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STRESZCZENIE

Wstep: W Instytucie Medycyny Pracy w Lodzi, przy wspotpracy z Gléwnym Inspektoratem Sanitarnym, w celu oszacowania ekspo-
zycji zawodowej na pyly zawierajace wolng krystaliczng krzemionke (WKK) pracownikéw w Polsce podjeto prébe zorganizowania
krajowej bazy danych, w ktérej gromadzone sg wyniki rutynowych pomiaréw narazenia na pylty wykonywanych przez laboratoria hi-
gieny pracy i Srodowiskowe w catym kraju w latach 2001-2005. Zalozono, ze analiza wynikéw umieszczonych w bazie dostarczy infor-
magcji o poziomach narazenia na rézne rodzaje pyléw zawierajacych SiO, w okreslonych dziatach gospodarki w Polsce, wystepujacych
przekroczeniach normatywoéw higienicznych, a takze pozwoli na okreslenie trendow czasowych ilustrujacych dynamike narazenia
w analizowanych latach. Material i metody: Pomiary pytu wdychalnego i respirabilnego metoda dozymetrii indywidualnej dokony-
wane byly zgodnie z polska norma PN-91/Z-04030/05 i PN-91/Z-04030/06. Liczba wynikéw pomiaréw przestanych przez terenowe
stacje sanitarno-epidemiologiczne z calego kraju, ktore zostaly wprowadzone do bazy, wyniosta 148 638. Przygotowana baza danych
pozwala na analize narazenia na pyly w Polsce wg dzialéw gospodarki narodowej oraz rodzaju pytu. Wyniki i wnioski: Z analizy
danych wynika, ze najwyzsze stezenia pytu wdychalnego i respirabilnego odnotowano w gérnictwie wegla. Takze w gornictwie wegla
w najwyzszym odsetku, siegajacym blisko 60% pomiaréw, odnotowuje sie przekroczenia NDS. Wysokie stezenia obu frakeji pylu
(wdychalnej i respirabilnej) oraz znaczny odsetek pomiaréw przekraczajacy NDS odnotowano w produkgji sprzetu transportowego
(poza produkeja samochodéw), produkeji wyrobéw chemicznych, goérnictwie zwigzanym z wydobyciem kamienia, piasku, zwiru gli-
ny itp. oraz w budownictwie. Najwyzsze odsetki przekroczen NDS (frakcji wdychalnej badz respirabilnej) stwierdzono w przypadku
pytu wegla o réznej zawartosci SiO,, pytu organicznego zawierajacego ponad 10% SiO, oraz, co nalezy szczegdlnie podkresli¢, pytu
o silnym dzialaniu zwtékniajacym zawierajacego ponad 50% SiO,. Med. Pr. 2008;59(3):203-213

Stowa kluczowe: pyt wdychalny i respirabilny, narazenie zawodowe, warunki pracy, baza danych

ABSTRACT

Background: To evaluate occupational exposure to dusts, the Nofer Institute of Occupational Medicine in £6dz, in collaboration
with the Chief Sanitary Inspectorate, has developed the national database to store the results of routine dust exposure measurements
performed by occupational hygiene and environmental protection laboratories in Poland in the years 2001-2005. It was assumed that
the collected information will be useful in analyzing workers’ exposure to free crystalline silica (WKK)-containing dusts in Poland,
identyfing exceeded hygiene standards and showing relevant trends, which illustrate the dynamics of exposure in the years under study.
Material and Methods: Inhalable and respirable dust measurement using personal dosimetry were done according to polish standard
PN-91/Z-04030/05 and PN-91/Z-04030/06. In total, 148 638 measurement records, provided by sanitary inspection services from all
over Poland, were entered into the database. The database enables the estimation of occupational exposure to dust by the sectors of
national economy, according to the Polish Classification of Activity (PKD) and by kinds of dust. Results and Conclusions: The highest
exposure level of inhalable and respirable dusts was found in coal mining. Also in this sector, almost 60% of surveys demonstrated
exceeded current hygiene standards. High concentrations of both dust fractions (inhalable and respirable) and a considerable percen-
tage of measurements exceeding hygiene standards were found in the manufacture of transport equipment (except for cars), as well as
in the chemical , mining (rock, sand, gravel, clay mines) and construction industries . The highest percentage of surveys (inhalable and
respirable dust) showing exceeded hygiene standards were observed for coal dust with different content of crystalline silica, organic
dust containing more than 10% of SiO,, and highly fibrosis dust containing more than 50% of SiO,. Med Pr 2008;59(3):203-213
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WSTEP

Jednym z najistotniejszych, a jednoczesnie najczesciej
wystepujacych zagrozen dla zdrowia pracownikéw rdz-
nych dzialéw gospodarki narodowej jest ekspozycja
na wysokie stezenia pyléw. Narazenie to zwigzane jest
z réznorodnymi czynno$ciami, a jego zrédlem sa wszel-
kie pylotworcze procesy technologiczne. Emisja pylow
towarzyszy glownie takim czynnosciom, jak: wydoby-
wanie surowcOw mineralnych, obrébka materialow,
szlifowanie za pomoca tarcz krzemionkowych, wier-
cenie, piaskowanie, przetadunek materialéw zwlaszcza
sypkich oraz wiele prac budowlanych (1-4).

Pyly unoszace si¢ w powietrzu przedostajg si¢ do
organizmu czlowieka poprzez uklad oddechowy oraz
pokarmowy i moga wykazywac réznorodne dziatanie
biologiczne: draznigce, alergizujace, zwldkniajace i kan-
cerogenne. Szczegolnie niebezpieczne sg pyly o dziata-
niu zwldkniajacym, do ktdrych naleza pyly zawieraja-
ce wolng krystaliczng krzemionke (kwarc, krystobalit,
trydymit, agat, chalcedon) oraz niektére krzemiany
(kaolin, azbest, skalenie, gliny). Przewlekta ekspozycja
na krystaliczne zwiazki krzemu moze prowadzi¢ do
zwldknienia tkanki ptucnej, czyli patologicznych zmian
w organizmie okreslanych jako pylica krzemowa ptuc
(krzemica). Charakterystyczne dla pylicy jest to, ze po
zakonczeniu ekspozycji zmiany pylicze rozwijajg si¢ na-
dal. Pylice sg najczesciej spotykanymi chorobami zawo-
dowymi spowodowanymi przewleklym narazeniem na
dzialanie pyléw o réznorodnym skladzie. W 2007 roku
w Polsce odnotowano 701 przypadkéw pylic pluc, co
stanowi ponad 20% ogo6lu choréb zawodowych (5).

Stezenia pyléw zawierajgcych WKK zawieraja sie
w dos¢ szerokich granicach w zaleznosci od stosowa-
nych technologii, surowcéw i urzadzen. Dokladna liczba
pracownikéw narazonych na dzialanie pytow zawieraja-
cych WKK jest trudna do okreslenia. W gléwnej mierze
s3 to gornicy wegla i surowcéw skalnych, hutnicy i od-
lewnicy, pracownicy przemysiu ceramicznego, osoby
zatrudnione przy produkcji pojazdéw transportowych
oraz pracownicy branzy budowlane;j.

Prowadzona sprawozdawczo$¢ (Sprawozdanie MZ-50)
oraz coroczne analizy dzialalnosci sektora higieny pra-
cy wykonywane przez GIS umozliwiajg jedynie wskaza-
nie liczby stanowisk pracy, na ktérych przekraczane sa
wartosci aktualnego normatywu higienicznego (NDS).
Z danych Gléwnego Urzedu Statystycznego wynika na-
tomiast miedzy innymi, ze w Polsce w 2006 r. naraze-
nie zawodowe na pyl dotyczylo ponad 74 tys. pracow-
nikéw, w czym 52 tys. narazonych bylo na dzialanie
przemyslowych pylow zwiokniajacych. Najliczniejsza

grupe narazonych stanowig osoby zatrudnione w gor-
nictwie — ich liczba przekracza 36 tys. (6).

Przekrojowe badania obrazujace narazenie zawodo-
we na pyl respirabilny zawierajacy WKK byly prowa-
dzone w Stanach Zjednoczonych w latach 1988-2003
(7). Sporzadzono tam réwniez analize dla pracownikow
zatrudnionych w branzy wydobywczej (kopalnie wegla
i surowcow skalnych), dzieki ktérej mozliwe byto okre-
$lenie stezen pylu respirabilnego zawierajagcego WKK
na okreslonych stanowiskach (8). W Europie zespdt
miedzynarodowych ekspertéw przeprowadzit w 25 kra-
jach analize narazenia na pyly drewna, ktéra przepro-
wadzono na podstawie danych z utworzonej wczesniej
bazy danych WOODEX. Zgodnie z badaniem najwyzszy
poziom ekspozycji zawodowej na pyly drewna wystepu-
je w sektorze budowlanym i przy produkcji mebli (9).
Podobne badania dotyczace narazenia na pyly drewna
prowadzono w Stanach Zjednoczonych (10).

W Polsce dotychczas nie byto badan, dzieki ktérym
mozliwa bylaby ocena narazenia zawodowego na pyly
zawierajace wolng krystaliczng krzemionke wediug
stanowisk pracy i sektoréw gospodarki narodowej, ro-
dzaju pylu i trendéw czasowych w wyzej okreslonym
zakresie.

Gléwnym celem projektu realizowanego w Instytu-
cie Medycyny Pracy w Lodzi przy wspdtpracy z GIS byto
opracowanie i zorganizowanie krajowej, elektronicznej
bazy danych ilustrujacej narazenia na pyly zawieraja-
ce WKK pracownikéw w Polsce w latach 2001-2005.
W projekcie wykorzystano wyniki pomiaréw stezen
pylu zawierajacego SiO, (frakcji wdychalnej i respira-
bilnej) wykonywanych na stanowiskach pracy przez
laboratoria $rodowiskowe oraz gromadzonych przez
wojewodzkie i powiatowe stacje sanitarno-epidemiolo-
giczne. Wyniki tak zorganizowanego badania dostarcza
informacji o poziomach narazenia na SiO, w okreslo-
nych branzach gospodarki w Polsce, wystepujacych
przekroczeniach normatywow higienicznych, a takze
pozwola na okreslenie trendéw czasowych ilustrujacych
dynamike narazenia w ostatnich 5 latach.

W niniejszej publikacji przedstawione zostang wy-
niki analizy narazenia na pyly z uwzglednieniem branz
gospodarki narodowej oraz rodzajow pytu.

MATERIAL | METODY

Pierwszym krokiem w realizacji projektu bylo opra-
cowanie formularza sluzacego do nanoszenia da-
nych dotyczacych pomiaréw pylu calkowitego i pylu
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respirabilnego oraz szczegétowej instrukcji wypelnia-
nia formularza. Formularze wypelnione przez stacje
sanitarno-epidemiologiczne zostaly przestane do IMP
droga elektroniczng lub pocztows. Informacje zawar-
te w formularzu obejmowaly: rok, w ktérym przepro-
wadzono badanie, numer PKD (Polskiej Klasyfikacji
Dzialalnosci) (11) dzialu, grupy, klasy lub podklasy za-
kfadu, nazwe wydzialu i stanowiska, na ktérym wyko-
nano pomiary stezenia pylu, rodzaj pylu emitowanego
na danym stanowisku, rodzaj badania i sposéb poboru
probek powietrza oraz czas narazenia pracownika na
pyl. Ponadto podano w nich dane dotyczace sredniego
wazonego, odniesionego do 8-godzinnego dnia pracy
stezenia pylu wdychalnego i pyltu respirabilnego na sta-
nowisku pracy (wyrazone w mg/m?) i warto$ci najwyz-
szych dopuszczalnych stezen (NDS) (12) odpowiednie
dla danego rodzaju pylu, a takze procentowg zawarto$¢
wolnej krystalicznej krzemionki w pyle pobranym na
stanowisku pracy.

Do konca 2006 r. do Instytutu Medycyny Pracy
w Lodzi przekazano 100% informacji obejmujacych
facznie wyniki pomiaréw z blisko 150 000 stanowisk
pracy we wszystkich tych branzach gospodarki, w kto-
rych pyt wystepowal jako czynnik szkodliwy. Nade-
stane wyniki, po odpowiedniej weryfikacji i korekcie
technicznej, zostaly wprowadzone do komputerowej
bazy danych. Z zestawionych danych wynika, ze catko-
wita liczba wynikéw wprowadzonych do bazy wyniosta
148 638. Szczegdtowa metodyke tworzenia bazy danych
oraz formularz zgloszenia zamieszczono w oddzielnej
publikacji (13).

Baza danych obejmujaca stezenia pylu wdychalne-
go i respirabilnego zmierzone na stanowiskach pracy
w Polsce w latach 2001-2005 pozwolita na przygotowa-
nie analizy narazenia na pyly z uwzglednieniem branz
gospodarki narodowej, rodzaju pylu oraz odniesienia
powyzszych rezultatéw do obowiazujacych normaty-
wow higienicznych. Analizg objeto te branze, w ktérych
liczba pomiaréw pylu wykonana w latach 2001-2005
wynosita co najmniej 1000. W odniesieniu do analizy
narazenia wedtug rodzaju pylu wybrano te pyty, w ktd-
rych liczba wykonanych pomiaréw stezen przekracza-
ta 100.

Zgromadzone w bazie wyniki pomiaréw sklasyfiko-
wano wedlug branz i rodzajow pyléw. W ramach anali-
zy statystycznej wynikow wyznaczono wartosci Sredniej
arytmetycznej, mediane, blad standardowy, oraz odse-
tek przekroczen normatywow higienicznych zaréwno
dla pylu wdychalnego, jak i respirabilnego.

WYNIKI

Stezenie pylu wedlug branz gospodarki narodowej

Pyl wdychalny

Srednie stezenia pylu w branzach objetych analizg za-
warte byly w przedziale od 1,1 mg/m® do 8,6 mg/m>.
Najwyzsze stezenie pylu odnotowywano w gdrnictwie
wegla (x = 8,6 mg/m’, Me — 5,2 mg/m?), gdzie ponad
57% wynikéw pomiaréw przekraczalo najwyzsze do-
puszczalne stezenie (NDS).

Kolejng branza charakteryzujacg si¢ wysokimi ste-
zeniami pylu byla produkcja sprzetu transportowego
(poza samochodami) (X = 5,4 mg/m’, Me — 2,6 mg/m?).
Sposrod wykonanych pomiaréw pylu w tej branzy 27%
wynikow przekraczalo NDS.

Trzecie i czwarte miejsce zajmowaly kolejno: pro-
dukcja wyrobéw chemicznych (x = 4.4 mg/m’, Me —
2,2 mg/m’®) i 11,6% pomiaréw przekraczajacych NDS
oraz gornictwo obejmujace wydobycie kamienia, pia-
sku, gliny, zwiru itp. (x = 4,2 mg/m?®, Me — 2,7 mg/m?).
W tej ostatniej branzy prawie 20% pomiaréw przekra-
czato NDS.

Nalezy takze podkresli¢, ze w szesciu kolejnych
branzach, w ktorych $rednie stezenia pytu byly nizsze
od omoéwionych powyzej, odnotowano jednak ponad
10% pomiaréw przekraczajacych normatywy higienicz-
ne. Byly to nastepujace branze:

produkcja metali (18,1%),

produkcja artykulow spozywczych i

(17,4%),

budownictwo (14,4%),

rolnictwo (14,3%),

produkcja wyrobow niemetalicznych (szklo, cerami-

ka, cement, itp.) (13,3%),

produkcja drewna i wyrobéw z drewna (10,0%).

Szczegdtowe wyniki ilustrujace stezenia pytu wdy-
chalnego w 26 branzach objetych analizg przedstawiono
w tabeli 1. oraz na rycinie 1.

napojow

Pyl respirabilny
Srednie stezenia tej frakcji pytu zawarte byly w prze-
dziale od 0,4 mg/m® do 2,9 mg/m®. Najwyzsze stezenia
stwierdzono w nastepujacych branzach:
goérnictwo wegla (x =2,9 mg/m’, Me — 1,7 mg/m?) —
42,7% wynikow pomiaréw przekraczalo NDS,
produkcja sprzetu transportowego (x = 2,8 mg/m’,
Me — 1,1 mg/m?) — 49,3% wynikéw pomiaréw
przekraczalo NDS,
budownictwo (x = 1,02 mg/m’, Me — 0,6 mg/m*) —
16,5% pomiar6ow przekraczalo NDS,
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Tabela 1. Wartosci stezen pylu wdychalnego w mg/m?® w wybranych” branzach gospodarki w Polsce w latach 2001-2005
Table 1. Concentrations of inhalable dust (mg/m?®) in the selected” sectors of national economy in Poland, 2001-2005
N .
Numer % powyze]
PKD Dzial NDS
Lp. . N X SE Me % above
No. of Section hygiene
PKD standard
1 1 rolnictwo, fowiectwo / agriculture, hunting 1385 3,01 0,13 1,90 14,30
2 10 gornictwo wegla / mining of coal 16 600 8,60 0,08 5,20 57,00
3 14 pozostale gornictwo / other mining 1988 4,21 0,14 2,70 19,30
4 15 produkgja artykuléw spozywczych i napojéw / manufacture 16 931 3,41 0,03 2,60 17,40
of food-products
5 17  wldkiennictwo / manufacture of textile 4168 1,59 0,03 1,14 3,40
6 18  produkcja odziezy i wyrobdw futrzarskich / manufacture of 7027 1,14 0,02 0,90 0,70
clothes and leather clothes
7 19 produkeja skor i wyrobdw ze skor / manufacture of leather and 1470 1,34 0,03 0,97 1,50
leather products
8 20  produkgja drewna i wyrobéw z drewna (z wylaczeniem mebli) 8602 2,08 0,03 1,70 10,00
/ manufacture of wood and wood products (except furniture)
9 21  produkcja masy wioknistej i papieru / manufacture of pulp 2085 1,53 0,04 1,15 2,30
and paper
10 24 produkcja wyrobéw chemicznych / manufacture of chemicals 2 837 4,44 0,16 2,20 11,60
11 25  produkcja wyrobéw gumowych i z tworzyw sztucznych / 3440 2,26 0,05 1,45 5,90
manufacture of rubber and plastic materials
12 26  produkcja wyrobow z pozostalych surowcéw niemetalicznych /10 310 3,20 0,04 2,30 13,30
manufacture of other non-metallic products
13 27  produkcja metali / manufacture of basic metals 9014 3,08 0,03 2,34 18,10
14 28  produkcja metalowych wyrobow gotowych / manufacture of 11 682 2,87 0,04 2,02 9,40
fabricated metal products
15 29  produkcja maszyn i urzadzen / manufacture of machinery and 8067 2,79 0,05 2,00 8,80
equipment
16 31  produkcja maszyn i aparatury elektrycznej / manufacture of 2132 2,68 0,06 1,90 6,80
electrical machinery and apparatus
17 34  produkcja pojazdéw samochodowych / manufacture of motor 2114 2,37 0,09 1,39 7,20
vehicles
18 35  produkcja pozostalego sprzetu transportowego / manufacture 2511 5,38 0,29 2,60 27,40
of other transport equipment
19 36  produkcja mebli / manufacture of furniture 7083 2,37 0,05 1,80 10,70
20 40  wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz i wode / 5072 2,53 0,05 1,80 7,20
electricity, gas and water supply
21 45  budownictwo / construction 3804 3,10 0,08 2,08 14,40
22 50  sprzedaz, obstuga i naprawa pojazdow sale / maitenance and 2725 1,81 0,03 1,50 2,40
repair of motor vehicles
23 51  handel hurtowy i komisowy, z wylaczeniem handlu pojazdami / 1567 2,52 0,09 1,70 9,10
wholesale and commission sale except of motor vehicles
24 52 handel detaliczny, z wylaczeniem sprzedazy pojazdow / retail 1545 3,13 0,08 2,70 14,10
trade (except of motor vehicles)
25 60  transport ladowy; transport rurociggowy / land transport, 2028 2,03 0,04 1,62 4,90
transport via pipelines
26 80  edukacja / education 1629 1,28 0,03 0,97 1,60

* Wybor dokonany wg liczby pomiaréw w bazie, kwalifikujacy dzialy, w ktérych wykonano powyzej 1000 pomiaréw / Selection by the number of survey in the base, qualifying
sections where more than 1000 surveys were done.

PKD — Polska Klasyfikacja Dzialalnosci / Polish Classification of Activity.
X — $rednia arytmetyczna / arithmetic mean.

SE — blad standardowy / standard error.

Me — mediana / median.
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Stezenie [mg/m?3] / Concentration [mg/m?]
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1 rolnictwo, fowiectwo
10 gdrnictwo wegla
14 pozostate gornictwo
15 produkcja artykutow spozywezych i napojow
17 wiokiennictwo
18 produkcja odziezy i wyrobdw futrzarskich
19 produkcja skor i wyrobow ze skor
20 produkcja drewna i wyrobéw z drewna (bez. mebli)
21 produkcja masy wtoknistej i papieru
24 produkcja wyrobow chemicznych
25 produkcja wyrobow gumowych i z tworzyw sztucznych
26 produkcja wyr z pozostatych surowcow niemetalicznych
27 produkcja metali
28 produkcja metalowych wyrobéw gotowych

26 27 28 29 31 34 35 36 40 45 50 51 52 60

80

Numer PKD / No. of PKD

29 produkcja maszyn i urzadzen

31 produkcja maszyn i aparatury elektrycznej

34 produkcja pojazdéw samochodowych

35 produkcja pozostatego sprzetu transportowego

36 produkcja mebli

40 wytwarzanie i zaopatrywanie w energie, gaz, i wode
45 budownictwo

50 sprzedaz, obstuga i naprawa pojazdow

51 handel hurtowy i komisowy, z wyt handlu pojazdami
52 handel detaliczny, z wyt. sprzedazy pojazdow

60 transport ladowy; transport rurociggowy

80 edukacja

Wybor dokonany wg liczby pomiarow w bazie, kwalifikujacy dziaty, w ktorych wykonano powyzej 1000 pomiarow / Selection by the number of survey in the base, qualifying sections where more than 1000

surveys were done.
PKD — Polska Klasyfikacja Dziatalnosci / Polish Classification of Activity.

Ryc. 1. Narazenie na pyl wdychalny wedlug wybranych dzialéw PKD.
Fig. 1. Exposure to inhalable dust in the selected sectors of national economy.

produkcja wyrobéw chemicznych (x = 0,96 mg/m’,

Stezenia pylu z uwzglednieniem jego rodzaju

Me — 0,54 mg/m?®) — 10,6% pomiardw przekraczato

NDS.

Ponadto w nastepujacych branzach stwierdzono
wigcej niz 10% pomiaréw pylu respirabilnego przekra-

Pyl wdychalny

pytu:

Najwyzsze stezenia dotyczyly nastepujacych rodzajow

czajacych NDS:
produkcja metali (17,4%),
gornictwo kamienia, gliny, piasku, zwiru, itp.
(19,9%),
produkcja wyrobéw metalowych (13,2%),
produkcja wyrobéw z surowcoéw niemetalicznych
(10,8%),
produkcja pojazdéw samochodowych (10,0%).
Odpowiednie dane zamieszczono w tabeli 2. oraz na
rycinie 2.

pyt wegla (ponizej 2% SiO,) (x = 9,3 mg/m’, Me —
5,8 mg/m’),

pyt wegla (2-10% SiO,) (x = 8,2 mg/m’>, Me —
4,6 mg/m’),

pyl gipsu (x = 8,25 mg/m’, Me — 5,2 mg/m’),

pyl cementu (x = 4,2 mg/m’, Me — 2,8 mg/m®).
Przekroczenie NDS w odniesieniu do ponad 30% po-

miaréw stwierdzono w przypadku nastepujacych pytow:

pyt wegla (2-10% SiO,) — 52,9%,
pyt wegla (10-50% SiO,) — 47,8%,
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Tabela 2. Wartosci stezen pylu respirabilnego w mg/m® w wybranych’ branzach gospodarki w Polsce w latach 2001-2005
Table 2. Concentrations of respirable dust (mg/m?) in the selected” sectors of national economy in Poland, 2001-2005
o .
Numer % powyzej
PKD Dzial NDS
Lp. . N X SE Me % above
No. of Section hygiene
PKD standard
1 1 rolnictwo, fowiectwo / agriculture, hunting 1060 0,69 0,03 0,47 5,40
2 10 gérnictwo wegla / mining of coal 15116 2,91 0,03 1,70 42,70
3 14 pozostale gérnictwo / other mining 1521 0,79 0,02 0,60 19,90
4 15 produkgja artykuléw spozywczych i napojoéw / production of 13 180 0,66 0,01 0,51 2,20
food products
5 17 wldkiennictwo / manufacture of textile 2775 0,53 0,02 0,39 2,70
6 18  produkcja odziezy i wyrobow futrzarskich / manufacture of 3466 0,37 0,01 0,30 0,40
clothes and leather clothes
7 21  produkcja masy widknistej, papieru / manufacture of pulp and 1308 0,42 0,01 0,35 0,90
paper
8 24  produkcja wyrobéw chemicznych / manufacture of chemicals 1233 0,96 0,05 0,54 10,60
9 25  produkcja wyroboéw gumowych i z tworzyw sztucznych / 1425 0,56 0,01 0,50 5,40
manufacture of rubber and plastic materials
10 26  produkcja wyrobow z pozostalych surowcow niemetalicznych / 8000 0,72 0,01 0,55 10,80
manufacture of other non-metallic mineral products
11 27 produkcja metali / manufacture of basic metals 7813 0,80 0,01 0,63 17,40
12 28  produkcja metalowych wyrobéw gotowych / manufacture of 7288 0,83 0,01 0,60 13,20
fabricated metal products
13 29  produkcja maszyn i urzadzen / manufacture of machinery and 5812 0,78 0,01 0,60 9,20
equipment
14 34  produkcja pojazdéw samochodowych / manufacture of motor 1313 0,67 0,03 0,50 10,00
vehicles
15 35  produkcja pozostalego sprzetu transportowego / manufacture of 1302 2,76 0,15 1,10 49,30
other transport equipment
16 40  wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczng, gaz i wode / 4093 0,66 0,01 0,53 4,70
electricity, gas and water supply
17 45  budownictwo / construction 2613 1,02 0,03 0,60 16,50
18 50  sprzedaz, obstuga i naprawa pojazdéw / sale, maitenance and 1643 0,48 0,01 0,43 2,30
repair of motor vehicles
19 51  handel hurtowy i komisowy, z wytaczeniem handlu pojazdami / 1004 0,68 0,02 0,51 5,20
wholesale and commission sale except of motor vehicles e
20 52 handel detaliczny, z wylaczeniem sprzedazy pojazddow / retail 1097 0,72 0,02 0,60 2,50
trade (except of motor vehicles)
21 60 transport ladowy; transport rurociggowy / land transport, 1437 0,58 0,01 0,50 6,20

transport via pipelines

* Objasnienia jak w Tabeli 1/ Abbreviations as in Table 1.

pyt organiczny (powyzej 10% SiO,) — 36,5%,

pyt zawierajacy ponad 50% SiO, (kopalnie kwarcu,
piasku, szkliwienie, cigcie szkla) — 33,4%,

pyt drewna mieszanego — 30,8%.

Przekroczenie NDS w odniesieniu do ponad 20%

pomiaréw stwierdzono w przypadku:

pytu drewna twardego — 28,0%,

pytu sztucznych wlékien mineralnych — 26,9%,
pytu wegla (mniej niz 2% SiO,) — 25,1%,

pytu gipsu — 24,5%.

Tylko dla dwdch rodzajéw pyltu (pyl drewna miek-
kiego i pyl nietoksyczny ponizej 2% SiO,) przekrocze-
nia NDS dotyczyly ponizej 10% pomiaréw. Szczegdtowe
dane zamieszczono w tabeli 3. oraz na rycinie 3.

Pyl respirabilny
Najwyzsze stezenie frakcji respirabilnej stwierdzono
w przypadku nastepujacych rodzajow pytu:
pyly wegla (ponizej 2% SiO,) (x = 3,1 mg/m’, Me —
2,0 mg/m’),
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Stezenie [mg/m?] / Concentration [mg/m?]

1 rolnictwo, fowiectwo
10 gdrnictwo wegla
14 pozostate gornictwo
15 produkcja artykutéw spozywczych i napojow
17 wiokiennictwo
18 produkcja odziezy i wyrobdw futrzarskich
21 produkcja masy wioknistej i papieru
24 produkcja wyrobow chemicznych
25 produkcja wyrobéw gumowych i z tworzyw sztucznych
26 produkcja wyrobdw z pozostatych surowcow niemetalicznych
27 produkcja metali

27 28 29 34 3 40 45 50

28 produkcja metalowych wyrobow gotowych

29 produkcja maszyn i urzadzen

34 produkcja pojazdéw samochodowych

35 produkcja pozostatego sprzetu transportowego

40 wytwarzanie i zaopatrywanie w energie, gaz, i wode
45 budownictwo

50 sprzedaz, obstuga i naprawa pojazdow

51 handel hurtowy i komisowy, z wyt. handlu pojazdami
52 handel detaliczny, z wyt. sprzedazy pojazdow

60 transport ladowy; transport rurociagowy

51 52 60

Numer PKD / No. of PKD

Wybor dokonany wg liczby pomiarow w bazie, kwalifikujacy dziaty, w ktorych wykonano powyzej 1000 pomiarow / Selection by the number of survey in the base, qualifying sections where more than

1000 surveys were done.
PKD — Polska Klasyfikacja Dziatalnosci / Polish Classification of Activity.

Ryc. 2. Narazenie na pyl respirabilny wedtug wybranych dzialéw PKD.
Fig. 2. Exposure to respirable dust in the selected sectors of national economy.

Tabela 3. Charakterystyka ekspozycji na wybrane' rodzaje pytéw w mg/m?*w Polsce w latach 2001-2005 (pyt wdychalny)
Table 3. Characteristics of occupational exposure to selected” dusts (mg/m?®) in Poland, 2001-2005 (inhalable dust)

o .
Nr/kod %o powyze]
L Rodzaj pylu pylu™ N X SE Me ‘Vljlla)osve
P Kind of dust No./code }f -
of dust ygiene
standard
1 pyly zawierajace SiO, > 50% / crystalline silica dust (SiO, > 50%) 1 383 2,80 0,25 1,56 33,40
2 pyly wegla (SiO, 10-50%) / coal dust (SiO, 10-50%) 12b 2704 3,19 0,07 1,96 47,80
3 pyly wegla (SiO, 2-10%) / coal dust (SiO, 2-10%) 12¢ 13 088 8,23 0,09 4,64 52,90
4 pyly wegla (SiO, < 2%) / coal dust (< 2% SiO,) 12d 3126 9,27 0,21 5,80 25,10
5 pyly drewna, z wyjatkiem drewna twardego / wood dust (exception 13a 11260 2,27 0,03 1,85 6,70
hard wood)
6 pyly drewna twardego / hard wood dust 13b 2448 2,03 0,04 1,60 28,00
7  pyly drewna mieszane / mixed wood dust 13c 733 2,23 0,08 1,65 30,80
8  pyly gipsu (SiO,< 2%) / gypsum dust (< 2% SiO,) 16 269 8,25 0,82 5,20 24,50
9  pyly zawierajace SiO, (2-50%) / crystalline silica dust (SiO, 2-50%) 2 57916 2,74 0,02 1,98 13,30
10  pyly grafitu naturalnego / natural graphite dust 4a 138 2,24 0,13 1,83 10,10
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Tabela 3. Charakterystyka ekspozycji na wybrane’ rodzaje pytéw w mg/m?* w Polsce w latach 2001-2005 (pyt wdychalny) — cd.
Table 3. Characteristics of occupational exposure to selected” dusts (mg/m®) in Poland, 2001-2005 (inhalable dust) — cont.
Nr/kod % powyzej
L Rodzaj pytu pylu™® N x SE Me "/I;Ill?osve
P Kind of dust No./code o
of dust hygiene
standard
11 pyly zawierajace SiO, (< 2%) / crystalline silica dust ( SiO, < 2%) 5 24 685 2,74 0,03 1,51 3,00
12 pyly organiczne (> 10% SiO,) / organic dust (> 10% SiO,) 6a 115 2,74 0,36 1,67 36,50
13 pyly organiczne (< 10% SiO,) / organic dust (< 10% SiO,) 6b 29 259 2,78 0,02 1,89 12,80
14 pyly talku niezawierajace azbestu / talc dust without asbestos 7a 174 3,03 0,30 1,60 18,40
15  pyly sztucznych widkien mineralnych z wyj. widkien ceramicznych / 8a 346 2,13 0,22 1,37 26,90
artificial mineral fibres exception ceramic fibres
16  pyly cementéw / cement dust 9 414 4,17 0,27 2,82 12,60

* Wybér dokonany wg liczby pomiaréw w bazie, kwalifikujacy pyly, dla ktérych wykonano powyzej 100 pomiaréw / Selection by the number of survey in the base, qualifying

sections where more than 100 surveys were done.

** Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku
pracy (14) / According to the decree on maximum admissible concentrations and intensities of agents harmful to human health in the work environment issued by the Minister

of Labor and Social Policy.
Objasnienia jak w Tabeli 1/ Abbreviations as in Table 1.

1. pyly zawierajace WKK powyzej 50%
2. pyty zawierajace WKK od 2% do 50%
4a pyly grafitu naturalnego
5. inne nietrujace pyly przemystowe — w tym zaw. WKK ponizej 2%
6. pyty organiczne pochodzenia zwierzecego i roslinnego:
a) zawierajace 10% lub wiecej WKK
b) zawierajace ponizej 10% WKK
7a. pyly talku i niezawierajace wtokien mineralnych (w tym
azbestu)
8a. pyly sztucznych wiokien mineralnych, z wyj. widkien
ceramicznych

9. pyly cementéw portlandzkiego i hutniczego

12. pyly wegla kamiennego i brunatnego:
b) zawierajace WKK powyzej 10% do 50%
c) zawierajace WKK od 2% do 10%
d) zawierajace WKK ponizej 2%

13, pyly drewna:
a) pyly drewna, z wyj. twardego, takiego jak buk i dab
b) pyty drewna twardego, takiego jak buk i dab
c) pyly drewna mieszane zaw. pyt drewna twardego, jak buk i dab
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Kod pytu / Code of dust

Wybor dokonany wg liczby pomiaréw w bazie, kwalifikujacy pyty, dla ktorych wykonano powyzej 100 pomiaréw / Selection by the number of survey in the base, qualifying sections where more than 100

surveys were done.

Ryc. 3. Narazenie na wybrane rodzaje pylu — pyt wdychalny.
Fig. 3. Exposure to selected kinds of dust — inhalable dust.
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Tabela 4. Charakterystyka ekspozycji na wybrane rodzaje pyléw w mg/m?w Polsce w latach 2001-2005 (py! respirabilny)
Table 4. Characteristics of occupational exposure to selected dusts (mg/m?®) in Poland, 2001-2005 (respirable dust)

o ..
Nr/kod % powyzej
Rodzaj pylu pytu** NDS
X 0,
Lp. Kind of dust No. /code of * SE Me % al?ove
dust hygiene
standard
1 pyly zawierajace powyzej 50% SiO, / crystalline silica dust (more than 50% 1 320 0,59 0,05 0,32 51,9
silica)
2 pyly wegla (SiO, 10-50%) / coal dust (SiO, 10-50%) 12b 1469 1,58 0,05 0,88 33,5
3 pyly wegla (SiO, 2-10%) / coal dust (SiO, 2-10%) 12¢ 12 466 2,87 0,03 1,60 433
4 pyly wegla (SiO, ponizej 2%) / coal dust (less than 2% SiO,) 12d 1892 3,07 0,07 2,00 0,0
5 pyly zawierajace SiO, (2-50%) / crystalline silica dust (2-50% silica) 2 49 383 0,75 0,01 0,56 13,3
6 pyly zawierajgce SiO, (ponizej 2%) / crystalline silica dust 5 4748 0,97 0,02 0,70 0,0
(less than 2% silica)
7  pyly organiczne (powyzej 10% SiO,) / organic dust (more than 10% SiO,) 6a 106 0,86 0,09 0,44 24,5
8 pyly organiczne (ponizej 10% SiO,) / organic dust (less than 10% SiO,) 6b 23 347 0,60 0,00 0,46 2,0
9  pyly talku niezawierajace azbestu / talc dust without asbestos 7a 163 0,50 0,03 0,46 6,7
10 pyly cementéw / cement dust 9 238 0,92 0,06 0,70 6,7
Objasnienia jak w Tabeli 1/ Abbreviations as in Table 1.
= 40
£
j=2]
£ 35
o
s T
é 3,0 = N
S
S 25
&
g 2,0
2 -
2 15 T
&
w
1,0 T I
_ T
05— + =S —
00
1 12b 12c 12d 2 5 6a 6b 7a 9
Kod pytu / Code of dust
1. pyly zawierajace WKK powyzej 50% 7a. pyly talku i niezawierajace wiokien mineralnych
2. pyly zawierajace WKK od 2% do 50% (w tym azbestu)
5. inne nietrujace pyly przemystowe - w tym zaw. WKK ponizej 2% 9. pyly cementéw portlandzkiego i hutniczego
6. pyly organiczne pochodzenia zwierzecego i roslinnego: 12. pyty wegla kamiennego i brunatnego:
a) zawierajace 10% lub wigcej wolnej krzemionki b) zawierajace WKK powyzej 10% do 50%
b) zawierajace ponizej 10% wolnej krzemionki c) zawierajace WKK od 2% do 10%
d) zawierajace WKK ponizej 2%

* Wybor dokonany wg liczby pomiarow w bazie, kwalifikujacy pyly, dla ktorych wykonano powyzej 100 pomiarow /
Selection by the number of survey in the base, qualifying sections where more than 100 surveys were done.

Ryc. 4. Narazenie na wybrane rodzaje pytu — pyl respirabilny.
Fig. 4. Exposure to selected kinds of dust — respirable dust.
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pyly wegla (2-10% SiO,) (x = 2,9 mg/m’, Me —

1,6 mg/m?),

pyly wegla (10-50% SiO,) (x = 1,6 mg/m?, Me —

0,9 mg/m’).

Istotne jest rowniez, ze pyly wegla znajduja si¢ w gru-
pie pyloéw, ktorych stezenia najczesciej przekraczaja
warto$¢ NDS :

pyt wegla (2-10% SiO,) — 43,3%,

pyt wegla (10-50% SiO,) — 33,5%,

pyly organiczne powyzej 10% SiO, — 24,5%,

pyly zawierajace SiO, (2-50%) — 13,3%.

Nalezy takze podkresli¢, ze w odniesieniu do najbar-
dziej agresywnego pytu o silnym dzialaniu zwlékniaja-
cym, zawierajacego ponad 50% Si0, stwierdzono prawie
52% pomiar6éw przekraczajacych poziom NDS.

Dane ilustrujgce stezenia pylu respirabilnego wedlug
rodzaju pylu zawarte sa w tabeli 4. oraz na rycinie 4.

OMOWIENIE

Narazenie zawodowe na rézne rodzaje pylow jest pro-
blemem dotyczacym wielu, niekiedy bardzo réznorod-
nych branz gospodarki, a tym samym jest ono zagro-
zeniem dla duzej populacji oséb pracujacych. W Polsce
dotychczas nie byly prowadzone badania obejmujace
swym zakresem caly kraj, ktérych celem byloby szcze-
goétowe okreslenie pozioméw narazenia zawodowego na
rézne rodzaje pylow, w tym pyloéw zawierajacych WKK.
Informacjami o zakresie stezen pytow wystepujacych na
wybranych stanowiskach pracy dysponuja jedynie te-
renowe stacje inspekcji sanitarnej, w ktérych pomiary
takie gromadzone sg w ramach czynnosci kontrolnych
warunkdéw pracy.

Podczas realizacji projektu pracownicy stacji sani-
tarnych przestali do IMP wyniki pomiaréw stezenia
pylow prowadzonych w przedsiebiorstwach objetych
badaniem. Narazenie na pyl zawierajacy WKK bylo
mierzone w roznorodnych branzach przemystu i innych
galeziach gospodarki, na réznych stanowiskach pracy.

Na podstawie wyzej przedstawionego badania moz-
liwe bylo oszacowanie sredniego narazenia na rézne ro-
dzaje pylow, w szczegélnosci pyléw zawierajacych wol-
ng krystaliczng krzemionke, pracownikéw wszystkich
dzialéw gospodarki narodowej (wg PKD) na przestrze-
ni 5 lat (2001-2005) w Polsce. Przeprowadzona analiza
wynikéw dostarczyta tez informacji o przekroczeniach
normatywoéw higienicznych dla réznych rodzajow py-
toéw, ktore mialy miejsce w wybranych sektorach.

Na podstawie analizy danych z bazy stwierdzono, ze
najwyzsze stezenia pylu wdychalnego i respirabilnego

odnotowano w gornictwie wegla. Takze w gornictwie
wegla w najwyzszym odsetku, siegajacym w przypad-
ku pylu wdychalnego ponad 50% pomiaréw, odnoto-
wuje si¢ przekroczenia NDS. Réwniez bardzo wysokie
stezenia obu frakcji pylu (wdychalnej i respirabilnej)
oraz znaczny odsetek pomiaréw przekraczajacy NDS
odnotowano w produkcji sprzetu transportowego (poza
produkcja samochodéw), produkeji wyrobéw chemicz-
nych, gérnictwie zwigzanym z wydobyciem kamienia,
piasku, zwiru, gliny i innych surowcéw mineralnych
oraz w budownictwie.

W wyniku analizy pod katem rodzaju pylu zamiesz-
czonych w bazie wynikéw mozna zaobserwowa¢, ze
najwyzsze odsetki przekroczen NDS (frakeji wdychal-
nej badz respirabilnej) stwierdzono w przypadku pylu
wegla o réznej zawartosci SiO,, pytu organicznego za-
wierajacego ponad 10% SiO, oraz, co nalezy szczegol-
nie podkresli¢, pytu o silnym dzialaniu zwldkniajacym
zawierajacego ponad 50% SiO,.

Podsumowujgc calos¢ zebranych informacji, nalezy
podkredli¢, ze zawodowe narazenie na pyly zawierajace
WKK jest problemem wcigz obecnym i bardzo istotnym.
Mimo ze w niektdrych branzach i zawodach poziom ste-
zenia pytow na stanowiskach pracy nieznacznie si¢ ob-
niza, to jednak nadal bardzo liczna grupa oséb pracuje
w warunkach przekraczajacych wartosci NDS. Z opubli-
kowanej ostatnio analizy stosowanych w réznych krajach
normatywéw dla pyléw zawierajacych SiO, wynika, ze
polskie normatywy naleza do malo wymagajacych (re-
strykcyjnych) NDS w tym zakresie (15). Stwierdzone na
stanowiskach pracy w Polsce — przekraczajace w dos¢
znacznym odsetku krajowe normatywy higieniczne —
stezenia pytow z uwzglednieniem rodzaju pytu i dzia-
tania biologicznego moga by¢ przyczyna wystepowania
u pracownikéw zmian o charakterze zwtokniajacym
i toksycznym na poziomie co najmniej dotychczasowym,
a w niektdrych dziatach gospodarki rosngcym.

Wskazana bylaby kontynuacja prac zwigzanych z ak-
tualizacja danych w bazie o kolejne coroczne wyniki po-
miaréw stezen pyléw w Polsce, co pozwolitoby na mo-
nitorowanie warunkéw higienicznych w tym zakresie
w dluzszej perspektywie czasu.

PODZIEKOWANIA

Autorzy skiadaja serdeczne podzigkowania Pani Katarzynie
Kitajewskiej — Naczelnikowi Wydzialu Higieny Pracy i Hi-
gieny Radiacyjnej w Gtéwnym Inspektoracie Sanitarnym za
podjecie wspolpracy i nieoceniong pomoc w zainicjowaniu
prac terenowych umozliwiajacych zgromadzenie odpowied-
nich danych.
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Szczegolne podzigkowania autorki kierujg do pracownikow

dzialéw higieny pracy Wojewddzkich i Powiatowych Stacji Sani-
tarno-Epidemiologicznych, ktérzy byli zaangazowani w przygo-
towanie danych dotyczacych narazenia na pyly. Bez ich pomocy
i zaangazowania nie moglaby powsta¢ prezentowana baza.
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