotworowe
spowodowane zawodowym narazeniem na
substancje rakotwodrcze. Ograniczenia dotycza
69 substancji rakotwoérczych, m.in.: chloroeta-
nu, azbestu, benzenu, benzydyny i jej soli, arsenu
i jego soli, chromu(VI) i jego zwigzkow, kadmu
i jego soli, niklu i jego zwigzkéw, 2-naftyloaminy
(Rozporzadzenie PE 2006).

Szacuje sig, ze w panstwach UE z powodu za-
wodowego narazenia na substancje rakotworcze
co roku umiera ponad 100 tys. oséb, a wigc jest
to 20 razy wiecej przypadkow zgonoéw pracowni-
kéw niz tych spowodowanych wypadkami przy
pracy. W Polsce w 2017 r. substancje rakotworcze
byty przyczyna $mierci 7874 pracownikow (Takala
2018). Od 2015 r. Komisja Europejska i Komitet
Doradczy ds. Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy
prowadzg intensywne dzialania w celu ogranicze-
nia narazenia zawodowego na substancje rako-
tworcze. W ramach tych dziatan we wszystkich

panstwach UE wprowadzane s3 wigzace warto$ci
dopuszczalnego poziomu narazenia zawodowego
(BOELVs) dla nowych substancji sklasyfikowa-
nych jako rakotwdrcze i mutagenne, tj. rakotwor-
cze kategorii 1A i 1B oraz mutagenne kategorii 1A
i 1B. Wzmozono réwniez prace ukierunkowane
na identyfikowanie proceséw i prac, podczas kto-
rych wystepuje narazenie na substancje chemiczne
o dziataniu rakotwoérczym i/lub mutagennym.

Wynikiem tych dzialan s3 3 nowe dyrek-
tywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE):
nr 2017/2398, nr 2019/130 i nr 2022/431, zmie-
niajace dyrektywe 2004/37/WE w sprawie ochro-
ny pracownikéw przed zagrozeniem dotyczacym
narazenia na dzialanie czynnikéw rakotworczych
lub mutagenéw podczas pracy (Dyrektywa... 2017;
2019; 2022).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
24 lipca 2012 r. w sprawie substancji chemicznych,
ich mieszanin, czynnikéw lub proceséw technolo-
gicznych o dzialaniu rakotwérczym lub mutagen-
nym w $rodowisku pracy reguluje m.in. kwestie¢
proceséw technologicznych, w ktérych dochodzi
do uwalniania substancji chemicznych, ich mie-
szanin lub czynnikéw o dziataniu rakotworczym
lub mutagennym. Nowelizacje tego rozporzadze-
nia z 2020 i 2021 r. wprowadzily 3 nowe prace do
zalgcznika nr 1 czesci 2. Procesy technologicz-
ne, w ktorych dochodzi do uwalniania substan-
¢ji chemicznych, ich mieszanin lub czynnikéw
o dzialaniu rakotwoérczym lub mutagennym. Sg to
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prace zwigzane z narazeniem na frakcje respirabil-
ng krzemionki krystalicznej (FRKK) i na spaliny
emitowane z silnikéw Diesla oraz prace zwigza-
ne z narazeniem przez skore na dziatanie olejow
mineralnych uzytych wczesniej w silnikach spali-
nowych. Poszerzenie tego wykazu stanowi imple-
mentacje do krajowego ustawodawstwa postano-
wien dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 2017/2398 i nr 2019/130 (Dyrektywa...
2017; 2019).

Aktualnie w wykazie proceséw technologicz-
nych, podczas ktorych wydzielaja sie¢ substancje
chemiczne o dzialaniu rakotwérczym lub muta-
gennym, podanym w zalgczniku nr 1 do rozpo-
rzadzenia Ministra Zdrowia (Rozporzadzenie MZ
2021), figuruje 8 procesow:

1. Produkcja auraminy

2. Procesy technologiczne zwigzane z nara-
zeniem na dzialanie wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych, obecnych
w sadzy weglowej, smotach weglowych
i pakach weglowych

3. Procesy technologiczne zwigzane z nara-
zeniem na dziatanie pyléw, dymow i aero-
zoli tworzacych si¢ podczas rafinacji niklu
i jego zwiazkow

4. Produkcja alkoholu izopropylowego meto-
da mocnych kwasow

5. Prace zwigzane z narazeniem na pyl
drewna

6. Prace zwigzane z narazeniem na krze-
mionke krystaliczng - frakcje respirabilng
powstajaca w trakcie pracy

7. Prace zwigzane z narazeniem przez skore
na dzialanie olejéw mineralnych uzytych
wczedniej w silnikach spalinowych we-
wnetrznego spalania w celu smarowania
i schtadzania czgéci ruchomych silnika

8. Prace zwigzane z narazeniem na spaliny
emitowane z silnikéw Diesla.

Zmiany wprowadzone do rozporzadzenia
Ministra Zdrowia w sprawie substancji chemicz-
nych lub proceséw technologicznych o dzialaniu
rakotwérczym lub mutagennym (Rozporzadze-
nie MZ 2021), a takze ustalenie rozporzgdzeniem
Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spolecznej
(Rozporzadzenie MRPiPS 2018; 2020) nowych
warto$ci najwyzszych dopuszczalnych stezen
(NDS) dla frakcji respirabilnej krystalicznej
krzemionki (FRKK) - 0,1 mg/m® oraz dla wegla
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elementarnego (EC) - wskaznika narazenia na
spaliny Diesla — 0,05 mg/m’ stanowia duze wy-
zwanie dla pracodawcow z ok. 500 tys. przedsie-
biorstw w Polsce, przede wszystkim mikro i ma-
tych. Zmiany te beda generowaly wzrost kosztéw
zatrudnienia wynikajacy z koniecznosci objecia
bardzo duzej populacji pracownikéw specjal-
ng opieka w celu ich ochrony przed dziataniem
substancji emitowanych podczas procesow zali-
czonych do rakotworczych lub mutagennych. Na
polskim rynku motoryzacyjnym dziala obecnie
ok. 79 tys. warsztatow obstugujacych zaréwno
samochody osobowe, jak i ciezarowe, gdzie pra-
cownicy moga by¢ narazeni na spaliny silnikéw
Diesla, a takze na przepracowane oleje mineral-
ne (Baza warsztatow... 2023). Wigkszos$¢ pracow-
nikéw narazonych na FRKK jest zatrudnionych
w branzy budowlanej lub przy produkcji wyrobow
budowlanych. W Polsce w 2019 r. zarejestrowa-
nych byto 479 tys. takich przedsigbiorstw, wsrod
ktérych 90% stanowity mikro, mate i $rednie za-
kiady. Przedsi¢biorstw zatrudniajacych powyzej
9 osob bylo zaledwie ok. 17 tys., a tych najwiek-
szych, zatrudniajacych powyzej 250 oséb, tylko
176. W tym sektorze krajowej gospodarki znajduje
zatrudnienie ok. 948 tys. 0s6b, co stanowi 6% 0go-
tu pracujacych w Polsce (Rozkrut i in. 2020).

Do 2020 r. do Centralnego Rejestru Danych
o Narazeniu na Substancje, ich Mieszaniny, Czyn-
niki lub Procesy Technologiczne o Dzialaniu
Rakotworczym lub Mutagennym polskie przed-
siebiorstwa zglaszaly tylko prace zwigzane z na-
razeniem na pyly drewna twardego oraz procesy
technologiczne zwigzane z narazeniem na wielo-
pierécieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
obecne w sadzy, smotach i pakach weglowych.
Liczba zakladow zglaszajacych prace w naraze-
niu na pyly drewna twardego w kazdym roku
byta znacznie wieksza niz liczba zakladow zgta-
szajacych prace w narazeniu na WWA. Od 2013
do 2017 r. liczba zakladéw zglaszajacych nara-
zenie na pyly drewna twardego wzrosta o 20,6%
z 717 do 876 zakladéw. W 2014 r. byt to wzrost
0 9,8%, w 2015 1. 0 4,4%, w 2016 r. tylko o 0,4%,
aw 2017 r. 0 6,2% 1i liczba takich zakladow wy-
nosila wéwczas 876. Natomiast liczba zaktadow
zglaszajacych procesy zwigzane z narazeniem na
WWA w latach 2013-2017 utrzymywala si¢ na po-
ziomie ok. 100 zakladow (Niepsuj i in. 2020).

Poszerzenie w 2020 r. wykazu proceséw tech-
nologicznych, w ktérych dochodzi do uwalniania
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substancji chemicznych, ich mieszanin lub czyn-
nikéw o dziataniu rakotworczym lub mutagennym
o frakcje respirabilng krystalicznej krzemionki
wydzielajacg sie w procesach pracy, a takze skla-
syfikowanie prac z narazeniem na wszystkie pyty
drewna (bez wylaczania pylow drewna migkkie-
go) bylo przyczyng raptownego wzrostu liczby
rejestrowanych osdb pracujagcych w warunkach
zagrozenia spowodowanego wystepowaniem ra-
kotworczych pytow w stezeniach przekraczajacych
ich wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen
ustalonych rozporzadzeniem Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spolecznej w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych stezen i natezen czynni-
kow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
(Rozporzadzenie MRPiPS 2018). Wskazuja na to
dane Gléwnego Urzedu Statystycznego z 2021 r.,
wedlug ktérych 28 059 pracownikéw bylo zatrud-
nionych w warunkach zagrozenia spowodowa-
nych pylami rakotwdrczymi. W 2018 r. liczba ta
wynosita 2567 pracownikow, a wiec w ciagu 3 lat
nastapit okoto 11-krotny wzrost liczby rejestrowa-
nych pracownikéw na stanowiskach, na ktérych
wystepowaly przekroczenia wartosci NDS dla py-
téw o dzialaniu rakotwdrczym. Kolejne zmiany
- wprowadzenie prac, podczas ktérych emitowa-
ne s3 spaliny Diesla, oraz prac w narazeniu przez

skore na przepracowane oleje mineralne - beda
skutkowaly kolejnym gwaltownym wzrostem licz-
by rejestrowanych pracownikéw (zgtaszanych do
Centralnego Rejestru) narazonych na rakotwdrcze
pyly. Jednoczes$nie coraz liczniejsza populacja pra-
cownikéw bedzie objeta specjalng opieka medycz-
ng i stuzb bhp zgodnie z zaleceniami rozporzadze-
nia Ministra Zdrowia (Rozporzadzenie MZ 2021).

Interpretacja i zastosowanie w praktyce prze-
pisow prawnych dotyczacych oceny narazenia,
a takze klasyfikacji prac zwigzanych z narazeniem
na FRKK i spaliny emitowane z silnikéw Diesla
oraz z narazeniem przez skore na dzialanie zuzy-
tych olejow mineralnych jest bardzo duzym wy-
zwaniem dla pracodawcow i 0sob zarzadzajacych
bhp. Stanowi réowniez trudne zadanie dla labora-
toriow $rodowiskowych wykonujgcych pomiary
stezen FRKK i wegla elementarnego do oceny na-
razenia i ryzyka zawodowego bedacego podstawg
podejmowania przez pracodawcow wiasciwych
dzialan w celu poprawy warunkoéw pracy.

W artykule przedstawiono zmiany w polskich
przepisach dotyczacych prac, podczas ktérych do-
chodzi do uwalniana substancji chemicznych i ich
mieszanin o dzialaniu rakotwoérczym lub muta-
gennym, oraz obowigzki i problemy pracodawcéw
wynikajgce z tych zmian.

PRACE ZWIAZANE Z NARAZENIEM NA KRZEMIONKE KRYSTALICZNA
— FRAKCJE RESPIRABILNA POWSTAJACA W TRAKCIE PRACY

Narazenie zawodowe na frakcje respirabilng
krystalicznej krzemionki (FRKK)

Krystaliczna krzemionka to grupa 11 minera-
téw zbudowanych z ditlenku krzemu, do kto-
rej zalicza si¢ formy krystaliczne oraz formy
skrytokrystaliczne.

Sposrdd nich kwarc i krystobalit sg najczedciej
wystepujacymi formami krystalicznej krzemionki
w srodowisku pracy. Obecnie surowce krzemion-
kowe wykorzystuje si¢ w réznych dzialach krajo-
wej gospodarki, a przede wszystkim — w branzy
budowlanej, ceramicznej, szklarskiej, paliwowo-
-energetycznej, metalurgicznej, chemicznej, a tak-
ze w rolnictwie i zakladach rzemieslniczych.

Szacuje si¢, ze na dzialanie FRKK na te-
renie Unii Europejskiej narazonych jest ok.

5 mln pracownikéw. Nie liczac azbestu, krzemion-
ka stanowi najwigksze zagrozenie dla pracowni-
kéw w branzy budowlanej. Wedlug danych GUS
w Polsce w 2014 r. w przemysle wydobywczym,
odlewniczym, metalurgicznym, chemicznym, bu-
dowlanym, szklarskim oraz energetycznym praco-
walo ok. 50 tys. pracownikéw narazonych na pyly
o dzialaniu zwltokniajagcym zawierajace krysta-
liczng krzemionke (Maciejewska 2014). Podobnie
jak w innych panstwach UE, najwigcej tych oséb
jest zatrudnionych w budownictwie i przy pro-
dukcji wyrobéw budowlanych, takich jak cegly,
szklo czy cement. Osoby pracujace w tej branzy
s3 przewaznie zwigzane z niewielkimi firmami,
ktére nie zatrudniajg wigcej niz 10 pracownikow.
FRKK stanowi powazne zagrozenie dla zdro-
wia duzej populacji pracownikéw zatrudnionych
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w przemysle wydobywczym, przede wszystkim
podczas wydobywania i obrébki surowcéw skal-
nych oraz w podziemnych wyrobiskach gérniczych
wegla kamiennego. Dane przekazane z krajowych
kopalni wegla kamiennego do Miedzyresortowe;j
Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen
i Natezen Czynnikéow Szkodliwych dla Zdrowia
w Srodowisku Pracy wskazujg, Ze poziom stezen
FRKK dochodzil nawet do 3,1 mg/m’ i przekra-
czal ponad 30 razy warto$¢ NDS. Badania stezen
FRKK na stanowiskach pracy w odlewniach zeli-
wa podczas wysokotemperaturowych proceséw
odlewniczych wykazaly zrdéznicowane naraze-
nie w zakresie 0,017 + 0,25 mg/m?® (Surgiewicz,
Posniak 2021), a wiec warto$¢ NDS byla przekro-
czona nawet 2,5-krotnie.

Szkodliwe dziatanie FRKK

Krystaliczna krzemionka (w tym kwarc i krysto-
balit) nie zostala sklasyfikowana jako substancja
stwarzajaca zagrozenie zgodnie z kryteriami roz-
porzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
WE nr 1272/2008 (Rozporzadzenie PE 2008),
poniewaz jest to produkt pochodzenia naturalne-
g0, a nie syntezowany celowo.

Czastki FRKK przedostaja si¢ do obszaru wy-
miany gazowej pluc i wskutek dlugotrwalego
inhalacyjnego narazenia powoduja przewlekte
reakcje zapalne, a nastepnie zwltoknienie tkanki
plucnej. Procesy te sa przyczynag pylicy tzw. krze-
mowej, ktorej nastepstwem nierzadko jest rak
pluca. Choroby autoimmunizacyjne, przewlekle
choroby nerek oraz bakteryjne i grzybicze powi-
ktania krzemicy, a takze krzemica ogdlnoustro-
jowa sg réwniez czesto wystepujacymi skutka-
mi zdrowotnymi narazenia na FRKK. W Polsce
z powodu narazenia na krystaliczng krzemionke
w $rodowisku pracy corocznie rejestrowanych jest
ok. 100 nowych przypadkéw pylicy krzemowe;j
(Szeszenia-Dgbrowska i in. 2014).

Miedzynarodowa Agencja ds. Badan nad
Rakiem (IARC) zaliczyta kwarc i krystobalit do
czynnikéw z grupy 1 - rakotwoérczych dla ludzi.
Ryzyko wzgledne rozwoju raka ptuca u oséb na-
razonych na krystaliczng krzemionke jest ok.
dwukrotnie wyzsze u oséb ze stwierdzong krze-
micg pluc w poréwnaniu z osobami bez zmian
radiologicznych w plucach (IARC 1997). W do-
kumentacji dopuszczalnych pozioméw naraze-
nia na FRKK zawarto szczegétowe informacje
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dotyczace szkodliwego dzialania tego czynnika
(Maciejewska 2014).

Nowe przepisy prawne dotyczace
FRKK - problemy w ich wdrazaniu

W 2018 r. rozporzadzeniem Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spolecznej w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych stezen i natezen czynni-
kow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pra-
cy po raz pierwszy w Polsce zostala wprowadzona
warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia
(NDS) dla FRKK na poziomie 0,1 mg/m?* (Rozpo-
rzadzenie MRPiPS 2018). W zwiazku z wprowa-
dzeniem NDS dla FRKK nalezalo zrezygnowac
z dotychczasowych zasad ustalania warto$ci NDS
dla pytéw, czyli ustalania warto$ci NDS w przy-
padku 9 pyléw w zaleznosci od procentowej za-
wartosci wolnej krystalicznej krzemionki w pyle
catkowitym i/lub respirabilnym. Natomiast przy
9 pozycjach wykazu NDS umieszczono odnosnik:
»/) Obowigzuje jednoczesne oznaczanie stezen
frakcji respirabilnej krzemionki krystalicznej”.

Odnosnik ten powoduje niespdjnos¢ obowiaz-
kéw pracodawcéw wynikajacych z rozporzadze-
nia MRPiPS oraz z rozporzadzenia MZ w sprawie
badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (Rozporzadzenie
MZ 2011). Przepis w rozporzadzeniu MZ umoz-
liwia pracodawcom odstgpienie od wykonywa-
nia pomiaréw wszystkich substancji chemicznych
i pytéw (wykonanych w odstepie co najmniej 2 lat),
w przypadku gdy dwukrotnie wykonane badania
(dla czynnikéw rakotwérczych/mutagennych w od-
stepie co najmniej 6 miesiecy) wykaza stezenie nie-
przekraczajace 0,1 wartosci NDS. Natomiast odno-
$nik ” w rozporzadzeniu MRPiPS (Rozporzadzenie
MRPiPS 2018) w przypadku frakeji respirabilnej
krzemionki krystalicznej nie umozliwia odstgpienia
od pomiaréw w takich przypadkach.

Z uwagi na rakotworcze dziatanie FRKK
w 2020 r. ukazala si¢ nowelizacja rozporzadzenia
Ministra Zdrowia w sprawie substancji chemicz-
nych, ich mieszanin, czynnikéw lub proceséw tech-
nologicznych o dzialaniu rakotwoérczym lub muta-
gennym w Srodowisku pracy (Rozporzadzenie MZ
2020) wdrazajaca do krajowego ustawodawstwa
zalecenia dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2017/2398 z dnia 12 grudnia 2017 r.
dotyczace FRKK (Dyrektywa... 2017). W zalacz-
niku nr 1 znowelizowanego rozporzadzenia MZ
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w czesci 2. Procesy technologiczne, w ktorych do-
chodzi do wuwalniania substancji chemicznych
o dzialaniu rakotwdrczym lub mutagennym zostat
wprowadzony pkt 6 — Prace zwigzane z narazeniem
na krzemionke krystaliczng — frakcje respirabilng
powstajaca w trakcie pracy.

Interpretacja tego zapisu wynikajacego z dy-
rektywy 2017/2398 stanowi problem dla praco-
dawcow i ekspertéw ds. bezpieczenstwa i higieny
pracy, jak réwniez laboratoriéw wykonujacych po-
miary stezen FRKK w powietrzu na stanowiskach
pracy.

Zapis ten odnosi sie tylko do tych prac, podczas
ktorych w powietrzu na stanowiskach pracy wyste-
puje FRKK powstajaca wytacznie w wyniku proce-
séw mechanicznej obrobki stosowanych surowcow
zawierajacych krystaliczng krzemionke. Natomiast
jezeli FRKK nie jest stosowana w procesie techno-
logicznym ani w nim nie jest generowana, to nie
moze by¢ uznana za czynnik rakotworczy. Obo-
wigzek oznaczania FRKK podczas oceny narazenia
na okreslony czynnik z wykazu NDS, np. na pyly
niesklasyfikowane ze wzgledu na toksyczno$¢, nie
oznacza, ze mamy do czynienia z wystepowaniem
czynnika rakotworczego. Tylko pracodawca i eks-
pert ds. bhp wraz z technologiem maja mozliwo$¢
dokonania dokladnej oceny i klasyfikacji procesu
technologicznego oraz stosowanych surowcéw, ma-
szyn i urzadzen. Na podstawie przeprowadzonej
oceny danego procesu pod katem stosowanych su-
rowcow, jak rowniez konkretnych czynnosci wyko-
nywanych w trakcie jego trwania oraz technologii
w nim wykorzystywanej pracodawca powinien
podja¢ decyzje, czy FRKK powstata w danym pro-
cesie technologicznym lub procesie pracy, czy tez
pochodzi ze $Srodowiska naturalnego.

Frakcja respirabilna krzemionki krystalicznej
powstajaca podczas proceséw takich jak: roz-
drabnianie, mielenie, ciecie, kruszenie, szlifowa-
nie czy polerowanie podczas ciecia, kruszenia,
szlifowania, rozdrabniania materialéw zawiera-
jacych krzemionke krystaliczng, tj. piasku, krze-
mienia, kwarcytu, piaskowca, lupka osadowego,
gliny garncarskiej, bazaltu, granitu, diatomitu na-
turalnego, rudy zelaza, dolerytu, wapienia, wegla
kamiennego i brunatnego, spetnia kryteria czyn-
nika rakotwdrczego wg zapisow podanych w za-
faczniku nr 1 rozporzadzenia Ministra Zdrowia
(Rozporzadzenie MZ 2020).
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Zapis podany w odnoéniku 7 jest réwniez
bardzo czesto przyczyng blednej klasyfikacji prac,
w ktérych dochodzi do uwalniania FRKK - czyn-
nika rakotwodrczego. Obligatoryjne oznaczanie
frakcji respirabilnej krzemionki krystalicznej
itego rodzaju pytu powoduje, ze pracodawcy uzna-
ja, ze frakcja respirabilna krzemionki krystalicznej
jest czynnikiem rakotwdrczym, i zglaszajg tego
rodzaju stanowiska pracy do rejestru czynnikéw
i proceséw rakotworczych/mutagennych.

Aby unikna¢ nieprawidtowego klasyfikowania
FRKK do czynnikéw rakotwoérczych, jak rowniez
aby pracodawcy mieli mozliwo$¢ niewykonywa-
nia pomiaréw FRKK, Miedzyresortowa Komisja
ds. NDS i NDN wystgpita z wnioskiem do mini-
stra wlasciwego ds. pracy o usuniecie odnosnika
»") Obowigzuje jednoczesne oznaczanie frakcji re-
spirabilnej krystalicznej krzemionki” w poz. 456
- Pyly niesklasyfikowane ze wzgledu na toksycz-
nos$¢. Komisja zaproponowata takze zmiang zapisu
odnosénika ,,” Obowigzuje jednoczesne oznaczanie
frakcji respirabilnej krystalicznej krzemionki” uje-
tego w rozporzadzeniu MRPiPS z dnia 12 czerwca
2018 r. na ,,” Obowigzuje oznaczanie frakcji respi-
rabilnej krystalicznej krzemionki” przy poz. 27,
79, 198, 305, 466, 538, 539, 541 wykazu NDS.

W przypadku zaklasyfikowania prac na da-
nym stanowisku do prac w narazeniu na FRKK
powstajaca w trakcie pracy pracodawca ma obo-
wigzek dostosowaé sie do wszystkich wymagan
rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie sub-
stancji chemicznych, ich mieszanin, czynnikéw
lub proceséw technologicznych o dzialaniu rako-
tworczym lub mutagennym w $rodowisku pracy
(Rozporzadzenie MZ 2021), a przede wszystkim:

- zapewni¢ pracownikom specjalistyczng
opieke lekarska oraz odpowiednie badania
profilaktyczne

- prowadzi¢ rejestr prac, ktérych wykony-
wanie powoduje konieczno$¢ pozosta-
wania w kontakcie z FRKK powstajaca
w trakcie pracy; rejestr ten musi zawierac
dane dotyczace liczby narazonych pracow-
nikéw, opis stanowisk pracy, na ktérych
wystepuje narazenie, informacje o czasie
trwania narazenia (liczba dni w roku na
danym stanowisku i $redni czas narazenia
podczas zmiany roboczej), wielkosci i dro-
dze narazenia
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- uwzgledni¢ pracownikéw narazonych na
FRKK powstajaca w trakcie pracy w reje-
strze pracownikéw narazonych na dziata-
nie substancji chemicznych lub proceséw
technologicznych o dziataniu rakotwor-
czym lub mutagennym

- poda¢ rodzaj podjetych dzialan majg-
cych na celu ograniczenie narazenia
pracownikow

- przekazywa¢ dane z rejestru zakladowego
wlasciwemu panstwowemu wojewddz-
kiemu inspektorowi sanitarnemu oraz
wlasciwemu okregowemu inspektorowi
pracy, corocznie do 15 stycznia

- wykonywa¢ pomiary FRKK zgodnie
z zasadami ustalonymi dla substancji
rakotworczych i/lub mutagennych

- zaktualizowac ocene ryzyka zawodowego
pracownikéw narazonych na FRKK po-
wstajacg w trakcie pracy

- prowadzi¢ szkolenia okresowe pracow-
nikéw uwzgledniajgce tematyke § 9 pkt 2
rozporzadzenia Ministra Zdrowia (DzU
z 2021 r., poz. 2235)

- zapewni¢ udzial pracownikéw lub ich
przedstawicieli w projektowaniu i realiza-
¢ji dzialan zapobiegajacych narazeniu na
dzialanie substancji chemicznych, ich mie-
szanin, czynnikéw lub proceséw techno-
logicznych o dzialaniu rakotworczym lub
mutagennym lub ograniczajacych poziom
tego narazenia

- umozliwi¢ pracownikom i ich przedsta-
wicielom kontrole stosowania wymagan
okreslonych w rozporzadzeniu oraz w in-
nych przepisach regulujacych zasady bhp.

PRACE ZWIAZANE Z [\IARAZENIEM PRZEZ SKORE NA DZIAtANIE OLEJOW MINERALNYCH
UZYTYCH WCZESNIE) W SILNIKACH SPALINOWYCH WEWNETRZNEGO SPALANIA
W CELU SMAROWANIA | SCHtADZANIA CZESCI RUCHOMYCH SILNIKA

Narazenie zawodowe na
przepracowane oleje mineralne

Oleje mineralne s produktami destylacji préznio-
wej pozostalosci po destylacji pod normalnym ci-
$nieniem. Zaleznie od stopnia lotnos$ci sktadnikéw
otrzymuje si¢ rozne frakcje olejowe jako tzw. oleje
podstawowe (bazowe), ktére nastepnie poddaje
sie rafinacji celem usunigcia: parafiny, alkendw,
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych (WWA) i siarki, a takze celem poprawy:
barwy, zapachu i trwaloéci produktu finalnego.
Oleje mineralne s3 mieszaninami weglowodo-
row alifatycznych, alicyklicznych i aromatycznych
o masach czasteczkowych w zakresie 250 + 1000
daltonéw, zawierajacych od 15 do 50 atomoéw
wegla w czasteczce. Temperatury wrzenia olejow
mineralnych mieszczg si¢ w zakresie 300 + 700°C,
co wskazuje na nieistotne znaczenie preznosci par
tych preparatéw w zwyklej temperaturze z punktu
widzenia narazenia zawodowego (Starek 2013).
W celu otrzymania odpowiednich wlasciwosci
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olejéw smarowych i cieczy chtodzaco-smaruja-
cych (chlodziw) do olejow bazowych dodaje si¢
rézne ilodci: substancji poprawiajacych lepkosc,
emulgatoréw, czynnikow zwilzajacych, przeciw-
utleniaczy, srodkéw dyspergujacych, inhibitoréw
korozji, czynnikéw przeciwpiennych i substancji
bakteriobdjczych.

Pod wplywem wysokiej temperatury sktad che-
miczny i wlasciwosci olejéw mineralnych ulegaja
zmianie. W trakcie ich uzytkowania w silnikach
spalinowych wewnetrznego spalania w celu sma-
rowania i schladzania czesci ruchomych silnika
oleje mineralne ulegaja czesciowemu utlenieniu,
a takze zanieczyszczeniu czastkami metali i pro-
duktami spalania, w tym sadza, paliwem silni-
kowym i innymi. Przepracowane oleje moga
zawiera¢ dietanoloamine, ktéra w reakgcji z azota-
nami (dodatki uszlachetniajace) lub tlenkami azotu
z powietrza moze tworzy¢ rakotwodrcze N-ni-
trozoaminy. Ponadto w olejach tych wraz ze
stopniem ich przepracowania narasta steZenie
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wielopierscieniowych ~ weglowodoréw  aroma-
tycznych (WWA) oraz polichlorobifenoli (PCB),
(Starek 2013).

Badania prowadzone w Instytucie Technologii
Nafty w Krakowie (Jakobiec, Wysopal 2013) wykazaly
réwniez obecnos¢ WWA i PCB w przepracowanych
olejach silnikowych potsyntetycznych. W oleju kla-
sy SG SAE 10W/40 stosowanym w silniku o zaplo-
nie iskrowym o przebiegu eksploatacyjnym 20 tys.
kilometréw zawartoé¢ WWA wynosita 30 mg/kg.
Zawarto$¢ tych rakotworczych substancji zalezata
od stosowanego paliwa. Badania wykazaly ok. trzy-
krotne zmniejszenie zawartosci WWA w oleju prze-
pracowanym SG SAE 10W/40 o przebiegu eksploata-
cyjnym 20 tys. kilometréw silnika zasilanego gazem
propan-butan w poréwnaniu z zasilaniem benzyna
bezotowiows.

Oleje mineralne stosuje si¢ w przemysle jako:
smary, plyny hydrauliczne, dielektryki, nosniki
ciepla, chlodziwa, plyny szlifierskie, czynniki chto-
dzace i hartujace stal, $rodki antykorozyjne, ciecze
stosowane w przemysle tekstylnym, skladniki farb
drukarskich i zmiekczacze.

Szkodliwe dziatanie przepracowanych
olejéow mineralnych

Istnieja wystarczajagce dowody na rakotworczoéé
olejow mineralnych uzytych wczesniej w silni-
kach spalinowych wewnetrznego spalania w celu
smarowania i schfadzania cze$ci ruchomych silni-
ka. Komitet Naukowy ds. Dopuszczalnych Limi-
tow Narazenia Zawodowego (SCOEL) stwierdzit
mozliwo$¢ znaczacego wchianiania tego rodzaju
olejow przez skore. Ustalil, ze narazenie zawodo-
we nastepuje gléwnie przez skore, oraz stanowczo
zalecil ustanowienie notacji ,,skéra” (Dyrektywa...
2019). Zuzyte mineralne oleje silnikowe powstaja
w wyniku proceséw i z tego wzgledu nie podlega-
ja klasyfikacji zgodnie z rozporzadzeniem Parla-
mentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008
(Rozporzadzenie PE 2008).

Nowe przepisy prawne — nowe
obowiazki pracodawcow

Postanowienia Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2019/130 (Dyrektywa... 2019)
zostaly wdrozone do polskiego ustawodawstwa
z zakresu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pra-
cownikéw. W zalgczniku nr 1do rozporzadze-
nia Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spoteczne;j
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zdnia 12 czerwca 2018 r. (Rozporzadzenie MRPiPS
2018) umieszczono zapis w poz. 422 ,skora”
z odno$nikiem ,,¥’ Oznakowanie substancji notacjg
»skora” oznacza, ze wchlanianie substancji przez
skore moze by¢ tak samo istotne jak przy naraze-
niu droga oddechowy” Natomiast w zalaczniku
nr 1 rozporzadzenia Ministra Zdrowia (Rozporza-
dzenie MZ 2021) w czesci 2 dodano pkt 7 — Praca
zwigzana z narazeniem przez skore na dzialanie
olejow mineralnych uzytych wczesniej w silnikach
spalinowych wewnetrznego spalania w celu sma-
rowania i schtadzania czesci ruchomych silnika.

Oznakowanie substancji notacjg ,,skora” wska-
zuje, ze substancja moze stwarzaé zagrozenie ze
wzgledu na wchianianie przez skore oraz ze nalezy
przedsiewzig¢ specjalne srodki ostroznosci, ktore
beda zapobiega¢ kontaktowi substancji ze skora.
Moga to by¢ nie tylko $rodki ochrony indywidual-
nej (rekawice ochronne i ubranie ochronne, krem
ochronny), ale takze inne $rodki ochrony, takie
jak oddzielenie pracownika od zrédla przez np.
zdalne sterowanie. Jezeli dla substancji oznakowa-
nej ,skora” jest ustalona warto$¢ dopuszczalnego
stezenia w materiale biologicznym (DSB), to reko-
mendowane jest prowadzenie monitoringu biolo-
gicznego narazenia.

Z uwagi na brak ustalonej wartosci najwyzsze-
go dopuszczalnego stezenia dla olejow mineral-
nych uzytych wczesniej w silnikach spalinowych
wewnetrznego spalania w celu smarowania lub
schladzania czesci ruchomych silnika nie ma moz-
liwosci dokonania oceny narazenia zawodowego
na podstawie pomiaréw stezen tych olejéow w po-
wietrzu na stanowiskach pracy. A wiec pracodaw-
ca nie ma obowigzku przeprowadzania tych po-
miaréw. Natomiast w ocenie ryzyka zawodowego
musi uwzgledni¢ narazenie dermalne.

Prace z tego rodzaju olejami powinny by¢ trak-
towane jako prace, podczas ktérych dochodzi do
uwalniania substancji chemicznych i ich miesza-
nin o dziataniu rakotwdrczym.

Pracodawcy pracownikéw, ktorzy majg kontakt
z olejami mineralnymi uzytymi wcze$niej w silni-
kach spalinowych wewnetrznego spalania, przede
wszystkim pracownikow réznego rodzaju warsz-
tatow samochodowych, od 20 lutego 2021 r. s3
zobowigzani do wdrozenia wszystkich wymagan
rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 12 lipca
(Rozporzadzenie MZ 2021) podanych w rozdziale
artykulu dotyczacym frakcji respirabilnej krysta-
licznej krzemionki.
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PRACE ZWIAZANE Z NARAZENIEM NA SPALINY EMITOWANE Z SILNIKOW DIESLA

Narazenie na spaliny emitowane z silnikow Diesla

Spaliny silnikéw Diesla to wielosktadnikowe
mieszaniny kilkuset zwigzkéw chemicznych
powstajace w wyniku niecalkowitego spalania
paliwa i oleju silnikowego, a takze zawartych
w nich modyfikatoréw i zanieczyszczen. Sa to
mieszaniny substancji o roznych stanach skupie-
nia: ciektym, gazowym i stalym. Skfad wszystkich
3 frakeji spalin w duzej mierze zalezy od typu sil-
nika i trybu pracy (Yacznie z elektronicznym ukta-
dem sterowania i uktadem oczyszczania spalin),
rodzaju paliwa oraz dodatkéw do paliwa. Faze
gazowy stanowia weglowodory alifatyczne i ich
nitrowe pochodne, weglowodory aromatyczne,
wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), a takze tlenki azotu, siarki oraz wegla.

Emisja czastek stalych jest zjawiskiem charak-
terystycznym dla spalin emitowanych z silnikéw
Diesla. W poréwnaniu ze spalinami pochodzacy-
mi z silnikéw benzynowych spaliny te zawieraja
20 + 100 razy wiecej czastek statych.

Czastki zawarte w spalinach silnikéw Diesla
(DEP) stanowig aerozol polidyspersyjny. W fazie po-
czatkowej powstaja czastki o srednicy 0,02 + 0,8 um,
ktére w wyniku proceséw kondensacji przechodza
z formy czasteczkowej w forme skumulowang o $red-
nicy nawet 30 um. Czastki majace duza powierzch-
ni¢ mogg adsorbowac zwigzki organiczne. Wymiary
czastek rosng wraz ze spadkiem temperatury spalin
— uwaza sig¢, ze gwaltowny wzrost wymiardw czastek
ma miejsce przy temperaturze ponizej 160 + 120°C.

Okolo 92% czastek emitowanych z silnikéw ma
$rednice mniejszg niz 1 um - ich rozmiar sprawia,
ze stanowig frakcje respirabilng. Czastki stale two-
rzg 2 frakcje:

- rozpuszczalng, czyli podlegajaca eks-
trakcji rozpuszczalnikami organicznymi
(dichlorometanem)

- nierozpuszczalng, ktorej glowna czescia
jest wegiel.

W skiad frakcji rozpuszczalnej czastek stalych
wchodza: weglowodory parafinowe, weglowodory
aromatyczne (w tym WWA), aldehydy, pochod-
ne fenolu, aminy aromatyczne, estry i alkohole.
Zwigzki te stanowig 15 + 45% masy.
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nierozpuszczalna zawiera: sadze,
zwiazki siarki (gléwnie SO,) oraz metale (otow,
platyne, glin, wapn i bar) pochodzace z produk-
tow $cierania elementéw silnikéw. Dodatki do
paliw i olejow smarowych zawieraja metale jako
skladniki funkcjonalne, takie jak cynk i magnez
w olejach oraz cer, zelazo, mangan, platyna i miedz
w paliwach. Ponadto uzywanie silnika, ktory skfa-
da sie glownie z zelaza, powoduje wytwarzanie
czastek o wielkosci w zakresie 1 + 2 um i wigkszej,
ktére moga podlegac takim samym procesom jak
metale w paliwie oraz dodatki do olejéw smaro-
wych i mogg ostatecznie uczestniczy¢ w tworzeniu
nanoczastek i wzbogacaniu weglowych czastek
sadzy w zelazo i tlenki zelaza.

Sadza powstaje w procesie spalania w wyniku
rozpadu czastek paliwa w wysokich temperatu-
rach, co skutkuje tworzeniem drobnych krysztal-
kow wegla. Jest to chemicznie czysty wegiel, ktory
moze stanowi¢ nosnik weglowodoréw, zwlaszcza
aromatycznych (m.in. rakotworczych). Ilos¢ za-
adsorbowanych przez sadze zwigzkéw zalezy od
temperatury i stezenia weglowodoréw — w tempe-
raturze ponizej 500°C adsorbowane sa czasteczki
o duzej masie czasteczkowej (WWA, ketony, estry,
etery i niespalone weglowodory pochodzace z par
paliwa i oleju smarujacego) oraz zwigzki nieorga-
niczne (SO,, NO,, kwas siarkowy). W silnikach wy-
sokopreznych wydzielaniu sadzy towarzyszy zwykle
zwigkszona emisja sktadnikéw, tj. CO,, CO i NO,.

Wielkos$¢ emisji czastek stalych emitowanych
z silnikéw Diesla zalezy od wielu czynnikéw, m.in.
od zawartosci siarki w paliwie oraz liczby ceta-
nowej i gestosci oleju napedowego. Zmniejszenie
zawartosci siarki o ok. 0,05% skutkuje zmniejsze-
niem zawartosci ditlenku siarki w spalinach oraz
redukuje emisje czastek stalych o 8 + 18% (w za-
leznosci od typu silnika). Zmniejszenie wielkosci
emisji czastek stalych wiaze sie rowniez ze wzro-
stem liczby cetanowej i zmniejszeniem gestosci
paliwa (Szymariska i in. 2019).

W panstwach UE narazenie zawodowe na
spaliny emitowane z silnikéw Diesla dotyczy ok.
12 mln ludzi. Szacuje sig, ze do 2060 r. zawodowo
narazonych bedzie juz ok. 20 mln ludzi (Summary
Report 2018). Narazenie zawodowe na te spaliny

Frakcja
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wystepuje przede wszystkim na stanowiskach
kierowcow zawodowych cigzaréwek, autobuséw
i taksowek, kierowcow uzywajacych pojazdéw
do celéw stuzbowych oraz operatoréw maszyn
i urzadzen z silnikami Diesla uzywanych w kopal-
niach i na terenach budéw. Kolejna grupa nara-
zona to pracownicy zatrudnieni w obiektach, po
ktérych poruszajg sie pojazdy z silnikami Diesla:
mechanicy samochodowi, pracownicy zajezdni
autobusowych oraz centréow obstugi logistycz-
nej i zwigzanych z transportem drogowym, pra-
cownicy stacji benzynowych, zatrudnieni przy
obstudze parkingéw (zwlaszcza podziemnych)
oraz kasjerzy oplat drogowych na autostradach.
Z danych z piSmiennictwa dotyczacych oceny
narazenia zawodowego na wegiel elementarny
(EC), (tab. 1) wynika, ze stezenia EC byly bardzo
zréznicowane, od 1 ug/m? do 640 pg/m>. Najwyz-
sze stezenia EC przekraczajace wartos$¢ ustalonej
warto$ci najwyzszego dopuszczalnego stezenia
wystepowaly w podziemnych wyrobiskach gor-
niczych (McClellan i in. 2012).

W Polsce pomiary stezen wegla elementar-
nego jako markera narazenia na spaliny silni-
kéw Diesla wykonywano na stanowiskach pracy
w warsztatach samochodowych, hucie stali
i w kopalniach nieweglowych w ramach pro-
jektu badawczego realizowanego w Centralnym
Instytucie Ochrony pracy — Panstwowym Insty-
tucie Badawczym (CIOP-PIB), (tab. 2). Najwigk-
sze stezenia EC stwierdzono na stanowiskach

obslugi starych wozkow widlowych i wynosity one
78 i 353 ug/m*. W kopalniach nieweglowych ste-
zenie EC miescilto si¢ w zakresie 7,5 + 50 ug/m’,
tj. 0,12 = 1 NDS (Szewczyriska i in. 2023a).

Szkodliwe dziatanie spalin silnikéw Diesla

Szkodliwe dzialanie spalin wigze si¢ z obecnoscia
w ich sktadzie mieszanin i substancji chemicznych
o dziataniu toksycznym, rakotwdrczym i mutagen-
nym. Podraznienie spojowek oczu jest uwazane za
jeden z bardziej czulych wskaznikéw narazenia
na spaliny. Dziatanie draznigce na blony sluzowe
oczu i gornych drég oddechowych to gléwny sku-
tek ostrego zatrucia spalinami. Wynikiem zatrucia
przewleklego pojawiajacym si¢ u oséb zawodowo
narazonych przez co najmniej kilka lat s3 zmiany
czynno$ciowe i morfologiczne w ukfadzie odde-
chowym. Przedluzajace si¢ narazenie na duze ste-
zenia spalin powoduje kumulacje czastek statych
w komorkach pluc, zmiany zwioknieniowe i me-
taplazje nablonka ptuc. Narazenie na spaliny moze
zaostrza¢ objawy istniejacych juz choréb, np. ast-
my czy alergii.

Wyniki badan epidemiologicznych $wiadcza
o istnieniu zwigzku pomiedzy zawodowym nara-
zeniem na spaliny emitowane z silnikéw Diesla
a zwiekszong czgstoscia wystepowania pewnych
grup nowotwor6w, gtéwnie raka ptuca i raka pe-
cherza moczowego.

W badaniach przeprowadzonych na zwierze-
tach laboratoryjnych wykazano, ze narazenie na

Tabela 1. Wyniki badaf narazenia zawodowego na wegiel elementarny (McClellaniin. 2012)
Table 1. Results of occupational exposure studies on elemental carbon (McClellan et al. 2012)

Grupy zawodowe Marker narazenia na spaliny Diesla Stezenie, ug/m?
Populacja generalna (powietrze otoczenia) czastki state 0,06 + 2,95
Gornicy 148 + 637
wegiel elementarny (EC)
Gornicy — kopalnie odkrywkowe 13+23
Kierowcy autobuséw 2+1
Kierowcy ciezarowek 2:7
Kierowcy ciezaréwek ,dalekobieznych” 1+22
Mechanicy - warsztaty samochodowe 4+39
Pracownicy dokéw 4+122
Pracownicy kolei (np. konserwatorzy) 5+39
Pracownicy kopalni 53+ 144
Zatoga pociagu 4+20
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Tabela 2. Wyniki badan stezenia wegla elementarnego w polskich przedsiebiorstwach (Szewczyriskaiin. 2023a)
Table 2. Results of studies on concentration of elemental carbon in Polish enterprises (Szewczyriska et al. 2023a)

Grupy zawodowe Stezenie wegla elementarnego EC, ug/m?
Blacharz samochodowy 1,0+22,0

Lakiernik samochodowy 2,0+1,0

Mechanik samochodowy 0,4+17,6

Operator maszyn (huta stali) 5,3+23,7

Operator maszyn gérniczych (kopalnia nieweglowa) 7,5+50,0

Operator wozka widtowego (huta stali) 0,3+353,0

spaliny emitowane z silnikéw Diesla powodowato
zaburzenia uktadow: oddechowego, krazenia, ner-
wowego i odpornosciowego.

Istnieja wystarczajace dowody na rakotwor-
czo$¢ spalin emitowanych z silnikow Diesla po-
wstajacych w wyniku spalania oleju napedowego
w silnikach o zaplonie samoczynnym. Miedzyna-
rodowa Agencja ds. Badan nad Rakiem (IARC)
sklasyfikowata emisje spalin z silnikéw Diesla jako
rakotworcze dla ludzi (kategoria 1 IARC) oraz
stwierdzila, ze chociaz w nowszych typach silni-
kow Diesla ilos¢ czastek i substancji chemicznych
jest mniejsza, to nie wiadomo jeszcze, w jakim
zakresie te zmiany ilosciowe i jako$ciowe wply-
wajg na zdrowie. JARC podaje réwniez, ze jako
marker narazenia wykorzystuje si¢ powszechnie
wegiel elementarny, ktéry stanowi znaczacg czesé
tych emisji (IARC 2014). Spaliny z silnikéw Diesla
powstaja w wyniku proceséw, dlatego nie podle-
gaja klasyfikacji zgodnie z rozporzadzeniem (WE)
nr 1272/2008.

Wyniki badan dotyczace szkodliwego dziala-
nia spalin emitowanych z silnikéw Diesla opisa-
no szczegélowo w dokumentacji proponowanych
dopuszczalnych wielkosci narazenia zawodowego
(Szymariska i in. 2019).

Nowe przepisy prawne — nowe obowigzki
pracodawcow

Dla spalin emitowanych z silnikéw Diesla warto$¢
najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) roz-
porzadzeniem Ministra Rozwoju, Pracy i Techno-
logii z dnia 18 lutego 2021 r. zostala ustalona na
poziomie 0,05 mg/m’ (mierzone jako wegiel ele-
mentarny — EC), (Rozporzadzenie MRPiT 2021).
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Przy tej pozycji w wykazie zostaly umieszczone
2 odno$niki:

- Y Do dnia 20 lutego 2023 r. warto$¢ NDS
spalin emitowanych z silnikéw Diesla -
frakcji respirabilnej wynosi 0,5 mg/m°.

- ¥ Do dnia 20 lutego 2026 r. dla sektora
goérnictwa podziemnego i budowy tu-
neli wartos¢ NDS spalin emitowanych
z silnikéw Diesla frakeji respirabilnej wy-
nosi 0,5 mg/m°.

W zalgczniku do rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 10 lutego 2021 r. dodano punkt
w brzmieniu: 8. Praca zwigzana z narazeniem na
spaliny emitowane z silnikéw Diesla. Podobnie jak
w przypadku FRKK i przepracowanych olejéw mi-
neralnych wprowadzone zmiany do rozporzadze-
nia w sprawie NDS i NDN oraz do rozporzadzenia
w sprawie substancji rakotworczych lub mutagen-
nych w §rodowisku pracy stanowig implementacje
przepiséw dyrektywy Parlamentu Europejskiego
iRady (UE)2019/130do polskiego ustawodawstwa.

W zwiazku z wprowadzonymi zmianami pra-
codawcy przedsigbiorstw, w ktérych wykonuje si¢
prace zwigzane z narazeniem na spaliny emito-
wane z silnikéw Diesla, od 20 lutego 2021 r. maja
obowigzek dostosowac si¢ do zalecen rozporza-
dzenia Ministra Zdrowia w sprawie substancji, ich
mieszanin, czynnikéw i proceséw rakotworczych
lub mutagennych (Rozporzadzenie MZ 2021), aby
zapewni¢ odpowiednie warunki pracy i ochrone
zdrowia pracownikow.

Natomiast oznaczanie stezen w powietrzu na
stanowiskach pracy wegla elementarnego (EC)
jako wskaznika narazenia na spaliny Diesla be-
dzie obowigzujace od 20 lutego 2026 r. dla sektora
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goérnictwa podziemnego i budowy tuneli, a dla
wszystkich pozostalych sektoréw obowigzuje od
20 lutego 2023 r. Metoda oznaczania stezen EC
z wykorzystaniem analizatora termooptycznego

zostala opracowana w CIOP-PIB i opublikowana
w kwartalniku Podstawy i Metody Oceny Srodowi-
ska Pracy (Szewczyfiska i in. 2023b).

PODSUMOWANIE

Celem ustanowienia dyrektyw Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) nr 2017/2398 i nr 2019/130
(Dyrektywa... 2017; 2019) byla ochrona pracow-
nikéw przed zagrozeniem ich zdrowia i bezpie-
czenstwa wynikajacego z narazenia na dziatanie
substancji i ich mieszanin, czynnikéw i proce-
sow rakotworczych lub mutagennych w miejscu
pracy. Dzieki tym dyrektywom we wszystkich
panstwach europejskich zostanie zapewniony
spdjny poziom ochrony pracownikéw wykonu-
jacych swoje czynno$ci zawodowe w narazeniu
na spaliny emitowane z silnikéw Diesla, frakcje
respirabilng krystalicznej krzemionki powstajaca
w trakcie prac, a takze w narazeniu przez skore na
przepracowane oleje mineralne uzywane w silni-
kach samochodowych.

Implementacja postanowien tych dyrektyw
do polskiego ustawodawstwa stanowi dla pra-
codawcéw w Polsce duze wyzwanie wynikajace
z koniecznosci wdrozenia do praktyki nowych
przepiséw i objecia ogromnej populacji pracow-
nikéw specjalng opieka w celu ich ochrony przed
dzialaniem substancji rakotwoérczych lub muta-
gennych. Sa to przede wszystkim pracownicy mi-
kro i matych zakladéw napraw samochodowych,
zakladow budowlanych i kierowcy zawodowi. Jed-
noczed$nie dzieki tym nowym przepisom zostanie
ograniczone ryzyko zawodowe wynikajace z na-
razenia na substancje rakotwdrcze lub mutagen-
ne dla kilkuset tysiecy pracownikéw, co powinno
skutkowa¢ zmniejszeniem liczby choréb nowo-
tworowych w Polsce.
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