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Streszczenie
Wstęp. W artykule przedstawiono analizę zagrożeń czynnikami fizycznymi i chemicznymi na stanowiskach produkcji wyrobów 
metalowych, przeprowadzoną na podstawie danych uzyskanych z wojewódzkich stacji sanitarno-epidemiologicznych oraz wyniki 
wstępnych pomiarów stężeń pyłu całkowitego i respirabilnego oraz pomiarów hałasu na wybranych stanowiskach pracy w 6 
zakładach przemysłowych. Materiał i metody. Do oznaczania pyłów zawierających wolną krystaliczną krzemionkę zastosowano 
metody podane w normach PN-91/Z-04030/05, PN-91/Z-04030/06 i PN-91/Z-04018/04. Próbki pobierano zgodnie z zasadami 
dozymetrii indywidualnej. Pomiary hałasu przeprowadzono zgodnie z PN-N-1307:1994. Wyniki i wnioski. Wśród zakładów 
produkujących okucia budowlane i detale metalowe dominują mikroprzedsiębiorstwa zatrudniające do 10 osób (39,3%) i małe 
przedsiębiorstwa zatrudniające od 10 do 49 osób (42,6%). Z czynników fizycznych szczególne miejsce zajmuje hałas (w 96,7% 
zakładów). W powietrzu na stanowiskach pracy w zakładach tej branży zawieszone są pyły zawierające wolną krystaliczną 
krzemionkę (w 65,4% zakładów). Narażenie na czynniki chemiczne występuje w 60,7% zakładów. Najważniejszymi szkodliwymi 
czynnikami chemicznymi w procesach odlewania oraz obróbki mechanicznej elementów okuć budowlanych i galanterii metalowej 
są metale i związki metali. Med. Pr., 2006;57(1):1–6
Słowa kluczowe: wyroby metalowe, proces produkcyjny, czynniki chemiczne i fizyczne, zagrożenia na stanowiskach pracy

Abstract
Background: This paper presents an analysis of chemical and physical hazards occurring at workposts of plants involved in 
the production of building fittings and metal accessories. The analysis is based on the data obtained from voivodeship (prov-
ince) sanitary and epidemiological stations as well as on the results of initial measurements of respirable and total dust con-
centrations and noise levels at workposts of the six selected plants. Materials and Methods: Methods described in standards: 
PN-91/Z-04030/05, PN-91/Z-04030/06 and PN-91/Z-04018/04 were applied for the determination of dusts containing free crystalline 
silica. Air samples were collected according to the principles of personal dosimetry, and measurements of noise were taken according to 
PN-N-1307:1994. Results and Conclusions: Very small enterprises of no more than 10 employees (39.3%) and small enterprises with 10 
to 49 employees (42.6%) predominate among plants that produce building fittings and metal accessories. Among physical hazards, noise 
occupies a particular place in 96.7% of plants. In 65.4% of plants, dusts containing free crystalline silica were suspended in the ambient air. 
Exposure to chemical hazards was observed in 60.7% of plants. Metals and their compounds were found to be the most harmful chemical 
factors in the processes of founding and mechanical working of elements of building fittings and metal accessories. Med Pr 2006;57(1):1–6
Key words: metal fittings, manufacturing process, chemical and physical factors, hazards at workposts
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* Praca wykonana w ramach II etapu programu wieloletniego pt. 
„Dostosowywanie warunków pracy w Polsce do standardów Unii Eu-
ropejskiej” dofinansowywanego w latach 2005–2007 w zakresie zadań 
służb państwowych przez Ministerstwo Gospodarki i Pracy. Główny 
koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy – Państwowy Insty-
tut Badawczy. Zadanie nr 05.12 pt. „Ocena narażenia zawodowego na 
szkodliwe czynniki chemiczne i fizyczne przy produkcji okuć budowla-
nych i galanterii metalowej”. Kierownik zadania: dr E. Gawęda

Okucia budowlane oraz różnego rodzaju akcesoria me-
talowe znajdują się w każdym budynku mieszkalnym, 
przemysłowym oraz użyteczności publicznej. Stanowią 
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one elementy wykończenia drzwi, okien oraz okiennic, 
a także mebli (klamki i klameczki, gałki, zawiasy, zamki 
i zasuwy, tarcze pod wkładki, blokady, łańcuchy, listwy, 
itp.). W ofercie firm, zajmujących się w Polsce produk-
cją wyrobów metalowych, znajdują się też kłódki, klu-
cze, odboje, kołatki, szyldy oraz cały szereg elementów 
użytkowych i ozdobnych stanowiących wyposażenie lub 
stosowanych w domu i ogrodzie, np. meble ogrodowe, 
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akcesoria do kominków i grillowania, skrzynki na listy, 
kratki, elementy ogrodzeń, balustrady, itd.

Specyfika prowadzenia procesów i operacji technolo-
gicznych, a także rodzajów materiałów stosowanych do 
produkcji wyrobów metalowych sprawia, że na stano-
wiskach pracy w zakładach produkujących takie wyroby 
występuje narażenie na szereg szkodliwych czynników 
chemicznych i fizycznych. Proces produkcji gotowego 
wyrobu, np. klamki czy zamka, obejmuje kilka głównych 
etapów: wykonanie odlewu detalu, np. z aluminium lub 
jego stopu czy mosiądzu, obróbkę mechaniczną detalu, 
obróbkę wykończeniową (malowanie, lakierowanie czy 
galwaniczne nakładanie powłoki ochronnej lub ozdob-
nej) i szeroko pojęty montaż (a więc zarówno spawanie 
czy lutowanie elementów, ale także ich skręcanie za po-
mocą śrub czy łączenie z użyciem nitów, itp.). Należy 
zaznaczyć, że nie w każdym zakładzie jest realizowany 
cały tok produkcyjny. W zakładach małych i bardzo ma-
łych często ma miejsce tylko montaż elementów lub/i 
np. wykonywanie odlewów lub/i ich malowanie czy gal-
waniczne nakładanie powłok. Jedynie w dużych zakła-
dach produkcja okuć budowlanych, meblowych i galan-
terii metalowej odbywa się w pełnym zakresie, a więc 
od wykonania odlewu do uzyskania gotowego wyrobu. 
W przypadku wyrobów ze stali obróbce poddaje się na 
ogół półprodukty takie, jak blacha (najczęściej już po-
kryta galwanicznie innym metalem lub polakierowana 
czy pomalowana), pręty czy rury, z których się wycina 
lub wygina elementy, a te z kolei poddaje dalszym ope-
racjom, w szczególności montażowi. Należy też zwrócić 
uwagę na dużą różnorodność sposobów wykonywania 
prac na poszczególnych etapach produkcji wyrobu, te 
same prace mogą być wykonywane ręcznie lub przy 
pomocy tanich, słabo wyspecjalizowanych urządzeń 
(głównie w małych zakładach) albo na wielofunkcyj-
nych nowoczesnych maszynach, a nawet automatycznie 
– co ma miejsce w niektórych dużych zakładach branży 
metalowej.

Produkcja okuć budowlanych i detali metalowych 
prowadzona jest w Polsce w wielu zakładach. Dane nt. 
zakładów produkujących wyroby metalowe, asorty-
mentu, sposobów produkcji i zagrożeń na stanowiskach 
pracy uzyskano w 2005 r. za pośrednictwem Głównego 
Inspektora Sanitarnego z wojewódzkich stacji sanitar-
no-epidemiologicznych. Przekazane przez 15 stacji wo-
jewódzkich do CIOP-PIB informacje (1 województwo 
nie odpowiedziało na zapytanie ankietowe) nie zawsze 
były pełne, czasami ograniczały się do nazwy firmy, jej 
adresu i ogólnie asortymentu produkcji. Dane przekaza-
ne przez stacje uzupełniono więc o informacje uzyskane 

we własnym zakresie, bezpośrednio w zakładach pracy. 
Szczególnie ważne są informacje, dotyczące zagrożeń 
szkodliwymi czynnikami środowiska pracy, jakie wy-
stępują w poszczególnych zakładach przy określonych 
rodzajach produkcji. Informacje te stanowią bowiem 
punkt wyjścia do wytypowania zakładów, w których 
jest planowane wykonanie badań w warunkach tereno-
wych. Celem tych badań jest ocena ryzyka zawodowego 
związanego z narażeniem na szkodliwe czynniki che-
miczne i fizyczne, występujące w procesach produkcji 
okuć budowlanych i galanterii oraz innych akcesoriów 
metalowych.

W niniejszym artykule przedstawiono analizę za-
grożeń związanych z występowaniem na stanowiskach 
produkcji wyrobów metalowych czynników fizycznych 
i chemicznych, przeprowadzoną na podstawie danych, 
uzyskanych z wojewódzkich stacji sanitarno-epidemio-
logicznych oraz wyniki wstępnych pomiarów niektó-
rych czynników szkodliwych na wybranych stanowi-
skach pracy w 6 zakładach przemysłowych – stężeń pyłu 
całkowitego i pyłu respirabilnego wraz z oznaczeniem 
zawartości wolnej krystalicznej krzemionki oraz natęże-
nia hałasu. W dalszych badaniach przewiduje się wyko-
nanie oznaczania czynników chemicznych w powietrzu 
na tych samych stanowiskach pracy, w szczególności 
metali i ich związków w powietrzu oraz ocenę zagro-
żeń czynnikami mechanicznymi, ocenę ergonomiczną 
stanowisk, ocenę zagrożeń drganiami o charakterze 
miejscowym. Ocena ryzyka związanego z narażeniem 
zawodowym na szkodliwe czynniki środowiska pracy 
na reprezentatywnych stanowiskach zostanie przepro-
wadzona w trakcie dalszej realizacji projektu – w latach 
2006–2007.

MATERIAŁ I METODY

Do oznaczania pyłów zawierających wolną krystalicz-
ną krzemionkę zastosowano metody podane w nastę-
pujących normach:

� PN-91/Z-04030/05: Ochrona czystości powietrza. 
Badania zawartości pyłu. Oznaczanie pyłu całkowitego 
na stanowiskach pracy metodą filtracyjno-wagową (1),

� PN-91/Z-04030/06: Ochrona czystości powie-
trza. Badania zawartości pyłu. Oznaczanie pyłu respi-
rabilnego na stanowiskach pracy metodą filtracyjno-
-wagową (2),

� PN-91/Z-04018/04: Ochrona czystości powietrza. 
Badania zawartości wolnej krystalicznej krzemionki. 
Oznaczanie wolnej krystalicznej krzemionki w pyle cał-
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kowitym i respirabilnym w obecności krzemianów na 
stanowiskach pracy metodą kolorymetryczną (3).

Próbki powietrza do oceny narażenia zawodowego 
na czynniki chemiczne i pyły pobierane były zgodnie 
z zasadami dozymetrii indywidualnej podanymi w:

� PN-Z-04008-7:2002: Ochrona czystości powietrza. 
Pobieranie próbek. Zasady pobierania próbek powietrza 
w środowisku pracy i interpretacji wyników (4), oraz

� arkuszu zmian PN-Z-04008-7:2002/Az1:2004. 
Arkusz zmian dotyczy pobierania próbek 15-mi-
nutowych („chwilowych”). Zasady pobierania pró-
bek i interpretacji uzyskanych wyników podane 
w PN-Z-04008-7:2002 zostały szerzej omówione 
w wytycznych i zaleceniach dotyczących pomiarów 
i oceny stężeń czynników chemicznych na stanowi-
skach pracy (5).

Pomiary hałasu przeprowadzono wg PN-N-1307:
1994: Hałas. Dopuszczalne wartości hałasu w środowisku 
pracy. Wymagania dotyczące wykonywania pomiarów (6).

Stosowana aparatura
� Waga analityczna WA-34 o dokładności ważenia 

0,01 mg – produkcji Przedsiębiorstwa Produkcyjno-
-Doświadczalnego Robotów Techmo-Robot,

� Spektrofotometr Spekol 11 firmy Zeiss (byłe NRD),
� Aspiratory indywidualne: AP-2, firmy TWO-MET 

(Polska),
� Miernik poziomu dźwięku SON-50, klasa do-

kładności 1, wyposażony w mikrofon WK-21 i kali-
brator K-10 – produkcji SONOPAN (Polska).

WYNIKI

Na podstawie analizy danych uzyskanych z wojewódz-
kich stacji sanitarno-epidemiologicznych stwierdzono, 
że produkcją metalowych akcesoriów i detali zajmuje 
się w Polsce kilkaset zakładów pracy zatrudniających 
kilkadziesiąt tysięcy pracowników. Występują wśród 
nich zakłady o różnej wielkości. Najwięcej jest małych 
i mikroprzedsiębiorstw, zatrudniających (na produk-
cji) odpowiednio od 10 do 49 i do 10 pracowników. 
Znaczący udział mają też średnie przedsiębiorstwa 
zatrudniające od 50 do 250 osób. Najmniejszą gru-
pę stanowią duże zakłady liczące powyżej 250 osób, 
a jedynie kilka zakładów tej branży zatrudnia więcej 
niż 500 pracowników. Strukturę procentową liczby 
pracowników w zakładach branży metalowej w kraju 
przedstawiono na rycinie 1.

Przedsiębiorstwa branży metalowej są rozlokowane 
na terenie Polski w sposób nierównomierny (ryc. 2). 

Najwięcej zakładów tej branży usytuowanych jest w wo-
jewództwie mazowieckim, następnie w województwach: 
wielkopolskim, śląskim, małopolskim i kujawsko-po-
morskim, a najmniej, zaledwie po kilka, w świętokrzy-
skim, warmińsko-mazurskim i podlaskim. Należy przy 
tym stwierdzić, że w województwie mazowieckim, 
w którym znajduje się najwięcej zakładów branży me-
talowej, tylko jeden zakład zatrudnia więcej niż 100 pra-
cowników produkcyjnych, a np. w województwie ku-
jawsko-pomorskim zakładów takich jest 8, w tym jeden 
zatrudniający prawie 800 osób.

Dane, dotyczące zagrożeń występujących w zakła-
dach produkujących wyroby metalowe, opracowane na 
podstawie informacji uzyskanych z wojewódzkich stacji 
sanitarno-epidemiologicznych, zostały przedstawione 
na rycinie 3.

Analiza danych nt. prowadzonych procesów i opera-
cji w produkcji akcesoriów metalowych pod kątem wy-
stępujących na stanowiskach pracy zagrożeń, w odnie-
sieniu do potrzeb badawczych, wskazuje, że najbardziej 
celowe jest objęcie badaniami stanowisk pracy, na któ-
rych realizowana jest obróbka detali (szlifowanie, tocze-

Ryc. 1. Struktura procentowa liczby pracowników w zakładach 
branży metalowej.
Fig. 1. The percentage of metal plants with a given number 
of employees.

Ryc. 2. Liczba zakładów w poszczególnych województwach, 
w których jest prowadzona produkcja okuć budowlanych i detali 
metalowych.
Fig. 2. Number of plants involved in the production of building 
fittings and metal accessories by several voivodeshpis.
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nie, frezowanie, przycinanie, a także np. piaskowanie) 
oraz stanowisk przy odlewaniu detali z innych niż że-
liwo surowców (np. mosiądz czy aluminium). Stanowi-
ska pracy w odlewniach żeliwa, a także w galwanizerni 
czy malarni są stosunkowo dobrze rozpoznane pod ką-
tem występujących zagrożeń szkodliwymi czynnikami, 
w szczególności czynnikami chemicznymi (7–11). Sto-
sunkowo dobrze są też rozpoznane zagadnienia doty-
czące zagrożeń na stanowiskach spawania czy lutowania 
(12–15). Z kolei stanowiska montażu rozumianego jako 
składanie i łączenie (ale nie spawanie czy lutowanie) 
gotowego wyrobu z elementów mogą być interesujące 
przede wszystkim w odniesieniu do zagrożeń czynni-
kami fizycznymi (hałas, ewentualnie drgania mecha-
niczne, czynniki mechaniczne), zagrożenia czynnikami 
chemicznymi czy pyłami będą tu znikome.

Na podstawie powyższych informacji do badań wy-
typowano 6 zakładów pracy (zakłady: A–F) produku-
jących wyroby metalowe i zatrudniających na produk-
cji od 9 do 128 pracowników. Badania, którymi objęto 
kilkadziesiąt stanowisk pracy, wykonano w okresie maj 
– wrzesień 2005 r. Poniżej przedstawiono krótką cha-
rakterystykę wytypowanych zakładów:

Zakład A (128 pracowników) – produkcja akceso-
riów metalowych różnych

Procesy:
� odlewanie elementów ze stopu aluminium,
� obróbka wiórowa – toczenie i nacinanie kanał-

ków na elementach aluminiowych, toczenie elemen-
tów z mosiądzu.

Zakład B (95 pracowników) – produkcja okuć me-
blowych

Procesy:
� obróbka plastyczna stalowych blach, prętów, pła-

skowników, rur, kształtowników,

� obróbka skrawaniem,
� szlifowanie.
Zakład C (48 pracowników) – produkcja okuć bu-

dowlanych
Procesy:
� odlewanie kokilowe i ciśnieniowe elementów ze 

stopów aluminium, mosiądzu, cynku,
� szlifowanie odlewów na szlifierkach taśmowych.
Zakład D (34 pracowników) – okucia budowlane
Procesy:
� odlewanie elementów z aluminium oraz mosią-

dzu,
� szlifowanie odlewów,
� wytłaczanie elementów z blachy stalowej.
Zakład E (9 pracowników) – osprzęt dachowy
Procesy:
� cięcie blachy stalowej i prętów stalowych,
� toczenie, gwintowanie, wiercenie, szlifowanie, 

frezowanie prętów,
� spawanie prętów i blach,
� dziurkowanie i zaginanie taśm stalowych.
Zakład F (45 pracowników) – okucia budowlane
Procesy:
� odlewanie ciśnieniowe elementów z metali kolo-

rowych, stopów cynku i stopów aluminium,
� obróbka skrawaniem (szlifowanie),
� wiercenie otworów,
� wyginanie elementów.
Wyniki pomiarów poziomu hałasu oraz stężeń pyłów 

zawierających wolną krystaliczną krzemionkę w zakładach 
A, B, C, D, E, F w powietrzu na stanowiskach pracy dla 
procesów odlewania oraz obróbki mechanicznej przedsta-
wiono w tabelach 1 i 2. W tabelach podano zakresy stę-
żeń pyłów oraz zakresy natężeń hałasu na różnych stano-
wiskach bez wyszczególniania procesów odlewania oraz 
rodzajów obróbki mechanicznej prowadzonych w danym 
zakładzie (celem pomiarów na tym etapie było bowiem 
ukierunkowanie dalszych badań). Stężenie wolnej krysta-
licznej krzemionki w pyłach na objętych badaniami stano-
wiskach pracy wynosiło z reguły kilka – kilkanaście pro-
cent, maksymalnie około 20% (zakres: 2–50%) – Zakłady 
A, D, E i F. Jedynie na niektórych stanowiskach w Zakła-
dach B i C stężenie wolnej krystalicznej krzemionki w pyle 
było niższe od 2%, co klasyfikuje je jako nietrujące pyły 
przemysłowe. Zgodnie z obowiązującymi przepisami dla 
takich pyłów nie oznacza się frakcji respirabilnej (wartość 
najwyższego dopuszczalnego stężenia podana jest tylko dla 
pyłu całkowitego) (16). W następnych badaniach stężenie 
pyłu respirabilnego dla pyłów o bardzo małej zawartości 
wolnej krystalicznej krzemionki nie będzie oznaczane.

Ryc. 3. Zagrożenia występujące w zakładach produkujących 
okucia budowlane i detale metalowe.
Fig. 3. Hazards that occur in plants involved in the production 
of building fittings and metal accessories.
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OMÓWIENIE I WNIOSKI

Wśród zakładów produkujących okucia budowlane 
i galanterię metalową dominują mikroprzedsiębior-
stwa zatrudniające do 10 osób (39,3%) i małe przed-
siębiorstwa zatrudniające od 10 do 49 osób (42,6%).

Jak wynika z informacji uzyskanych z wojewódz-
kich stacji sanitarno-epidemiologicznych oraz zakła-
dów produkujących wyroby metalowe, najważniej-
szym zagrożeniem fizycznym, jaki występuje przy 
produkcji okuć budowlanych, meblowych i detali meta-
lowych, jest hałas. Prawie wszystkie zakłady tej branży, 
nawet te najmniejsze zgłaszają ten czynnik jako wystę-
pujący na stanowiskach pracy (narażenie na hałas wy-
stępuje w 96,7% zakładów). Nie oznacza to, że poziom 
hałasu przekracza dopuszczalne wartości, niemniej 
jednak na większości stanowisk hałas jest subiektyw-
nie odczuwalny jako uciążliwy. Inne zagrożenia fizycz-

ne występują sporadycznie – w kilkunastu zakładach 
zgłoszono drgania mechaniczne, mikroklimat gorący, 
w pojedynczych zakładach – pola elektromagnetyczne, 
promieniowanie podczerwone lub nadfioletowe.

Nie są z reguły zgłaszane jako czynniki szkodliwe 
czynniki mechaniczne. Analiza sposobów produkcji 
wyrobów metalowych i poszczególnych operacji pro-
dukcyjnych wskazuje, że mogą one stanowić istotne 
zagrożenie. Jednak ani nadzorujący zakłady inspek-
torzy inspekcji sanitarnej, ani służby BHP w zakła-
dzie nie „widzą” i nie oceniają zagrożeń związanych 
z czynnikami mechanicznymi na stanowiskach pracy 
(problem ten zauważono jedynie w dwóch zakładach), 
a przecież w szczególności na etapach obróbki me-
chanicznej zagrożenia takie z pewnością będą istotne 
(niebezpieczeństwo stanowią np. poruszające się pod-
czas obróbki części maszyn i urządzeń).

Na stanowiskach produkcji okuć budowlanych 
i detali metalowych często występują pyły: o zawar-
tości wolnej krystalicznej krzemionki poniżej 2% lub 
w zakresie 2–50% (pyły krzemionki występują jako 
czynnik szkodliwy w 65,4% zakładów). Należy stwier-
dzić, że o ile stężenia pyłu całkowitego pozostają na 
ogół na bezpiecznym poziomie, o tyle w przypadku 
frakcji respirabilnej występują przekroczenia obowią-
zującej wartości normatywu higienicznego (1 mg/m3 
dla pyłów o zawartości wolnej krystalicznej krzemion-
ki w zakresie 2–50%).

Narażenie na czynniki chemiczne występuje 
w 60,7% zakładów produkujących okucia budowlane 
i galanterię metalową. Najważniejszymi szkodliwymi 
czynnikami chemicznymi w procesach odlewania oraz 
obróbki elementów okuć budowlanych i galanterii me-
talowej są metale i związki metali. Z innych czynników 
chemicznych należy wymienić występujące przy pra-
cach spawalniczych gazy (tlenek węgla, tlenki azotu) 
czy operacjach malarskich – rozpuszczalniki i inne 
organiczne składniki farb i lakierów oraz np. kwasy 
nieorganiczne i cyjanki w galwanizerniach.

Wyniki pomiarów natężenia hałasu wskazują na 
istotne zagrożenie tym czynnikiem na objętych po-
miarami stanowiskach pracy. Na wielu stanowiskach 
pracy, zarówno w procesach odlewania jak i obróbki 
mechanicznej, stwierdzono przekroczenia obowiązu-
jącej wartości normatywu higienicznego (85 dB(A)).
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Tabela 1. Poziomy ekspozycji na hałas w procesach odlewania 
i procesach obróbki mechanicznej
Table 1. Levels of noise exposure during founding and 
mechanical working processes

Zakład pracy
Plant

Poziom ekspozycji na hałas
Level of noise exposure

dB(A)

procesy odlewania
Founding processes

procesy obróbki mechanicznej
Mechanical working processes

A 85,4–86,0 82,8–84,5

B – 83,3–90,2

C 88,4–88,9 87,1–88,9

D 86,4–87,9 87,1–98,4

E – 81,0–87,2

F 84,0–84,2 84,4–90,6

Tabela 2. Stężenie pyłu respirabilnego i pyłu całkowitego 
w procesach odlewania i procesach obróbki mechanicznej
Table 2. Respirable and total dust concentrations during 
founding and mechanical working processes

Zakład 
pracy
Plant

Stężenie pyłu
Dust concentration

mg/m3

respirabilnego
Respirable

całkowitego
Total

respirabilnego
Respirable

całkowitego
Total

procesy odlewania
Founding processes

procesy obróbki mechanicznej
Mechanical working processes
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