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] = Wstep

Higieniczny nadzor nad warunkami $rodowiska pracy i ocena naraze-
nia zawodowego na substancje chemiczne i1 pyly przemystowe naleza do naj-
wazniejszych dzialan na rzecz ochrony zdrowia pracownikoéw. Znajomos$¢ ste-
zen substancji szkodliwych dla zdrowia w powietrzu oraz wielkosci wchtonig-
tych dawek substancji szkodliwych pozwala bowiem przewidywac skutki
zdrowotne narazenia, a takze odpowiednio wczesnie stosowaé srodki zaradcze
w celu zmniejszenia ryzyka zawodowego.

Najistotniejsza droga wchlaniania substancji chemicznych w warun-
kach przemystowych jest uktad oddechowy, a zatem najbardziej wiarygodna
metoda oceny narazenia zawodowego na te substancje sa pomiary ich stezen
w powietrzu na stanowiskach pracy. Jest to zadanie trudne i wymagajace
wysokich kwalifikacji ze wzgledu na znaczna liczb¢ czynnikdéw chemicz-
nych, ztozono$¢ procesow technologicznych i zmiennos$¢ stezen oznaczanych
substancji w powietrzu. Sformalizowana strategi¢ pomiarowa, obejmujaca
zarowno dozymetri¢ indywidualng jak i pomiary stacjonarne, opracowano
w 1989 r. w postaci normy polskiej PN-89/Z-04008/07 Ochrona czystosci
powietrza. Pobieranie probek. Zasady pobierania probek powietrza w srodo-
wisku pracy i interpretacji wynikow. Norma ta, a obecnie jej znowelizowana
wersja z 2002 r. (PN-Z-04008-7:2002), powotywana jest we wszystkich nor-
mach dotyczacych oznaczania substancji chemicznych w powietrzu na sta-
nowiskach pracy i jest stosowana jako obowiazujaca w zakresie pobierania
probek powietrza przez laboratoria higieny pracy.

W 2002 r. do systemu Polskich Norm, jako druga norm¢ dotyczaca te-
go zagadnienia, wprowadzono normg europejska PN-EN 689:2002 Powietrze
na stanowiskach pracy. Wytyczne oceny narazenia inhalacyjnego na czynniki
chemiczne przez porownanie z wartosciami dopuszczalnymi i strategia pomia-

rowa. Celem niniejszych wytycznych jest wyjasnienie zasad prowadzenia po-
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miarow czynnikow chemicznych w $rodowisku pracy na podstawie obu wy-

mienionych norm.

Pomiary i ocena stgzen substancji chemicznych w powietrzu zaktadow

pracy moga by¢ prowadzone m.in. w celu:

»

»

»

»

»

»

oceny ryzyka zdrowotnego

oceny skutecznosci stosowanych srodkoéw prewencji techniczne;j
uzyskania danych o narazeniu w badaniach epidemiologicznych
oceny procesu technologicznego i jego dynamiki

walidacji lub poréwnania r6znych metod pobierania probek i analizy

oceny zgodnos$ci warunkow pracy z obowigzujacymi przepisami.

Niniejsze wytyczne dotycza pomiaréw majacych na celu porownanie

wynikéw z odpowiednimi wartosciami dopuszczalnymi w §rodowisku pracy,

tzn. zagadnienia ujgtego we wspomnianych normach PN-Z-04008-7:2002

i PN-EN 689:2002. Zadaniem wytycznych nie jest powtarzanie ani zastgpowa-

nie postanowien zawartych w normach, lecz mozliwie przystepne ich wyja-

$nienie i uzasadnienie. Ich zakres tematyczny w duzym stopniu wynika z zapy-

tan, uwag i watpliwosci zglaszanych do instytutow naukowo-badawczych

przez pracownikow stuzb inspekcji sanitarnej, inspekcji pracy, laboratoridw

higieny pracy i dzialtow BHP zaktadow pracy.
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2 . Kryteria oceny
narazenia zawodowego
- wartosci dopuszczalne

Zgodnie z definicja zawarta w PN-EN 689:2002 wartoscia odniesienia
dla stezenia czynnika chemicznego w powietrzu jest warto§¢ dopuszczalna,
zwana rowniez normatywem higienicznym.

W praktyce stosowane sa dwa typy normatywow higienicznych:

» dotyczace calej zmiany roboczej i catego okresu aktywnos$ci zawo-

dowej pracownika

» dotyczace krotszych odcinkéw czasu, majace na celu ochrong
przed dziataniem draznigcym, a takze przewlektym lub nieodwra-
calnym uszkodzeniem tkanek w wyniku wystapienia w krotkim
okresie wysokich stgzen substancji w warunkach, gdy stezenie
srednie wazone nie przekracza wartosci dopuszczalnej dla catej
zmiany roboczej.

W Polsce wartosci normatywow higienicznych ustanawiane sg przez mi-
nistra pracy i polityki spotecznej i publikowane w Dzienniku Ustaw. W rozpo-
rzadzeniu z dnia 29 listopada 2002 r. (DzU 2002, nr 217, poz. 1833) zamiesz-
czono wykaz wartosci najwyzszych dopuszczalnych st¢zen czynnikéw chemicz-
nych w powietrzu na stanowiskach pracy obejmujacy 441 pozycji. W rozporza-
dzeniu tym zawarto i zdefiniowano trzy typy warto$ci dopuszczalnych:

» Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) — wartos$¢ $rednia wa-
zona stezenia, ktorego oddzialywanie na pracownika w ciagu
8-godzinnego dobowego i przecigtnego tygodniowego wymiaru
czasu pracy, okreslonego w kodeksie pracy, przez okres jego ak-
tywnos$ci zawodowej nie powinna spowodowaé ujemnych zmian
w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych

pokolen.

* . . ..
Obecna nazwa: minister gospodarki i pracy.
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Stezenie $rednie wazone dla 8-godzinnego dnia pracy okreslane jest

wzorem

C tit+e,t,+...t+c, 8
Cw: 1 °1 2 28 n_‘n (1)

w ktorym:

c1, ¢, ... ¢, — Srednie stgzenia substancji oznaczone w poszczegdlnych okresach
pomiarowych (mg/m?),

t1, b, ... t, — czas trwania poszczegolnych okreséw pomiarowych (h).

W mianowniku wzoru (1) wystepuje 8 godzin, a nie suma czasoéw trwania
poszczegolnych okreséw pomiarowych. Nie wszystkie bowiem zmiany robocze sa
8-godzinne, natomiast NDS dotyczy 8-godzinnego czasu narazenia. Przeliczenie
sredniego wazonego st¢zenia substancji na 8-godzin umozliwia zatem interpretacje
wynikéw pomiarow w sytuacjach, gdy czas trwania zmiany roboczej odbiega od
okresu, ktoérego dotyczy normatyw higieniczny. W takich sytuacjach suma czasow
trwania poszczegolnych okreséw pomiarowych moze by¢ odpowiednio mniejsza
(zmiany krotsze) lub wigksza (zmiany dhuzsze) od 8 godzin.

» Najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) — warto$¢
srednia st¢zenia, ktore nie powinno spowodowaé zmian w stanie
zdrowia pracownika, jezeli wystepuje w srodowisku pracy nie dtu-
7ej niz 15 minut i nie cze$ciej niz 2 razy w czasie zmiany roboczej,
w odstepie czasu nie krotszym niz 1 godzina.

NDSCh jest traktowane jako dodatkowy, uzupehiajacy normatyw higie-
niczny dla tych substancji chemicznych (nie wszystkim substancjom z wykazu
NDS przypisano rowniez wartosci NDSCh), ktorych dziatanie toksyczne ma
gtéwnie przewlekty charakter, jednakze znane jest rowniez ich dziatanie ostre.

» Najwyzsze dopuszczalne stezenie pulapowe (NDSP) — wartos¢
stezenia, ktora ze wzgledu na zagrozenie zdrowia lub zycia pra-
cownika nie moze by¢ w $rodowisku pracy przekroczona w zad-
nym momencie.

NDSP jest jedynym normatywem dla danej substancji i okresla si¢ je ja-
ko nieprzekraczalny putap; dla tego normatywu nie ustala si¢ okresu odniesienia,
a interpretacje wynikow pomiardw sg oparte na probkach powietrza o mozliwie
krotkim 1 w zasadzie nieprzekraczajacym 15 minut czasie pobierania. Wartos$ci
NDSP ustanawiane sa najczesciej dla substancji o dziataniu drazniacym, bloku-

jacym mechanizm oddychania i innych substancji szczegolnie niebezpiecznych.
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3 . Informacje niezbedne
do planowania pomiaréw
- rozeznanie wstepne

Niezbedne do prawidlowego zaplanowania badan jest zebranie infor-
macji o zaktadzie pracy, w ktorym maja by¢ przeprowadzone pomiary. Infor-
macje te dotycza dwoch nastgpujacych grup zagadnien:

— procesow technologicznych i uzywanych w nich substancji (PN EN
689:2002, pkt 5.1.2. Identyfikacja potencjalnego narazenia) — aby
wytypowac, jakie substancje trzeba oznacza¢ w Srodowisku pracy
i jakie metody analityczne zastosowac (specyficznos¢);

— organizacji i sposobéw wykonywania pracy (PN EN 689:2002,
pkt 5.1.3. Okreslenie warunkéw na stanowisku pracy) — niezbed-
ne do ewentualnego wyboru najbardziej odpowiedniej strategii
pomiarowe;.

Zebranie informacji wstgpnych jest rownoznaczne z pierwszym etapem
oceny narazenia zawodowego (ONZ) wg PN EN 689:2002, czyli rozeznaniem
wstepnym (pkt 5.1.4.1). Jego prawidlowe przeprowadzenie jest niezwykle
istotne, gdyz na tej podstawie mozna podja¢ decyzj¢ o rezygnacji z pomiaréw
zgodnie z pkt 5.1.4 normy.

Rozeznanie wstepne powinno umozliwi¢ znalezienie odpowiedzi na
nastgpujace pytania:

» czy oraz gdzie i kiedy wystepuje potencjalne narazenie?

» czy niezb¢dne sa pomiary ilosciowe?

» jaka strategia pomiarowa bedzie najbardziej odpowiednia w dal-

szych etapach oceny narazenia?
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3.1. Identyfikacja potencjalnego narazenia

Lista substancji, na ktore pracownik moze by¢ narazony, powinna obej-
mowaé stosowane w produkcji surowce, zanieczyszczenia Wwystepujace
w surowcach lub pochodzace z poprzednich proceséw technologicznych (np.
[-naftyloamina moze by¢ zanieczyszczeniem stosowanej w przemysle gumo-
wym fenylo-fnaftyloaminy, arsen moze wystgpowa¢ w rudach metali, itp.),
materiaty pomocnicze (katalizatory, rozpuszczalniki), produkty koncowe, ubocz-
ne i posrednie, produkty odpadowe (przepracowane oleje, popioty i zuzle, pozo-
statosci reakcyjne, itp.), a w niektorych sytuacjach réwniez produkty, ktorych
obecnos$¢ w srodowisku pracy nie wynika bezposrednio z procesu technologicz-
nego (odpryski farby, fragmenty izolacji itp.). Na tym etapie postgpowania nale-
zy uzyska¢ rowniez informacje dotyczace wlasciwosci fizykochemicznych (tem-
peratury wrzenia, prezno$ci par, szybkosci parowania, zdolnosci do sublimacji),
formy wystgpowania w $rodowisku pracy (pary, gazy czy aerozole, wielkosc¢
czastek aerozolu, wystgpowanie w postaci widkien) oraz wiasciwosci toksycz-
nych (charakter dzialania toksycznego, dost¢pne dane o dziataniu toksycznym na
ludzi i zwierzeta laboratoryjne, rakotworczos¢, mutagennos¢ i teratogennosc)
zidentyfikowanych substancji. Nalezy rowniez oceni¢ mozliwo$¢ wchlaniania
poszczegdlnych substancji przez skorg oraz ich dziatania drazniacego i uszkadza-
jacego na skore 1 blony Sluzowe. Na potrzeby pozniejszej interpretacji wynikow
oceny narazenia nalezy przyja¢ odpowiednie dla zidentyfikowanych substancji
wartoéci normatywoéw higienicznych lub inne kryteria. Zrodtem wymienionych
wyzej informacji moga by¢ etykiety i opakowania stosowanych surowcow,
a takze karty charakterystyk niebezpiecznych substancji i preparatow, dostarcza-
ne przez producentéw, dostawcow czy importeréw. Karty charakterystyk sub-
stancji niebezpiecznych opracowywane sa w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie. Waznym Zrédiem
informacji o substancjach i preparatach chemicznych sa tez bazy danych dostep-
ne w krajowym Centrum Informacji Toksykologicznej przy Instytucie Medycyny
Pracy im. prof. dr. med. Jerzego Nofera w Lodzi. Wiele danych niezbgednych do
identyfikacji potencjalnego zagrozenia i zaplanowania ewentualnych pomiarow

mozna uzyska¢ bezposrednio w zaktadzie pracy — od technologéw i stuzb BHP.
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Liczne problemy identyfikacyjne oraz interpretacyjne stwarza do$¢

powszechne stosowanie mieszanin w procesach technologicznych. Sposrod

stosowanych sposobow klasyfikacji czy tez kategoryzacji mieszanin, najbar-

dziej praktyczne, z punktu widzenia oceny narazenia na czynniki chemiczne,

wydaje si¢ wyodrebnienie nastepujacych ich typow:

mieszaniny naturalne, powstajace w wyniku wydobywania, eks-
trakcji lub obrobki substancji wystepujacych w przyrodzie, np.:
rudy metali, oleje roslinne, suszone liscie ziol, przyprawy, kopali-
ny. Ich sklad nie zawsze jest znany i moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci
od pochodzenia. W ogromnej wigkszo$ci przypadkow dla miesza-
nin tego typu ani dla ich sktadnikéw nie ustala sig¢ wartosci NDS;
mieszaniny z procesOw technologicznych, powstajace najczescie]
w wyniku procesow wysokotemperaturowych, np.: dymy spawalni-
cze, dymy wulkanizacyjne, gazy spalinowe, produkty termicznej ob-
robki tworzyw sztucznych, itd. Ich sktad jakosciowy i ilosciowy za-
lezy od warunkoéw procesowych (temperatura, ci$nienie, obecno$¢
tlenu). Oprocz sktadnikéw zidentyfikowanych i o ustalonych warto-
sciach NDS (np. aldehydy czy WWA w dymach wulkanizacyjnych)
mieszaniny takie moga zawiera¢ réwniez sktadniki niezidentyfiko-
wane; w niektorych panstwach dla mieszanin tego typu ustanawiane
sa odrgbne normatywy higieniczne (np. w USA czy Szwecji ustano-
wiono warto$ci dopuszczalne dla dymow spawalniczych);
mieszaniny o okre§lonym sktadzie, otrzymywane przez mieszanie
poszczegblnych sktadnikow w okreslonych proporcjach w celu
uzyskania pozadanych wlasciwosci uzytkowych, np.: farby i lakie-
1y, kleje i preparaty chemii gospodarczej. Dla mieszanin tego typu
nie ustanawia si¢ wspolnych normatywow higienicznych, znane sa
natomiast wartosci NDS ich glownych sktadnikow;

mieszaniny ropopochodne, stanowiace frakcje sktadnikow ropy
naftowej (mieszanina naturalna) wrzacych w ustalonym zakresie
temperatury, np.: benzyna ekstrakcyjna, benzyna lakowa, paliwa
silnikowe, oleje silnikowe. Zardwno mieszaniny jak i ich sktadniki
moga mie¢ przypisane wartosci NDS;

mieszaniny ztozone, wystepujace w powietrzu Srodowiska pracy w wy-

niku emisji pojedynczych substancji stosowanych w danym procesie.
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Stosowanie lub wystgpowanie mieszanin wiaze si¢ z koniecznoscia

rozstrzygnigcia, ktore sposrod ich sktadnikow nalezy wytypowaé do badan.

Decyzja zalezy od posiadanych mozliwo$ci analitycznych i interpretacyjnych.

Ponizej przedstawiono sposoby postgpowania, poczynajac od najbardziej

zalecanych:

identyfikacja i analiza ilosciowa mozliwie najwigkszej liczby poje-
dynczych sktadnikow — wymaga zastosowania chromatografu ga-
zowego z detektorem masowym (MSD) i kolumna o odpowiedniej
rozdzielczosci;

ilosciowe oznaczanie sumy sktadnikoéw mieszaniny — przydatne do
oznaczania sktadu mieszanin o sktadnikach charakteryzujacych si¢
jedna wspodlng wartoscia NDS (pyt catkowity, pyt respirabilny,
grawimetryczne oznaczanie par benzyny itp.);

ocena narazenia na podstawie pomiardw stezen wybranej substan-
cji wskaznikowej, najczgsciej substancji, dla ktérej ustanowiono
warto$¢ NDS, wystepujacej w danej mieszaninie w najwigkszym
stezeniu lub bedacej najbardziej lotnym sktadnikiem mieszaniny.
Przy wyborze substancji wskaznikowej nalezy kierowac¢ sig¢ row-
niez toksycznos$cia i bezwzglednie oznacza¢ sktadniki najbardziej
niebezpieczne dla zdrowia (substancje rakotworcze o niskich war-
tosciach NDS).

Ograniczenie zakresu badan do pomiarow pojedynczej substancji lub nie-

wielkiej liczby substancji w przypadku narazenia na mieszaniny mozna stosowaé

jedynie wtedy, kiedy nie ma dostgpnych metod oznaczania wszystkich sktadni-

kow, nie wszystkie sktadniki mieszaniny daja si¢ zidentyfikowaé, a dla wielu

sktadnikoéw brakuje mozliwosci interpretacji wynikdéw (brak wartosci NDS).

3.2. Okreslenie warunkéw na stanowisku pracy

W przeciwienstwie do identyfikacji potencjalnego narazenia, opartej

gtéwnie na opisach procesow technologicznych, dokumentach i innych zro-
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dtach pisanych, okreslenie warunkéw na stanowisku pracy wymaga doktad-

nych ogledzin ocenianych stanowisk oraz przeprowadzenia rozméw z pracow-

nikami i przedstawicielami nadzoru technicznego. Celem okreslenia warunkow

na stanowiskach pracy jest zidentyfikowanie mozliwych zrodet narazenia i ich

dynamiki oraz uzyskanie innych informacji niezb¢dnych do ewentualnego wy-

typowania pracownikow do badan, podjecia decyzji, czy beda to badania oparte

na losowym wyborze pracownikéw w ramach grupy jednorodnego narazenia

(GJN), czy tez na pomiarze najgorszego przypadku.

W ramach okreslania warunkéw na stanowisku pracy nalezy uzyskaé

odpowiedzi na wiele pytan dotyczacych takich zagadnien, jak:

procesy produkcyjne — rodzaj procesu (np. spawanie, szlifowanie, re-
akcja chemiczna, ekstrakcja, proces wysokotemperaturowy, malowa-
nie), jego charakter (operacja ciagla, elementy procesu powtarzajace
si¢ cyklicznie, przebieg cyklu, etapy zwiazane ze zwigkszonym nara-
zeniem itp.), jakie substancje chemiczne sa uzywane i kiedy, czy mo-
ga by¢ zastapione lub wyeliminowane i jaka jest wydajnos¢ produkcji
(przekraczanie planu czy praca na pot mocy produkeyjnych);
usytuowanie stanowisk pracy — schemat przestrzenny procesu
technologicznego/linii produkcyjnej, stanowiska pracy i co wptywa
na ich lokalizacjg;
wykonywane czynnosci i techniki pracy — jakie konkretnie zadania
wykonuja poszczeg6lni pracownicy i jaki bezposredni wpltyw maja
wykonywane czynno$ci na narazenie, czy jest to praca r¢czna, czy
zautomatyzowana; indywidualne techniki i utatwienia pracy oraz
ich wplyw na potencjalne narazenie, czynniki ergonomiczne
w planowaniu stanowisk pracy, itp.;
zrodla emisji (narazenia) — np. otwarty pojemnik z substancjami,
proces wysokotemperaturowy, reczne dodawanie, roztadowywanie
lub transport substancji, nieszczelna instalacja, schnace powierzch-
nie po malowaniu lub innym procesie;
charakter pracy — czy jest to praca zmianowa, a jezeli tak, to czy
1 jak moga si¢ rdzni¢ warunki na poszczegoélnych zmianach, czy
praca ma charakter sezonowy, ile stanowisk (miejsc) pracy obstu-
guje jeden pracownik i jak sa one wzglgdem siebie usytuowane,
czy i jak czgsto zdarzaja si¢ sytuacje nietypowe i awarie;
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— chronometraz pracy poszczegodlnych pracownikow, jednorodnosc
narazenia, mozliwo$¢ wystapienia stgzen pikowych, praca w nad-
godzinach, skrécony czas pracy, itp.;

— techniczne $rodki prewencji — wentylacja (ogoélna, miejscowa, natu-
ralna — wymuszona), jej skutecznos¢, §rodki ochrony indywidualnej
— czy sa zapewnione, nalezycie konserwowane i sprawdzane, odpo-
wiednie do wystepujacego narazenia, czy pracownicy je stosuja, itp.

Niezaleznie od informacji uzyskanych od stuzb BHP, nadzoru i samych

pracownikow, w wielu przypadkach mozliwos¢ wystepowania narazenia moz-
na oceni¢ na podstawie wnikliwej obserwacji. O narazeniu §wiadczy¢ moga
m.in.: pyt na $cianach pomieszczenia czy znajdujacych si¢ w nim maszynach
i urzadzeniach, $ciany i podtoga pokryte lepka substancja, najprawdopodobniej
pochodzaca z procesu technologicznego, wyrazny zapach substancji chemicz-
nych, uczucie podraznienia blon §luzowych oczu lub gardta podczas inspekcji
zaktadu. Na tym etapie postgpowania uzyteczne jest postugiwanie si¢ szybka
metoda identyfikacji potencjalnych zrédet narazenia w postaci wskaznikow
rurkowych czy analizatoréw par i gazow o bezposrednim odczycie. Nie moze
to zastapi¢ pomiaré6w na stanowiskach pracy, lecz pozwoli odpowiedzie¢ na
pytanie, czy pomiary takie sg potrzebne.

Zakonczeniem rozeznania wstgpnego jest wyciagnigcie jednego z na-

stepujacych wnioskow:

» narazenie na czynniki chemiczne jest mato prawdopodobne, proces
technologiczny jest dobrze poznany, nie przewiduje si¢ zmian
w technologii — pomiary nie sg potrzebne

» narazenia na czynniki chemiczne nie da si¢ wykluczy¢, niezbedne
jest zastosowanie dalszych etapow procedury oceny narazenia za-
wodowego

» narazenie na czynniki chemiczne jest bardzo duze, nalezy mozliwie

szybko wykonaé¢ pomiary i zastosowa¢ dziatania zaradcze.
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4.

Badania podstawowe

Badania podstawowe, stanowiace kolejny etap postgpowania w ocenie

narazenia zawodowego, wedlug PN 689:2002 (pkt 5.1.4.2), i majace na celu

uzyskanie ilo$ciowych, szacunkowych informacji o narazeniu, nie wiaza si¢

z konieczno$cia wykonywania pomiaréw. Zalecane sa one wowczas, gdy:

rozeznanie wstepne wskazuje mozliwo$¢ wystgpowania narazenia;
wprowadzany jest nowy proces technologiczny lub dokonuje si¢
istotnych zmian w stosowanym procesie;

ustanowiono warto$¢ NDS dla substancji uzywanej w zaktadzie, kto-
rej nie bylo w dotychczas obowiazujacym wykazie NDS, w zwiazku
z czym jej stezenia nie byty mierzone lub interpretowane;

zmieniono warto$¢ NDS i tym samym kryteria interpretacji wyni-

kow pomiarow.

W badaniach podstawowych uwzglednione sa nastepujace zrédta in-

formacji ilo$ciowych:

wyniki wczesniej wykonanych pomiaréw w danym zaktadzie. Przy
rozpatrywaniu ,,historycznych” wynikéw pomiarow nalezy zwrocié
uwage na to, czy stosowane w tym czasie metody analityczne byty
zgodne z obecnymi wymaganiami odno$nie do metod analitycz-
nych (PN EN 482:2002) stosowanych w analizie zanieczyszczen
powietrza. Dotyczy to zwlaszcza specyficznosci (dawniej po-
wszechnie stosowano niespecyficzne metody kolorymetryczne),
oznaczalno$ci (metody dostosowane byly do obowiazujacych wte-
dy, czgsto znacznie wyzszych warto§ci NDS) 1 niepewnosci
wzglednej. Nalezy rowniez wzia¢ pod uwage zmiany w procesach
technologicznych, ktore zaszty w czasie, jaki uptynat od przepro-

wadzonych pomiaréw, i wptyw tych zmian na warto$ci st¢zen;
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— wyniki pomiar6w wykonanych przy podobnych instalacjach i pro-
cesach w innym zaktadzie. Te wyniki nalezy rozpatrywa¢ z duza
ostroznoscia, albowiem nawet w wypadku identycznych proceséw,
w ktorych uzywane sa doktadnie te same substancje chemiczne,
stezenia w znacznym stopniu zaleza od skuteczno$ci wentylacji,
indywidualnych sposobow pracy, organizacji pracy itp.;

— wiarygodne obliczenia, wykonane na podstawie znajomosci procesu
technologicznego. Przyktadowo, jezeli w niewentylowanym po-
mieszczeniu o kubaturze 500 m® w procesie technologicznym w cia-
gu zmiany roboczej uzywa sig, jako rozpuszczalnika, ok. 10 kg ace-
tonu, z ktorych 9,5 kg jest uzywane ponownie nastepnego dnia, teo-
retycznie maksymalne $rednie stgzenie acetonu w powietrzu po-
mieszczenia mogloby wynosi¢ 1000 mg/m’. Tego typu obliczenia sa
wykonywane przy projektowaniu instalacji wentylacyjnych.

Nalezy zdawac¢ sobie sprawe, ze dane iloSciowe uzyskane w wyniku
badan podstawowych moga by¢ traktowane jedynie jako orientacyjne i na ogo6t
nie sa wystarczajace do uprawnionego i wiarygodnego poréwnania st¢zen
z warto$ciami dopuszczalnymi. Na ich podstawie mozna natomiast podjac de-
Cyzj¢ o rezygnacji z pomiarow (jezeli poziomy stgzen sa o rzad wielkosci niz-
sze od warto$ci dopuszczalnej lub narazenie wydaje si¢ mato prawdopodobne,
a w procesie technologicznym nie sa przewidywane zadne zmiany) lub o ko-

niecznos$ci przeprowadzenia badan szczegoétowych.
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5 = Badania szczego6towe

Zgodnie z zapisem PN EN 689:2002 (pkt 5.1.4.3) celem badan szcze-
gélowych jest uzyskanie zwalidowanych i wiarygodnych informacji o naraze-
niu w celu poréwnania wielko$ci narazenia z wartoscia dopuszczalna. Wiele
watpliwos$ci laboratoriow higieny pracy przy wykonywaniu oceny narazenia
1 niezbednych do tego pomiarow budzi hierarchia waznos$ci zapisow w obu
dokumentach normatywnych dotyczacych tego zagadnienia, tzn. PN EN
689:2002 i PN-Z-04008-7:2002. Powtarza si¢ pytanie, zgodnie z ktora z wy-
mienionych norm powinno si¢ wtasciwie wykonywac¢ pomiary. Dodatkowym
zroédtem nieporozumien jest wprowadzenie obcego dotychczasowej praktyce
oceny narazenia w Polsce podzialu na pomiary stezenia czynnika chemicznego
w powietrzu (prowadzone w ramach badan szczegdétowych) w celu oceny nara-
zenia przez poréwnanie z wartoscia dopuszczalna (rozdz. 5.2 normy PN-EN
689:2002), oraz na pomiary okresowe (rozdz. 6 normy PN-EN 689:2002)
w celu dhugoterminowego sprawdzania skuteczno$ci zastosowanych srodkow
prewencji. Wyjasnienie wymienionych kwestii jest nastgpujace:

— norma PN EN 689:2002 zawiera wytyczne prowadzenia pomiarow

i oceny narazenia zawodowego na czynniki chemiczne i podaje
wskazowki oraz zalecenia przydatne do tego celu, a takze przykta-
dy stosowania zalecanych procedur w postaci zatacznikéw infor-
macyjnych;

— podana w wymienionej normie strategia pomiarowa (rozdz. 5.2 wraz

z podrozdziatami) dotyczy pierwszych pomiarow w danym zakta-
dzie pracy, pierwszych pomiaré6w po bardzo dlugiej przerwie,
a takze po istotnej zmianie procesu technologicznego. Takich wila-
$nie sytuacji dotycza zapisy odnoszace si¢ do pomiaru najgorszego
przypadku (pkt 5.2.3.2) oraz liczby pracownikow do badan
(pkt 5.2.1);
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— ogo6lne zalecenia odnoszace si¢ do rutynowej kontroli zgodno$ci
warunkow pracy z warto§ciami dopuszczalnymi podano w rozdz. 6
PN EN 689:2002, dotyczacym pomiaréw okresowych;
— szczegblowe zasady prowadzenia wymienionych wyzej rutyno-
wych pomiaréw reguluje PN-Z-04008-7:2002. Chociaz zawarte
W niej postanowienia sa dos¢ szczegodtowe i wyczerpujace, nie spo-
sob przewidzie¢ wszystkich mozliwych sytuacji. Dlatego w przy-
padkach nieobjgtych norma nalezy postgpowac zgodnie z postano-
wieniami PN-EN 689:2002, kierujac si¢ wtasnym osadem profe-
sjonalnym. Przydatne do tego celu moga by¢ réwniez niniejsze wy-
tyczne lub zalaczniki informacyjne normy PN-EN 689:2002,
zwlaszcza zalaczniki E 1 D.
Najbardziej wiarygodne wyniki oceny narazenia zawodowego uzyskuje
si¢ za pomoca dozymetrii indywidualnej. Pomiary stacjonarne moga by¢ row-
niez wykorzystane, jezeli przeprowadzono je w sposdb umozliwiajacy taka

ocene.
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6 =  Dozymetria indywidualna

Dozymetria indywidualna jest optymalna metoda pobierania probek
powietrza do oceny narazenia zawodowego, poniewaz zastosowanie umiesz-
czonego na pracowniku dozymetru aktywnego (pompka z prébnikiem) lub
pasywnego gwarantuje, ze probka jest pobierana w strefie oddychania pracow-

nika bez wzgledu na charakter jego pracy i wykonywane czynnosci.

6.1. Wybér pracownikéw do badan

Objecie pomiarami wszystkich pracownikow nie jest ani mozliwe, ani —
ze wzgledu na ogromne koszty — uzasadnione. Wybor pracownikow powinien
by¢ przeprowadzony w sposdb zapewniajacy reprezentatywnos$¢ wynikow po-
miaréw przy minimalizacji kosztow. W praktyce moga by¢ zastosowane, w za-
lezno$ci od potrzeb i zadan, dwa sposoby postepowania — pomiar najgorszego

przypadku i losowy wybor pracownikow z grupy jednorodnego narazenia (GJN).

6.1.1. Pomiar najgorszego przypadku

Wybdr do badan narazenia jednego lub kilku najbardziej narazonych
pracownikow jako ,,najgorszego przypadku” jest niewatpliwie najtansza meto-
da uzyskania informacji o najwyzszych mozliwych poziomach narazenia, jed-

nak z jej stosowaniem wiaze si¢ wiele niebezpieczenstw i putapek.
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Na wybor najgorszego przypadku silnie rzutuja warunki w miejscu
pracy. Jezeli warunki te charakteryzuje duza zmienno$¢ z dnia na dzien, nie-
rytmiczno$¢ produkcji, zalezno$¢ od pory roku itp., ,,najgorsze przypadki”
wybrane na réznych zmianach roboczych w tym samym zakladzie moga by¢
rézne. Wybdr najgorszego przypadku, jako subiektywny, wymaga od higieni-
sty przemystowego, ktory tego wyboru dokonuje i interpretuje wyniki pomia-
row, ogromnego doswiadczenia i umiejgtnosci zawodowych. Wynikiem braku
doswiadczenia moze by¢ wytypowanie niewlasciwego pracownika na zle wy-
branej zmianie roboczej i w efekcie niedoszacowanie narazenia oraz zwigzane-
g0 z nim ryzyka dla zdrowia zatrudnionych lub przeszacowanie, z czym moga
si¢ wigza¢ naktady poniesione przez pracodawce na rozwigzanie nieistniejace-
go problemu. Z wymienionych wzgledow nalezy si¢ kierowa¢ nastgpujacymi
zasadami:

— pomiar najgorszego przypadku moze dotyczy¢ wylacznie pierw-

szych pomiarow w danym zaktadzie, a nie pomiarow rutynowych;

— wybor pracownika/pracownikow powinien by¢ dokonywany przez
osoby o wysokich kwalifikacjach i do§wiadczeniu w ocenie nara-
zenia zawodowego, z nalezyta starannoscia i na podstawie dobrej
znajomosci procesow technologicznych;

— nawet w grupie pracownikéw o zblizonym narazeniu mozna zna-
lez¢ pracownika bardziej narazonego od pozostatych z powodu in-
dywidualnego sposobu pracy, niestarannosci lub czynnikow ergo-
nomicznych (np. w przypadku zrédta emisji umiejscowionego na
pewnej wysokosci, pracownicy o wysokim wzroscie beda bardziej
narazeni);

— zaleca sig, w celach porownawczych, oprocz ,,najgorszego przy-
padku” wytypowa¢ do badan réwniez pracownikdw mniej nara-
zonych;

— pomiar ,,najgorszego przypadku” powinien bezwzglednie obejmo-

wa¢ calg zmiang robocza.
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6.1.2. Wybor pracownikéw z grupy jednorodnego narazenia

Za celowoscia podziatu na grupy jednorodnego narazenia przemawiaja
nastgpujace argumenty:

— brak mozliwosci technicznych i ekonomicznych objgcia pomiarami

wszystkich pracownikow

— mniejsza zmienno$¢ stezen w dobrze dobranych jednorodnych grupach

— mozliwo$¢ skoncentrowania dostgpnych srodkéw na grupie pra-

cownikdéw o najwigkszym lub najistotniejszym narazeniu.

Z punktu widzenia oceny narazenia za jednorodna grupe uwaza si¢
pracownikéw o zblizonym poziomie i profilu narazenia. Jednakze wielkosci
stezen, na ktore sg narazeni poszczegdlni pracownicy, znane sa w zasadzie nie
wczesniej niz po wykonaniu oznaczen pobranych probek powietrza i w prakty-
ce dopiero wyniki pomiaréw stanowig podstaweg do weryfikacji prawidtowosci
dokonanego podziatu. Zgodnie z PN-EN 689:2002 pkt 5.2.1 pracownicy, kto-
rych narazenie jest mniejsze od % lub wigksze od dwoch srednich arytmetycz-
nych dla grupy, nie powinni by¢ do tej grupy zaliczani, a prawidlowos¢ doko-
nanego podziatu trzeba zweryfikowac.

Przy podziale pracownikow na GJN nalezy bra¢ pod uwagg:

— podobienstwo wykonywanych zadan i czynnosci, co nie zawsze

pokrywa si¢ z zatrudnieniem na tych samych stanowiskach pracy

— narazenie na te same czynniki chemiczne

— przebywanie w podobnej odleglosci od zrodet emisji, wyciagow

i innych urzadzen wptywajacych na wysokos$¢ stezenia.

Ocenie powinno podlega¢ narazenie wszystkich podstawowych grup
pracownikow, zatrudnionych w kontakcie z substancjami chemicznymi. Jezeli
dostepne srodki techniczne nie pozwalaja na przeprowadzenie pomiaréw dla
wszystkich grup pracownikow w tym samym czasie (na tej samej zmianie ro-
boczej), w pierwszej kolejnosci nalezy obja¢ pomiarami grupg o spodziewa-
nym najwyzszym narazeniu, aby mozliwie szybko podja¢ dziatania zaradcze
w razie stwierdzenia przekroczen wartosci dopuszczalnych.

Jezeli liczebnos¢ danej GIN wynosi do 6 0os6b na jednej zmianie robo-

czej, pomiarami nalezy obja¢ wszystkich przedstawicieli grupy.
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W przypadku GJIN sktadajacej sig¢ z 7 lub wigcej osoéb do badan nalezy
wytypowac co najmniej 6 pracownikoéw, przy czym liczba wybranych pracow-
nikdéw powinna by¢ tym wigksza, im mniej wiadomo o §rodowisku pracy beda-
cym przedmiotem pomiaréw, im wigksza jest zmienno$¢ przewidywanych
stezen, a takze im blizsze wartosciom dopuszczalnym sg spodziewane poziomy
stezen. Zaleca sig, by liczba wytypowanych pracownikéw wynosita 2\/; (po
zaokragleniu w gore do najblizszej liczby catkowitej), gdzie n oznacza liczeb-
no$¢ grupy jednorodnego narazenia. Wybor pracownikow do badan nalezy
przeprowadzi¢ losowo, postugujac si¢ do tego celu tablica liczb losowych za-
warta w zalaczniku C do normy PN-Z-04008-7:2002.

Uwaga Kontrowersyjny zapis w pkt 5.2.1 normy PN-EN 689:2002 o ogdlnej zasadzie naka-
zujacej wykonanie pobierania prébek przynajmniej dla jednego zatrudnionego
w dziesiecioosobowej, prawidtowo okreslonej ,jednorodnej grupie” nalezy rozumiec
jako obowiazek objecia pomiarami przynajmniej jednego przedstawiciela kazdej
grupy pracownikéw w pierwszych, lub pierwszych po dtugiej przerwie pomiarach
czynnikéw chemicznych, a takze po istotnej zmianie procesu technologicznego
w danym zaktadzie w celu identyfikacji zagrozen i najbardziej narazonych grup za-
wodowych. Natomiast zalecenia dotyczace liczby pracownikéw wybranych z GJN
w rutynowych pomiarach narazenia zawarte sa w zataczniku D normy; zalecenia te
(co najmniej 6 pracownikéw) sa zgodne z postanowieniami PN-Z-04008-7:2002

i niniejszymi wytycznymi.

6.2. Czas pobierania prébek

Zaleca sig, by taczny czas pobierania probek powietrza za pomoca dozy-
metrii indywidualnej byt zgodny z okresem odniesienia dla wartosci dopuszczal-
nej, czyli wynosit 8 godzin, jezeli wyniki pomiarow poréwnywane sa z warto$cia
NDS. Objecie pomiarami catego okresu zmiany roboczej nie zawsze jest technicz-
nie mozliwe. Nalezy zdawac sobie sprawe, ze czas nicobjgty pomiarami znacznie
ostabia wiarygodnos$¢ pomiaréw i mozliwosci interpretacyjne. Dlatego taczny czas
pobierania probek nie moze by¢ krétszy niz 75% czasu trwania zmiany roboczej
(6 godzin dla zmiany 8-godzinnej; 4,5 godziny dla zmiany 6-godzinnej, itp.). Ten

krotszy czas pobierania probek jest dopuszczalny, pod warunkiem Ze jest on repre-
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zentatywny dla calej zmiany roboczej (na podstawie dobrej znajomosci procesu
technologicznego wykluczono wystgpowanie szczegdlnie wysokich stezen i in-
nych nietypowych zdarzen w czasie nieobjetym pomiarami).

Za pomoca pompki indywidualnej z probnikiem umieszczonym w stre-
fie oddychania pracownika nalezy pobra¢ kolejno, w zaleznosci od spodziewa-
nej wysokosci stezen, do 5 probek powietrza obejmujacych tacznie co najmnie;j
75% czasu trwania zmiany roboczej, przy czym wigkszemu stezeniu powinna
odpowiada¢ wigksza liczba probek (aby uniknaé przebicia sorbentu lub przeta-
dowania filtra).

Czas pobierania 1 probki powietrza uzalezniony jest réwniez od wy-
magan metody analizy oznaczanej substancji.

Do pobierania probek powietrza mozna zastosowac rowniez dozymetry
pasywne, umieszczajac w strefie oddychania pracownika 1 lub — jezeli zacho-
dzi taka potrzeba — wigcej dozymetrow pasywnych na co najmniej 75% czasu
trwania zmiany robocze;j.

Jezeli dla oznaczanej substancji ustanowiono wartos¢ NDSCh, nalezy
réwniez oceni¢ zgodno$¢ warunkow pracy z tym normatywem, co omowiono

w rozdz. 8 niniejszych wytycznych.

6.3. Obliczanie wskaznikéw narazenia

W przypadku probek powietrza pobranych z zastosowaniem dozyme-
trii indywidualnej wskaznikiem narazenia jest stezenie srednie wazone dla
zmiany roboczej (C,,), obliczone z uwzglednieniem czasu pobierania poszcze-
g6lnych probek z nastepujacego wzoru
Gt +C ot +..4+C 8

C,
" L+t +..+E, (2)

w ktorym:
C,, G, ... C, — stezenia otrzymane w wyniku oznaczania poszczegolnych probek
(mg/m’)

t, b, ... t, — czas pobierania poszczegdlnych probek (h).
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Wzor ten rozni si¢ od wzoru (1), gdyz strategia pomiarowa dopuszcza
objgcie pomiarami 75% czasu zmiany roboczej (6 z 8 godzin), brakuje nato-
miast informacji, jakie bylo st¢zenie w okresie nieobjetym pomiarami z przy-
czyn organizacyjnych i czy stezenie to moglto w istotny sposéb odbiega¢ od
stwierdzonych warto$ci. Ta sytuacja zasadniczo rozni si¢ od przypadku,
w ktorym narazenie trwa dtuzej lub krocej niz 8 godzin, dlatego wzor (1) nie
moze by¢ tu stosowany. Wyniki oznaczen dotycza bowiem poszczegdlnych
probek, a nie okres6w pomiarowych.

Jezeli do oceny narazenia zawodowego pobrano 1 probke powietrza, obej-
mujaca co najmniej 75% czasu trwania zmiany roboczej, zgodnie ze wzorem (2)
wynik oznaczenia tej probki odpowiada stezeniu Sredniemu wazonemu (C; = C,).

Jezeli w niektorych probkach, pobranych z zastosowaniem dozymetrii
indywidualnej w strefie oddychania pracownika przebywajacego w ciagu catej
zmiany roboczej w jednym pomieszczeniu, stwierdza sig st¢zenia nizsze od
oznaczalno$ci zastosowanej metody analitycznej, w obliczeniach st¢zenia $red-
niego wazonego uwzglednia sig liczbe odpowiadajaca !4 oznaczalno$ci metody.

Jezeli we wszystkich probkach pobranych z zastosowaniem dozymetrii
indywidualnej w strefie oddychania danego pracownika stwierdza si¢ stezenia
nizsze od oznaczalno$ci metody, nie ma potrzeby obliczania st¢zenia Sredniego
wazonego 1 przyjmuje si¢, ze st¢zenie substancji w czasie zmiany roboczej jest
nizsze od oznaczalno$ci metody.

Jezeli czynno$¢ zwiazana z narazeniem na czynnik chemiczny trwa
np. 2 godziny i okres ten jest objety pomiarem st¢zenia, po czym pracownik
nie jest narazony na dany czynnik (przebywa w innym pomieszczeniu lub
w innym miejscu), to C, = 0 1 t¢ warto$¢ stgzenia nalezy wstawi¢ do wzoru

(2) przy obliczaniu C,.

Uwaga Ze wzgledu na do$é¢ powszechne mylenie i zamienne stosowanie poje¢ ,granica
wykrywalnosci®, ,granica oznaczania iloSciowego”, ,0znaczalno$¢ metody”, trzeba
zaznaczyC, ze w niniejszych wytycznych pod pojeciem ,oznaczalno$¢ metody”, po-
dobnie jak w PN-Z-04008-7:2002 i innych normach metodycznych, rozumiana jest

dolna granica zakresu pomiarowego metody.
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7 . Pomiary stacjonarne

Pomiary stacjonarne sa wyborem z koniecznosci — laboratorium, ktore
je wykonuje, nie jest wyposazone w pompki indywidualne ani w dozymetry
pasywne. Pomiary takie moga by¢ stosowane do oceny narazenia zawodowego,
jezeli prowadzone sa w sposOb zapewniajacy reprezentatywnos$¢ pobranych
probek dla rzeczywistego przebiegu narazenia. W celu uzyskania reprezenta-
tywnosci, nalezy spetni¢ nastgpujace warunki:

— liczba i sposob pobierania probek powietrza powinny by¢ uzalez-
nione od rodzaju stanowiska pracy i charakteru procesu technolo-
gicznego

— probki wyrywkowe powinny by¢ pobierane w sposob losowy

— losowymi pomiarami powinno by¢ objete co najmniej 75% czasu
trwania danego okresu pomiarowego.

Jesli powyzsze warunki sa spelnione, st¢zenie $rednie z pomiaréw
przeprowadzonych w kazdym z okresow pomiarowych jest zawarte w prze-
dziale wokot sredniej geometrycznej, ktorego granice zaleza sa od geometrycz-
nego standardowego odchylenia wynikéw pomiardéw, liczby pobranych probek
1 przyjetego poziomu ufnosci, ktory dla oceny narazenia zawodowego wynosi
0,95 (95%). Sposéb przeprowadzenia pomiardow stacjonarnych w celu oceny
zgodnos$ci warunkoéw pracy z NDS oraz obliczania wskaznikéw narazenia do-
ktadnie opisano w rozdz. 5.1 normy PN-Z-04008-7:2002. Dalej zostaly przed-

stawione podstawowe zapisy tego rozdziatu.
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Al

7.1. Wybér miejsca pobierania probek

Punkty pomiarowe powinny by¢ zlokalizowane mozliwie blisko sta-
nowisk (miejsc wykonywania) pracy, przy czym probnik powinien by¢
umieszczony na wysokosci drég oddechowych. Probki powietrza nalezy pobie-
ra¢ przy kazdym ze stanowisk (miejsc wykonywania) pracy w okresie przeby-
wania na nim pracownika. Jezeli pracownik (lub grupa pracownikow) obstugu-
je w czasie zmiany roboczej wigcej niz 3 stanowiska lub jego miejscem pracy
jest cale pomieszczenie, punkty pomiarowe nalezy wybra¢ w sposob losowy,
przy czym ich liczba zalezy od liczby zatrudnionych oraz wielkosci pomiesz-
czenia. Zaleca si¢ ustanowienie 1 punktu pomiarowego na kazdych 4 pracow-
nikow, jednak nie wigcej niz 6 punktéw pomiarowych w pomieszczeniu. Licz-
ba ta odpowiada liczbie pracownikow wytypowanych losowo do badan z GJN
w dozymetrii indywidualnej. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych w tak wy-
branych punktach uwaza si¢ za rownocenne i dotyczace wszystkich pracowni-

kéw wykonujacych czynnosci zawodowe w tym pomieszczeniu.

7.2. Liczba prébek i ich roztozenie w czasie

Liczba probek, jakie nalezy pobraé, zalezy od spodziewanej zmienno-
$ci stezen oznaczanych substancji w powietrzu. Planujac ich roztozenie w cza-
sie, powinno si¢ mie¢ na uwadze fakt, ze probki te sg reprezentatywne jedynie
dla tego odcinka czasu, w ktorym zostaty w sposob losowy pobrane.

Czas pobierania jednej probki powietrza wynika z wymagan metody
analitycznej zastosowanej do oznaczania danej substancji; nie moze by¢ krot-
szy niz 5 minut (PN-Z-04008-7:2002, pkt 3.4). Laczny czas pobierania wszyst-
kich probek w danym okresie pomiarowym nie powinien by¢ krotszy niz
1 godzina (PN-Z-04008-7:2002, pkt 5.1.2). W praktyce, czas pobierania
1 prébki w pomiarach stacjonarnych w zasadzie nie przekracza 30 minut (cho¢

zdarzaja sig rowniez dtuzsze jednostkowe okresy pobierania).
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Zasady dotyczace ustalania minimalnej liczby probek w najczesciej

spotykanych sytuacjach przemystowych sa nastepujace:

a)

b)

c)

pracownik obsluguje stale jedno stanowisko (miejsce wykonywania)
pracy przy jednorodnym procesie technologicznym (niewielka zmien-
nos$¢ stezen lub brak wyodrgbnionych etapow rozniacych si¢ pozioma-
mi stgzen substancji chemicznych); w czasie zmiany roboczej lub
w okresie rownym co najmniej 75% czasu jej trwania nalezy pobraé
W sposob losowy co najmniej 5 probek powietrza, a w przypadku za-
nieczyszczen pytowych co najmniej 4;
pracownik obsluguje stale jedno stanowisko (miejsce wykonywania)
pracy przy procesie technologicznym sktadajacym si¢ z kilku etapow
(lub 2-3 stanowiska w czasie zmiany roboczej); zmiang robocza nalezy
podzieli¢ na 2-3 co najmniej 2-godzinne okresy pomiarowe charaktery-
zujace si¢ wzglednie stalym stezeniem oznaczanych substancji (lub
przebywaniem pracownika na danym stanowisku). W ciagu kazdego
okresu pomiarowego (lub co najmniej 75% czasu jego trwania) nalezy
pobra¢ losowo co najmniej 4 probki powietrza;
Podzial zmiany roboczej na co najmniej 2-godzinne okresy pomiarowe
wynika z trudnos$ci zwiazanych z losowym pobraniem 4 probek powie-
trza w czasie krotszym niz 2 godziny. Jezeli czas pobierania 1 probki
wynosi 30 minut, probki powietrza nalezy pobiera¢é w sposéb ciagly;
pobieranie losowe w takich sytuacjach, z oczywistych wzgledow, nie
jest ani wskazane, ani mozliwe.
Okres pomiarowy nie musi by¢ ciagly — jezeli pewna krotkotrwata
czynno$¢ zwiazana z emisja substancji chemicznych (lub wymagajaca
przejscia pracownika do innego miejsca wykonywania pracy) powtarza
si¢ kilkakrotnie w pewnych odstepach czasu w trakcie zmiany robo-
czej, mozna ja potraktowac tacznie jako jeden okres pomiarowy. Sytu-
acje tego typu sa do$¢ powszechne w przemysle chemicznym i farma-
ceutycznym.
pracownik (lub grupa pracownikow) obstuguje wigcej niz 3 stanowiska
lub miejscem pracy jest cale pomieszczenie; w kazdym z punktéw po-
miarowych, wybranych zgodnie z wczesniej podanymi regutami, nale-
zy pobra¢ w sposob losowy co najmniej 5 probek powietrza w ciagu
co najmniej 75% czasu trwania zmiany roboczej. Probki pobrane
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Uwaga

7.3.

w réznych punktach pomiarowych nalezy traktowaé w ocenie naraze-

nia zawodowego jako roéwnorzedne.

W zwiazku z niejednoznaczno$cia w jezyku polskim terminu ,stanowisko pracy”,
trzeba podkresli¢, ze zaréwno w PN-Z-04008-7:2002 jak i w niniejszych wytycznych
pod pojeciem ,stanowiska pracy” rozumie sie, zgodnie z definicjami zawartymi
w rozporzadzeniu ministra pracy i polityki spotecznej z 26 wrzesnia 1997 r. w spra-
wie ogolnych przepiséw BHP (jednolity tekst: DzU 2003, nr 169, poz. 1650) oraz
w normach europejskich PN-EN 689:2002 i EN 1540:1998, miejsce wykonywania
pracy, a nie funkcje wypetniane przez pracownika (przestrzen pracy, wraz z wyposa-
zeniem w $rodki i przedmioty pracy, w ktérej pracownik lub zespét pracownikéw wy-
konuje prace). Zgodnie z tym logiczne jest, ze dla osoby zatrudnionej na stanowisku
dyrektora stanowiskiem pracy jest gabinet dyrektora, a dla osoby zatrudnionej na
stanowisku spawacza stanowiskiem (stanowiskami) pracy jest miejsce (miejsca),

w ktérym wykonuje spawanie.

Obliczanie wskaznikéw narazenia

Postugujac si¢ otrzymanymi wynikami oznaczen, nalezy obliczy¢:
— wartosci logarytmow stgzen substancji w poszczegodlnych pobra-
nych probkach (1g X,)
— érednig arytmetyczna logarytmow (lg X ¢ )» ktora odpowiada loga-
rytmowi $redniej geometrycznej, ze wzoru
anlg X;

0¥, = 3)

w ktorym:

n — liczba probek pobranych w danym okresie pomiarowym/zmianie
robocze;j.

Wielkos¢ ta, po odlogarytmowaniu jest rednia geometryczna wynikow
oznaczen, X ¢ » W danym okresie pomiarowym/zmianie roboczej.

W przypadku stwierdzenia w probce stezenia nizszego od oznaczalno-
$ci metody, oblicza si¢ logarytm z liczby stanowiacej 2 wartosci ozna-

czalno$ci metody.
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— logarytm geometrycznego standardowego odchylenia (Ig S,) z naste-

pujacego wzoru

> (gXx, -1gX,)’

A 4
lgSg — i=1 ( )

n—1

Logarytmy, odpowiednio dolnej (DG) i gornej (GG) granicy przedziatu

ufnosci dla $redniej wynikoéw pomiardéw, oblicza sig¢ ze wzoréw

lgS,

Jn Q)

lgDGzlg)_(g—t-

— lgs§,
lgGG=1gX, +t-—= (6)

Jn

w ktorych:
t — warto$¢ parametru Studenta-Fishera dla prawdopodobienstwa 0,95
i liczby stopni swobody # — 1 (PN-Z-04008-7:2002, zat. B).

Wielkosci te, po odlogarytmowaniu stanowia odpowiednio dolna i gor-
na granicg przedziatu ufnosci, w ktoérym z prawdopodobienstwem 95% znajdu-
je si¢ $rednie stgzenie substancji w danym okresie pomiarowym. Jezeli okres
pomiarowy pokrywa si¢ ze zmiang robocza, obliczone wartosci X . DG1GG
moga by¢ wykorzystane bezposrednio do oceny narazenia zawodowego. Jesli
jest kilka okresow pomiarowych w czasie jednej zmiany roboczej, wartosci
sredniej geometrycznej i granic przedziatu ufnosci oblicza si¢ jako $rednie
wazone odpowiednich wielkosci z poszczegdlnych okreséw zgodnie ze wzo-
rem (1), podstawiajac w nim jako stezenia odpowiednio DG;, GG; lub X g
w poszczegolnych okresach pomiarowych. Dla 8-godzinnej zmiany roboczej
suma czasOw trwania poszczegdlnych okresow pomiarowych powinna wynosic
8 godzin.

Jezeli ktorykolwiek z okresdw pomiarowych lub 75% czasu jego trwa-
nia sa objete pomiarami ciaglymi (np. 4 probki 30-minutowe w ciagu

2-godzinnego okresu pomiarowego), nalezy obliczy¢ $rednie stgzenia substan-
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cji w danym okresie ($rednia arytmetyczna, jezeli czas pobierania wszystkich
probek byt jednakowy, lub srednia wazona z uwzglednieniem czasu pobierania
poszczegdlnych probek, jezeli nie byl on jednakowy). Taka srednia dla danego
okresu pomiarowego trzeba podstawia¢ do wzoru (1) przy obliczaniu $rednich
wazonych $redniej geometrycznej X o Oraz granic przedzialu ufnosci DG,
i GG, (w pomiarach ciaglych, obejmujacych caty okres pomiarowy, $rednia
jest de facto jednoczesnie takze dolna i gorna granica przedziatu ufnosci dla
tego okresu).

Jezeli wyniki oznaczen wszystkich probek pobranych w czasie jednego
z okres6w pomiarowych sa ponizej oznaczalno$ci metody, do obliczania od-
powiednich $rednich wazonych wedlug wzoru (1), ze wzgledow praktycznych,
przyjmuje sig, ze zarowno X ¢» DG jak 1 GG dla tego okresu pomiarowego
WYNO0SZa Zero.

Jezeli wyniki oznaczen wszystkich probek pobranych w czasie calej
zmiany roboczej sa nizsze od oznaczalno$ci metody, przyjmuje si¢, ze $rednie
stezenie substancji w czasie zmiany roboczej jest nizsze od oznaczalno$ci

metody.
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8 i Pomiary w celu oceny zgodnosci
warunkoéw pracy z NDSCh

Krétkotrwate ograniczenia dopuszczalnego poziomu narazenia sa
wprowadzane w celu zapobiegania wystapieniu ostrych skutkéw dziatania sub-
stancji w krotkim czasie w warunkach, gdy stezenie Srednie wazone nie prze-
kracza wartosci NDS. Maja one zabezpieczaé pracownikow gltownie przed
dziataniem drazniacym, przewlektym lub nieodwracalnym uszkodzeniem tka-
nek, a takze przed takim dziataniem narkotycznym, ktére mogloby zwigkszaé
prawdopodobienstwo wystepowania wypadkow przy pracy lub powodowac
obnizenie wydajnosci pracy. W zwiazku ze zmiana definicji NDSCh na zgodna
z przepisami Unii Europejskiej opracowano arkusz zmian do PN-Z-04008-
7:2002, dostosowywujacy zasady pobierania probek powietrza do nowej
(podanej w rozdz. 2) definicji NDSCh ze zmienionym okresem odniesienia.
Zaréwno w pomiarach stacjonarnych jak i w dozymetrii indywidualnej sposéb

postepowania uzalezniony jest od jednorodnosci procesu technologicznego.

8.1. Pomiary stacjonarne

W ocenie zgodno$ci warunkéw pracy z NDSCh nalezy stosowac na-

stepujace zasady:

— zaklasyfikowa¢ stanowiska pracy zgodnie z kategoriami wymienio-
nymi w punkcie 5.1.2 normy PN-Z-04008-7:2002 (pracownik ob-
stuguje jedno stanowisko — miejsce wykonywania pracy przy jedno-
rodnym procesie technologicznym; pracownik obstuguje jedno sta-
nowisko — miejsce wykonywania pracy przy procesie technologicz-

nym skladajacym si¢ z kilku etapéw o zréznicowanej emisji sub-
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stancji; pracownik obsluguje 2 lub 3 stanowiska — miejsca wyko-
nywania pracy; pracownik lub grupa pracownikow obstuguje wiecej
niz 3 stanowiska — miejsca wykonywania pracy);

w pierwszym przypadku nie trzeba wykonywaé pomiaréw stezenia
chwilowego, nie ma bowiem zadnych podstaw do wytypowania
okresu wystgpowania szczegélnie wysokich stezen, jezeli proces
technologiczny jest jednorodny;

w trzech pozostalych przypadkach w przewidywanych okresach
wystepowania szczegoélnie wysokich stezen pobra¢ co najmniej
dwie 15-minutowe probki powietrza. Probki te powinny by¢ pobra-
ne niezaleznie od probek pobieranych losowo do oceny zgodnos$ci
warunkow pracy z NDS;

do oceny stgzenia chwilowego nalezy wybra¢ dwie probki, w kto-
rych stezenie oznaczanego zwiazku byto najwyzsze. Moga to by¢
rowniez probki pobrane losowo, jezeli uzasadnia to wielko$¢ stgze-
nia. Moze si¢ bowiem okazaé, ze w przewidywanym okresie wyste-
powania szczegolnie wysokich stgzen, nie byly one wyzsze niz

w probkach pobranych losowo.

W zadnej z 15-minutowych probek stezenie nie powinno by¢ wyzsze

od NDSCh, a jezeli jest ono rowne NDSCh, to takie st¢zenie nie powinno

utrzymywac si¢ dluzej niz 15 minut. Stezenie rowne NDSCh moze wystgpo-

waé w co najwyzej 2 probkach powietrza, przy czym odstep czasu miedzy tymi

probkami nie powinien by¢ krotszy od 60 minut.

8.2. Dozymetria indywidualna

Zalecany sposOb postgpowania jest nastepujacy:

podja¢ decyzjg, czy mamy do czynienia z jednorodnym procesem
technologicznym o niewielkiej zmiennos$ci stezen. W przypadku
jednorodnego procesu technologicznego nie ma potrzeby wykony-

wania dodatkowych pomiaro6w do oceny stezenia chwilowego;

32

© Copyright by Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy
Warszawa 2004



— jezeli do oceny stgzenia chwilowego niezbgdne jest wykonanie
pomiaréw (duza zmienno$¢ stezen), pobra¢ za pomoca drugiej
pompki indywidualnej (lub dodatkowych dozymetrow pasywnych)
co najmniej 2 probki 15-minutowe w spodziewanych okresach wy-
stgpowania szczegolnie wysokich stezen;

— mozna réwniez, cho¢ jest to znacznie mniej wygodne, w ramach
pobierania probek do oceny stgzenia $redniego zaplanowaé pobra-
nie co najmniej 2 probek 15-minutowych w spodziewanych okre-
sach wystepowania szczegolnie wysokich stezen. Wyniki oznaczen
tych probek powinny by¢ wykorzystane do oceny zgodnosci wa-
runkoéw pracy zaréwno z NDSCh jak i NDS (obliczanie stgzenia
sredniego wazonego);

— interpretacja wynikow oznaczen tak pobranych probek powietrza
jest identyczna z przyjeta dla pomiaréw stacjonarnych.

Nalezy podkresli¢, ze NDSCh jest traktowane jedynie jako dodatkowy
normatyw higieniczny, uzupetniajacy w stosunku do NDS, jednakze obligato-
ryjny dla substancji, dla ktorych go ustanowiono, w zwiazku z czym badanie
zgodnosci warunkow pracy tylko z NDSCh, bez pomiarow Sredniego wazone-

g0 stgzenia, jest niedopuszczalne.
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9 = Interpretacja wynikéw pomiarow

Ustanowione przez ministra pracy i polityki spolecznej wartosci nor-
matywow higienicznych sa prawnie wiazace, a zatem narazenie na czynniki
chemiczne kazdego pojedynczego pracownika nie powinno przekracza¢ okre-
slonych warto$ci dopuszczalnych. Wszystkie wymagania wynikajace z nor-
matywow higienicznych NDS oraz NDSCh (jezeli taka warto$¢ dla danej
substancji ustalono) powinny by¢ spelnione réwnoczesnie. Przekroczenie
ktoregokolwiek z nich powoduje, ze warunki nie moga by¢ uznane za bez-
pieczne. Oceniajac narazenie zawodowe na kilka wspotwystepujacych sub-
stancji chemicznych, nalezy réwniez rozwazy¢ i w miarg potrzeby uwzgled-
ni¢ ich dziatanie aczne.

Oceng zgodnosci warunkéw pracy z NDSP oméwiono w odrgbnym
rozdziale ze wzgledu na zupetnie innych charakter i odmienne zasady interpre-
tacji normatywow higienicznych tego typu.

Do poréwnania z wartosciami dopuszczalnymi stuza wskazniki nara-
zenia obliczone na podstawie wynikow pomiaréw stgzen substancji chemicz-
nych w powietrzu. Nalezy zaznaczy¢, ze niepewno$¢ wyniku pomiaru oraz
niepewnos¢ procedury pomiarowej (wymagania dotyczace metod i procedur
pomiarowych oméwiono w rozdz. 13 niniejszych wytycznych) sa niewielkie
w porownaniu z bledem, ktorego zrodlem moze by¢ zmiennos$¢ stezen i niere-
prezentatywno$¢ pomiaréw. Z tego wzgledu w normach PN-EN 689:2002,
PN-Z-04008-7:2002 oraz w regulacjach wewnetrznych obowiazujacych w pan-
stwach Unii Europejskiej do interpretacji w ocenie narazenia stosowane sa
wyniki pomiarow badZ obliczone na ich podstawie wskazniki narazenia, bez

uwzgledniania niepewnos$ci pomiarow.
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9.1. Ocena zgodnosci warunkéw pracy z NDS

Podczas przeprowadzenia pomiardéw z zastosowaniem dozymetrii indy-
widualnej wskaznikiem narazenia jest Srednie st¢zenie wazone (C,,), a W pomia-
rach stacjonarnych: gorna i dolna granica przedziatu ufnosci dla $redniej rzeczy-
wistej (GG 1 DG) lub gorna i dolna granica przedziatu ufnosci dla sredniego stg-
zenia wazonego (GG,, 1 DG,,).

Warunki pracy uznaje si¢ za bezpieczne, jezeli obliczone warto$ci
wskaznikéw narazenia C,, GG lub GG,, nie przekraczaja wartosci NDS.

Warunki pracy uznaje si¢ za szkodliwe, jezeli obliczone warto$ci
wskaznikoéw narazenia C,,, DG lub DG,, sa wieksze od warto$ci NDS.

Warunki pracy uznaje si¢ za dopuszczalne, jezeli wartos¢ NDS
znajduje si¢ w przedziale ufnosci dla $redniej, okreslonym DG i GG. Uzyskane
dane nie sa wystarczajace do jednoznacznego potwierdzenia lub wykluczenia
z okreslonym prawdopodobienstwem zgodno$ci warunkow pracy z wartoscia-
mi NDS. Do podjecia ostatecznej decyzji niezbgdne jest przeprowadzanie
w ciagu 30 dni dodatkowych pomiaréw na dwoch dowolnie wybranych zmia-
nach roboczych, z pobraniem co najmniej 5 probek powietrza na kazdej z nich.
Wyniki tych pomiaréw rozpatruje sig¢ tacznie z poprzednimi wynikami. Jezeli
stezenia w ponad 50% probek sa wigksze od wartosci NDS, warunki pracy
nalezy uzna¢ za szkodliwe, natomiast jezeli wyniki oznaczen ponad 50% pro-

bek sa mniejsze od wartosci NDS, warunki pracy mozna uznac za bezpieczne.

9.2. Ocena zgodnosci warunkéw pracy z NDSCh

Warunki pracy moga byé uznane za bezpieczne, jezeli stgzenie
w zadnej z pobranych 15-minutowych probek powietrza nie przekracza warto-
sci NDSCh dla danej substancji. Dotyczy to zarowno probek pobranych ten-

dencyjnie w okresach najwigkszej emisji substancji, jak i pobranych losowo.
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Warunki pracy nalezy uzna¢ za szkodliwe, jezeli:

— stezenie w jakiejkolwiek 15-minutowej probce jest wigksze od
NDSCh

— stezenie rowne NDSCh utrzymuje si¢ w §rodowisku pracy dhuzej
niz 15 minut lub wystepuje czgsciej niz dwukrotnie

— odstep migdzy dwoma 15-minutowymi okresami, w ktorych stgze-

nie substancji jest rowne NDSCh, jest krotszy niz 1 godzina.

9.3. Ocena dziatania tacznego

Jezeli pracownicy narazeni sa w ciagu tej samej zmiany roboczej ko-
lejno lub jednocze$nie na kilka substancji o podobnym charakterze dziatania
toksycznego, wspotczynnik tacznego narazenia, obliczony jako suma ilorazow
stezen poszczegodlnych substancji i odpowiadajacych im warto$ci NDS, nie

powinien przekracza¢ jednosci, zgodnie ze wzorem

X X X
NN £ R (P 7
NDS, NDS, NDS,
w ktorym:
X gl X o ,...)? o — Srednie geometryczne stezenia poszczegélnych substancji

lub $rednie wazone $rednich geometrycznych w przypadku zmiany roboczej
dzielonej na okresy pomiarowe,

NDS,, NDS,, ... NDS, — odpowiednie warto$ci najwyzszych dopuszczalnych
stezen poszczegdlnych substancji.

Jesli probki powietrza zostaty pobrane za pomoca dozymetrii indywi-
dualnej, $srednie geometryczne we wzorze (7) zastepuje si¢ stezeniami srednimi
wazonymi, C,. Zasady obliczania wspotczynnika tacznego narazenia nie stosu-
je sie do substancji o dziataniu antagonistycznym, synergistycznym, niezalez-
nym, a takze substancji rakotworczych i prawdopodobnie rakotworczych.

Ocena, czy wspotwystepujace w srodowisku pracy substancje charakte-

ryzuja si¢ dzialaniem tacznym, jest problemem ztozonym, trudnym do jedno-
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znacznego rozstrzygnigcia glownie ze wzgledu na skapos¢ danych pozwalaja-
cych zaklasyfikowa¢ ich dzialanie toksyczne jako niezalezne, synergistyczne,
antagonistyczne czy podobne (addytywne).

W poprzednich latach do§¢ powszechnie stosowane bylo tzw. konser-
watywne podejscie, zaktadajace we wszystkich watpliwych przypadkach dzia-
fanie addytywne (btad na korzys¢ pracownika). Obecnie w higienie pracy zale-
ca si¢ stosowanie zasady addytywnosci dziatania toksycznego z duza ostrozno-
$cia. Powody wskazujace na konieczno$¢ ostroznosci i wnikliwej analizy do-
stepnych danych o toksycznosci sa nastepujace:

— dane o addytywnosci pochodza najczesciej z badan toksycznosci
ostrej na zwierzg¢tach, w ktorych to do$wiadczeniach stosowano
bardzo wysokie, $miertelne dawki, podczas gdy wartosci dopusz-
czalne ustalane sa na poziomie niepowodujacym skutkow zdro-
wotnych;

— addytywnos$¢ toksyczno$ci ostrej niekoniecznie oznacza, ze tok-
syczno$¢ przewlekla lub odlegle skutki narazenia maja charakter
addytywny;

— w wielu przypadkach addytywnos$¢ lub synergizm dzialania toksycz-
nego zaleza od wielkosci stgzen wspotwystepujacych substanci;

— warto$ci NDS moga ulega¢ zmianie w zaleznosci od postgpu wie-
dzy 1 percepcji akceptowalnego ryzyka;

— nawet w przypadku substancji o podobnym dziataniu toksycznym,
warto$ci dopuszczalne moga by¢ ustalane na podstawie réznych
efektow krytycznych (np. dla niektorych zwiazkéw organicznych
z tego samego szeregu homologicznego wartosci NDS moga by¢
ustalane na podstawie dziatania uszkadzajacego watrobe, dla in-
nych na podstawie dziatania drazniacego).

Z wymienionych wzgledow nie jest mozliwe opracowanie wykazu sub-
stancji, ktorych st¢zenia nalezy sumowac¢ w celu okreslenia dziatania tacznego,
ani mozliwych kombinacji takich substancji. Problem ten nie jest jednoznacz-
nie rozstrzygnigty w zadnym z panstw, w ktorych ustanawiane sa wartosci
dopuszczalne stezen substancji chemicznych w §rodowisku pracy. Wyjatkiem
sa Niemcy, gdzie obowiazuje zasada nieuwzgledniania dzialania tacznego

wspotwystepujacych substancji w zadnym przypadku.
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Zaleca sig¢ obliczanie wspotczynnikow tacznego narazenia, jezeli
w $§rodowisku pracy wystepuja mieszaniny par rozpuszczalnikow (z wylacze-
niem benzenu i innych zwiazkow rakotworczych lub prawdopodobnie rako-
tworczych). W watpliwych przypadkach wskazane jest postlugiwanie si¢ infor-
macjami o charakterze dziatania toksycznego zawartymi w wydawnictwie Mig-
dzyresortowej Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natgzen
Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy pt. Czynniki szko-
dliwe w srodowisku pracy — wartosci dopuszczalne, lub pochodzacymi z in-

nych zrédet.
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] O _ Ocena narazenia na zmianach roboczych
réznych od 8-godzinnych
i w innych nietypowych sytuacjach
przemystowych

Najwyzsze dopuszczalne stgzenie (NDS) jest zdefiniowane jako $red-
nie wazone st¢zenie niepowodujace zmian w stanie zdrowia pracownikoéw przy
powtarzanym narazeniu przez § godzin dziennie, dzien po dniu. W praktyce
moga wystepowac przypadki narazenia trwajacego krocej lub dtuzej niz 8 go-
dzin, a takze liczne sytuacje nietypowych cykli pracy i schematéw narazenia.

Zmiany robocze krétsze od 8-godzinnych (zwykle 6-godzinne) stoso-
wane byly w przemysle chemicznym, w celu zmniejszenia wielkosci dawki
wchtonigtej w ciagu dnia pracy, przy pracach ze szczegdlnie niebezpiecznymi
substancjami lub w przypadku braku technicznych mozliwosci zmniejszania
zbyt wysokich stgzen. W takich sytuacjach nalezy oblicza¢ st¢zenie Srednie
wazone wedhug wzoru (1), przyjmujac, ze w brakujacym do 8 godzin czasie
stezenie substancji jest rowne zeru.

Bardziej ztozona jest sprawa narazenia trwajacego dluzej niz 8 godzin
dziennie. W najprostszej sytuacji regularnie i codziennie powtarzajacych sig
zmian roboczych, np. 10- czy 12-godzinnych, niezbgdne jest objecie pomiara-
mi (stacjonarne lub dozymetria indywidualna, w zaleznosci od mozliwosci) co
najmniej 75% rzeczywistego czasu trwania zmiany roboczej i obliczenie stgze-
nia Sredniego wazonego, wedtug wzoru (1), z uwzglednieniem rzeczywistego
czasu narazenia w liczniku i 8 godzin (okres odniesienia dla NDS) w mianow-
niku. W przypadku pomiardéw stacjonarnych trzeba obliczy¢ odpowiednie
wskazniki narazenia (DG i GG lub DG,, i GG,), stosujac analogiczny tok ro-
zumowania. Obliczone w ten sposob wskazniki narazenia nalezy poréwnac
z warto$ciami NDS.

Czesto jednak mozemy mie¢ do czynienia z bardziej skomplikowanymi

uktadami nietypowych zmian roboczych, np. 12 godzin pracy i 24 godziny
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odpoczynku (obstuga kotlowni centralnego ogrzewania), 10-godzinne zmiany
4 razy w tygodniu (praca na platformach wiertniczych czy w niektorych kopal-
niach), czy popularny kiedy$§ system czterozmianowy (zmiany 6-godzinne
w réznych sekwencjach czasowych). W takich sytuacjach zaleca si¢ obliczanie
stezenia Sredniego wazonego dla tygodnia pracy (C,,), wedlug wzoru
Cp=Cpoam ®)
40
w ktorym:
C,, — stezenie $rednie wazone, obliczone wedlug wzoru (2),
t — rzeczywisty czas pracy w ciagu tygodnia (h),
lub dla miesiaca pracy (C,,), wedtug wzoru
C,.=C, L )
170
w ktorym:
t — rzeczywisty czas pracy w ciagu miesiaca (h).

Powyzszy sposob postgpowania opiera si¢ na zalozeniach, ze przeciegt-
ny tydzien pracy obejmuje 40 godzin, a przecigtny miesiac pracy 170 godzin.
Sposéb ten mozna stosowaé wytacznie dla dobrze znanych, powtarzalnych
warunkow pracy.

Jezeli jaka$ czynno$¢ zwiazana z narazeniem na substancj¢ chemiczna
jest wykonywana w niewielkim wymiarze czasu, np. 2 godziny w tygodniu,
mozna obliczy¢ stezenie srednie wazone tygodniowe ze wzoru (8), uwzglednia-
jac czas narazenia ¢t = 2 h (przy zatozeniu, ze przez pozostale 38 godzin tygo-
dnia pracy stezenie jest rOwne zeru). W taki sam sposob nalezy rowniez ocenic,
czy warunki pracy sg zgodne z NDSCh.

Oceniajac narazenie zawodowego w sytuacjach nietypowych, nalezy
jednak pamigtac, ze niezaleznie od obliczonego stezenia $redniego dla tygodnia
czy miesiaca, zgodnie z definicja, warto$¢ NDS nie powinna by¢ przekroczona

w ciagu zadnej pojedynczej zmiany robocze;j.
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] ] . Pomiary w celu oceny zgodnosci
warunkéw pracy z NDSP

Najwyzsze dopuszczalne stgzenia putapowe (NDSP) dotycza substancji
o ostrym dziataniu drazniacym, szybko dziatajacych lub o nieprzyjemnym za-
pachu. Sa one najczesciej jedynymi wartosciami dopuszczalnymi dla tego typu
substancji chemicznych, albowiem podstawa ustalenia normatywu higienicz-
nego jest dzialanie drazniace lub Zrace na blony Sluzowe. Substancje te nie
kumuluja si¢ w organizmie i przy tych poziomach stezen nie wykazuja dziala-
nia uktadowego. NDSP w zasadniczy sposob rozni si¢ od NDS czy NDSCh,
gdyz rozumiane jest nie jako stgzenie $rednie, lecz jako stezenie nieprzekra-
czalne w zadnym momencie. Z tego wzgledu ocena zgodno$ci warunkow pracy
z NDSP wymaga zastosowania zupetnie innej strategii pomiarowej. Najlep-
szym rozwiazaniem sg ciagle pomiary stgzenia substancji na stanowiskach
pracy. Pomiary takie mozna prowadzi¢ w punktach stacjonarnych, zlokalizo-
wanych w miejscach przebywania pracownikéw, jak rowniez za pomoca anali-
zatorow osobistych, umieszczanych bezposrednio na odziezy roboczej pracow-
nikéw. W handlu dostepnych jest wiele urzadzen pomiarowych, w ktérych
wykorzystano rézne techniki instrumentalne, zarowno do stacjonarnego jak
i indywidualnego ciaglego monitorowania stgzen substancji chemicznych
w powietrzu. Najbardziej rozpowszechnione sa analizatory wyposazone
w elektrochemiczne sensory oznaczanych gazoéw i par; ich wada jest dos$¢ staba
specyficznos¢ 1 oznaczalno$¢, a zaleta mozliwo$¢ usredniania wynikéw pomia-
row w wybranych odcinkach czasu. Czgsto urzadzenia te wyposazone sa
W systemy ostrzegania akustycznego i wizualnego na wypadek wystapienia
stezen przekraczajacych wartosci dopuszczalne. Za stosowaniem urzadzen
monitorujacych opartych na zasadzie bezposredniego odczytu przemawia row-
niez fakt, ze wynik oznaczenia uzyskuje si¢ natychmiast, natomiast w przypad-
ku pobierania probek powietrza klasycznymi metodami wyniki oznaczania

znane sa dopiero po wykonaniu analizy w laboratorium, co w przypadku szyb-
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ko dziatajacych i niebezpiecznych substancji (a takich dotycza wartosci NDSP)
moze mie¢ istotne znaczenie.

W razie braku odpowiednich analizatorow do ciaglego pomiaru stgze-
nia innym zalecanym sposobem postgpowania jest pobieranie probek wyryw-
kowych, o mozliwie krotkim jednostkowym czasie pobierania, nieprzekracza-
jacym 15 minut.

Sposroéd 13 substancji, dla ktorych ustanowiono NDSP, tylko dla
2 substancji (butyloamina i fluorek boru) nie ma znormalizowanych lub zale-
canych metod oznaczania. Dla wszystkich pozostalych substancji czas pobiera-
nia prébki nie przekracza 15 minut lub moze by¢ do 15 minut skrécony bez
szkody dla poziomu oznaczalnosci.

Ze wzgledow praktycznych (ogromna pracochtonnos$é, koszty i dezorga-
nizacja pracy pracownika objetego pomiarami) nie moze by¢ zalecane pobieranie
32 probek 15-minutowych, jedna za druga przez cala zmiang robocza. Najlep-
szym rozwiazaniem jest pobieranie probek powietrza o krotkim czasie pobierania
lub wykonywanie pomiar6w w regularnych odstgpach czasu, jak rowniez we
wszystkich spodziewanych momentach wyst¢powania szczegolnie wysokich
stezen. Odstgp czasu pomigdzy kolejnymi probkami/pomiarami powinien zale-
ze¢ od jednorodnosci procesu technologicznego oraz zmiennosci st¢zen:

— 30 minut — dla proceséw technologicznych niejednorodnych

1 0 duzej zmienno$ci stezen

— 1 godzina — dla proceséw technologicznych o matej zmiennosci

stezen.

Zgodnie z definicja, warunki pracy moga by¢ uznane za bezpieczne,
jezeli zaden z wynikéw pomiaréw nie przekracza wartosci NDSP.

Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na charakter dziatania toksycznego
oznaczanych substancji réwniez przy tym sposobie postgpowania bardziej
przydatne wydaja si¢ urzadzenia do bezposredniego odczytu lub umozliwiajace
odczyt po niewielkiej zwloce czasowej (przenosne analizatory, wskazniki rur-
kowe) niz metody, w ktorych wynik uzyskuje si¢ dopiero po analizie pobranej
probki.

Dla 5 substancji chemicznych, w aktualnym wykazie wartosci dopusz-
czalnych, NDSP nie jest jedynym normatywem higienicznym, lecz stanowi

uzupehienie NDS. Jest to pozostato$¢ z czasow, gdy wartosci dopuszczalne
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ustalano w trybie administracyjnym, cz¢sto bez merytorycznego uzasadnienia.
W przyszto$ci wartosci dopuszczalne dla tych zwiazkow beda zrewidowane.
Do tego czasu w przypadku obowiazywania wartosci NDS i NDSP dla tego
samego zwiazku nalezy postepowaé zgodnie z pkt 5.3 normy PN-Z-04008-
7:2002, czyli w okresie spodziewanego wystepowania najwyzszych stezen
pobra¢ co najmniej 1 probkeg powietrza o mozliwie najkrotszym czasie pobie-
rania (nie dluzszym niz 15 minut). Warunki pracy moga by¢ uznane za bez-
pieczne, jezeli zaden z wynikdéw oznaczania probek, zarowno pobranych loso-
wo jak i tendencyjnie, nie przekracza wartosci NDSP danej substancji.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze przedstawione zalecenia oceny zgodnosci
warunkow pracy z normatywami higienicznymi dla st¢zenia putapowego doty-
cza zwyktego, rutynowego toku pracy, a wartosci NDSP z zalozenia nie odno-

sza si¢ do sytuacji awaryjnych.
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] 2 = CzestotliwoS¢ pomiaréow

Ustalajac odstep czasu migdzy pomiarami, nalezy bra¢ pod uwage na-
stepujace czynniki:

— cykliczno$¢ (sezonowo$¢) produkcji w dluzszej perspektywie

czasu

— zmienno$¢ wynikow pomiarow

— roznice miedzy wysokoscia stezenia a warto$cia dopuszczalna

— skuteczno$¢ stosowanych srodkow prewencji i nastgpstwa ich nie-

prawidtowego funkcjonowania

— czas wymagany do poprawy prewencji.

Przepisy szczegdlowe, dotyczace czestotliwosci pomiardw substancji
chemicznych do oceny narazenia zawodowego, sa ztozone i niejednoznaczne.
Zgodnie z kodeksem pracy tryb, metody, rodzaj i czgstotliwo$¢ wykonywania
badan i pomiaréw czynnikdéw szkodliwych dla zdrowia wystepujacych w $ro-
dowisku pracy reguluje minister zdrowia — rozporzadzeniem. Projekt rozporza-
dzenia w tej sprawie (z listopada 2004 r.) zawiera m.in. zapis, ze badania i po-
miary czynnikéw szkodliwych dla zdrowia wykonuje si¢ metodami okreslo-
nymi w normach polskich, co dotyczy réwniez normy PN-EN 689:2002.
W normie tej, w zatacznikach informacyjnych E i F, podano przyktady plano-
wania pomiarow okresowych i wyboru odstgpu czasu migdzy pomiarami.
Poniewaz oba dokumenty okreslaja tylko minimalna, niezbedna czgstotliwos¢
pomiaréw (maksymalny dozwolony odst¢p migdzy pomiarami), a postanowie-
nia PN-EN 689:2002 maja charakter jedynie wytycznych i zalecen, przy pla-
nowaniu pomiaréw okresowych w zakladzie nalezy kierowaé si¢ nastgpujacy-
mi zasadami:

— pomiary powinny by¢ prowadzone tym czg$ciej, im st¢zenia sa

blizsze wartosci dopuszczalnej;
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jezeli narazenie jest wyzsze od wartosci dopuszczalnej, a takze
w przypadku, gdy wspotwystepuja substancje o podobnym dziata-
niu toksycznym, wspolczynnik lacznego narazenia, obliczony
zgodnie z podrozdz. 9.3 niniejszych wytycznych, przekracza 1 —
trzeba okresli¢ przyczyny, mozliwie najszybciej wprowadzi¢ §rod-
ki techniczne, technologiczne lub organizacyjne i zapewni¢ moni-
torowanie stgzen do czasu osiagniecia ich poziomdéw zgodnych
z warto$ciami dopuszczalnymi;

odstep czasu do nastepnych pomiaré6w powinien wynosi¢ od 16 do
52 tygodni, jezeli stezenie jest wyzsze od 0,75 NDS, lecz nie prze-
kracza wartosci NDS; od 32 tygodni do 52 tygodni, jezeli st¢zenie
wynosi od powyzej 0,5 do 0,75 wlacznie wartosci NDS; od 64 ty-
godni do 2 lat, jezeli stgzenie to wynosi od 0,1 do 0,5 wilacznie
wartosci NDS.

Jesli w srodowisku pracy wystepuja czynniki rakotworcze, pomiary ich

stezen nalezy wykonywac zgodnie z nastgpujacymi zasadami:

w kazdym przypadku wprowadzenia zmian w warunkach stosowa-
nia tych czynnikow

co najmniej raz na 3 miesiace w razie stwierdzenia st¢zen czynni-
kow rakotworczych od powyzej 0,5 NDS do wartosci NDS

co najmniej raz na 6 miesi¢cy w razie stwierdzenia w dwoch po-
przednich pomiarach stezen od 0,1 NDS do 0,5 NDS

w razie stwierdzenia przekroczen wartosci NDS czynnikéw rako-
tworczych (co w zasadzie jest niedopuszczalne) pracodawca powi-
nien okres$li¢ przyczyny, mozliwie najszybciej wprowadzi¢ srodki
techniczne, technologiczne lub organizacyjne i zapewni¢ monito-
rowanie stgzen do czasu osiagnigcia ich poziomdéw zgodnych

z warto$ciami dopuszczalnymi.

Do okreslenia czgstotliwosci badan czynnikéw chemicznych na pod-

stawie wielkosci ich stezen nalezy stosowac, w zalezno$ci od sposobu pobiera-

nia probek powietrza, nastepujace wskazniki narazenia: w dozymetrii indywi-

dualnej — $rednia wazona dla catej zmiany roboczej (C,,); w pomiarach stacjo-

narnych — odpowiednio, §rednie geometryczne ()? ¢) W procesach jednorod-

nych lub $rednie wazone $rednich geometrycznych ()? o) W procesach skfada-

jacych sig z kilku etapow.
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Nie ma potrzeby prowadzenia dalszych pomiaroéw, jezeli kompleksowo
przeprowadzone badania szczegdlowe wykazaly, ze w Zadnej z pobranych
probek powietrza stezenie nie przekracza 0,1 wartosci NDS, pod warunkiem ze
proces technologiczny jest ustabilizowany i nie sa przewidywane zmiany mo-
gace wptywaé na wielkos$¢ stgzen substancji chemicznych. Dotyczy to rowniez

pomiardéw stezen substancji rakotworczych.

© Copyright by Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy
Warszawa 2004



Al

] 3 . Metody stosowane w analizie
zanieczyszczen powietrza

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra zdrowia w sprawie badan i po-
miarow czynnikow szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy, pomiary
wykonuje si¢ metodami okreslonymi w normach polskich i migdzynarodowych
lub metodami réwnowaznymi, a w razie braku takich metod — metodami zale-
canymi przez Migdzyresortowa Komisje ds. Najwyzszych Dopuszczalnych
Stezen i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy.
Zalecane metody sa publikowane w wydawanym przez CIOP-PIB kwartalniku
Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy. Niezaleznie od tego, w wydaw-
nictwie Migdzyresortowej Komisji pt. Czynniki szkodliwe w srodowisku pracy
— wartosci dopuszczalne, w wykazie wartosci NDS zamieszczono informacje
o znormalizowanych lub zalecanych metodach oznaczania w powietrzu wszyst-
kich wymienionych tam substancji chemicznych.

Ogolne wymagania odnosnie do metod pomiaréw stgzenia czynnikow
chemicznych w powietrzu na stanowiskach pracy podano w normie PN-EN
482:2002. Norma ta dotyczy rowniez przyrzaddéw z bezposrednim odczytem.
Zgodnie z jej przepisami procedury pomiarowe powinny charakteryzowac si¢
jednoznacznoscia, selektywnoscia, a w pomiarach, ktérych celem jest porow-
nywanie wynikow z wartosciami dopuszczalnymi, calkowita niepewnos$¢
wzgledna powinna by¢ mniejsza lub rowna 30% dla zakresu pomiarowego od
0,5 do 2,0 warto$ci dopuszczalnej oraz mniejsza lub roéwna 50% dla zakresu
pomiarowego od 0,1 do 0,5 warto$ci dopuszczalnej. Wszystkie opracowywa-
ne normy polskie, dotyczace oznaczania substancji chemicznych w powietrzu
na stanowiskach pracy, spetniaja wymagania PN-EN 482:2002.

Na wynik pomiaru stgzenia substancji chemicznej sktada sig nie tylko
ilo$¢ substancji oznaczona w probce, lecz rowniez objetos¢ powietrza, w jakiej
te substancje oznaczono. Dlatego bardzo istotny jest prawidtowy pomiar obje-

tosci lub strumienia objeto$ci w czasie pobierania probki powietrza. Podczas
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wykonywania wzorcowania (kalibracji) i stosowania przyrzadow do pobierania

probek powietrza, nalezy przestrzegac nastgpujacych zasad:

uzywa¢ wylacznie wzorcowanych przyrzadow pomiarowych,
zwracajac szczegdlna uwage na podane w instrukcjach szczegoty
dotyczace ich stosowania lub charakterystyki;

zapewniC, aby wszystkie przyrzady pomiarowe byly okresowo
wzorcowane lub sprawdzane w celu uzyskania spojnosci
pomiarowej;

wykonywa¢ wzorcowanie (kalibracj¢) kazdego nowego przyrzadu,
przyrzadu po naprawie, po wykonaniu pomiarow i zawsze wtedy,
kiedy pojawia si¢ watpliwosci co do jego doktadnosci;

przy wykonywaniu wzorcowania (kalibracji) zapewni¢ wystarcza-
jaca liczbe danych dla danego parametru; kazdy punkt krzywej ka-
libracji powinien by¢ powtdrzony co najmniej 3-krotnie dla staty-
stycznej oceny btedu;

przebieg uzytkowania przyrzadu w terenie oraz wszystkie dane do-
tyczace wzorcowania wraz z opisem procedur, data wykonania

i nazwiskiem operatora nalezy umiesci¢ w metryczce przyrzadu.
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] 4 _ Pomiary za pomoca przyrzadow
do bezposredniego odczytu

W analizie chemicznych zanieczyszczen powietrza coraz czgsciej sto-
sowane sa przyrzady podajace wynik pomiaru w czasie rzeczywistym lub
z niewielka zwloka czasowa. Sa to najczesciej elektrochemiczne wykrywacze
gazow, wskazniki rurkowe czy tez mierniki stezen aerozoli, dziatajace na zasa-
dzie pomiaru rozproszonego $wiatta laserowego. Pomiary wykonane za pomo-
ca tego typu przyrzadéow charakteryzuja si¢ na ogot gorsza doktadno$cia niz
pomiary przeprowadzone z zastosowaniem znormalizowanych metod oznacza-
nia, niemniej w niektorych przypadkach (np. oznaczanie tlenku wegla) stano-
wig praktycznie jedyna metode do wyboru ze wzgledu na wysoki koszt i trudna
dostepnos¢ aparatury wymaganej w metodzie znormalizowanej. Czas pomiaru,
w zaleznosci od urzadzenia, wynosi od kilku sekund do kilku minut, a zatem
do pomiarow wykonywanych za pomoca urzadzen do bezposredniego odczytu
nie moga mie¢ zastosowania postanowienia normy PN-Z-04008-7:2002, zgod-
nie z ktorymi czas pobierania 1 probki/wykonania 1 pomiaru nie moze by¢
krotszy od 5 minut. Z tego wzgledu, dokonujac pomiardéw stezen substancji
chemicznych za pomoca takich analizatorow i urzadzen, trzeba postgpowac
zgodnie z podanymi dalej zaleceniami. Nalezy podkresli¢, ze stosowane anali-
zatory, podobnie jak kazda inna metoda pomiaru st¢zenia czynnikéw chemicz-
nych, musza spelnia¢ wymagania normy PN-EN 482:2002 (omoéwione

w rozdz. 13 niniejszych wytycznych).
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14.1. Ocena zgodnoéci warunkéw pracy z NDS

Pomiary powinny obejmowaé co najmniej 75% czasu trwania zmiany
roboczej 1 by¢ wykonywane (umieszczenie probnika lub gtowicy pomiarowe;j)
w strefie oddychania pracownikow, ktorych narazenie jest oceniane. Sposob
postgpowania jest uzalezniony od charakteru procesu technologicznego.
W przypadku jednorodnego procesu technologicznego o niewielkiej
zmiennoSci st¢zen zmiang robocza lub co najmniej 75% czasu jej trwania nale-
zy podzieli¢ na jednogodzinne kolejne odcinki i w kazdym z tych odcinkow
czasu wykonac po 1 pomiarze st¢zenia, postepujac zgodnie z instrukcja obshugi
danego przyrzadu i zapisujac wyniki poszczegdlnych pomiaréow. Liczba wyko-
nanych pomiaréw wynosi 6+8.
W przypadku procesu technologicznego niejednorodnego i/lub o duzej
zmiennoSci stgzen trzeba podzieli¢ zmiang robocza lub co najmniej 75% czasu
jej trwania na 30-minutowe kolejne odcinki i w ciagu kazdego z nich wykona¢
po 1 pomiarze stgzenia. Liczba wykonanych pomiaréw wynosi 12+16.
Sposob obliczania wskaznikow narazenia jest identyczny jak w przy-
padku pomiaréw stacjonarnych (rozdz. 7.3). Na podstawie uzyskanych wyni-
koéw trzeba obliczy¢ kolejno:
— wartosci logarytmow wynikow poszczegdlnych pomiarow
— $rednia arytmetyczng logarytmow, 1g X ¢ » ktora odpowiada loga-
rytmowi §redniej geometrycznej ze wzoru (3)

— logarytm geometrycznego standardowego odchylenia, 1g S, ze wzoru (4)

— logarytmy granic przedzialu ufnosci dla sredniej wynikéw pomia-
row, odpowiednio dolnej (Ig DG) ze wzoru (5) i gornej (Ig GG) ze
wzoru (6)

— dolna (DG) i gérna (GG) granicg przedziatu ufnosci dla $redniej

wynikow pomiarow, przez odlogarytmowanie lg DG i 1g GG.

Warunki pracy mozna uznaé za bezpieczne, jezeli GG < NDS.
Warunki pracy s szkodliwe, jezeli DG > NDS.
Warunki pracy uznaje si¢ za dopuszczalne, z obowigzkiem wykona-

nia w ciagu 30 dni dodatkowych pomiarow, jezeli wartos¢ NDS znajduje sie
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w przedziale ufnosci dla $redniej o granicach DG i GG, a uzyskane dane nie sa

wystarczajace do jednoznacznego potwierdzenia lub wykluczenia z okreslo-

nym prawdopodobienstwem zgodnosci warunkow pracy z NDS.

14.2. Ocena zgodnoséci warunkéw pracy z NDSCh

Pomiary nalezy wykonywa¢ w co najmniej dwoéch 15-minutowych

okresach, w ktorych na podstawie zebranych informacji oczekuje si¢ wystepo-

wania szczeg6lnie wysokich stg¢zen oznaczanych substancji w powietrzu. Po-

miary w ciggu tak wybranych okreséw powinny by¢ wykonane niezaleznie od

pomiaréw prowadzonych w celu oceny zgodnosci warunkow pracy z NDS.

W kazdym wybranym 15-minutowym okresie nalezy:

wykonaé¢ co najmniej po 3 pomiary stezenia substancji (najlepiej
w réwnych odstepach czasu)

obliczy¢ $rednia geometryczng z tak uzyskanych wynikéw pomia-
row zgodnie ze wzorem (3) i odlogarytmowujac $redni logarytm

wyniké6w pomiarow.

Srednie geometryczne obliczone dla kazdego =z wybranych

15-minutowych okresow stuza do oceny zgodno$ci warunkow pracy z NDSCh.

Warunki pracy moga by¢ uznane za bezpieczne, jezeli $rednia geo-

metryczna z wynikow pomiaré6w w kazdym z wybranych 15-minutowych okre-

sow nie przekracza wartosci NDSCh dla danej substancji.

Warunki pracy nalezy uznaé za szkodliwe, jezeli:

srednia geometryczna z wynikéw pomiarow w jakimkolwiek z wy-
branych 15-minutowych okresow jest wicksza od NDSCh

srednia geometryczna z wynikOw pomiaréw w wigcej niz dwoch
15-minutowych okresach jest rowna NDSCh

odstgp czasu migdzy dwoma okresami, w ktorych srednie geome-
tryczne z wynikéw pomiarow sa rowne NDSCh, jest mniejszy od

1 godziny.
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15.

Sprawozdanie z badan

Wyniki badan przeprowadzonych przez laboratorium powinny by¢

przedstawione w formie sprawozdania w sposob jasny, doktadnie, jednoznacz-

nie i rzeczowo. Zgodnie z norma PN-EN 689:2002 sprawozdanie powinno

zawiera¢ nastepujace elementy:

nazwisko osoby (0sob) lub nazwe instytucji, wykonujacych oceng
1 pomiary

nazwy rozpatrywanych substancji

nazwe i adres przedsigbiorstwa

opis czynnikdw na stanowisku pracy wptywajacych na warunki
pracy podczas pomiaréw

cel procedury pomiaru

procedurg pomiaru

harmonogram (date rozpoczgcia i zakonczenia pomiarow)

wyniki pomiaréw stgzen

wszystkie zdarzenia lub czynniki, ktore mogly wptynaé w znacza-
Cy sposob na wyniki

ewentualne dane dotyczace zapewnienia jakosci

wyniki poréwnania z wartosciami dopuszczalnymi.

Wszystkie obliczenia i przeniesienia danych powinny by¢ doktadnie

sprawdzane przez personel nadzorujacy badania.

Na zyczenie klienta w sprawozdaniu zamieszczane sg informacje doty-

czace niepewnosci zastosowanej metody lub wyniku badania. Informacje takie

sa obligatoryjne w sprawozdaniach z pomiaréw wykonywanych przez laborato-

ria akredytowane.
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Nalezy zaznaczy¢, ze w sprawozdaniach laboratoriow akredytowanych
czes¢ podlegajaca akredytacji (wyniki pomiar6w) powinna by¢ wyraznie od-
dzielona od cze$ci nieakredytowanej (interpretacja wynikéw, poréwnanie
z warto$ciami dopuszczalnymi). Interpretujac wyniki pomiaréw, nie uwzgled-
nia si¢ niepewnosci wyniku (metody), co omowiono w rozdz. 9 niniejszych
wytycznych. Zgodnie z norma PN-EN 482:2002 kazda procedura pomiarowa
powinna zapewnia¢ uzyskanie jednoznacznego wyniku pomiaru st¢zenia mie-
rzonego czynnika chemicznego. Oznacza to, ze wartos¢ wyznaczona anali-

tycznie powinna odpowiada¢ tylko jednemu stezeniu.
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] 6 Uwagi koncowe

W zalacznikach informacyjnych do normy PN-EN 689:2002 podano
przyktady dotyczace praktycznych aspektow stosowania normy, m.in. oblicza-
nia st¢zenia $Sredniego wazonego, w tym rowniez dla narazenia trwajacego
dhuzszej niz 8 godzin (zatacznik B), porownywania wynikdw pomiarow z war-
tosciami dopuszczalnymi (zataczniki C i D), czy tez planowania odstepow
migdzy badaniami okresowymi (rutynowymi), (zalacznik G). Zataczniki te sa
dos¢ szczegotowe i nie wymagaja odrebnego omowienia.

W zalaczniku G podano przyklady graficznej prezentacji i statystycznej
analizy danych grupowych. Przedstawiona graficzna prezentacja wynikéw
z r6znych okresdw, w postaci tzw. aktualnej §redniej wazonej, wydaje si¢ bar-
dzo przydatna dla stuzb BHP w zakladach pracy, pozwala bowiem na biezaco
sledzi¢ skuteczno$¢ stosowanych srodkow zaradczych.

Proponowana forma prezentacji danych grupowych (grupy jednorod-
nego narazenia) w postaci logarytmiczno-normalnego wykresu czgstosci sku-
mulowanej umozliwia szybkie badanie charakteru rozkladu stezen, graficzne
wyznaczanie $redniej geometrycznej i geometrycznego odchylenia oraz szaco-
wanie liczby czy procentu wynikdéw przekraczajacych z okreslonym prawdo-
podobienstwem warto$¢ dopuszczalna. Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z obo-
wigzujacymi w Polsce przepisami narazenie kazdego pracownika nie powinno
przekracza¢ wartosci dopuszczalnej i statystyczna analiza danych grupowych
w naszych warunkach moze by¢ przydatna jedynie do oceny prawidlowosci

podzialu pracownikdéw na grupy jednorodnego narazenia.
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Czasopismo Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy jest wydawnictwem
Miedzyresortowej Komisji do spraw Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Na-
tezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy.

W kwartalniku sa publikowane artykuty problemowe, a takze kompletne doku-
mentacje - opracowane na podstawie wynikow badan polskich i Swiatowych - na
temat szkodliwego oddziatywania okreslonych czynnikéw chemicznych i fizycz-
nych na organizm cztowieka wraz z uzasadnieniem zaproponowanych oraz
przyjetych w Polsce wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen (NDS) i naj-
wyzszych dopuszczalnych natezen (NDN) tych czynnikéw, a takze metod ich
oznaczania w $Srodowisku pracy.

Publikacja jest niezbedna do dokonania oceny zagrozen, istniejacych w Srodo-
wisku pracy, a takze ustalenia odpowiedniej profilaktyki medycznej, organiza-
cyjnej i technicznej. Przeznaczona jest dla pracodawcéw oraz stuzb odpowie-
dzialnych za profilaktyke i za nieprzekraczanie w Srodowisku pracy wartosci
normatywnych czynnikéw szkodliwych.

Wydawnictwo jest indeksowane w bazach: CISDOC, Chemical Abstracts,
EMBASE/Excerpta Medica, Index Copernicus i OSH-ROM.

Zamowienia prosimy kierowac na adres:
Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
tel. (022) 623-36-98; fax. 623-36-93
e-mail: basuc@ciop.pl

© Copyright by Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy
Warszawa 2004



CIOPA/PIB

Czynniki szkodliwe
w Srodowisku pracy
- wartosci dopuszczalne

CZYNNIKI pod redakcja
SZKODLIWE

CF UL O dr inz. Danuty Augustynskiej

TINEY. oraz dr Matgorzaty PoSniak
warlodcl dopusicralne

Pozycja wydawnicza przygotowana przez Miedzyresortowa Komisje
ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezeh i Natezeh Czynnikéw Szkodliwych
dla Zdrowia w Srodowisku Pracy w celu utatwienia pracodawcy oraz jego pra-
cownikom przestrzegania obowiazujacych w Polsce przepiséw prawnych.

W zwartej formie objasniono podstawowe pojecia uzywane w omawianej dzie-
dzinie, przedstawiono wymagania dotyczace Srodowiska pracy, a takze metody
pomiaru stezen i natezen czynnikéw szkodliwych wystepujacych w tym Srodowi-
sku oraz zasady oceny narazenia zawodowego.

W wydaniu z 2005 r. uwzgledniono zmiany wprowadzone rozporzadzeniem mi-
nistra gospodarki i pracy z dnia 10 pazdziernika 2005 r. do wykazu najwyz-
szych dopuszczalnych stezefi chemicznych i pytowych czynnikéw szkodliwych

dla zdrowia w Srodowisku pracy.

Zamoéwienia prosimy kierowaé na adres:
Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
tel. (022) 623-36-98; fax. 623-36-93
e-mail: basuc@ciop.pl

58

© Copyright by Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy
Warszawa 2004



KARTY CHARAKTERYSTYK
SUBSTANC]I NIEBEZPIECZNYCH

wersja elektroniczna 5.0
na ptycie CD

CIOP i PIB

KARTY sa podstawowym zrodtem informacji o niebezpiecznych wiasciwosciach po-
szczegoblnych substancji chemicznych, rodzaju i rozmiarach stwarzanego przez nie za-
grozenia dla ludzi i S$rodowiska naturalnego oraz o zasadach postepowania
z nimi na etapie produkcji, w transporcie, podczas stosowania i magazynowania.

KARTY zostaty opracowane zgodnie z 16-punktowym wzorem podanym w rozporzadzeniu
ministra zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r.

Dane zawarte w kartach obejmuja:

Q identyfikacje substancji chemicznej Q informacje o sktadzie i sktadnikach Q identyfikacje
zagrozen O wskazoéwki dotyczace pierwszej pomocy O wskazéwki co do postepowania
w przypadku pozaru lub uwolnienia substancji do $rodowiska Q postepowanie z substancja
i jej magazynowanie Q kontrole narazenia oraz wymagania dotyczace $rodkéw ochrony
indywidualnej Q wilasciwosci fizykochemiczne QO stabilno$¢ i reaktywnos$¢ substancji
Q informacje toksykologiczne Q informacje ekologiczne Q sposoby postepowania z odpa-
dami Q informacje o transporcie O informacje dotyczace przepiséw prawnych.

Zawarto$¢ merytoryczna KART zostata dostosowana do aktualnych wymagah miedzyna-
rodowych oraz do obowiazujacych przepiséw krajowych (zgodnych z wymaganiami
Unii Europejskiej).

Publikowane dane sa zatwierdzane w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy - Pafistwowym
Instytucie Badawczym przez Rade Programowa reprezentujaca czotowe placéwki nauko-
wo-badawcze prowadzace prace nad bezpieczefistwem chemicznym.

Baza daje mozliwo$¢ wyszukiwania substancji wg nazw (polskich, angielskich, niemieckich,
francuskich i rosyjskich) i ich synoniméw, a takze wg numeréw CAS, UN(ONZ), RTECS,
WE(EINECS) oraz numeréw indeksowych.

Zbior kart, wraz z kompletem objasnien i tekstéw aktéow prawnych dotyczacych produkgji,
dystrybucji i stosowania substancji niebezpiecznych w aspekcie zagrozenia zdrowia
i Srodowiska, jest dostepny na dyskach kompaktowych. W zwiazku z postepem nauki
i zmianami w aktach prawnych dane zawarte w bazie sa aktualizowane. Wersja 5.0 (stan
na 31.12.2005 r.) zawiera 495 kart.

ZamOwienia prosimy kierowaé na adres:
Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
tel. (022) 623-36-98; fax. 623-36-93
e-mail: basuc@ciop.pl
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