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Wprowadzenie. -

1 Wprowadzenie

Przedstawione ponizej opracowanie przygotowano na zlecenie Departamentu Prewencji
i Rehabilitacji Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych, w trybie zamdwienia publicznego. Jego celem
jest identyfikacja czynnikdw wystepujacych w s$rodowisku pracy bedacych przyczyna
powstawania pylic wraz z okre$leniem ich wptywu na wystgpienie choroby zawodowej oraz
przedstawienie dziatan prewencyjnych w tym zakresie.

Na potrzeby pracy naukowo-badawczej wykorzystano analize wtérnych Zrédet danych,
np. publikacji, raportdow, baz danych, biuletyndw, informacji dostepnych na stronach
internetowych, itp., ktére nie powstaty w sposéb bezposredni na potrzeby realizowanego
badania, ale wykorzystanie ich zawartosci merytorycznej w toku prac badawczych
jest jak najbardziej uzasadnione.

1.1 Struktura

Na poczatku niniejszej pracy przedstawiono i przeanalizowano dane dotyczace zapadalnosci
pracownikéw na poszczegdlne choroby zawodowe, ktére orzeczono w Polsce w latach 2007-
2009. Analize przeprowadzono pod katem wielu czynnikdw, tj. pte¢, wiek, staz pracy, sekcje
gospodarki narodowej, czy zréinicowanie terytorialne. Podsumowaniem tej czesci
jest szczegdtowa analiza orzeczen pylicy w Polsce w latach 2007-2009, jako jednej z najczesciej
wystepujacych choréb zawodowych w Polsce.

W kolejnych rozdziatach scharakteryzowano pyty oraz pylice. Pyly opisano w kontekscie
szkodliwego dziatania na cztowieka oraz czynnika bedacego bezposrednia przyczyng
wystepowania pylic na stanowiskach pracy. W rozdziale poswieconym pylicy, w sposéb
szczegdtowy omowiono rodzaje pylicy, przyczyny i nastepstwa jej wystepowania.

W dalszej czesci pracy oméwione zostaty sposoby przeciwdziatania pylicy poprzez:
e identyfikacje i ocene oddziatywania pytéw na pracownika w miejscu pracy,
e szacowanie prawdopodobienstwa wystgpienia pylicy w wyniku zagrozen zawodowych,
e zastosowanie $Srodkéw ochrony zbiorowej i indywidualnej.

Czes¢ podsumowujacy cato$é stanowi broszura informacyjna pt. ,Przeciwdziatanie pylicy
w Srodowisku pracy”, przedstawiajgca w przystepny sposéb najwazniejsze elementy niniejszej
pracy.
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2 Analiza danych dotyczacych zapadalnosci na
zawodowe w Polsce w latach 2007-2009

choroby

Opracowania na temat choréb zawodowych w Polsce ukazujg sie corocznie w formie
biuletyndw sporzadzanych przez Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w todzi od 1971r.
Stworzona tym samym baza danych stanowi podstawe funkcjonowania Centralnego Rejestru
Choréb Zawodowych (CRChZ). Formalne zobowigzanie Instytutu do tworzenia i prowadzenia
CRChZ stanowi Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2009 r. w sprawie chordb
zawodowych (Dz.U. 2009, nr 105, poz. 869) oraz Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia
1sierpnia 2002 r. w sprawie sposobu dokumentowania choréb zawodowych i skutkdéw
tych choréb (Dz.U. 2002, nr 132, poz. 1121).

Do okreslania zapadalnosci na choroby zawodowe stosuje sie wspodtczynnik zapadalnosci
obliczany na 100 tys. 0oséb zatrudnionych lub pracujacych [']. W sktad oséb zatrudnionych
wchodzg pracujgcy zatrudnieni na podstawie stosunku pracy, natomiast w sktad oséb
pracujgcych dodatkowo doliczani sg wtasciciele, wspotwtasciciele, agenci, osoby wykonujgce
prace nakfadczg, duchowni, osoby pracujagce w fundacjach, stowarzyszeniach, pracujacy
w obstudze rolnictwa, pracujgcy w indywidualnych gospodarstwach rolnych, wtasciciele
zwierzat gospodarskich, cztonkowie spétdzielni produkcji rolniczej (tgcznie z pomagajgcymi
cztonkami ich rodzin). Generalnie liczba osdb zatrudnionych jest mniejsza od liczby oséb
pracujacych (patrz Tabela 1). Czasem te rdznice sg znaczace, jak w przypadku rolnictwa,
w innych gateziach gospodarki obie wartosci sg do siebie zblizone, np. w gérnictwie.

Od 2003 r. polskie dane o chorobach zawodowych zostaty wigczone do statystyki europejskiej
i przesytane sg do European statistic (EUROSTAT) zgodnie z obowigzujgcg w tym systemie
metodyka opracowania danych [].

Rocznik biuletynu dot. choréb Przy]lqitz;l:\;l:;’lﬁtynle Przy}ﬁg;\;l:: (:Etyme
zawodowych w Polsce - -
zatrudnionych pracujacych
20073 9813 100 13 220 000
20084 10212 800 13771100
20091 10527 700 14 037 200

2.1.1 Choroby zawodowe - ogdlna charakterystyka

W latach 2007-2009 zanotowano w Polsce tacznie 9977 przypadkéw choréb zawodowych.
Sposréd omawianych lat najmniej przypadkéow zanotowano w roku 2009 (3146 przypadkéw
choréb zawodowych). Liczba ta w pordwnaniu z rokiem 2007 i 2008 byta mniejsza
o odpowiednio 139 i 400 przypadkéw. W kazdym z omawianych lat w ogdlnej liczbie chorych
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przewazali mezczyzni, a ich procentowy udziat byt z kazdym rokiem wiekszy (patrz Wykres 1
i Tabela 2).

Wykres 1. Ogolna liczebnos¢ choréb zawodowych w Polsce w latach 2007-2009 z podziatem na pte¢ [2,
56
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Poréwnujgc wspoétczynniki zapadalnosci na choroby zawodowe na 100 tys. zatrudnionych,
ich proporcje byty podobne do liczby przypadkéw choréb zawodowych. Najnizszg zapadalnosc
zanotowano w 2009 roku, a najwyzszg w roku 2008 (patrz Tabela 2). Procentowo udziat
mezczyzn w stosunku do udziatu kobiet zwiekszat sie od 54,5% w 2007, poprzez 55,6% w 2008
do 57,6% w 2009.

Tabela 2. Zapadalnos¢ na choroby zawodowe w Polsce w latach 2007-2009 [2,5,6]

Przypadki Wspétczynnik zapadalnosci na 100tys.
Rok (n) zatrudnionych
ogoétem mezczyzni kobiety Ogétem mezczyzni kobiety
2007 3285 1889 (57,5%) | 1396 (42,5%) 33,5 36,3 (54,5%) 30,3 (45,5%)
2008 3546 | 2075(58,5%) | 1471 (41,5%) 34,7 38,4 (55,7%) | 30,6 (44,3%)
2009 3146 1906 (60,5%) | 1240 (39,4%) 29,9 34,1 (57,6%) 25,1 (42,4%)

W okresie 2007-2009 najliczniejsza chorobg zawodowg byty choroby zakazne lub pasozytnicze
albo ich nastepstwa (zanotowano tacznie 2515 przypadkéw czyli 25,2% ogotu), nastepne
jednostki to przewlekte choroby narzadu gtosu (2232; 22,4%), pylice ptuc (2032; 20,4%),
ubytek stuchu (753; 7,5%), przewlekte choroby obwodowego uktadu nerwowego (479; 4,8%),
choroby skéry (376; 3,8%), przewlekte choroby uktadu ruchu (328; 3,3%), nowotwory ztosliwe
(272; 2,7%), zespdt wibracyjny (263; 2,6%), astma oskrzelowa (220; 2,2%). Pozostate jednostki
stanowig 5,1% ogotu (Wykres 2, Tabela 3).
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Wykres 2. Poréwnanie liczebnosci dominujacych choréb zawodowych w latach 2007-2009
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Obserwujgc zmiany liczebnosci choréb zawodowych w poszczegdlnych latach okresu 2007-
2009 wg jednostek chorobowych mozna zauwazyé pewne zmiany (Wykres 2 i Tabela 3).
Przede wszystkim od 2007 roku znaczgco wzrosta liczba chordb zakaznych lub pasozytniczych
albo ich nastepstw. To one w 2008 i 2009 roku stanowity gtdwny odsetek choréb zawodowych
(odpowiednio 27,0% i 28,2%). Kolejne dwie jednostki, tzn. przewlekte choroby narzadu gtosu
oraz pylice ptuc notujg od 2007 roku systematyczny spadek. Udziat tych pierwszych zmalat
2 24,4% w 2007 roku do 19,8% w 2009 roku. Udziat pylic zmniejszyt sie z 21,3% w 2007 roku do
20,2% w roku 2009. Wsrédd mniej licznych jednostek chorobowych, istotne spadki
zachorowalnosci zanotowano w przypadku astmy oskrzelowej oraz choréb skory.
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Przypadki Wspofc‘zynmk
1 T ka chorob (n) zapadalnosci na 100tys.
p. ednostka chorobowa Zatrudnionych
2007 | 2008 | 2009 | 2007 2008 2009
OGOLEM 3285 | 3546 | 3146 33,5 34,7 29,9
1 Zatrucia ostre albo przewlekte Ilub ich 31 %6 14 03 0,2 01
nastepstwa
2 Goraczka metaliczna 2 - 1 0,0 0 0,0
3 Pylice ptuc 701 697 634 7,1 6,8 6,0
4 Choroby optucnej lub osierdzia wywotanej 32 40 30 03 0,4 03
pytem azbestu
5 Przewlekte obturacyjne zapalenie oskrzeli 23 11 13 0,2 0,1 0,1
6 Astma oskrzelowa 79 89 52 0,8 0,9 0,5
7 Zewnqtrzp,ochodne alergiczne  zapalenie 5 15 1 0,0 01 01
pecherzykéw ptucnych
8 Ostre uogdlnione reakcje alergiczne 1 - 1 0,0 0 0,0
9 Byssinoza - - - 0 0 0
10 | Beryloza - - 1 0 0 0,0
11 Choroby ptuc wywotane pytem metali i 3 i 0 0,0 0
twardych
12 | Alergiczny niezyt nosa 59 48 37 0,6 0,5 0,4
13 Zapal.enle obrzekowe krtani o podtozu i i i 0 0 0
alergicznym
14 Przedziurawienie przegrody nosa 4 4 2 0,0 0,0 0,0
15 Przewlekte choroby narzadu gtosu 800 809 623 8,1 7,9 5,9
1 | Choroby —  wywotane dziataniem |2 46| g 0,1 0,2 0,1
promieniowania jonizujgcego
17 | Nowotwory ztosliwe 100 85 87 1,0 0,2 0,1
18 Choroby skory 147 125 104 1,5 1,2 1,0
19 Przewlekte choroby uktadu ruchu 98 120 110 1,0 1,2 1,0
20 Przewlekte choroby obwodowego uktadu 158 | 160 | 161 16 16 15
nerwowego
21 | Ubytek stuchu 252 | 240 | 261 2,6 2,3 2,5
22 | Zespot wibracyjny 94 84 85 1,0 0,8 0,8
)3 Choroby wywo’r?,ne. Pracq w warunkach 5 i i 0,0 0 0
podwyzszonego cisnienia atmosferycznego
24 Choroby wywofane d2|aian.|em wysokich labo i 1 i 0 0,0 0
niskich temperatur otoczenia
25 Choroby uktadu wzrokowego 10 16 22 0,1 0,2 0,2
26 Choroby zakazne lub pasozytnicze albo ich 671 | 956 | sss 63 9,4 8,4
nastepstwa
Przewlekte zanikowe, przerostowe i alergiczne
7% nlezyty bton sluzowych.nosa., gardfa, krta.r.n i i 1 i 0 0,0 0
tchawicy, wywotane dziataniem substancji o
silnym dziataniu draznigcym lub uczulajagcym

* Grupa chordb ze ,starej listy”. Wykazano tu przypadek zgtoszony w 2008r., gdyz zgodnie
z Rozporzadzeniem z 19 sierpnia 2002r. (DzU z 2002, nr 132, poz 11115, § 10) w karcie stwierdzenia
choroby zawodowej wpisywana jest nazwa jednostki chorobowej wg listy obowigzujacej w chwili
rozpoczecia procesu orzeczniczego (za zrodtem)
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Analiza danych dotyczacych wspodtczynnikdw zapadalnosci 100 tys. zatrudnionych nasuwa
spostrzezenia podobne do poprzednich. Przede wszystkim w 2008 r. nastgpit znaczacy wzrost
zapadalnosci na choroby zakazne i pasozytnicze oraz ich nastepstwa. Jednoczesnie w latach
2007 — 2009 obserwuje sie spadek zapadalnosci na przewlekte choroby narzadu gtosu oraz
pylice ptuc. Wspodtczynniki zapadalnosci tych dwéch choréb w 2009 roku byty poréwnywalne
(Wykres 3) .
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2.1.2 Choroby zawodowe, a pte¢

Poréwnanie zespotéw chorobowych w podziale na mezczyzn i kobiety, pozwala spojrzeé w inny
sposéb na te jednostki. Najczesciej orzekanymi chorobami zawodowymi wsrdd mezczyzn
w latach 2007 - 2009 byly przede wszystkim pylice ptuc (32,4%), choroby zakazne
i pasozytnicze oraz ich nastepstwa (27,1%) oraz ubytek stuchu (12,5%). Wymienione jednostki
chorobowe stanowity 72,1% ogdtu przypadkéw choréb zawodowych w latach 2007 — 2009
(Tabela 5).

W tym samym okresie najczesciej orzekanymi chorobami wsréd kobiet byty przewlekte
choroby narzadu gtosu (47,2%), choroby zakazne lub pasozytnicze albo ich nastepstwa (22,5%)
i przewlekte choroby obwodowego uktadu nerwowego (9,5%). Te trzy jednostki stanowity
79,2% ogdtu przypadkéw chordb zawodowych zanotowanych wsrdd kobiet (Tabela 4).

Analizujgc dominujgce choroby zawodowe, mozna wyznaczyé jednostki ktorych wiekszosc
stanowig mezczyzni, tzn.: pylice ptuc, choroby zakazne i pasozytnicze oraz ich nastepstwa,
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ubytek stuchu, nowotwory ztosliwe, zespdt wibracyjny, astma oskrzelowa, oraz jednostki
z wiekszym odsetkiem kobiet, tzn.: przewlekte choroby narzadu gtosu, przewlekte choroby
obwodowego uktadu nerwowego, choroby skory, przewlekte choroby uktadu ruchu (Wykres 4).
Roznice te wynikajg ze specyfiki zatrudnienia kobiet i mezczyzn w réznych zawodach.

Wykres 4. Liczebnos¢ dominujacych choréb zawodowych w Polsce w latach 2007-2009 z podziatem na
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Tabela 4. Zapadalnos¢ na choroby zawodowe wsréd kobiet w Polsce w latach 2007-2009 [2,5,6] wg

jednostek chorobowych

Przypadki Wspo’ic.zynmk
0 Jed ka chorob (n) zapadalnosci na 100 tys.
p. ednostka chorobowa zatrudnionych
2007 | 2008 | 2009 | 2007 2008 2009
. 1396 | 1471 | 1240
OGOtEM 100% | 100% | 100% 30,3 30,6 25,1
Zatrucia ostre albo przewlekte Ilub ich 16 10 2
1 nastepstwa 1,1% | 0,7% | 0,2% 03 0,2 0,0
2 Gorgczka metaliczna - - - 0 0 0
. 38 45 45
3 Pylice ptuc 2.7% 3.1% 3,6% 0,8 0,9 0,9
4 Choroby optucnej lub osierdzia wywotanej 4 8 4 01 0,2 0,1
pytem azbestu 0,3% | 0,5% | 0,3%
5 Przewlekte obturacyjne zapalenie oskrzeli 0 1; - - 0,0 0 0
,170
28 36 19
6 Astma oskrzelowa 20% | 2,5% 1,5% 0,6 0,7 0,4
7 Zewnatrzp?chodne alergiczne zapalenie 1 5 5 0,0 01 01
pecherzykéw ptucnych 0,1% | 0,3% | 0,4%
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Przypadki Wspo’lo:.zynnlk
L Jednostka chorobowa (n) zapadalnosci na 100 tys.
P zatrudnionych
2007 | 2008 | 2009 | 2007 2008 2009
s . . 1 1
8 Ostre uogolnione reakcje alergiczne 0,1% | 01% 0,0 0 0,0
9 Byssinoza - - - 0 0 0
10 | Beryloza - - - 0 0 0
Choroby ptuc wywotane pytem metali 1
1 twardych 0,1% 0 0.0 0
. . . 26 18 14
12 | Alergiczny niezyt nosa 1,9% 1,2% 1.1% 0,6 0,4 0,3
13 Zapal.enle obrzekowe krtani o podtozu i i i 0 0 0
alergicznym
. - 1 2 1
14 Przedziurawienie przegrody nosa 0,1% 0,1% 0,1% 0,0 0,0 0,0
689 711 537
15 Przewlekte choroby narzadu gtosu 493% | 48,3% | 43,3% 14,9 14,8 10,9
16 Choroby wywotane dziataniem 1 1 1 0.0 0.0 00
promieniowania jonizujacego 0,1% | 0,1% | 0,1% ’ ’ ’
- 8 10 7
17 Nowotwory ztosliwe 0,6% 0,7% 0,6% 0,2 0,2 0,1
. 87 75 68
18 Choroby skory 6,2% 51% 5,5% 1,9 1,6 1,4
56 80 74
19 Przewlekte choroby uktadu ruchu 4,0% 5 4% 6,0% 1,2 1,7 1,5
Przewlekte choroby obwodowego uktadu 129 125 136
20 nerwowego 9,2% | 8,5% | 11,0% 2 2o 2t
8 5 4
21 Ubytek stuchu 0,6% | 03% | 0,3% 0,2 0,1 0,1
o . 8 8 8
22 | Zespot wibracyjny 0,6% | 05% | 06% 0,2 0,2 0,2
)3 Choroby wywotane pracg w warunkach i i i 0 0 0
podwyzszonego cisnienia atmosferycznego
24 Choroby wywotane dziataniem wysokich i 1 i 0 00 0
labo niskich temperatur otoczenia 0,1% !
3 3 6
25 | Choroby uktadu wzrokowego 02% | 02% | 0,5% 0,1 0,1 0,1
26 Choroby zakazne lub pasozytnicze albo ich 291 326 308 63 68 6.2
nastepstwa 20,8% | 22,2% | 24,8% ! ! !
Przewlekte zanikowe, przerostowe i alergiczne
27% niezyty bton Sluzowych nosa, gardta, krtani i ) 1 ) ) 0.0 )
tchawicy, wywotane dziataniem substancji o 0,1% !
silnym dziataniu draznigcym lub uczulajagcym

* Grupa choréb ze ,starej listy”. Wykazano tu przypadek zgtoszony

z Rozporzadzeniem z 19 sierpnia 2002r. (DzU z 2002, nr 132, poz

w 2008r., gdyz zgodnie
11115, § 10) w karcie
stwierdzenia choroby zawodowej wpisywana jest nazwa jednostki chorobowej wg listy

obowigzujgcej w chwili rozpoczecia procesu orzeczniczego (za zrédtem).
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Przypadki Wspolczynnik zapadalnosci
Lp. Jednostka chorobowa (n) na 100 tys. zatrudnionych
2007 | 2008 | 2009 2007 2008 2009
a 1889 2075 1906
OGOLEM 100 100 | 100% 36,3 38,4 34,1
Zatrucia ostre albo przewlekte lub 18 16 12
1 ich nastepstwa 0,9% | 0,8% | 0,6% 03 03 0,2
. 2 1
2 Gorgczka metaliczna 0,1% | 01% 0,0 0 0,0
. 663 652 589
3 Pylice ptuc 351% | 31,4% | 30,0% 12,7 12,1 10,5
4 Choroby opfucnej lub osierdzia 28 32 26 0,5 0,6 0,5
wywofanej pytem azbestu 1,5% | 1,5% | 1,4%
Przewlekte obturacyjne zapalenie 22 11 13
5 oskrzeli 12% | 0,5% | 0,7% 0,4 0,2 0,2
51 53 33
6 Astma oskrzelowa 27% | 2.6% 1,7% 1,0 1,0 0,6
” Zewnatlfzpochodne a,Ierglczne 4 10 6 01 0,2 01
zapalenie pecherzykéw ptucnych 0,2% | 0,5% | 0,3%
8 Ostre uogdlnione reakcje alergiczne - - - 0 0 0
9 Byssinoza - - - 0 0 0
1
10 | Beryloza - - 0,1% 0 0 0,0
Choroby ptuc wywotane pytem 2
1 metali twardych 0,1% 0 0,0 0
. . . 33 30 23
12 | Alergiczny niezyt nosa 1.7% 1,5% 1.2% 0,6 0,5 0,4
13 Zapalgnle obr.ze;kowe krtani o ) i i 0 0 0
podtozu alergicznym
14 | Przedziurawienie przegrody nosa 3 2 . 0,1 0,0 0,0
LS 02% | 01% | 0,1% ’ ' '
111 98 86
15 | Przewlekte choroby narzadu gtosu 59% | 47% | 45% 2,1 1,8 1,5
Choroby wywotane dziataniem 12 15 8
16 promieniowania jonizujgcego 0,6% | 0,7% | 0,4% 0.2 03 01
- 92 75 80
17 | Nowotwory ztosliwe 49% | 36% | 42% 1,8 1,4 1,4
, 60 50 36
18 | Choroby skory 32% | 2.4% 1,9% 1,1 0,9 0,6
42 40 36
19 | Przewlekte choroby uktadu ruchu 22% 1,9% 1,9% 0,8 0,7 0,6
Przewlekte choroby obwodowego 29 35 25
20 uktadu nerwowego 1,5% | 1,7% | 1,3% 0,6 0,6 0,4
244 235 257
21 | Ubytek stuchu 12,9% | 11.3% | 13,5% 4,7 4,3 4,6
iy . 86 76 77
22 | Zespot wibracyjny 46% | 3,7% | 4,0% 1,6 1,4 1,4
Choroby wywotane pracg w 5
23 | warunkach podwyzszonego 0.1% - - 0,0 0 0
cisnienia atmosferycznego =0
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Przypadki Wspétczynnik zapadalnosci
Lp. Jednostka chorobowa (n) na 100 tys. zatrudnionych
2007 | 2008 | 2009 2007 2008 2009
Choroby wywotane dziataniem
24 | wysokich labo niskich temperatur - - - 0 0 0
otoczenia
7 13 16
25 | Choroby uktadu wzrokowego 0,4% 06| 0,8% 0,1 0,2 0,3
Choroby zakazne lub pasozytnicze 380 630 580
A albo ich nastepstwa 20,1% | 30,4% | 30,4% 73 116 104

2.1.3 Choroby zawodowe, a wiek i staz pracy w narazeniu

Podsumowujac dane za lata 2007-2009 dotyczgce wieku i stazu pracy w chwili rozpoznania
mozna zauwazy¢, ze zdecydowana wiekszo$¢ osdb u ktdérych orzeczono choroby zawodowe
miato od 50 do 59 lat (47,3% ogdtu). W dalszej kolejnosci wymieni¢ mozna osoby najstarsze
(22,5%), osoby w przedziale wiekowym 40-49 lat (21,5%), 30-39 lat (7%), oraz osoby
najmfodsze (1,7%). W poszczegdlnych latach tego okresu procentowe zaleznosci wystgpienia
choréb zawodowych w poszczegélnych grupach wiekowych utrzymywaty sie na podobnym
poziomie (Wykres 5).

Wykres 5. Liczba przypadkéw choréb zawodowych w Polsce w latach 2007-2009 z podziatem na wiek
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Tabela 6. Liczba przypadkéw choréb zawodowych w Polsce w latach 2007-2009 z podziatem na wiek

Lp. Rok Ogotem Grupy wieku w latach (n)
<29 30-39 40-49 50-59 260
Ogoétem 9977 171 696 2145 4719 2246
100% 1,7% 7,0% 21,5% 47,3% 22,5%
1 2007 3285 61 236 699 1538 751
2 2008 3546 68 262 764 1702 750
3 2009 3146 42 198 682 1479 745
Dtugi okres ekspozycji zawodowej na niekorzystne czynniki ma najwiekszy wptyw

na wystgpienie choroby zawodowej. Ogétem w latach 2007-2009 osoby z ponad 20 letnim
narazeniem stanowity prawie 55% ogotu orzeczen choroby zawodowej w Polsce. Liczba tego
typu orzeczen zmniejszyta sie z 58% w 2007 roku do 53,3% w 2009 roku (Wykres 6). Niemniej
jednak mozna zaobserwowaé wzrost liczby orzeczen, w ktérym okres narazenia
nie ma znaczenia (z 25% w 2007 roku do 31,6% w 2009 roku). W catym rozpatrywanym okresie

tego typu przypadki stanowity 29,3% ogétu.

Wykres 6. Liczba orzeczen choréb zawodowych w Polsce w latach 2007-2009 z podziatem na czas
narazenia
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OKkres narazenia
Ogote R -
Lp. | Rok | B Zm. | 2dni- | 112 | 1- | 5o | 10| 15| 59 Bez
m . . 14 19 .

rob. | 1mies. | mies. | 4lat 9]at lat zZnaczenia

lat lat
Os6lem 9977 19 2 40 197 278 421 615 5479 2926
8 (100%) | 0,2% 0.0% | 0,4% | 2,0% | 2,8% | 42% | 6,2% | 54,2% (29,3%)
1 2007 3285 9 1 8 67 106 160 209 1905 820
2 2008 3546 6 1 21 65 94 133 218 1897 1111
3 2009 3146 4 0 11 65 78 128 188 1677 995

2.1.4 Choroby zawodowe, a sekcje gospodarki narodowej wg PKD

Specyfika poszczegdlnych sekcji dziatalnosci spoteczno — gospodarczej wedtug PKD powoduje
duze zrdzinicowanie w ilosci orzeczen chordb zawodowych w Polsce. Dlatego tez ponizej
opisano najwazniejsze pod wzgledem odnotowanych przypadkéw oraz wspdtczynnika
zapadalnosci sekcje gospodarki narodowej. W zestawieniu tym, obejmujgcym lata 2007-2009
(patrz Wykres 7) najwiecej przypadkow orzeczono w przetworstwie przemystowym (ogdétem
22,6%), nastepnie w edukacji (22,1%), rolnictwie, le$nictwie, towiectwie i rybactwie® [’]
(18,9%), gornictwie (17,7%), ochronie zdrowia i pomocy spotecznej (w 2009 r. ,opieka
zdrowotna i pomoc spoteczna”) (9,1%) i budownictwie (3,1%). W pozostatych sekcjach PKD
w latach 2007-2009 orzeczono 656 przypadkéw choroby zawodowej co stanowito 6,6% ogétu.

Istotne zmiany dot. liczby orzeczen zanotowano w przypadku edukacji (spadek z 23,9% w 2007
r.do 19,8% w 2009 r.), rolnictwie, towiectwie, lesnictwie i rybactwie (wzrost z 14,1% w 2007 r.
do 21,4% w 2009 r.) oraz ochronie zdrowia/opiece zdrowotnej i pomocy spotecznej (spadek
z10,0% w 2007 do 8,3% w 2009 r.).

® dane z 2007 i 2008 roku dotyczace liczby orzeczen w rybactwie pofaczono wraz z rolnictwem,
towiectwem i lesnictwem, bowiem w 2009 roku wszystkie te rodzaje dziatalnosci sklasyfikowano facznie.
(w danych oryginalnych w rybactwie orzeczono jeden przypadek choroby zawodowej u mezczyzny, co
skutkowato wspotczynnikiem zapadalnosci na 100 tys. zatrudnionych wynoszgcym 29,7)
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Wykres 7. Liczba orzeczen choréb zawodowych w Polsce w latach 2007-2009 z podziatem na sekcje
PKD (znak * oznacza uwagi wyttumaczone w przypisie doinym °)
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Nalezy tutaj doda¢, ze w latach 2007-2009 odnotowano pewne zmiany nazw i klasyfikacji sekcji
PKD. Przede wszystkim w roku 2007 i 2008 istniaty osobno sekcje ,Rybactwo” oraz ,Rolnictwo,
towiectwo i lesnictwo”, ktére to w 2009 roku sklasyfikowano tgcznie. W pracy przyjeto podziat
z 2009 roku. W danych oryginalnych za lata 2007-2008 w sekcji ,,Rybactwo” orzeczono jeden
przypadek choroby zawodowej u mezczyzny w 2008 roku, co skutkowato wspdtczynnikiem
zapadalnosci na 100 tys. zatrudnionych w rybactwie wynoszgcym 29,7. Z kolei od 2009 roku
sekcji ,Ochrona zdrowia i pomoc spoteczna” nadano nazwe ,Opieka zdrowotna i pomoc
spoteczna”.

Analizujgc orzecznictwo w dominujgcych sekcjach PKD z uwzglednieniem ptci, mozna rozdzieli¢
je na sekcje w ktérych wiekszos$¢ stanowig mezczyzni, tzn.: gérnictwo, rolnictwo, lesnictwo,
towiectwo i rybactwo, przetwdrstwo przemystowe oraz sekcje z wiekszym odsetkiem kobiet,
tzn.: edukacja, ochrona zdrowia/opieka zdrowotna i pomoc spoteczna (Wykres 8). Rdznice
te wynikajg bezposrednio ze specyfiki zatrudnienia kobiet i mezczyzn w réznych zawodach.
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Wykres 8. Liczba orzeczen choréb zawodowych u kobiet i mezczyzn w Polsce w latach 2007-2009
z podziatem na sekcje PKD (znak * wskazuje na uwagi wyttumaczone w przypisie dolnym °)
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Analiza zapadalnosci na choroby zawodowe w poszczegdlnych sekcjach PKD (Tabela 8)
pokazuje, ze szczegdlnie wysoki wspdtczynnik zapadalnosci na 100 tys. zatrudnionych przypada
w rolnictwie, fowiectwie, lesnictwie i rybactwie oraz w gérnictwie. O ile w gérnictwie wartosé
wspotczynnika zmniejszyta sie w 2009 r., o tyle w przypadku rolnictwa, towiectwa, lesnictwa
i rybactwa wspdtczynnik ten w 2008 r. znaczgco wzrdst, utrzymujac sie na podobnym poziomie
w 20009r.

W celu pogtebienia informacji o chorobach zawodowych w dominujgcych pod wzgledem liczby
orzeczen i wspotczynnika zapadalnosci sekcjach PKD dokonano analizy schorzen w tych
sekcjach:

e w rolnictwie, towiectwie, lesnictwie i rybactwie dominujgcym schorzeniem byty
choroby zakazne lub pasozytnicze (92,9% w 2009 r.), podobnie w samym lesnictwie
(94,1% w 2007 r, 96,6% w 2008 r.),

e w goérnictwie dominowaty przede wszystkim pylice ptuc (81,8% w 2007 r., 76,6% w
2008, 74,9% w 2009 r.),

e w opiece zdrowotnej i pomocy spotecznej dominowaty choroby zakaine Ilub
pasozytnicze (71,9% w 20009r.),

e w edukacji dominowaty przede wszystkim przewlekte choroby narzadu gtosu (97,7% w
2007 r,97,4% w 2009 .) ,
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e w przetworstwie przemystowym dominowaty pylice ptuc (23,9% w 2009 r), nastepnie
ubytek stuchu (19,0% w 2009 r.) i przewlekte choroby uktadu nerwowego (13,9% w
2009 r.)

Wspoélczynnik zapadalnosci na 100 tys.
Sekcja zatrudnionych - ogétem

2007 2008 2009
Rolnictwo, lowiectwo, lesSnictwo i 311,0 4874 451,4
rybactwo*
Gornictwo 337,0 340,6 297,5
Przetworstwo przemystowe 32,5 28,7 26,9
Budownictwo 16,6 18,8 17,2
Edukacja 78,0 79,0 49,8
Ochrona zdrowia/opieka zdrowotna i 50,4 48,2 345
pomoc spoteczna*

2.1.5 Choroby zawodowe, a zréZnicowanie terytorialne

Zdecydowanie najwieksze wartosci wspotczynnika zapadalnosci na 100 tys. pracujacych
zanotowano w wojewddztwie $laskim. Wartosci te w latach 2007-2009 nie zmieniaty sie
znacznie, jednakze z roku na rok zanotowano spadek wspdtczynnika zapadalnosci.
Najczestszymi chorobami zawodowymi w tym wojewddztwie byly przede wszystkim pylice
ptuc. Mniejsze znaczenie odgrywaty ubytek stuchu oraz przewlekte choroby narzadu gtosu.

W kolejnych pod wzgledem wartosci wspotczynnika regionach sg wojewddztwa matopolskie
i lubelskie. W analizowanym okresie notowane tam wartosci zmniejszyty sie na tyle znaczaco,
ze w 2009 r. na plan pierwszy (po wojewddztwie Slaskim) wysuneto sie wojewddztwo
zachodniopomorskie i warminsko-mazurskie. W obu wymienionych regionach, a takze
w wojewddztwie lubelskim najczestsze choroby zawodowe zwigzane byly z chorobami
zakaznymi lub pasozytniczymi. W wojewddztwie matopolskim najwieksze znaczenie odgrywaja
natomiast przewlekte choroby narzadu gtosu, pylice i ubytek stuchu.
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Wykres 9. Zapadalno$¢ na choroby zawodowe wg wojewddztw w latach 2007-2009 w ujeciu
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2.1.6 Znaczenie pylicy jako choroby zawodowej

W latach 2007-2009 pylice stanowity jedng z najczesciej wystepujacych choréb zawodowych w
Polsce. W przeciggu trzech lat orzeczono tacznie 2032 przypadki pylic, co daje tgcznie 20,4%
wszystkich przypadkdéw choréb zawodowych orzeczonych w tym czasie. Najwiecej przypadkéw
odnotowano w 2007 r. — 701, cztery przypadki mniej w 2008 r., natomiast w 2009 r. — 634
przypadki tej choroby. Zanotowany spadek liczby orzeczen pylicy obserwuje sie réwniez w
przypadku zapadalnosci na pylice, ktéra zmniejszyta sie w przeciggu trzech lat, przy czym
najbardziej w 2009 r. Wspodtczynnik zapadalnosci na 100 tys. zatrudnionych wynosit w latach
2007-2009 kolejno 7,1; 6,8 6,0.

Dane za okres 2007-2009 wskazujg jednoznacznie, ze pylice ptuc dotykajg w szczegdlnosci
mezczyzn — tacznie 1904 przypadki co stanowi 93,7% ogotu. Moze sie to wigzac ze specyfika
zatrudnienia w branzach, w ktérych odnotowuje sie pylice ptuc, tzn. gérnictwie, przetworstwie
przemystowym i budownictwie (Wykres 10).
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Wykres 10. Zapadalnos¢ na pylice ptuc w Polsce w latach 2007-2009 [°,”,"] z uwzglednieniem sekgcji
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Pylice ptuc stwierdzono najczesciej u oséb starszych. Analizujgc przypadki pylicy ptuc
w grupach wiekowych, mozna zauwazy¢, ze wraz ze wiekiem pracownika zwieksza sie liczba

przypadkéw orzeczen pylicy (Wykres 11).
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Wykres 11. Zapadalno$¢ na pylice ptuc w Polsce w latach 2007-2009 [°,,"] z uwzglednieniem wieku
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Wystgpienie pylicy poprzedza w wiekszosci wypadkdéw dtugi okres narazenia. Analizujgc dane
mozna zauwazy¢ zaleznosci, w ktérej wraz z okresem narazenia rosnie liczba orzeczen pylicy
(Wykres 12).
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Najczestszymi postaciami pylicy w latach 2007-2009 byta pylica gérnikdw kopaln wegla
(Wykres 13). Ten rodzaj pylic byt réwniez najczestszy u mezczyzn — zostat zanotowany w 1346

przypadkach (co stanowi 70,7% ogétu pylic orzeczonych wsréd mezczyzn). Kolejne orzeczenia
dotyczyty pylicy krzemowej (280 orzeczen) i pylicy azbestowej (203 orzeczenia). Na 128
orzeczen pylicy ptuc u kobiet, az 106 orzeczen dotyczyto pylicy azbestowej, 18 pylicy
krzemowej i 4 orzeczenia pylicy gérnikdw kopalnn wegla. Pylico-gruzlica, pylica spawaczy

oraz wszelkie inne rodzaje pylic orzeczono jedynie u mezczyzn.

Analizujac poszczegdlne lata mozna zauwazyé spadek liczby orzeczen pylicy gornikéow kopaln

wegla. W 2007 roku zanotowano 481 przypadkdw tego rodzaju pylicy, w 2008 roku byto ich

0 20 mniej, a w 2009 roku orzeczono 408 przypadkow.
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Wykres 13. Pylice ptuc w Polsce w latach 2007-2009
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3 Rodzaje pylow emitowanych na stanowiskach pracy i ich
szkodliwe dzialanie na cztowieka oraz wpltyw na powstawanie

pylic.

3.1 Definicja i ogdlna charakterystyka pylu

Pytem nazywamy czgstki ciata statego o rdéznej wielkosci i réznego pochodzenia, przez pewien
czas pozostajagce w zawieszeniu w gazie [?]. Pyt jest wiec uktadem dwufazowym, zwanym
powszechnie aerozolem [°], ktéry wg normy PN-ISO 4225:1999 stanowi zawiesine czastek
statych, cieklych lub statych i ciektych w fazie gazowej o pomijalnej predkosci opadania [?].
Najczesciej czynnikiem rozpraszajgcym jest powietrze. Pyty wystepujg w wielu srodowiskach
pracy, a ich pochodzenie ma réine podtoze [*°,*']. Pyt moze zawiera¢ zardwno substancje
organiczne jak i nieorganiczne i nawet przy niskich stezeniach moze wykazywaé szkodliwe
dziatanie na zdrowie ludzi (np. poprzez swoje wiasciwosci toksyczne) [*2].

Technicznie rzecz ujmujac pyty to zawiesiny czastek statych w powietrzu powstate w wyniku
mechanicznej fragmentacji — rozdrobnienia. Cechg charakterystyczng pytow jest fakt,
iz po pewnym czasie braku oddziatywania bodzcéw zewnetrznych dochodzi do rozdzielenia
fazy statej od gazowej pod dziataniem sity grawitacji. Proces ten nazywany jest sedymentacja.

Inna nazwa pytdw to aerozole dezintegracyjne w ukfadzie ciato state - gaz.

Czastki state wchodzgce w sktad aerozoli w uktadzie ciato state-gaz to ziarna o Srednicy
zazwyczaj ponizej 100 um. Czastki te cechujg sie tym wiekszg inwazyjnoscig biologiczng,
im mniejsza jest ich $rednica ["]. Czastki ponizej 10 pm $rednicy wykazuja najlepsze
wtasciwosci wchtaniania poprzez tkanki i btony organizmu cztowieka. Jednakze oprdcz czynnika
czysto fizycznego, jakim jest wielkos¢ ziaren czastek statych wchodzacych w sktad aerozoli
w uktadzie ciato state-gaz, na ich aktywnos¢ biologiczng majg takze wptyw ich wtasciwosci
chemiczne. Mowa tu, np. o napieciu powierzchniowym, jakie wytwarza sie pomiedzy czgstkami
aerozolu w uktadzie ciato state-gaz a $luzem w drogach oddechowych czy krwig
(rozpuszczalnos¢ danej substancji w wodzie), a takze o wtasciwosciach zwitdkniajacych. Inne
czynniki majgce wptyw na wchtanianie substancji to wentylacja ptuc, czy stezenie substancji
we wdychanym powietrzu.

Do aerozoli oprécz pytéw zaliczy¢ mozemy rédwniez dymy oraz mgty. Dymy to takze zawiesiny
czastek statych w powietrzu jednakze o odmiennej genezie od pytéw. Faza stata dymoéw
powstaje w wyniku zjawiska zageszczenia stezenia zwigzkéw chemicznych na drodze réznego
rodzaju przemian chemicznych. Przyktadami proceséw kondensacji mogg by¢: prazenie,
spalanie, czy sublimacja. Inna nazwa dymow to aerozole kondensacyjne w uktadzie ciato state -
gaz. Nalezy, podkresli¢, iz w niniejszej pracy omawiajgc narazenie na pyly i przeciwdziatanie
temu zjawisku porusza sie te problematyke zaréwno w zakresie pytéw jak i dyméw. Dla
petnego obrazu zagadnienia aerozoli nalezy takze wspomnie¢, iz aerozolem nazywa sie takze
uktad typu ciecz — gaz. W takim przypadku z reguty mamy do czynienia z mgtg, gdzie ciecz jest
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rozproszona w powietrzu. Z uwagi jednak na brak powigzania tego typu aerozoli z tematem
niniejszej pracy, mgty nie bedg w niej omawiane.

3.2 Klasyfikacja pytow

W Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spoftecznej w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy [**] przedstawiono
nastepujacy klasyfikacje pytéw i wtdkien zalezng od wymiardw pytu i zwigzanego z nimi
oddziatywania na zdrowie ludzi:

e Pyt catkowity - zbidr wszystkich czgstek otoczonych powietrzem w okreslonej objetosci
powietrza [*°]

e Pyt respirabilny - zbior czastek przechodzgcych przez selektor wstepny
o charakterystyce  przepuszczalnosci wedtug  wymiaréw  czgstek  opisanej
logarytmiczno-normalng funkcjg prawdopodobieristwa ze srednig wartoscig srednicy
aerodynamicznej 3,5 = 0,3 pm i z geometrycznym odchyleniem standardowym
1,51+0,1

e Widkna respirabilne - wtdkna o dtugosci powyzej 5 um o maksymalnej srednicy ponizej
3 um i o stosunku dtugosci do srednicy > 3

Wyrdznia sie rowniez tzw. pyt inhalabilny, do ktdrego nalezg pyty o Srednicy aerodynamicznej
ziaren mniejszej niz 10 um, ktdre mogg dociera¢ do gornych drég oddechowych i ptuc. Pyt
respirabilny ma najwieksze znaczenie w patogenezie pylic i stanowi najbardziej szkodliwg
frakcje pytu. Jest on na tyle miatki, ze dociera bezposrednio do pecherzykéw ptucnych.
Wg normy PN-EN 481:1998 poza frakcjg respirabilng (zdefiniowang jako udziat masowy czastek
frakcji wdychanych docierajgcych az do bezrzeskowych drég oddechowych) wyrdznia sie
tez inne frakcje pytowe ze wzgledu na stopien wnikania do uktadu oddechowego:

o frakcja wdychana — udziat masowy wszystkich czastek zawieszonych, wdychanych
(wziewanych) przez nos i usta. UWAGA: Frakcja wdychana jest zalezna od predkosci
i kierunku ruchu powietrza, od predkosci wdychania i od innych czynnikdw,

o frakcja pozatchawiczna — udziat masowy czgstek frakcji wdychanej nie wnikajgcych
poza krtan

e frakcja tchawiczna - udziat masowy czastek frakcji wdychanych wnikajgcych
poza krtan

e frakcja tchawiczno-oskrzelowa — udziat masowy czgstek frakcji wnikajgcych gtebiej
poprzez krtan, lecz nie dostajgcych sie do bezrzeskowych drég oddechowych
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Podziat na frakcje wynika z duzego znaczenia rozmiaréw czastek w procesie ich wnikania
i osadzania sie w uktadzie oddechowym (patrz Rysunek 1) i decyduje o ocenie zagrozen
zdrowia wywotanych narazeniem zawodowym [*%,].

Innym kryterium klasyfikacji pytéw jest zwigzany z ze zmianami anatomopatologicznymi,
jakie mogg powodowa¢ w ptucach. W zwigzku z czynnikiem je powodujagcym wyrdznic
mozemy:

o pyly zwtékniajace (wtdkniste) — bedace bezposrednig przyczyng pylic kolagenowych.
Pyly te charakteryzujg sie rozwojem widkien kolagenowych w tkance ptucnej, trwatym
uszkodzeniem struktury pecherzykdw ptucnych i bliznowatymi zmianami (pyt
krzemowy, azbest i aluminium);

e pyly niezwtdkniajace (niewtdkniste) lub o stabym dziataniu zwitdkniajgcym -
powodujgce pylice niekolagenowe. Pyly te nie uszkadzajg struktury pecherzykdw,
a reakcja na nie jest potencjalnie odwracalna.

3.3 Pyly emitowane na stanowiskach pracy

Podstawe do oceny zaréwno ryzyka zawodowego, jak i prawidtowego doboru s$rodkéw
ochrony indywidualnej i zbiorowej przed pytem stanowig nastepujgce parametry: stezenie,
wymiary i ksztatt czgstek pytéw, ich sktad chemiczny oraz struktura krystaliczna.

Powstawanie pytdw towarzyszy rdéznym procesom technologicznym, jak produkcja
czy wydobycie. Stad w zaleznosci od fazy rozproszonej i zastosowanego procesu
technologicznego pyty charakteryzuja sie réznymi wiasnosciami [*°]. Wiasnosci te sg $cisle
powigzane z substancjami stosowanymi w procesach technologicznych, stad mozliwe jest
wyodrebnienie substancji, ktére majg najwiekszy wptyw na emisje do Srodowiska pytow
zwtdkniajgcych (np. azbest, sztuczne wtdkna mineralne, krzemionka) jak i niezwtdkniajgcych
(np. tlenkéw zelaza, siarczanu baru, cyny).
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Wymiary czastek tworzacych pyt decyduja o ich podziale na: aerozole monodyspersyjne
(zawierajgce czastki o jednakowych wymiarach) oraz aerozole polidyspersyjne (z czgstkami
oréznych wymiarach). W trakcie procesu technologicznego najczesciej powstajgcymi
czgstkami sg te o rdéznych wymiarach. To co decyduje o ich utrzymaniu sie w stanie
zawieszonym to ksztatt i ciezar wilasciwy. W zaleznosci od wfasnosci fazy rozproszonej,
graniczne wymiary czastek pylu zawierajg sie w przedziale od 0,002 pm do kilkuset
mikrometréw (przy czym najczestsza granica gorna to 20 um).

Do najbardziej pytotwdrczych procesdw zaliczy¢ mozna procesy, takie jak ostrzenie, szlifowanie
oraz polerowanie, w wyniku ktérych powstaja czastki wysokodyspersyjne [*°]. W dalszej
kolejnosci wymieni¢ nalezy mielenie, kruszenie, przesiewanie, transport i mieszanie ciat
sypkich.

Gtownymi zrédtami pytéw wystepujacych w  $rodowisku pracy najczesciej sg pylenia
21
I:

powstajgce podczas [

e wytwarzania produktéw i przemieszczania materiatéw wykorzystywanych w procesie

technologicznym, gdzie pyt jest produktem, materiatem lub sktadnikiem produktu

lub materiatu, np. rozdrabnianie, mieszanie, dozowanie, transport za pomoca
przenosnikéw,

e stosowania materiatdw pylistych w procesach technologicznych, gdzie pyt
jest czynnikiem roboczym, np. malowanie natryskowe, metalizacja, ochrona roslin,
talkowanie, grafitowanie,

e proceséw technologicznych jako skutek uboczny, np. skrawanie materiatéw kruchych,
szlifowanie, polerowanie, czyszczenie powierzchni pod powtoki ochronne, spawanie
i ciecie, spalanie, obrobka materiatéw pylgcych, jak np. tkaniny,

e proceséw technologicznych — nie bezposrednio z nimi zwigzane, np. zanieczyszczenie
atmosfery, utlenianie

e pylenia wtérnego, np. pyly zalegajgce powierzchnie maszyn i urzadzen, konstrukgji
nosnych, itp.

Wsrdd innych Zrddet pytéw, ale o mniejszym znaczeniu wymienia sie Zrédfa zewnetrzne
zapylenia w tzw. pomieszczeniach czystych (np. zatrudniony personel) a takze zjawisko
infiltracji, zdefiniowane jako niekontrolowany Ilub nieplanowany doptyw powietrza
do pomieszczenia przez nieszczelnosci w obudowie tego pomieszczenia [2].

3.4 Szkodliwe dzialanie pylow na czlowieka i ich wplyw na
powstawanie pylic

Uktad oddechowy mozna podzieli¢ na kilka obszaréw czynnosciowych, ktére istotnie réznig sie
miedzy sobg pod wzgledem czasu zatrzymania pytu w miejscach osadzania, szybkoscig i
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drogami jego eliminacji, a takze reakcja patologiczng na pyt [*°]. Najwazniejsze z nich to (patrz
Rysunek 1):

e obszar gérnych drég oddechowych (nos, jama ustna, gardto, krtan),
e obszar tchawiczno-oskrzelowy (tchawica, oskrzela, oskrzeliki),
e obszar wymiany gazowej (pecherzyki ptucne).
Zaleganie pytu w kazdym z tych obszaréw jest uzaleznione od wymiaru jego czastek, budowy

drég oddechowych (Rysunek 2) i samego procesu oddychania (objetos¢ wdechu, czestotliwosé

oddechdw, predkosé przeptywu powietrza w drogach oddechowych) [*°].

zaloki przynosowe

przetyk
Jama nosowa
jama usina
oskrzele prawe
Jezyk
kran
tchawica

oplucna
\oskrzele
\ lewe

Ze wzgledu na skutki zdrowotne, najbardziej niebezpieczne sg czastki o Srednicy ponizej 7um,
umozliwiajgcej ich przenikniecie do obszaru wymiany gazowe] i w konsekwencji do mozliwosci
rozwoju pylicy ptuc, wiekszosci nowotwordow oraz zapalenia pecherzykow ptucnych. Rodzaj
choroby wywotanej oddziatywaniem pytu na uktad oddechowy zalezy od rodzaju wdychanego
pytu [*°]. Narazenie na czastki pytéw zawierajacych wolna krystaliczna krzemionke moze by¢
przyczyng krzemicy. Wdychanie pytéw wtdknistych moze prowadzic do pylicy ptuc
i nowotwordéw. Narazenie na czastki pytdw drewna twardego (buk, dgb) moze by¢ powodem
nowotwordw nosa i zatok przynosowych.
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Na podstawie obserwacji epidemiologicznych, badan klinicznych pracownikéw narazonych

na pyly oraz doswiadczen na zwierzetach [%], scharakteryzowano pyty ze wzgledu na rodzaj

dziatania biologicznego szkodliwego dla cztowieka [*¢,*°] (Tabela 9).

Rodzaj dzialania

pyhu Schemat dziatania Przyklady i wystepowanie
Pylicotworcze Czastki krzemionki krystalicznej, Pyty pochodzenia mineralnego, zawierajgce
(zwlékniajacym) | po wniknieciu do uktadu krystaliczny dwutlenek krzemu (wolng
oddechowego, moga powodowac | krzemionke: czastki kwarcu, krystobalitu,
silny rozrost tkanki facznej w trydymitu) oraz. Do pytéw pylicotwdrczych
ptucach, prowadzacy do pylicy zalicza sie rowniez pyty niektdrych
krzemowej. Rozwdj jej nastepuje | krzemiandw: azbestu, kaolinu, talku,
w ciggu kilku lub nawet kilkunastu | bentonitu, a takze krzemionki
lat bezpostaciowej, pyty rud zelaznych
i z kopalni wegla
alergizujace Pyty te po wniknieciu do uktadu Gtownie pyty pochodzenia organicznego,
oddechowego, moga powodowac | a wiec pyty pochodzenia roslinnego
réznego typu choroby o podtozu (bawetny, Inu, konopii, tytoniu, zboza,
uczuleniowym: dychawice jedwabiu), zwierzecego (siersci, itp.) oraz
oskrzelowg, odczyny skdrne badz | chemicznego (leki, tworzywa sztuczne, pyty
niezyty drog oddechowych arsenu, miedzi, cynku, chromu, itp.)
drazniace Nierozpuszczalne ciata state Pyty pochodzace z nierozpuszczalnych ciat
zawarte w pyle po wniknieciu do statych. Do tej grupy zalicza sie pyty
ptuc zostajg zatrzymane na nie zawierajgce wolnej krzemionki, np. pyty
btonach sluzowych wyscielajacych | korundu, szkta, zelaza, wegla, aluminium,
drogi oddechowe, wywotujgc zwigzku baru
niezyty i nieswoiste choroby
uktadu oddechowego
toksyczne Zatrucie organizmu nastepuje Gtoéwnie pyly zwigzkéw chemicznych,
przede wszystkim na skutek ktore mogg by¢ rozpuszczalne w ptynach
wdychania aerozoli pytéw ustrojowych. Do tej grupy pytéw nalezg pyty
powstajgcych podczas produkcji zwigzkdéw berylu, otowiu, rteci, manganu,
arsenu i wielu innych, ktére po wniknieciu
do ustroju dajg objawy zatrucia
rakotworcze Pyty o udowodnionym dziataniu Zgodnie z rozporzadzeniem ministra zdrowia
kancerogennym, w ktorym duzg i opieki spotecznej z dnia 11 wrzesnia 1996 r.
role odgrywajg wymiary wtdkien (Dz.U. 1996, nr 121, poz. 571) [**], obecnie w
respirabilnych, oraz wzglednie Polsce za rakotwdrcze dla ludzi uwaza sie
wysoka trwatos¢ w srodowisku wszystkie gatunki pytéw azbestu (aktynolit,
biologicznym amosyt, antofyllit, chryzotyl, krokidolit,
tremolit), talku zawierajgcego widkna
azbestu, pyty drewna twardego (dgb, buk).
Za prawdopodobnie rakowércze dla ludzi
sg uwazane pyly antygorytu wtdknistego
i krzemionki krystalicznej (ditlenk krzemu
krystaliczny). Wsréd pytéw rakotwérczych
wymieniane sg rowniez pyty skor
(powstajgce przy produkcji i naprawie
obuwia) %]
radioaktywne Dziatanie tych pytéw zalezy Pyty zawierajgce pierwiastki

gtéwnie od stopnia emitowanego
przez nie promieniowania

promieniotwdrcze
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Przy okreslaniu szkodliwosci pytu na organizm cztowieka oprdcz wymienionych wczesniej
parametréw pytu takich jak jego stezenie, wymiary i ksztatt czastek, sktad chemiczny i struktura
krystaliczna czastek, a takze rozpuszczalnos¢ pytu w ptynach ustrojowych nalezy wzigé¢ pod
uwage wilasciwosci osobnicze cztowieka, zaréwno genetyczne, jak i nabyte. Cechy moga
czasem w znacznym stopniu wptywaé na wrazliwos¢ cztowieka na dziatanie pytu. Ostateczny
skutek szkodliwego dziatania pytdw przemystowych zalezy takze od ciezkosci wykonywanej
pracy fizycznej [*°].
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4 Rodzaje pylic i ich nastepstwa.

Pylica to choroba uktadu oddechowego polegajgca na utrudnionej lub ograniczonej wymianie
gazowej w ptucach pacjenta wynikajgcej z nagromadzenia pytu i/lub powiktaniami tym
spowodowanymi [*]. Pylicy moga towarzyszy¢ réine zmiany gruzlicze, taka jednostka
chorobowa nazywana jest pylico-gruzlica. Zaawansowana pylica wptywa na skrécenie zycia
osoby chorej. Pierwsze wzmianki o chorobach ptuc w kontekscie choroby zawodowej w Polsce
pojawiajg sie w wykazie chordéb zawodowych z 1928 roku.

4.1 Definicja pylicy

Definicja pylicy, jaka obecnie obowigzuje w Polsce zostata ustanowiona przez Miedzynarodowg
Organizacje Pracy na IV Miedzynarodowej Konferencji w Sprawie Pylic w Bukareszcie w 1971

roku. Pylica to nagromadzenie pytu w ptucach i reakcja tkanki ptucnej na jego obecnosé [*'].

Pyt, o ktéorym tu mowa to aerozol w uktadzie ciato state-gaz, g za na ktéry sktadajg sie
czasteczki materii nieozywionej wystepujace w postaci statej[*®,*’]. Definicja pytu zostata
szeroko omoéwiona w poprzednim rozdziale, wraz z przedstawieniem mozliwych interakcji

zmagazynowanego pytu w ptucach cztowieka z tkanka (Tabela 9).

O ile samo nagromadzenie pytu w ptucach cztowieka moze, a nie musi powodowacl
dyskomfortu w postaci trudnosci z oddychaniem, to z reguty dopiero kilku- lub kilkunastoletnia
i ciggta ekspozycja na pyly powoduje trwate lub okresowe zmiany patomorfologiczne w tkance
ptucnej.

Wdychanie pytu moze takze powodowac choroby niebedgace pylicami, np.: byssinoza, beryloza,
ptuco rolnika. Stan taki ma miejsce, jezeli choroba wywofana jest jedynie przez wdychanie
pytu, a nie przez czastki nagromadzone w ptucach. W przypadku tych choréb nie stwierdza sie
takiego nagromadzenia ciat obcych jak w przypadku pylic.

4.2 Rodzaje i podzial pylic

W zaleznosci od charakteru zmian zachodzacych w ptucach, wyrdzni¢ mozna dwie kategorie
pylic: kolagenowe i niekolagenowe.

Pylica niekolagenowa [*°] wywotana jest przez pyty niewykazujace dziatania zwtdkniajacego
lub wykazujgce je w niewielkim stopniu jak siarczan baru, tlenek cyny czy tlenki zelaza. Zmiany
patologiczne zachodzgce w tkance ptucnej sg stosunkowo niewielkie i potencjalnie
odwracalne. Nie dochodzi do uszkodzenia pecherzykdéw ptucnych. Choroba ma bardzo tagodny
przebieg, praktycznie bezobjawowy. Do pylic niekolagenowych zalicza sie:
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— Zelazica (z tac. siderosis, spowodowana wdychaniem tlenkéw zelaza);
— pylica cynowa (z tac. stannosis, spowodowana wdychaniem pytéw cyny);
— barytoza (z fac. barytosis, spowodowana wdychaniem pytéw siarczanu baru);

Pylica kolagenowa wywotana jest przez pyty o dziataniu zwtdkniajgcym. Do takich pytéw
zalicza sie czgstki krzemionki, azbestu, krystobalitu, trydymitu, talku, kaolinu, pyty kopalniane
wegla i rud metali. Ten rodzaj pylicy odznacza sie zmianami zwtéknieniowymi w tkance
ptucnej, ktérych nastepstwem jest uszkodzenie struktury pecherzykdédw ptucnych w obszarze
wymiany gazowej uktadu oddechowego. Z uwagi na réznorodnos¢ pytdéw wdychanych przez
cztowieka wyrdznia sie nastepujace rodzaje pylic kolagenowych:

— pylica krzemowa;
— pylice wywotane pytem mieszanym:
e pylica gérnikéw kopaln wegla;
e Zespot Caplana;
e pylica grafitowa;
e pylica spawaczy elektrycznych;
— pylice krzemianowe:
e pylica azbestowa;
e pylica talkowa;
e inne pylice krzemianowe;
— pylica aluminiowa.

W aspekcie prawnym, aktualny wykaz pylic uznanych za choroby zawodowe reguluje zatacznik
do rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 30 lipca 2002 [*']. Pylice uznane za choroby
zawodowe to: pylica krzemowa, goérnikdw kopalh wegla, pylico-gruzZlica, pylica spawaczy,
azbestowa oraz pozostate pylice krzemianowe, pylica talkowa, pylica grafitowa, pylice
wywotywane pytami metali. Ponizej opisano wymienione w rozporzadzeniu rodzaje pylic.

4.2.1 Pylica krzemowa (krzemica)

Definicjai geneza

Pylica krzemowa (z tac. silicosis) to ogniskowe lub rozlegte widknienie tkanki ptucnej
o charakterze kolagenowym. Ten rodzaj pylicy spowodowany jest ekspozycjg tkanki na pyt
krzemionki krystalicznej (SiO,, Rysunek 3). Krzemionka krystaliczna wystepuje w wielu
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mineratach (np. kwarcyt, granit, piaskowiec, krzemien, tupek, skaled) w réznych formach
(kwarc, trydymit, krystobalit). Istnieje takze bezpostaciowa forma krzemionki w ziemi
okrzemkowej wydobywanej metodg odkrywkowga. Bezpostaciowa forma krzemionki jest
praktycznie nieszkodliwa. Jednakze stuzy ona do wyrobu formy krystalicznej w procesie
prazenia.

Objawy i nastepstwa

Zwykle do zmian patologicznych w tkance ptucnej dochodzi po kilkunastoletniej ekspozycji na
pyt zawierajgcy krzemionke krystaliczng. Jednakze w skrajnych przypadkach, przy duzych
stezeniach krzemionki we wdychanym powietrzu, wtdknienie tkanki ptucnej moze nastgpic juz
po kilku- lub kilkunastu miesigcach. Zmiany pylicze majg posta¢ drobnych, rozsianych
po ptucach guzkéw o kilkumilimetrowej srednicy, zwykle w gérnej i sSrodkowej czesci ptuc.
Na zdjeciu rentgenowskim widoczne sg drobne rozproszone punkty i lokalne zamglenia. W
miare postepu choroby pojawiajg sie wieksze guzy o owalnym (Rysunek 4) i nerkowatym
ksztatcie majgce tendencje do retrakgcji (,wedrowania”).
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W poczatkowym stadium rozwoju choroba przebiega bezobjawowo. Objawy kliniczne sg
skutkiem wystepowania powiktan jak przewlekte zapalenie oskrzeli czy rozedma ptuc, co
zwykle oznacza zaawansowanie choroby. Pojawiajg sie: dusznos$¢ wysitkowa oraz kaszel.
Kaszel, bedacy zwykle objawem przewlektego zapalenia oskrzeli, zmienia sie z suchego na
mokry. W miare postepowania choroby, dolegliwosci nasilajg sie. Zaawansowana pylica jest
zagrozeniem dla zycia gdyz moze powodowa¢ niewydolnos¢ krazenia krwi przez uposledzenie
sprawnosci prawej komory serca (tzw. serce ptucne). Do powiktan pylicy krzemowej zalicza sie
takze gruzlice i odme samoistng. U osoby chorej na pylice moga pojawic sie réznorakie zmiany
gruzlicze. Powiktania mogg mie¢ czynny, naciekowy charakter, czemu moze towarzyszyé
obecnos¢ pratkéw gruzlicy w wydzielinie z nosa oraz plwocinach odkaszlanych z gardta i ptuc.

4.2.2 Pylica gornikow kopaln wegla

Definicja i geneza

Pylica gérnikow kopaln wegla (z ang. coal workers’ pneumoconiosis) to ogniskowe wtéknienie
tkanki ptucnej spowodowane inhalacjg pytu kopalnianego. Pyt kopalniany jest pytem typu
mieszanego, zawiera gtéwnie pyt weglowy, a zawartos¢ krzemionki z reguty nie przekracza
10%. Do innych sktadnikéw pytu kopalnianego naleza: glinokrzemiany, beryl, miedz, kobalt,
selen i siarka. Najwieksze zagrozenie z uwagi na maty rozmiar czastek stanowi antracyt.

Objawy i nastepstwa

Zmiany patologiczne to witdknienie tkanki ptucnej o drobnoogniskowym charakterze (typ
retikulinowy) oraz w postaci skupisk — guzéw (typ kolagenowy). W miare postepowania
choroby typ wtdknienia tkanki zmienia sie z majacego poczatkowo przewage typu
retikulinowego na typ kolagenowy (Rysunek 5). Objawy kliniczne w postaci dusznosci i kaszlu
wystepujg zazwyczaj dopiero wraz z rozprzestrzenieniem sie typu kolagenowego pylicy.
Ma to miejsce najwczesniej po 5 — 10 latach ciagtej ekspozycji na pyt kopalniany i jest Scisle
zalezne od jego witasciwosci (sktad i stezenie). Pylica goérnikdw kopali rozwija sie wolniej
niz pylica krzemowa.
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Gromadzacy sie w ptucach pyt powoduje miejscowe rozszerzanie sie pecherzykéw
i oskrzelikéw ptucnych, czyli tzw. rozedme ogniskowa. W przypadku dtugotrwatej ekspozycji
na pyt o duzym stezeniu wegla moze doj$s¢ do postepujgcego rozlegtego widknienia (PMF,
zang. progressive massive fibrosis). Natomiast w przypadku duzej zawartosci krzemionki
w pyle kopalnianym powiktania moga by¢ analogiczne do pylicy krzemowe;.

4.2.3 Zespot Caplana

W 1953 roku Caplan opisat reumatoidalng posta¢ pylicy u gérnika. Zespét Caplana [**] uwazany
jest za odmiane PMF, a w obrazie radiologicznym uwidacznia sie w postaci owalnych zacienien
o srednicy od 0,5 cm do 5,0 cm. Zmiany patologiczne to witdknienie tkanki ptucnej typu
retikulinowego o nieznacznym stopniu zaawansowania (Rysunek 6). Dodatkowo zespot
Caplana charakteryzuje sie dodatnimi odczynami serologicznymi na obecnos$é¢ czynnika
reumatoidalnego (odczyn lateksowy i Waalera-Rosego) oraz reumatoidalnym zapaleniem
stawow.
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Rysunek 6. Postepujgce zmiany pylicze zdiagnozowane jako zespoét Caplana [35]: A —maj1945,B -
czerwiec 1956, C - listopad 1957 oraz D — pazdziernik 1961

4.2.4 Pylica grafitowa

Definicjai geneza

Ten rodzaj pylicy powodowany jest przez pyt grafitowy pochodzenia zaréwno naturalnego,
jak i sztucznego. Grafit wystepujgcy tu w dwoéch formach: krystalicznej i amorficznej, w
procesie wydobycia i przerdbki zamienia sie w pyt zawierajgcy do 11% krzemionki.

Objawy i nastepstwa

Zwykle do wystgpienia objawdw klinicznych dochodzi po kilkunastoletniej ekspozycji na pyt.
Poczatkowo pylica objawia sie w postaci drobnych, rozsianych po catych ptucach ognisk, ktére
z czasem wykazuja tendencje do przeksztatcania sie w wieksze guzy. Ogdlnie objawy kliniczne
sg podobne do tych wystepujgcych u oséb chorych na pylice gérnikéw kopali wegla i mogg
przypominac¢ PMF.
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4.2.5 Pylica spawaczy elektrycznych

Definicja i geneza

Wykonujgc swa prace spawacze pozostajg w bliskim sgsiedztwie z réznymi gazami oraz pytami
tworzacymi sie w tuku elektrycznym. Sktad chemiczny powietrza w ktédrym znajduje sie
spawacz zalezny jest Scisle od rodzaju spawanego materiatu i zastosowanych elektrod. Dlatego
tez zmiany patologiczne mogg mieé charakter kolagenowy lub niekolagenowy. Wysoka
temperatura tuku elektrycznego powoduje natychmiastowe utlenianie metali wchodzacych
w sktad spawanych czesci, mogg to byc¢ tlenki zelaza, tytanu, mangany, chromu czy niklu.
Powstajg takze toksyczne dla cztowieka gazy jak tlenek wegla, azotu czy siarkowodér.
We wdychanym powietrzu moze znajdowaé sie takze do kilku procent krzemionki jesli
do spawania wykorzystywane sg elektrody otulinowe.

Objawy i nastepstwa

Przebywanie w bezposrednim kontakcie ze zrédtem niebezpiecznych zwigzkdw chemicznych
prowadzi do odktadania sie w ptucach tlenkéw metali ciezkich. W takiej sytuacji moze dojs¢
do zatrucia organizmu metalami ciezkimi. W przypadku gromadzenia sie krzemionki w ptucach
spawacza objawy kliniczne sg analogiczne do pylicy krzemowej. Ogdlny obraz kliniczny jest
jednak tagodniejszy od pylicy krzemowej, wystepujg jedynie zmiany o drobnoogniksowym
charakterze (typ retikulinowy), mate guzki (Rysunek 7). Zmiany widoczne w obrazie
radiologicznym pftuc majg tendencje do zmniejszania sie, a nawet ustepowania po dtuzszym
okresie czasu braku ekspozycji jezeli czynnikiem szkodliwym byty tlenki zelaza. Choroba moze
przebiega¢ bezobjawowo, do powiktan nalezg kaszel i duszno$¢ wysitkowa wywotane
zapaleniem oskrzeli. Pogorszenie obserwuje sie u okoto 25% chorych.
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4.2.6 Pylica azbestowa (azbestoza)

Definicja i geneza

Pylica azbestowa (z tac. asbestosis) wywotana jest przez gromadzace sie w ptucach wtdkna
azbestu. Definicja mowi, iz jest to rozlane i kolagenowe widknienie tkanki ptucnej. Czesto
Srédmigzszowemu widknieniu towarzyszg zmiany optucnowe poprzedzone rozlegtym stanem
zapalnym pecherzykéw ptucnych. Bardzo charakterystyczne dla pylicy azbestowej sg blaszki
optucnej bedace hialinowymi zgrubieniami optucnej Sciennej. Ptuca w gérnej czesci wykazuja
zmiany charakterystyczne dla rozedmy, a w dolnej ogniska witdknienia. W obrazach
radiologicznych widoczne sg takze ciatka azbestowe otoczone ostonkg z mukopolisacharydéw
wtéknami azbestu o dtugosci kilkunastu mikrometréw. Potwierdzenia przypadku pylicy
azbestowej mozna dokonaé przez oznaczenie ciatek azbestowych w plwocinach. W ptucach nie
obserwuje sie zmian guzowatych.

Objawy i nastepstwa

Objawy kliniczne pojawiajg sie zwykle w okresie nie krétszym niz 10 — 12 lat. W poczagtkowej
fazie rozwoju choroby chory cierpi na dusznos$¢ wysitkowa. Problemy z wentylacjg pogtebiaja
sie wraz z zaawansowaniem choroby. Pylica azbestowa objawia sie suchym kaszlem oraz
uczuciem ucisku na klatke piersiowg. Po odkaszlnieciu moze pojawic sie trzeszczenie u podstaw
ptatow ptucnych.
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Azbest jest powszechnie znang substancja o dziataniu kancerogennym, co zostato
potwierdzone przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem (IACR). Do zmian
nowotworowych bedacych powikfaniami pylicy azbestowej nalezg: miedzybtoniak optucnej,
otrzewnej i/lub osierdzia, czy rak oskrzela. U osdb chorych na pylice azbestowg notuje sie takze
inne nowotwory jak rak gérnych drég oddechowych i przetyku, jelit czy trzustki. Jednakze
z powodu niewystarczajgcych danych uczeni nie sg zgodni co do faktu czy nowotwory
te zaliczy¢ w poczet powiktan tej odmiany pylicy.

4.2.7 Pylica talkowa

Definicjai geneza

Pylica talkowa (z tac. talcosis) spowodowana jest przez uwodniony krzemian magnezu (talk).
Wdychany pyt talkowy moze by¢ czystym krzemianem magnezu lub byé domieszkowany
krzemionkg i/lub azbestem. Zmiany wtdkniste wywotane przez talk sg podobne zaréwno
do tych charakteryzujacych pylice azbestowg oraz krzemowa. Gromadzenie sie czystego
krzemianu magnezu w ptucach zwykle powoduje rozwdj ziarniakéw w tkance ptucne;j.
W obrazie radiologicznym widoczne sg nieregularne zaciemnienia o réznej powierzchni.

Objawy i nastepstwa

Obraz kliniczny to powolny i tagodny przebieg choroby. Dolegliwosci wystepuja
po dtugotrwatej ekspozycji na skondensowany pyt. Mogg wystepowac dusznosci wysitkowe
oraz niewysitkowe, czy zespot restrykcyjny.

Rysunek 9. Zdjecie rentgenowskie klatki piersiowej osoby chorej na pylice takowa [38]
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4.2.8 Inne pylice krzemianowe

Do mniej rozpowszechnionych, chociaz wartych odnotowania nalezg:
— pylica kaolinowa (glinka chinska);
— pylica wywotana ziemia Fullera (ziemia folusznicza);

— zmiany tkanki ptucnej o cechach pylicy wywotfane przez wollastonit (minerat o
strukturze widknistej podobnej do azbestu).

Wszystkie powyzisze terminy odnoszg sie do zmian wtdknistych w tkance ptucnej osdb
narazonych na wieloletnie wdychanie dymdw zawierajgcych czasteczki réznych mineratow.

4.2.9 Pylica aluminiowa

Definicja i geneza

Pylica aluminiowa (z tac. aluminiosis) to patologiczne wtdknienie tkanki ptucnej spowodowane
przez gromadzacy sie w ptucach pyt aluminiowy lub czastki state wchodzace w sktad dymu
powstatego w procesie prazenia boksytdw (choroba Shavera). Gromadzace sie w ptucach
czastki state prowadza do powstawania ziarniakéw i rozlegtego, kolagenowe widknienia tkanki
ptucnej.

Objawy i nastepstwa

Do objawoéw klinicznych pylicy aluminiowej nalezg kaszel oraz dusznos$¢ wysitkowa. Objawy
nasilajg sie wraz z zaawansowaniem choroby. Pojawiajgce sie drobne plamki w obrazie
radiologicznym z czasem moga formowaé wieksze guzy o nieregularnych ksztattach.
Do mozliwych powiktan nalezg takze odma samoistna oraz astma oskrzelowa.

4.3 Skutki narazenia zawodowego na pyty

Pyly do organizmu cztowieka dostajg sie poprzez uktad oddechowy (Rysunek 2): gérnymi
drogami oddechowymi przez oskrzela wedrujg do pecherzykdédw ptucnych — organu witasciwej
wymiany gazowej. Wchtfanianie pytdw innymi drogami, jak np. poprzez skére jest marginalne
w stosunku do absorpcji, jaka zachodzi w uktadzie oddechowym.

Czasteczki pytu po przedostaniu sie do ptuc moga zostaé badz to przyswojone przez organizm,
badZ wydalone. Absorpcja czgstek statych moze odbywac sie na drodze rozpuszczenia w sluzie
pokrywajgcym tkanke ptucng. Drugg drogq absorpcji jest fagocytoza, czyli wchtanianie czgstek
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pytow przez pewien rodzaj komérek zwanych fagocytami. Poniewaz w przyrodzie istnieje
rownowaga i zaden proces nie zachodzi do korca, niewchtoniete czgstki state moga albo
zalega¢ w ptucach, albo mogg zosta¢ wydalone wraz z plwocinami w trakcie odksztuszania.
Zalegajgce w ptucach ciata state mogg takze zostaé otorbione.

Najogdlniej, skutki narazenia na pyty mogg mie¢ charakter miejscowy i ogélny (uktadowy) [*°].
Do miejscowych skutkéw zalicza sie uczuleniowe i podraznieniowe odczyny na skérze i btonach
sluzowych jamy ustnej, nosa oraz oczu. Zmiany naskérne mogg miec postaé¢ wyprysku o réznej
powierzchni i fakturze. Z kolei zmiany uczuleniowe obejmujg kontaktowy alergiczny wyprysk
uczuleniowy na skdrze oraz objawy astmatyczne jak kaszel.

Skutki o charakterze ogdélnym bedg widoczne w ukfadzie oddechowym. Tego rodzaju skutki
bedg powodowacd pyty o charakterze zwtékniajgcym i rakotwdérczym. Do skutkdw takich zalicza
sie pylice, a takze powiktania pochorobowe jak np. niewydolnos$¢ oddechowa i réznego rodzaju
nowotwory, gtéwnie uktadu oddechowego.
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5 Ocena narazenia zawodowego na pyly.

5.1 Narazenie zawodowe na pyly

Narazenie zawodowe na pyty dotyczy szerokiej grupy zawoddéw uprawianych w Polsce. Kazdy
rodzaj pylicy jest powodowany wtasciwym dla siebie rodzajem pytu. Jednakze identyfikacja
danej jednostki chorobowej (rodzaju pylicy) nie jest zadaniem tatwym [*,%°]. Dzieje sie tak
poniewaz wraz z postepowaniem i zaawansowaniem choroby moze dochodzi¢ do zacierania
réznic pomiedzy danymi rodzajami pylic, przez podobne objawy i ogdlny spadek wydajnosci
krazeniowo-oddechowej organizmu. Ponizej zestawiono zawody oraz gatezie przemystu
i dziatalnosci cztowieka odznaczajace sie zwiekszonym prawdopodobieristwem zachorowania

na dany rodzaj pylicy.

5.1.1 Pylica krzemowa

Zapadalnos$¢ na pylice krzemowa dotyczy gtdwnie nastepujacych zawodow:

- pracownicy kamieniotomdw, zatrudnieni zaréwno przy wydobyciu jak i obrébce surowca;
- kamieniarze, szlifierze oraz inne osoby zatrudnione przy obrébce kamienia;

- pracownicy zaktadéw ceramicznych;

- pracownicy zaktadow produkujgcych wyroby ogniotrwate oraz cierne;

- pracownicy zaktadow wydobycia i przetwdérstwa ziemi okrzemkowej;

- murarze i czysciciele piecow hutniczych.

Bezposrednig przyczyng narazenia jest obrdbka materiatdw skalnych zawierajacych
krzemionke, przeprowadzana czesto w pomieszczeniach zamknietych, co powoduje wzrost
ekspozycji na pyt krzemionkowy. Przy termicznej obrébce ziemi okrzemkowe]j powstajg wysoce
agresywne formy krystaliczne krzemionki: krystobalit oraz trydymit (Rysunek 10).
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5.1.2 Pylica gornikow kopaln wegla i zespo6t Caplana

Na wdychanie pytu kopalnianego sg przede wszystkim narazeni gornicy kopaln wegla
kamiennego. W kopalniach wegla kamiennego inhalacja pytem jest niejednokrotnie
potegowana przez ztg lub stabg wentylacje zamknietych przestrzeni jakimi sg podziemne
chodniki oraz wyrobiska. Najwiekszej ekspozycji sg poddani gérnicy pracujgcy na ,$cianach”,
przy odstrzatach urobku materiatami wybuchowymi, a takze przy drazeniu chodnikéw i
szybéw. W mniejszym stopniu od pracownikéw kopali podziemnych sg narazeni na dziatanie
pytu pracownicy kopalr odkrywkowych.

5.1.3 Pylica grafitowa

Na pyt grafitowy narazone sg osoby pracujace zaréwno przy mechanicznej jak i termicznej
przerdbce wegla. Transport, fragmentacja i mielenie wegla prowadzi do powstania
naturalnego pytu grafitowego. Procesy termicznej obrdbki wegla jak koksowanie, a takze
procesy prazenia paku i ropy naftowej w wysokich temperaturach powoduja powstanie
sztucznego grafitu majgcego postac¢ bardzo drobnego pytu.

Grafit stosowany jest takze do wyrobu otéwkdéw, elektrod spawalniczych, gumy,
czy atramentu. Osoby pracujgce przy produkcji tych materiatdw sg takie narazone na
szkodliwy wptyw pytu grafitowego.
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5.1.4 Pylica spawaczy elektrycznych

Czynnikiem powodujgcym zapadanie spawaczy na pylice jest wdychanie dymoéw bedacych
produktem reakcji chemicznych w tuku elektrycznym zachodzacych w trakcie spawania.
Wykonujgc swg prace spawacze pozostajg w bardzo bliskim sgsiedztwie Zrddtia
niebezpiecznych i szkodliwych dla zdrowia tlenkdw Zelaza, manganu, tytanu oraz wegla. Dym
spawalniczy zawiera takze gazy draznigce uktad oddechowy cztowieka jak siarkowodér
i fluorowodér. Podraznione btony $luzowe sg jeszcze bardziej podatne na wchtanianie ciat
obcych. Dodatkowo, jesli proces spawania zachodzi w matych zamknietych przestrzeniach,
takich jak statki oraz rurociggi zagrozenie jest potegowane przez kumulowanie sie
zanieczyszczen.

Przebywanie w bezposrednim kontakcie ze Zzrédtem niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych
prowadzi do odktadania sie w ptucach tlenkéw metali ciezkich. W takiej sytuacji moze dojs¢
do zatrucia organizmu metalami ciezkimi. W przypadku gromadzenia sie krzemionki w ptucach
spawacza objawy kliniczne sg analogiczne do pylicy krzemowej.

5.1.5 Pylica azbestowa

Azbestoza jest spowodowana wdychaniem pytu zawierajgcego wtékna azbestu (Rysunek 11).
Na pylice azbestowa zapada do kilkunastu procent narazonych zawodowo na azbest. Poniewaz
azbest jest naturalnie wystepujgcym mineratem, najbardziej narazone na pylice azbestowa
sg osoby pracujace przy jego wydobyciu. W Polsce nie prowadzi sie wydobycia azbestu, dlatego
tez w naszym kraju na azbest gtdwnie narazone s osoby pracujgce w fabrykach
przemystowych, gdzie azbest stosowany jest jako materiat ognioodporny albo izolacyjny.
Wtasnie z uwagi na bardzo dobre wifasciwosci izolujgce oraz niskg cene, azbest zwykt byc
stosowany jako materiat izolacyjny $cian i pokryé dachowych w budynkach mieszkalnych.
Dlatego tez kolejng grupe zawodowg narazong na kontakt z pytem azbestowym sg osoby
pracujgce przy jego usuwaniu i utylizacji. Co prawda, odpowiednio zabezpieczona
i zakonserwowana izolacja azbestowa nie stanowi zagrozenia, jednakie obecnie izolacja
azbestowa jest powszechnie usuwana w celach prewencyjnych.
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5.1.6 Pylica aluminiowa

Na pylice aluminiowg narazone sg osoby pracujgce przy wydobyciu i przerébce boksytu. Jest
to minerat zawierajacy okoto % masy tlenku glinu (Al,Os), a takze krzemionke, fluorki i zelazo.
W procesie obrébki boksyt jest kruszony i mielony, a nastepnie poddaje sie go elektrolizie.
W przemysle pirotechnicznym bardzo drobnoziarnisty proszek aluminiowy jest stosowany
w materiatach palnych i wybuchowych. Sproszkowany glin jest wykorzystywany do wyrobu
farb. Ponadto aluminium jest stosowane w spawalnictwie, przemysle elektrycznym
i budownictwie.

5.2 Ocena narazenia zawodowego (ONZ) na pyly

Ocena narazenia zawodowego na pyly jest wieloaspektowym przedsiewzieciem.
Ma ono na celu estymacje oddziatywania na zdrowie pracownika znanych i mierzalnych
w sposdb ilosciowy szkodliwych czynnikdw wystepujacych w miejscu pracy. Ponadto
ma na celu ochrone zdrowia pracownika przez minimalizacje zagrozen i odpowiednie dziatania
profilaktyczne. Wszystkie dziatania w tym zakresie opierajg sie na obowigzujgcym obecnie
stanie prawnym oraz wiedzy z zakresu BHP, czy toksykologii.

Celem prawidtowej oceny narazenia zawodowego na pyty nalezy wykona¢ pomiary stezen
czynnika zagrozenia jakim jest pyt. Pomiary wykonuje sie w miejscu gdzie to zagrozenie
bezposrednio wystepuje, czyli na stanowisku pracy. Nalezy réwniez okreslic wskazniki
ekspozycji na pyt w perspektywie czasu catego dnia pracy. Uzyskane wartosci czynnikéw
porownuje sie z wartosciami najwyzszych dopuszczalnych stezen pytéow (NDS). Otrzymane
wyniki stuzg do ustalenia oceny ryzyka zawodowego narazenia na pylty, a wyciggniete wnioski
pozwalajg na odpowiedni dobdr srodkéw ochrony przeciwpytowe;j.
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5.2.1 Pomiar stezenia pylow

Pierwszym krokiem do oceny narazenia zawodowego na pyty jest prawidtowy pomiar stezen
pytow zawartych w powietrzu wystepujgcym na danym stanowisku pracy. Méwi sie wtedy
o analizie ilosciowej. Pomiaru stezenia dokonuje sie w oparciu o uprzednio pobrane proébki.
Do pobierania probek pytdw mogg stuzyé zarédwno przyrzady stacjonarne jak i przyrzady
mobilne noszone przez pracownika. Zasady pobierania prébek powietrza celem okreslenia
stezenia pytdw w miejscu pracy sg regulowane przez odpowiednie normy PN-Z-04008-
7:Az1:2004 i PN-EN 481:1998 [**,*].

Do prawidtowego przeprowadzenia pomiaru stezenia pytu niezbedne jest zebranie informacji
wstepnych o zakfadzie, ktérego pomiar dotyczy. Informacje te obejmujg wiedze o procesach
technologicznych i uzywanych substancjach oraz o organizacji i sposobie wykonywania pracy
[**]. W ramach wstepnych informacji powinny znale#¢ sie odpowiedzi na pytania czy, kiedy
i gdzie potencjalnie wystepuje zagrozenie. Nastepnie nalezy zidentyfikowa¢ owo zagrozenie

(patrz Tabela 10, Tabela 11) i poddac¢ analizie, tzn.:

1) Nalezy poddaé identyfikacji oraz oznaczeniu ilosciowemu mozliwie jak najwiecej
pojedynczych czynnikdw zagrozenia. W takim przypadku do wykonania oznaczenia
zaleca sie uzycie chromatografu gazowego wyposazonego w odpowiednig kolumne
i detektor mas (GCMS).

2) W przypadku, gdy wszystkie zidentyfikowane sktadniki pytu odznaczajg sie jedng
wartoscig NDS, mozina postuzy¢ sie oznaczeniem iloSciowym sumy sktadnikéw
mieszaniny.

3) Istnieje takze mozliwos$¢ oznaczenia jednej wybranej substancji wskaznikowej celem
oceny narazenia zawodowego. Jako substancje wskaznikowg wybiera sie
t3 o najwiekszej wartosci NDS, bedacg w najwiekszym stezeniu, odznaczajacg sie
najwiekszg lotnoscig i toksycznoscig (np. rakotwdérczosé). Wariant ten nalezy stosowad
wtedy i tylko wtedy gdy zachodzi brak dostepnych metod oznaczania wszystkich
sktadnikéw, lub brak mozliwosci identyfikacji wszystkich sktadnikéw mieszaniny oraz
brak wartosci NDS dla kilku sktadnikow.

Pomiar jako$ciowy

Analiza jakosciowa pobranego pytu pozwala odpowiedzieé¢ na pytanie o jego sktad chemiczny.
To jakie substancje (zwigzki chemiczne, mineraty) wchodzg w sktad pytu na danym stanowisku
pracy jest kluczowe do oceny szkodliwosci pytu na organizm ludzki. Istniejg bowiem substancje
o charakterze rakotwdrczym, ktére sg szczegdlnie niebezpieczne dla zdrowia, a nawet zycia
cztowieka. Analiza jakosciowa ma szczegdlne znaczenie w badaniu pytdw mieszanych,
co do ktérych sktadu chemicznego nigdy nie ma pewnosci. Nie posiadajgc informacji na jakie
czynniki bedzie narazony pracownik nie mozna okresli¢ zgodnosci warunkow pracy
z odpowiednimi przepisami i normami charakterystycznymi dla danego stanowiska pracy czy
danego zawodu.
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Wykorzystanie metody dyfrakcji [**] rentgenowskiej do jakosciowej analizy sktadnikéw pytu
opiera sie na fakcie, iz wiekszo$¢ substancji wchodzacych w sktad pytu ma budowe krystaliczna.
W metodzie tej wykorzystuje sie zjawisko ugiecia promieni rentgenowskich polegajgce
na sferycznym rozproszeniu promieni X przez atomy w sieci krystalicznej oraz zachodzacej
po tym interferencji fal. Zjawisko interferencji zachodzi zaréwno dla fal pierwotnie padajacych
na krysztat jak i odbitych, w wyniku czego pojawiajg sie tzw. promienie ugiete. Kat padania
pomiedzy wigzkg promieni pierwotnych a ugietych jest charakterystyczny dla ksztattu
i wielkosci danej komérki elementarnej. Z kolei natezenie promieniowania ugietego zalezy
od liczby i rodzaju atomow wystepujgcych w komdrce elementarne]. Zjawisko to jest podstawg
jakosciowego oznaczenia krysztatu, a w matematyczny sposéb opisuje je geometryczny
warunek dyfrakcji promieni X na ptaszczyznach krystalicznych o  odlegtosciach
miedzyptaszczyznowych d (patrz rownanie 1).

nA=2d sinB (1)

gdzie: n to rzad odbicia lub ugiecia promieniowania, A to dtugos¢ fali promieniowania X, d to
odlegto$¢ miedzyptaszczyznowa, 6 to kat miedzy promieniowanie odbitym a ptaszczyzng
odbijajaca.

Wzorce rentgenowskie gromadzone sg w réznych bazach danych. Do najwiekszych baz danych
w tym zakresie nalezy kartoteka ICDD publikowana przez Joint Committe on Powder
Diffraction Standards. Obecnie komputery umozliwiajg efektywne poréwnanie wzorcéw
pobranych z baz z analizowanym materiatem.
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Inng metodg stosowang w celu jakosciowej analizy sktadnikow pytu jest spektrofotometria
absorpcyjna w podczerwieni [*]. Metoda ta wykorzystuje zjawisko absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego w zakresie 0,8 do 500 um przez drgajgce molekuty. W wyniku absorpcji
promieniowania czasteczka zyskuje energie, ktdra jest przeksztatcana na energie ruchéw
oscylacyjnych i rotacyjnych. W wyniku pomiaru otrzymuje sie tzw. widma IR badanej
substancji, ktore sy wykresem zaleznosci natezenia absorbancji lub transmitancji
promieniowania od dtugosci fali. Powstate widmo jest charakterystyczne dla danej substancji
i umozliwia jej identyfikacje w oparciu o odpowiedni wzorzec. Mozna przeprowadzi¢ pomiar
prébki wzorca wraz z pomiarem prébki wtasciwej, lub skorzystac z biblioteki. Przyktadem bazy
moze by¢ atlas widm i mineratéw ilastych opracowany przez Van der Marela i Beutelspachera

[47] .

Rysunek 13. Przykfad spektrofotometru absorpcyjnego w podczerwieni

Pomiar ilosciowy

Mozna wyrézni¢ dwa podejicia do pomiaru stezenia pytu na stanowisku pracy [*°]. Pierwszy,
bezposredni sposdb zaktada pobdér odpowiedniej objetosci probki powietrza na stanowisku
pracy w warunkach pracy (Rysunek 14). Nastepnie z takiej prébki uzyskuje sie pyt, ktdry jest
poddawany analizie ilosciowe;.
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Drugi, posredni sposdb zaktada pobdr prébki z wyodrebnieniem fazy rozproszonej
juz na stanowisku pomiarowym. Do wyodrebnienia fazy rozproszonej mozna doprowadzi¢
na drodze filtracji przez odpowiednie saczki, sedymentacji, zjawiska termodyfuzji
w pytomierzach termodyfuzyjnych Iub zjawiska elektrostatycznego w pytomierzach
elektrostatycznych. Spreparowane prébki przenosi sie do laboratorium, gdzie s3 poddawane
analizie. W dzisiejszych czasach z uwagi na miniaturyzacje urzadzen pomiarowych istnieje
mozliwos$¢ przeprowadzenia posredniego oznaczenia stezenia pytu catkowitego i pytu
respirabilnego za pomoca urzadzen przenosnych (przyktad, patrz Rysunek 15). Takie urzadzenia
sg w petni mobilne i dajg mozliwos¢ przeprowadzania analiz typu on-line (w czasie
rzeczywistym) dzieki wyposazeniu porty komunikacji przewodowej i bezprzewodowej
z komputerem.
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Pomiaru stezenia pylu obecnego w miejscu pracy w probce dokonuje sie z podziatem
na pomiar zawartosci pytu catkowitego [*] oraz pytu respirabilnego [*°]. Za pyt catkowity uwaza
sie wszystkie czastki state obecne w powietrzu. Aby oznaczyé ilosciowo zawartos¢ pytu
w powietrzu jest ono przez okreslony czas dynamicznie zasysane przez sgczek mierniczy.
Nastepnie z réznicy masy sgczka przed (m,) i po filtracji (m,) okresla sie mase pytu. Stezenie
pytu (c) obliczane jest jako iloraz masy osadzonego na sgczku pytu (m, — m;) do objetosci

przefiltrowanego powietrza (V) w danym okresie czasu [*]:

C:u.looo
V

(2)

Pyt respirabilny to frakcja pytu catkowitego odznaczajgca sie wartoscig sredniej
aerodynamicznej czgsteczki pytu na poziomie 3,5 + 0,3 um i geometrycznym odchyleniem
standardowym 1,5 + 0,1. Pomiar zawartosci pytu respirabilnego na stanowisku pracy wykonuje
sie metoda filtracyjno-wagowa [*°,*°]. Powietrze jest zasysane do specjalnego urzadzenia
z okreslong szybkoscig przeptywu w okresSlonym czasie. Urzadzenie takie to specjalnie
skonstruowany mikrocyklon (Rysunek 16). Najpierw w dolnej czesci mikrocyklonu
zatrzymywana jest frakcja gruboziarnista, a pozostata frakcja respirabilna osadza sie
na umieszczonym w gornej czesci urzadzenia sgaczku pomiarowym. Dalej postepuje sie
analogicznie jak w przypadku pytu catkowitego.

Kaseta

Saczek pomiarowy

Wiot zapyloncgo 4
powietrza

Zbiomik nicrespirabilnych
(grubych ) czastek pylu
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Z uwagi na wysokg szkodliwos¢ (rakotwdrczosé) wykonuje sie takie oznaczanie w pyfach

liczbowego stezenia respirabilnych wtdékien mineralnych [*].

Takie respirabilne wtdkna
mineralne mogg by¢ pochodzenia syntetycznego lub naturalnego (np. azbest). W tym celu
wykorzystuje sie gtdwnie metody mikroskopowe, jak na przyktad metode mikroskopii
optycznej z kontrastem fazowym. Oznaczenie polega na zliczeniu czastek spetniajgcych kryteria
natozone na widkna respirabilne wystepujgce w losowo wybranych polach widzenia
mikroskopu Swietlnego. Mikroskop taki winien byé wyposazony w urzadzenie kontrastowo-
fazowe. Obszar zliczania czgstek respirabilnych ma promied 50 um % 1um przy powiekszeniu
mikroskopu réwnym 600x i jest naktadany na obraz przy pomocy siatki Walton-Becketta.
W przypadku koniecznosci identyfikacji czgsteczek pytu mozna postuzy¢é sie mikroskopem

elektronowym.

Wykorzystuje sie ponadto monitory wtdokien (przyktad, Rysunek 17), ktdre stuzg do pomiaru
stezenia widkien respirabilnych bezposrednio na stanowisku pracy. Urzadzenia te wykorzystujg
zjawisko oddziatywania witdkien z polem elektrycznym, ktére powoduje orientacje
przestrzenng witdkien. Padajaca wigzka promieniowania laserowego na taka probke ulega
rozproszeniu a nastepnie pada na fotopowielacz. Sygnat jest przekazywany do komputera,
ktory oblicza wyniki.

Inne normy [*,°%>’] dokfadnie okreélajg jak dokonaé oznaczenia wolnej krzemionki w pyle,

ktora cechuje sie wysokg szkodliwoscig, oraz innych mineralnych skfadnikow pytéw.
Do stosowanych w tym celu analitycznych technik instrumentalnych naleza: dyfrakcja
rentgenowska, czy spektroskopia absorpcyjna w podczerwieni.
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5.2.2 Obliczanie wskaznikow ekspozycji na pyly

Po obliczeniu stezen pytdw na jakie narazony jest pracownik na miejscu pracy nalezy przystgpic¢
do obliczenia wskaznika ekspozycji na pyt. W zaleznosci od zastosowanej metody pomiarowe;j
stosowane sg rdozne algorytmy do obliczania wskaznika ekspozycji na pyty, ktore przedstawiono
w normie PN-Z-04008-7:Az1:2004 [*].

Dla prébek powietrza, pobranych indywidualnie przez pracownikow (dozymetria
indywidualna), wskaznikiem narazenia zawodowego (W) bedzie $rednie wazone stezenie
dla danej zmiany roboczej (C,), obliczone z uwzglednieniem czasu pobierania poszczegélnych
préobek wedtug réwnania 3.

Stezenie $rednie wazone dla okreslonego czasu pracy:

_Cxt +C, xt, +..+C_ xt,
t,+1, +. 41

C

w

(3)

gdzie: C;, C, ... C, to Srednie stezenia substancji, oznaczone w poszczegdlnych okresach
pomiarowych, ty, t,, ... t, to czas pobierania poszczegdlnych prébek (podany w godzinach).

Prowadzgc pomiary stacjonarne do oceny narazenia zawodowego, nalezy zapewnic
reprezentatywnos¢  pobranych  prébek dla  rzeczywistego przebiegu narazenia.
Reprezentatywnos¢ powinna by¢ zapewniona przez losowos¢ pobierania préobek w trakcie
co najmniej % czasu trwania okresu pomiarowego [**]. Po dokonaniu oznaczeri ilosciowych
nalezy wyliczy¢ nastepujgce parametry:

1) wartosci logarytmoéw stezen substancji (X;) w pobranych prébkach:

9 X, @

lg X
2) S$rednig arytmetyczng logarytmoéw (g 9), odpowiadajgcg logarytmowi Sredniej

geometrycznej:

Dl X,
lgX, ==2— - 5

gdzie: n to liczba pobranych prébek w konkretnym okresie pomiarowym;

3) logarytm geometrycznego standardowego odchylenia (IgS,):

> (g X, ~lgX,)?

i=1

IgS, =
g g n-1 (6)
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4) logarytmy dla dolnej (DG) oraz gdrnej (GG) granicy przedziatu ufnosci dla sredniej wynikéw
pomiaréw:

lg S,
Vn )

lgDG=Ig X, —tx

lgGG=Ig X  +t 95,
= +1x
’ . vn (8)

gdzie: t to wartos¢ parametru z testu studenta dla prawdopodobienstwa 0,95 i liczby stopni
swobody n-1 [*].

Nastepnie dokonuje sie operacji odlogarytmowania réwnan 7 i 8, a otrzymane wartosci
stanowig odpowiednio dolng oraz goérng granice przedziatu ufnosci, w ktérym
z prawdopodobiedstwem 95% miesci sie $rednie stezenie substancji w danym okresie
pomiarowym. W przypadku gdy wartosci DG i GG obliczano dla 8-godzinnego dnia pracy moga
one zostac¢ bezposrednio wykorzystane do oceny narazenia zawodowego.

Natomiast, jezeli wartosci parametréw DG i GG nie pokrywajg sie z 8-godzinnym dniem pracy

nalezy podstawi¢ je do wzoru na stezenie $rednie wazone dla 8-godzinnego dnia pracy
D G
(réwnanie 11) otrzymujgc dolna (CW) oraz gorna (CW) granice 95% przedziatu ufnosci

dla $rednich geometrycznych wazonych (réwnanie 9i 10) [*¢,>°].

_ DG, xt, + DG, xt, +...+ DG, xt,

D
X 8 (9)

_ GG, xt, +GG, xt, +...+ GG, xt,

ce
8 (10)

Wielkoscig charakteryzujgca narazenie jest wskaznik narazenia umozliwiajgcy ocene stezenia
Sredniego wazonego dla catej zmiany roboczej (W). Wskaznikiem tym moze by¢ w przypadku
pomiaréw z zastosowaniem dozymetrii indywidualnej stezenie Srednie wazone dla zmiany
roboczej (C,), a w przypadku pomiaréw stacjonarnych gérna i dolna granica przedziatu ufnosci
dla $redniej wynikdw pomiaréw (GG i DG) lub gérna granica przedziatu ufnosci dla srednich

G D
geometrycznych wazonych (CW i Cw ) jesli parametry GG i DG nie byty liczone dla 8-godzinnej
zmiany.
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Kolejnym krokiem jest zestawienie obliczonych wartosci wskaznikéw ekspozycji na pyty (W)
z odpowiadajagcymi  im  wartosciami  najwyzszych  dopuszczalnych  stezen  (NDS)
dla identyfikowanych czynnikéw zagrozenia, co opisano ponizej.

5.2.3 Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) pytu

NDS, czyli najwyzsze dopuszczalne stezenie (w tym przypadku pytu) to warto$¢ obrazujgca
Srednie wazone stezenie pytu na ktdry jest wystawiony pracownik w trakcie oSmiogodzinnego
dnia pracy (rdwnanie 11), a ktére nie powinno spowodowaé negatywnych zmian w stanie
zdrowia pracownika, ani jego potomstwa. Wartosci NDS-6w dla pytéw (patrz Tabela 10 i Tabela
11) sg podane w rozporzadzeniu Ministra Pracy i polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002
roku w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdéw szkodliwych

dla zdrowia w érodowisku pracy [**].

Stezenie $rednie wazone dla 8-godzinnego dnia pracy okreslane jest wzorem

c, xt, +¢c, xt, +..+1, xC,
W:
8 (11)

C

gdzie: ¢;, ¢, ... ¢, to Srednie stezenia substancji, oznaczone w poszczegdlnych okresach
pomiarowych, t;, t,, ... t, to czas trwania poszczegdlnych okreséw pomiarowych (podany

w godzinach).
Nazwa substancji wysf;;‘:‘::ania Numer CAS [ml\g”/)gﬁ]

acetanilid pyty 103-84-4 6
amidosiarczan(VI) amonu pyt catkowity 7773-06-0 10
4-aminofenol pyty 123-30-8 5
asfalt naftowy dymy 8052-42-4 5
chlorek amonu pary i dymy 12125-61-8 0,15
:Z:: nl ajsil zwiazki nieorganiczne bez dymy i pyly 2440-31-5 )
dichlorek cynku dymy 7646-85-7 1
dikwatu dibromek pyty 85-00-7 0,1
4'etoksyacetanilid pyty 62-44-2 5
10-hydrat heptaoksotetraboranu sodu pyty 1303-96-4 0,5
kadm i jego zwiazki nieorganiczne pyty i dymy 7440-43-9 0,01
kobalt metaliczny pyty i dymy 7440-48-4 0,05
kwas adypinowy pyty 124-04-9 5
metoksychlor pyty 72-43-5 10
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Nazwa substancji wysf(;);:)r\lz:ania Numer CAS [ml;]/)lsnﬂ

miedz i jej zwiazki il‘:‘r':iz:txglf‘:'e 7440-50-8 1
miedz i jej zwiazki fggn:ﬁ;:l‘;‘g I sole 7440-50-8 0,1
pentatlenek wanadu pyty i dymy 1314-62-1 0,05
peroksodiosiarczan(VI) potasu pyty 7727-21-1 0,1
rtec i jej zwiazki pary rteci 7439-97-6 0,025
srebro pyty i dymy 7440-22-4 0,05
tlenek cynku dymy 1314-13-2 5
tlenek magnezu pyty 1309-48-4 10
tlenek magnezu dymy 1309-48-4

tlenek wapnia pyty 1305-78-8

tlenki zelaza dymy 1309-37-1 5
;:i:z:g;zfmano-2,4,6-tr10n 1,3,5-triazyno- oyly 108-80-5 10
2,4,6-trichloro-1,3,5-triazyna pary i aerozole 108-77-0 0,05
tritlenek dibromu pyty 1303-86-2 10
weglan wapnia pyty 471-34-1 10
wolfram pyty i dymy 7440-33-7 5
zelazowanad pyty 12604-58-9

Mozna wyrdznic trzy wartosci NDS dla pytow:

NDS dla pytu catkowitego (dotyczy wszystkich rodzajow pytow);

NDS dla pytu respirabilnego (dotyczy tylko pytéw zawierajgcych ponizej 2% krzemionki
krystalicznej, naturalnego grafitu, talku bez widkien azbestowych, pytéw cementu
portlandzkiego i hutniczego, pytéw apatytéow i fosforytow oraz krzemionek
bezpostaciowych);

NDS dla witdkien respirabilnych (dotyczy tylko pytéw o budowie wtdknistej,
jak np. azbest sztuczne wtékna mineralne, wiékna ceramiczne).

Z takiego sposobu definiowania parametru NDS wynika koniecznos¢ pobierania dwdéch prébek

na miejscu oznaczania stezenia pytu. Jedna prébka stuzy do oznaczenia zawartosci pytu

catkowitego, a druga do oznaczenia zawartosci pytu respirabilnego lub wtdkien respirabilnych

(patrz Tabela 11).

NDS [mg/m3]
Nazwa czynnika szkodliwego w pyle w pyle
catkowi- respira-
tym bilnym
pyly zawierajace krzemionke krystaliczng > 50% 0,3
pyly zawierajace krzemionke krystaliczng > 2% i < 50% 1
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NDS [mg/m3]
Nazwa czynnika szkodliwego w pyle wpyle
calkowi- respira-
tym bilnym

pyly zawierajace azbest chryzotylowy 1 -
pyly zawierajace krokidolit 0,5 -
pyly grafitu naturalnego 4 1
pyly grafitu syntetycznego 6 -
inne pyly przemystowe zawierajace krzemionke krystaliczng > 10 i
2%
pyly organiczne pochodzenia zwierzecego i roslinnego

. . . 2 1
zawierajace wolna krzemionke > 10%
pyly organiczne pochodzenia zwierzecego i roslinnego

. A q 4 2
zawierajace wolna krzemionke < 10%
pyly talku 4 1
pyly talku zawierajace wiékna mineralne w tym azbest 1 =
pyly sztucznych widkien mineralnych bez widkien ceramicznych 2 -
pyly wiokien ceramicznych 1 =
pyl mieszany sztucznych wiokien mineralnych i ceramicznych 1 -
pyly cementéw portlandzkiego i hutniczego 6 2
pyly apatytow i fosforytow zawierajacych wolng krzemionke > 4 1
2%
pyly apatytow i fosforytéw zawierajacych wolna krzemionke < 6 )
2%
pyly sadzy technicznej 4 -
pyly wegla kamiennego i brunatnego zawierajace krzemionke 1 03
krystaliczng > 50% '
pyly wegla kamiennego i brunatnego zawierajace krzemionke ) 1
krystaliczna > 10% i < 50%
pyly wegla kamiennego i brunatnego zawierajace krzemionke 4 )
krystaliczng > 2% i < 10%
pyly wegla kamiennego i brunatnego zawierajace krzemionke 10 i
krystaliczna < 2%
pyly drewna z wyjatkiem pyléw drewna twardego jak dab i buk =
pyly drewna twardego jak dab i buk -
pyly drewna mieszane =
ziemia okrzemkowa niekalcynowana 10 2
ziemia okrzemkowa kalcynowana 2 1
krzemionka bezpostaciowa syntetyczna 10 2
krzemionka stopiona (szklo kwarcowe) 2 1
pyly weglika krzemu niewl6knistego o zawarto$ci krzemionki 10 i
krystalicznej < 2%
pyly gipsu zawierajace krzemionke Kkrystaliczna < 2% i bez 10 i
azbestu
pyly dolomitu zawierajace krzemionke krystaliczna < 2% i bez 10 i
azbestu
pyly kaolinu zawierajace krzemionke Krystaliczng < 2% i bez 10 i
azbestu
pyly ditlenku tytanu zawierajace krzemionke krystaliczna < 2% i 10 i
bez azbestu
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5.2.4 Interpretacja wynikow i ocena zgodnosci warunkoéw pracy z
wartosciami NDS

Otrzymane wartosci wskaznikdw ekspozycji na pyty w zestawieniu z odpowiednimi wartosciami
NDS pozwalajg na wyznaczenie czestosci pomiaru stezenia pytdw szkodliwych dla zdrowia
pracownikéw w miejscu pracy (Tabela 12). Pomiar stezenia pytu szkodliwego lezy w gestii
i obowigzku pracodawcy i nalezy go przeprowadzac:

— dla pytéw o dziataniu rakotwdérczym
e nie rzadziej niz raz na trzy miesigce gdy wskaznik ekspozycji > 0,5 NDS;
e nie rzadziej niz raz na sze$¢ miesiecy gdy wskaznik ekspozycji > 0,1 NDS i < 0,5 NDS;

e oraz zawsze gdy zajdzie zmiana w warunkach wystepowania pytu;

— dla pytéw innych, tj. nie o dziataniu rakotwérczym
e nie rzadziej niz raz w roku gdy wskaznik ekspozycji > 0,5 NDS;
e nie rzadziej niz raz na dwa lata gdy wskaznik ekspozycji > 0,1 NDS i < 0,5 NDS;

e oraz zawsze gdy zajdzie zmiana w warunkach wystepowania pytu.

Mozna zaprzesta¢ pomiaru pytu na stanowisku pracy, w sytuacji gdy wartosci wskaznika
ekspozycji na pyly podczas dwdch ostatnich pomiarédw nie przekroczyty 0,1 NDS. Dodatkowo
nie mogty ulec zmianie warunki technologiczne wystepowania pytu.

Wartos¢ najwyiszego

Rodzaj pytu dopuszczalnego stezenia Czestotliwos¢ pomiaru stezenia pytu szkodliwego
pytéw (NDS)
W > 0,5 NDS nie rzadziej niz raz na trzy miesigce

pyly o dziataniu

)} 0,5 NDS >W > 0,1 NDS nie rzadziej niz raz na szes¢ miesiecy
rakotworczym

mozliwos¢ zaprzestania pomiaru pytu na

W < 0,1 NDS (podczas stanowisku pracy (pod warunkiem, ze nie ulegty
dwéch ostatnich pomiaréw) | zmianie warunki technologiczne wystepowania
pytu)
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Wartos¢ najwyzszego
Rodzaj pytu dopuszczalnego stezenia Czestotliwos¢ pomiaru stezenia pytu szkodliwego
pytéw (NDS)
W >0,5 NDS nie rzadziej niz raz w roku
pyly pozostate,
tj. nie o dziataniu 0,5 NDS > W > 0,1 NDS nie rzadziej niz raz na dwa lata
rakotworczym ST : -
mozliwos¢ zaprzestania pomiaru pytu na
W < 0,1 NDS (podczas stanowisku pracy (pod warunkiem, ze nie ulegty
dwadch ostatnich pomiarow) | zmianie warunki technologiczne wystepowania
pytu)

5.2.5 Ocena zgodnosci warunkow pracy z NDS [55]

Warunki pracy nalezy uznac za bezpieczne jezeli wartos$¢ obliczonego wskaznika narazenia (W)
G
(Cw, GG, Cw ) nie przekracza wartosci najwiekszego dopuszczalnego stezenia dla danego pytu

lub jego sktadnika NDS.
Warunki pracy nalezy uzna¢ za niebezpieczne dla zdrowia pracownika, jezeli wartos¢

D
obliczonego wskaznika narazenia W (Cy, DG, CW) przekracza wartosci najwiekszego
dopuszczalnego stezenia dla danego pytu lub jego sktadnika NDS.

Warunki pracy nalezy uznaé za dopuszczalne, jezeli wartos¢ najwiekszego dopuszczalnego
stezenia dla danego pytu lub jego sktadnika NDS znajduje sie w przedziale ufnosci dla sredniej

D G
okreslonego granicami {DG ( Cw ): GG (CW )}

5.3 Podsumowanie

Narazenie na pyly, a w konsekwencji powiktania zwigzane z dtugotrwatg ekspozycja
sg zréznicowane w zaleznoéci od wykonywanego zawodu [*°]. Zapadalno$é na réznego typu
pylice zwigzana jest z wieloma parametrami, ktdrych kontrolowanie jest bardzo trudne
i skomplikowane w praktyce. Niejednokrotnie na zachorowanie majg wptyw czynniki,
co do ktérych wystepowania sam zainteresowany nie jest Swiadomy.

Identyfikacja czynnikéw zagrazajacych zdrowiu pracownika oraz ich jakosciowy opis
sg niezbedne do okreslenia zdatnosci warunkéw do pracy i dopuszczenia pracownikow
do wykonywania czynnosci na danym stanowisku pracy. Obliczone wartosci wskaznikow
narazenia na pyly pozwalajg takze na ocene ryzyka narazenia zawodowego na pyly.
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6 Ocenaryzyka zwigzanego z narazeniem na pyly.

6.1 Definicja ryzyka zawodowego

Wedtug normy PN-N-18001: 1999 [*] ryzykiem zawodowym nazywamy prawdopodobieristwo
wystgpienia niepozgdanych zdarzen zwigzanych z wykonywang pracg powodujgcych straty,
w szczegdlnosci wystgpienia u pracownikéw niekorzystnych skutkéw zdrowotnych w wyniku
zagrozen zawodowych wystepujacych w srodowisku pracy lub sposobu wykonywania pracy.
Najprosciej mowigc jest to prawdopodobienstwo wystgpienia szkody u kogos$ — szczegdlnie
u pracownika, w zwigzku z istniejagcym w pracy zagrozeniem. W przypadku zagrozenia pytem,
potencjalnym niekorzystnym skutkiem zdrowotnym moggcym wystgpi¢ u pracownika beda
choroby uktadu oddechowego, w szczegdlnosci pylice i choroby nowotworowe.

6.2 Definicja i etapy oceny ryzyka zawodowego

Ocena ryzyka to proces analizowania ryzyka i wyznaczania dopuszczalnoéci ryzyka [*’]. Proces
ten jest wieloetapowy i w przypadku narazenia na pyty objawia sie poprzez [*¥]:

e zebranie informacji potrzebnych do oceny ryzyka zawodowego zwigzanego
Z narazeniem na pyty,

e identyfikacje zagrozen (na tym etapie nalezy zidentyfikowaé rodzaje pytu
na stanowisku pracy, nastepnie oznaczyé stezenie tego pytu oraz tam gdzie jest
to wymagane — oznaczy¢ zawartosci wolnej krystalicznej krzemionki w pyle, obliczy¢
wskaznik narazenia na pyty i ostatecznie przeprowadzi¢ ocene narazenia na pyty),

e oszacowanie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na pyly oraz ciezkosci
ich nastepstw,

e wyznaczenie dopuszczalnosci ryzyka.

Kolejny etap oceny ryzyka dotyczy ograniczenia lub eliminacji ryzyka zawodowego. W zwigzku
ztym nalezy wprowadzi¢ dziatania korygujace i/lub zapobiegawcze (poprzedzone
opracowaniem planu) lub gdy nie sg one konieczne ograniczy¢ sie do okresowego
przeprowadzania oceny ryzyka zawodowego. Kofncowym etapem procesu oceny ryzyka jest
jego udokumentowanie oraz realizacja proponowanych zmian.

Prosty sposdb oceny ryzyka zawodowego promowany przez Centralny Instytut Ochrony Pracy
(CIOP), Panstwowg Inspekcje Pracy (PIP), Europejska Agencje Zdrowia i Bezpieczenstwa Pracy
(OSHA), itp. [*°,°°] polega na wprowadzeniu pieciu krokéw oceny ryzyka (patrz Rysunek 18),
tzn.: zbieranie informacji, identyfikacja zagrozen, oszacowanie ryzyka zawodowego
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i wyznaczenie  dopuszczalnosci tego ryzyka, planowanie dziatan  eliminujgcych
lub ograniczajgcych ryzyko oraz ostatni krok — dokumentowanie oceny ryzyka zawodowego.

Krok 1.

Zhieranie informacji

Krok II.

Identyfikacja zagroien

Krok 111.
Oszacowanie ryzyka
iwyznaczenie jego
dopuszczalnosci

Krok IV.
Opracowanie dziatan
koryeujacych iflub
zapohiegawczych

Krok V.

Dokumentowanie oceny ryzyka

6.2.1 Zbieranie informacji

Zebranie informacji potrzebnej do przeprowadzenia oceny ryzyka zawodowego zwigzanego
m.in. z narazeniem na pyty jest kluczowym elementem catego procesu oceny ryzyka. W trakcie
tego wstepnego etapu zaleca sie skorzysta¢ z informacji dotyczacych [*¥]:

e |okalizacji stanowiska pracy i/lub realizowanych na nim zadan,
e 0s0b pracujacych na stanowisku,

e stosowanych srodkdw pracy, materiatow i wykonywanych operacji technologicznych,
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e wykonywanych czynnosci oraz sposobu i czasu ich wykonywania przez pracujgce
na stanowisku osoby,

e wymagan przepisdw prawnych i norm, odnoszacych sie do analizowanego stanowiska,

e zagrozen, ktdre juz zostaty zidentyfikowane, i ich zrodet,

e mozliwych skutkéw wystepujgcych zagrozen,

e stosowanych srodkéw ochronnych, zwigzanych z warunkami pracy, a takze awarii.
Zrédtami wymienionych wezesniej informacji moga by¢ [*%]:

e dane techniczne urzadzen, maszyn i narzedzi stosowanych na stanowisku,

e dokumentacja techniczno-ruchowa i instrukcje stanowiskowe,

e wyniki pomiaréw czynnikow szkodliwych i/lub niebezpiecznych wystepujacych
w srodowisku pracy,

e dokumentacja dotyczaca wypadkow przy pracy i choréb zawodowych,

e przepisy prawa, normy techniczne i literatura naukowo-techniczna, w tym karty

charakterystyk substancji chemicznych, itp.
Nalezy pamietac o tym, ze informacji o analizowanym stanowisku mogg dostarczy¢ [*%]:

e obserwacje srodowiska pracy, w tym réwniez czynnikdw zewnetrznych, np. czynnikéw
atmosferycznych wptywajacych na stanowisko pracy,

e obserwacje zadan wykonywanych przez pracownika na stanowisku pracy,

e obserwacje zadan wykonywanych przez pracownika poza stanowiskiem pracy,

e wywiady z pracownikami,

e analiza organizacji dziatan, majacych na celu zapewnienie wtasciwych warunkéw pracy.

Z uwagi na znajomosc¢ specyfiki pracy, pracownikéw i ewentualnych zagrozen wystepujgcych
na stanowiskach pracy, istotny jest dobdér odpowiednich oséb do przeprowadzenia oceny
ryzyka.

6.2.2 Identyfikacja zagrozen

Do identyfikacji zagrozen najlepsze s metody proste i mato sformalizowane. Zagrozenia
mozna zidentyfikowaé analizujgc materiaty zebrane wczesniej — podczas etapu zbierania
informacji. Szczegdlnie przydatne mogg by¢ informacje zawarte w :
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- karcie zawodéw (Miedzynarodowa Karta Charakterystyki Zagrozen Zawodowych) -
dotyczace czynnikéw sSrodowiska pracy, na ktére narazeni sg pracownicy podczas
wykonywania rutynowej pracy (patrz rozdziat 8),

- wynikach pomiaréw czynnikéw szkodliwych i/lub niebezpiecznych, a takze ucigzliwych
wystepujacych na danych stanowiskach,

- dokumentacji technicznej i instrukcji dotyczacych danego stanowiska,

- dokumentacji wypadkowej w miejscu pracy, zdarzen potencjalnie wypadkowych,
awarii,

- dokumentacji dotyczacej choréb zawodowych,
- przepisach prawnych i dokumentach normatywnych, literaturze naukowo- technicznej,
- kartach charakterystyk substancji chemicznych, itp.

W kazdym z analizowanych stanowisk pracy nalezy zidentyfikowa¢ rodzaj pytu na stanowisku
pracy, a nastepnie wyznaczy¢ stezenie tego pytu. Obliczone stezenie postuzy do obliczenia
wskaznika narazenia na pyly oraz do przeprowadzenia oceny narazenia na pyly. Wszystkie
wymienione elementy potrzebne do przeprowadzenia oceny narazenia na pyly zostaty
omoéwione w rozdziale ,Ocena narazenia zawodowego na pyty”.

6.2.3 Oszacowanie ryzyka zwigzanego 2z narazeniem na pyly
i wyznaczenie dopuszczalnosci tego ryzyka

Oszacowanie ryzyka zawodowego mozna przeprowadza¢ w rdzny sposob, w zaleznosci
od potrzeb, korzystajgc przy tym z rdinych skal, metod, opinii ekspertéw oraz wszystkich
informacji zebranych na wczesniejszych etapach realizacji procesu oceny ryzyka.

Zalecanym w normie PN-N-18002:2000 [**] sposobem oszacowania ryzyka zawodowego jest
zastosowanie skali trojstopniowej (Tabela 13), w ktérej ryzyko szacuje sie jako mate, Srednie
lub duze. Podczas szacowania ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na pyly powinno
sie korzysta¢ z wielkosci charakteryzujgcej narazenie w postaci wartosci wskaznika narazenia
(W), a jako kryterium odniesienia stosuje sie wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen
(NDS) pytow (Tabela 11).

W przypadku jednoczesnego oddziatywania kilku substancji chemicznych oblicza sie wartos¢
wskaznika narazenia (W) zgodnie z zasadg sumowania dziatania toksycznego substanc;ji,
okreslong w normie PN-89/7-04008/07.

Ryzyko duze jest niedopuszczalne, wiec jesli wystapi, planowana praca nie moze
byc rozpoczeta do czasu zmniejszenia ryzyka zawodowego do poziomu dopuszczalnego.
Zaréwno ryzyko mate jak i Srednie sg dopuszczalne (patrz Tabela 13).
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Tabela 13. Szacowanie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na pyty w skali tréojstopniowe;j

Wartos¢ najwyzszego Oszacowanie
dopuszczalnego ryzyka Niezbedne dziatania
stezenia pytéw (NDS) zawodowego

Ryzyko dopuszczalne.
Zaleca sie zaplanowanie i podjecie dziatan, ktérych celem
jest zmniejszenie ryzyka zawodowego >

RYZYKO

> ,
NDS 2 W > 0,5 NDS SREDNIE

W - wartos$¢ wskaznika narazenia,
NDS - wartos¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia pytu

Podane w tabeli zasady nie uwzgledniajg zmniejszenia narazenia przez zastosowanie srodkéw ochrony
indywidualnej. W przypadku zastosowania i prawidtowego doboru tych srodkéw oszacowanie ryzyka
zawodowego moze ulec zmianie [58].

6.2.4 Planowanie i realizacja dziatan eliminujacych zagrozenie

Przy planowaniu i podejmowaniu dziatan korygujgcych lub zapobiegawczych w celu eliminacji
lub ograniczenia zagrozen i zwigzanego z nimi ryzyka zawodowego, zaleca sie stosowac $rodki
ochronne w nastepujacej kolejnosci:

a) srodki techniczne eliminujace lub ograniczajgce zagrozenia u zrédta;

b) srodki ochrony zbiorowej;

c¢) $Srodki organizacyjne i proceduralne (procedury lub instrukcje bezpiecznej pracy);
d) srodki ochrony indywidualnej.

Przed realizacja wynikajgcego z oceny ryzyka zawodowego planu dziatan korygujacych
i/lub zapobiegawczych zaleca sie dokona¢ przegladu tego planu w celu stwierdzenia:

- czy proponowane dziatania doprowadzg do wymaganego ograniczenia ryzyka zawodowego,
- czy w wyniku realizacji planu nie powstang nowe zagrozenia,
- czy mozna wybrac inne, bardziej skuteczne dziatania,

- co sgdzg pracownicy o potrzebie realizacji i skutecznosci planowanych dziatai?
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6.2.5 Dokumentowanie oceny ryzyka

W celu udokumentowania oceny ryzyka zawodowego dla kazdego stanowiska pracy nalezy

zarejestrowac zidentyfikowane zagrozenia, a takze zapisa¢ najwazniejsze wnioski. W tym celu
postuzy¢ sie mozna standardowym formularzem oceny ryzyka (Tabela 14).

KARTA OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO NA STANOWISKU PRACY

Data:

Nr karty:

Nazwa i adres przedsiebiorstwa

Sporzadzit: (nazwisko)

Stanowisko pracy

Imie i nazwisko pracownika/ pracownikow

Srodki ograniczajace

Oszacowanie ryzyka

Zalecenia dot.
wprowadzenia

Lp. Zagrozenie ryzyko zawodowe zawodowego do‘,jatko‘,NYCh
srodkow
ochronnych

Wohpisac tu nalezy Wymienié tu nalezy Wohpisuje sie tu —dla Wohpisac tu nalezy
wszystkie srodki, jakie kazdego dziatania,
zidentyfikowane sg stosowane w celu zidentyfikowanego planowane
zagrozenia, ktore moga ograniczenia ryzyka zagrozenia pytem — w celu
powodowac zawodowego wynik oszacowania ograniczenia
wystepowanie pylic, zwigzanego z ryzyka zawodowego ryzyka
np. pyly drewna, pyty narazeniem na i jego oceny po zawodowego.
zawierajace wolng, zidentyfikowane zastosowaniu
krystaliczng krzemionke) | zagrozenie pytem - wymienionych srodkow

srodki ochrony ochrony (np.

zbiorowej (np. »ryzyko srednie/

wentylacja), Srodki dopuszczalne”

ochrony indywidualnej | lub ,ryzyko duze/

(np. maski) niedopuszczalne”)

Potwierdzenie Podpis(y) Data
przeprowadzenia oceny ryzyka
zawodowego
Podpis(y) Data

Potwierdzenie przyjecia
do wiadomosci przez
pracownika/pracownikéw
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Po zrealizowaniu zaplanowanych dziatan nalezy przeprowadzi¢ kolejng ocene ryzyka
zawodowego, umozliwiajgcy sprawdzenie ich skutecznosci.

6.3 Podsumowanie

Zgodnie z przepisami prawa kazdy pracodawca zobowigzany jest do przeprowadzenia oceny
ryzyka zawodowego oraz do poinformowania o nim pracownikow. W matych
przedsiebiorstwach pracodawca moze sam dokonac oceny ryzyka (przy zatozeniu, ze dobrze
zna wykonywang tam prace). W wiekszym przedsiebiorstwie ocene ryzyka zawodowego moga
przeprowadzi¢ kompetentni pracownicy (wsréd nich specjalista ds. BHP) lub zewnetrzni
eksperci. Nalezy za kazdym razem pamieta¢, ze to pracodawca odpowiada za poprawng ocene
ryzyka zawodowego.

Aktywny udziat pracownikdw w ocenie ryzyka zawodowego jest istotnym elementem catego
procesu. Po pierwsze w samej ocenie nalezy uwzgledni¢ uwagi pracownikow, ktérych dotyczy
ta ocena, a w szczegdlnosci zagrozen z jakimi majg stycznosé na stanowisku pracy, ich wiek,
pte¢ oraz stan zdrowia. Po drugie, taka aktywnos$¢ pracownikéw z reguty zwieksza
ich zaangazowanie w poprawe sytuacji dotyczacej bezpieczenstwa i higieny pracy
w przedsiebiorstwie, a jednoczesnie poprawia Swiadomos¢ mozliwych zagrozen
na stanowiskach pracy.

Cenne informacje dotyczace oceny ryzyka zawodowego znajdujg sie na stronach Centralnego
Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, gdzie promowane sg programy
pomocnicze przy wprowadzaniu oceny ryzyka na stanowiskach pracy, np. bezptatny program
IRYS, MIKRO-BHP, STER. Pomocne informacje dotyczgce oceny ryzyka zawodowego mozna
rowniez znalezé na stronach Europejskiej Agencji Bezpieczeristwa i Zdrowia Pracy [*]
oraz Panstwowej Inspekcji Pracy.
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7 Zapobieganie skutkom narazenia na pyly. Srodki ochrony
zbiorowej i indywidualnej

7.1 Sposoby zapobiegania skutkom narazenia na pyty

Zapobieganie skutkom narazenia na pyty polega na sprawnym skoordynowaniu wielu dziatan
(Rysunek 19).

Rysunek 19. Dziatania zmierzajace do przeciwdziatania narazeniu na pyty

Odpowiednia edukacja o skutkach i zagrozeniach jakie niesie ze sobg ekspozycja na pyty
stanowi podstawe do wszelkich dalszych dziatann w tej materii. Edukacja ta jednak nie moze
ograniczac sie tylko i wytgcznie do szkoler w zakresie BHP.
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Nalezy pamietaé, ze zasady BHP [*’] zostaty stworzone w celu ochrony zdrowia i zycia oséb
w Srodowisku pracy, a ich przestrzeganie powinno by¢ bezwzglednie egzekwowane. Ponadto
zasady BHP wraz z odpowiednimi regulacjami prawnymi zapewniajg jasnos¢ i klarownosé
prawng ewentualnych sytuacji zagrozenia zdrowia i zycia.

Zaden z systemdéw ochrony przeciwpytowej, zaréwno indywidualnej jak i zbiorowej, nie jest
doskonaty. Dlatego tez nalezy kfas¢ réwny nacisk na stosowanie osobistej ochrony
pracowniczej, jak i na sprawnosé urzadzen i instalacji odpylajacych i wentylujgcych.

Rézne stanowiska pracy cechujg sie réznym stopniem ekspozycji na pyty. Z tego wzgledu,
w miare mozliwosci zaleca sie wprowadzenie rotacyjnego systemu stanowisk dla
pracownikéw.

W poczatkowym stadium choroby, pylica przebiega bezobjawowo. Okres rozwoju choroby
do pojawienia sie pierwszych widocznych i odczuwalnych przez pracownika objawdw moze
trwac nawet kilkanascie lat. Wczesne wykrycie zmian chorobowych w tkance ptucnej zwieksza
szanse na wyzdrowienie chorego, dlatego nalezy przeprowadza¢ okresowo badania kontrolne.
Czestos¢ przeprowadzania takich badan winna byé skorelowana ze stopniem ekspozycji na pyty
jakim charakteryzuje sie dane stanowisko pracy [*].

Nie bez znaczenia w zapobieganiu skutkom narazenia na pyty sg takze urlopy profilaktyczne
udzielane pracownikom. Zmiana klimatu i otoczenia ma istotny wptyw na zdrowie
i samopoczucie pracownika.

Pylica moze rozwing¢ sie u oséb, ktére od pewnego okresu czasu nie sg poddane ekspozycji
na pyty. Szczegdlng grupe osdb stanowig pracownicy emerytowani, ktorzy przez wiele lat byli
poddani ciaggtej ekspozycji na pyly w swoich zaktadach pracy. Takie osoby powinny zostac
otoczone specjalng opieka medyczng, uwzgledniajaca ich historie pracy.

Bezposredni wptyw na zmniejszenie narazenia pracownikdw na ekspozycje na pyty majg srodki
ochrony przeciwpytowej. Srodki te zostang omdéwione ponizej.

7.2 Srodki ochrony przeciwpylowej

Mozna wyrdznic¢ dwa typy srodkdw ochrony przeciwpytowe;j:
= $rodki ochrony zbiorowej;
= Srodki ochrony indywidualnej (osobistej).

Stosowane S$rodki ochrony przeciwpytowej indywidualnej oraz zbiorowej wzajemnie sie
uzupetniaja. To, jaki rodzaj ochrony przeciwpytowej nalezy zastosowaé w danej sytuacji zalezy
od zagrozenia i mozliwosci jakie istniejg w danej sytuacji. Trudno na przyktad stosowac srodki
zbiorowej ochrony przeciwpytowej w postaci systeméw wentylacyjnych w kamieniotomach,
chociaz np. podczas budowy statkdbw w stoczniach istniejg mozliwosci stosowania
wolnostojacych wentylatoréw. Z drugiej jednak strony zaréwno pracownik kamieniotomu jak
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i spawacz powinni by¢ wyposazeni odpowiednio w pétmaske i maske w ramach indywidualne;j
ochrony przeciwpytowej. Stosowanie srodkéw zbiorowej ochrony przeciwpytowej nie zwalnia
od stosowania srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej. Przyktadem moze by¢
goérnictwo, gdzie systemy napowietrzania chodnikéw i wyrobisk zalicza sie do Srodkow
zbiorowej ochrony przeciwpytowej, a w razie zagrozenia gornicy sg zobowigzani do uzycia
osobistych pétmasek filtrujgcych w ramach srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej.

7.2.1 Srodki zbiorowej ochrony przeciwpylowej

Ogdlnie srodki zbiorowej ochrony przeciwpytowej stosuje sie w celu ochrony zdrowia, wyrobu i
$rodowiska [*"]. Z uwagi na temat niniejszej pracy zostang oméwione jedynie $rodki zbiorowej
ochrony przeciwpytowej majace na celu ochrone zdrowia pracownikow (Rysunek 20).

systemy
napowietrzajaco
-wentylujace

srodki
ochrony

przeciwpytowej

stanowiskowe
systemy
odpylajace

indywidualnej

zbiorowej

Wolnostojace
dmuchawy
i wentylatory

Srodki zbiorowej ochrony przeciwpytowej obejmujg réznego typu mechaniczne systemy
napowietrzajgco-wentylujace (Rysunek 21, Rysunek 22). Systemy takie w razie koniecznosci
wyposazone sg w filtry i pochtaniacze o klasie absorpcji adekwatnej do stawianego im zadania.
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Obok mechanicznych systeméw wentylacyjnych obejmujacych wentylacje nawiewng oraz
wywiewna, mozna wyrdzni¢ takie wentylacje naturalng. Wentylacja naturalna
to niewymuszony ruch powietrza, do ktérego zalicza sie infiltracje, aeracje, grawitacje
i przewietrzanie.

Stosuje sie takze zasysajgce urzadzenia odpylajagce na stanowiskach, gdzie miejscowo
produkowany jest pyt (Rysunek 23). Przyktadem moga by¢ stanowiska pracy, na ktérych
przeprowadza sie obrdobke drewna i kamienia z zastosowaniem pit i szlifierek.
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Systemy takie moga, a w uzasadnionych przypadkach powinny by¢ wspomagane
przez wolnostojgce dmuchawy i wentylatory.

Do $rodkéw zbiorowej ochrony przeciwpytowej zalicza sie réwniez instalacje i konstrukcje
zapobiegajace rozprzestrzenieniu sie pytu w znacznej objetosci. Najprostsze konstrukcje tego
typu mozna wykonaé z desek drewnianych oraz folii polietylenowej (Rysunek 24). W miare
potrzeb nalezy uzy¢ materiatdw odznaczajacych sie wiekszg trwatoscig i szczelnoscig, jak szkto
i aluminium, a konstrukcje wyposazy¢ w system wentylacyjny (Rysunek 25). Podobne
konstrukcje ograniczajgce rozprzestrzenianie sie szkodliwych pytdw moga by¢ takze stosowane
na zewnatrz. Na rysunku ponizej (Rysunek 26) wida¢ zastosowanie konstrukcji z rusztowan
i folii ochronnej podczas usuwania otuliny z przewodu kanatu gazowego.




Zapobieganie skutkom narazenia na pyly. Srodki ochrony zbiorowej i indywidualnej. g

LLLLLLL L 7 7 =

Rysunek 25. Obudowa stanowiska do malowania natryskowego [23], gdzie: 1 — przewdd wentylacyjny,
2 — nagrzewnica, 3 — wentylator nawiewny, 4 — nawiewnik z filtrem powietrza, 5 — zbiornik z wodg, 7 -
dysza wodna, 8 —filtr powietrza, 9 — wentylator wywiewny, 10 — przewéd wentylacyjny

Rysunek 26. Przyktadowa konstrukcja ochronna podczas usuwania otuliny z przewodu kanatu
gazowego [42]
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Do instalacji ograniczajacych zapylenie srodowiska pracy do $rodkéw zbiorowej ochrony
przeciwpytowej mozina takze zaliczyé rdine przedsiewziecia techniczne i organizacyjne

przedstawione w tabeli (Tabela 15).

Zrédto pyhu Przedsiewziecia ograniczajace emisje pytu
mieszanie hermetyzacja i odpowiednia wilgotno$¢ materiatéw
workowanie mechanizacja, automatyzacja, szczelne pojemniki
paczkowanie mechanizacja i automatyzacja, systemy ssace
obrot materiatami mechanizacja i automatyzacja, systemy ssace, miejscowa wentylacja
pylistymi wywiewna

transport materiatéw
pylistych

transport pneumatyczny, szczelne zbiorniki, mechanizacja
i automatyzacja, jednorazowe opakowania, paletyzacja

piaskowanie i Srutowanie

hermetyczne obudowy i kabiny, miejscowa wentylacja wywiewna

obrobka drewna i kamienia

mechanizacja, urzgdzenia zraszajgce i mokre procesy technologiczne,
miejscowa wentylacja wywiewna, ostoniete stanowiska pracy

ciecie, szlifowanie i

urzadzenia zraszajace i mokre procesy technologiczne, miejscowa
wentylacja nawiewna i wywiewna, prefabrykacja elementéw,

polerowanie .

automatyzacja
wiercenie mokre procesy technologiczne, miejscowa wentylacja wywiewna
spawanie hermetyzacja, automatyzacja, mechanizacja, prefabrykacja

elementéw, miejscowa wentylacja wywiewna

sprzatanie pomieszczen

sprzgtanie mokre oraz z uzyciem kurtyn ograniczajgcych
rozprzestrzenianie sie pytow

Przepisy opisujgce witasciwe sposoby i parametry przeprowadzania wentylacji w miejscu pracy
zawarte sg w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [*°] oraz
przepisach BHP [*°,%,%8 % 7],

7 ’ 7 ’
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7.2.2 Srodki indywidualnej ochrony przeciwpylowej

potmaski
jednokrotnego
uzytku

Srodki
ochrony

przeciwpytowej

potmaski
z wymiennymi
filtrami
i pochtaniaczami

zbiorowej

indywi-
dualnej

MENY
z wymiennymi
filtrami
i pochtaniaczami

hetmy i kaptury
ochronne

Stosowanie s$rodkéw zbiorowej ochrony przeciwpytowej jest nadrzedne w stosunku
do $rodkéw ochrony osobistej. Istniejg jednakze sytuacje, gdy zastosowane srodki ochrony
zbiorowej przed pytami sg niewystarczajgce w kwestii odpowiedniej jakosci powietrza
w pomieszczeniu pracy. Nalezy wtedy wyposazy¢é pracownikdw w S$rodki indywidualnej
ochrony przeciwpytowej. Dobdr konkretnych rozwigzan sprzetowych jest uzalezniony
i podyktowany rodzajem pytu wystepujgcego w Srodowisku pracy, jego stezeniem i struktura,
czasem ekspozycji pracownika na pyt. Efektywnos¢ stosowanych srodkéw indywidualnej
ochrony przeciwpytowej zalezy od ich odpowiedniego doboru [""], tzn.:

— wiasciwej jakosciowej identyfikacji czynnika szkodliwego lub niebezpiecznego
(w tym przypadku rodzaju pytu);

— oznaczenia stezenia czynnika szkodliwego;
— wyboru srodka ochrony indywidualnej adekwatnego do wystepujacego zagrozenia.

Srodki indywidualnej ochrony przeciwpytowej mozna podzieli¢ na dwie gtéwne kategorie:
pétmaski oraz maski (Rysunek 27). Typowa pétmaska zastania usta oraz nos, zapobiegajac
w ten sposOb przedostaniu sie czastek statych do uktadu oddechowego cztowieka (Rysunek
28).




Praca naukowo-badawcza na temat pylic w $rodowisku pracy.

Rysunek 28. Typowa poétmaska zastaniajgca usta oraz nos w potaczeniu z odziezg ochronng [4Z]

Pétmaski jednorazowe wykonane sg z materiatéw porowatych (Rysunek 29 a, b). Bardziej
zaawansowane modele wykonuje sie z tworzyw sztucznych i metali lekkich, np. z aluminium
(Rysunek 29 c). Pdétmaski takie wyposazone sg z reguty w wymienne filtry o lepszych
parametrach niz pétmaski jednorazowe.

b)

Rysunek 29. a, b) Pétmaski jednorazowe, c) pétmaska z wymiennymi filtrami

Maska/potmaska stanowi srodek ochrony wtedy i tylko wtedy, gdy jest w petni sprawna
i starannie dopasowana. W przypadku gdy maska/pdétmaska jest zbyt duza, pyt moze
przedosta¢ sie szczelinami do drég oddechowych, z pominieciem filtréw. Za mata
maska/pétmaska moze powodowaé dyskomfort, a nawet bél. Nalezy dobra¢ wtasciwy rozmiar
maska/pdtmaska.

W sytuacjach wymagajgcych wiekszej ochrony stosuje sie maski w petni zakrywajgce twarz,
tj. oprdcz ust i nosa takze oczy (Rysunek 30). Maski takie stosuje sie w sytuacjach gdzie istnieje
duza ekspozycja na stezony pyt, lub gdzie wystepuje pyt o wiasciwosciach toksycznych.
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Dodatkowo w razie koniecznosci maske mozna doposazy¢ w kaptur lub hetm ochronny,
chronigcy reszte gtowy.

7.2.2.1 Jak poprawnie zaktadaé¢ maske/potmaske

Wedtug zalecen Centralnego Instytutu Ochrony Pracy (CIOP) zaktadajgc dowolng poétmaske
czy maske nalezy postepowac zawsze wedtug tego samego schematu (Rysunek 31), tzn.:

e umiesci¢ czes$¢ twarzowq tak, aby przykrywata usta i nos lub catg twarz,

e zatozy¢ nagtowie tak, aby dwie oddzielne jego tasmy znajdowaty sie na czubku gtowy
i na karku,

e dopasowa¢ nacigg tasm naglowia tak, aby cze$s¢ twarzowa utrzymywana
byta w ustalonym potozeniu,

e w przypadku potmasek filtrujgcych dopasowac uszczelke nosowa,

e w celu zdjecia czesci twarzowej nalezy poluzowa¢ tasmy nagtowia poprzez zwolnienie
zaczepow.
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Po zatozeniu i dopasowaniu czesci twarzowej nalezy sprawdzi¢ szczelnos¢ jej dopasowania.
W tym celu nalezy:

o wloty elementéw filtrujgcych zakry¢ szczelnie dtorimi,

e wykonaé wdech - czes¢ twarzowa jest prawidtowo i szczelnie zamocowana, jezeli
odczuje sie silny opér przy wdechu, a Scianki pétmaski przyblizg sie do twarzy,

o wyloty zaworédw wydechowych zakry¢ szczelnie dtorimi,

e wykonaé¢ wydech - cze$¢ twarzowa jest prawidtowo i szczelnie zamocowana, jezeli
odczuje sie silny opdr podczas wydechu, a $cianki pétmaski oddalg sie od twarzy,

e dopasowa¢ ponownie czes¢ twarzowg i sprawdzi¢ jej szczelno$¢ w przypadku
zaobserwowania jakiejkolwiek nieszczelnosci,

e w przypadku braku mozliwosci uzyskania szczelnosci czes¢ twarzowa nalezy wymienic.

Maska/potmaska stanowi $rodek ochrony wtedy i tylko wtedy, gdy jest w petni sprawna
i starannie dopasowana. W przypadku gdy maska/pdétmaska jest zbyt duza, pyt moze
przedosta¢ sie szczelinami do drég oddechowych, z pominieciem filtréw. Zbyt mata
maska/pdétmaska moze powodowaé dyskomfort, a nawet bdl. Nalezy wiec zawsze pamietac
o wtasciwym dobraniu rozmiaru masek/pdtmasek.

7.2.2.2 Podstawowe zasady uzytkowania sprzetu ochrony ukiadu
oddechowego

Sprzet filtrujgcy tzw. ,szczelnie dopasowany” obejmujgcy maski i pdtmaski nie powinien
by¢ stosowany przez osoby, ktérych broda, bokobrody, blizny, itp. uniemozliwiajg prawidtowe
dopasowanie czesci twarzowe] lub zaktdcajg prawidtowe funkcjonowanie zawordéw
oddechowych. W takich przypadkach pomocne mozine byé uzycie sprzetu filtrujgcego
z wymuszonym przeptywem powietrza.

Kazdorazowo przed uzyciem wszystkich typéw sprzetu filtrujgcego nalezy sprawdzic:
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e czy sprzet nie jest uszkodzony,

e czy nie sg uszkodzone zawory oddechowe,

e czy tasmy nagtowia pozwalajg na szczelne dopasowanie,
e czy elementy filtrujgce sy w dobrym stanie,

e czy nie zostata przekroczona data waznosci sprzetu,

o dla sprzetu ze wspomaganiem lub wymuszonym przeptywem powietrza dodatkowo
nalezy sprawdzi¢: stan natadowania baterii oraz zgodnos¢ z instrukcjg producenta,
czy jest osiggane minimalne objetosciowe natezenie przeptywu dostarczanego
powietrza.

7.3 Filtry

Parametry pytu wystepujgcego w miejscu ekspozycji warunkujg zastosowanie odpowiednich
filtrow i pochtaniaczy. Stosowane filtry charakteryzujg sie rézng skutecznoscig zatrzymania
pytu. W zaleznosci od przeznaczenia wyrdzniamy filtry stosowane w ramach zbiorowe;j
i indywidualnej ochrony przeciwpytowe;.

W ramach zbiorowej ochrony przeciwpytowej wyrézni¢ mozna jednostopniowe oraz
wielostopniowe systemy filtrujace [**]. W przypadku systeméw wielostopniowych istnieja trzy
typy stosowanych filtrow: filtry wstepne, filtry dokfadne oraz filtry wysokoskuteczne
(Rysunek 32). Ponizszy rysunek przedstawia kolejnos¢ wystepowania typow filtréw na linii
przeptywu powietrza od powietrza nieoczyszczonego do powietrza oczyszczonego.

A 4

® ce ce . .
.:' filtr wstepny :0 . filtr doktadny ’ . filtr wysokoskuteczny
. ... . o .

kierunek przeptywu pytu/powietrza

\ 4

W ramach kazdego z typow filtrow stosowanych w systemach nawiewowo-wywiewowych

wyrdznia sie okreslone klasy, a skutecznos¢ stosowanych filtrow jest okreslana wedtug scisle

wytyczonych procedur zawartych w odpowiednich normach (Tabela 16) [4].
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. Klasa .
Typ filtra Filtra Zastosowanie Norma
sale widowiskowe, centra )
wstepny (S handlowe, hotele, restauracje HRANAALLY
doktadny F5-F9 pomieszczenia bezpylowe, kabiny | o\ ey 279.9000
lakiernicze, szpitale
. . . . . PN-EN 1822-1:2001; PN-EN
s | pemiemasiato ki nte |15 300 e e 1622
wysokoskuteczny v o AL - | 3:2001; PN-EN 1822-
H14); UPA | operacyjne, fabryki lekow i
. . 4:2001; PN-EN 1822-
(U15-U17) | mikroelektroniki 52001

W ramach srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej wyrdzniamy trzy typy filtrow
stosowane w pdtmaskach oraz maskach:

- Typ P1 — stosowany do absorpcji duzych czastek statych wchodzacych w sktad pytéow, dymoéw

i mgiel; znalazt zastosowanie w przemysle spoiywczym, rolniczym i drzewnym,

w cementowniach, kamieniotomach.

- Typ P2 — stosowany do pytéw zaklasyfikowanych jako niebezpieczne, np. pyty miedzi, baru,
azbestu, wanadu, tytanu, otowiu, chromu, manganu, a takze pyly weglowe z krzemionka
i drewna oraz przed rozpylonym kwasem siarkowym i fluorowodorowym.

- Typ P3 — do ochrony przed pytami toksycznymi, znalazt zastosowanie w miejscach o duzym
stezeniu bardzo drobnego pytu wystepujacego w tzw. fazie respirabilnej, czyli podczas
lutowania i spawania, a takze tam gdzie wystepuje pyt zawierajgcy antymon, arsen, beryl,
kadm, kobalt i nikiel oraz rad i inne czastki promieniotworcze.

Wybor klasy ochronnej filtra odpowiedniej dla stezenia zanieczyszczenia na stanowisku pracy
nalezy dokonac kierujgc sie wartosciami granicznymi catkowitego przecieku wewnetrznego.
Wartos¢ ta okresla krotnos¢ obnizenia stezenia zanieczyszczenia pod czescig twarzowa
dla danych warunkow Srodowiska pracy.

Typ filtra P1 P2 P3
w pélmasce 4 x NDS 10 x NDS 20 x NDS
w masce 5 x NDS 16,5 x NDS 100 x NDS
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7.4 Podsumowanie

Zapobieganie skutkom narazenia na pyty powinno odbywaé¢ sie wielotorowo. Kazdy
z elementdw ochrony przeciwpytowej jest réwnie waziny i nie moze byé lekcewazony.
Stosowanie $rodkéw ochrony przeciwpytowej zarédwno osobistej jak i zbiorowej jest
obowigzkowe i uzaleznione $cisle od zagrozenia jakiemu winny przeciwdziatac.

Zbiorowa ochrona przeciwpytowa jest tym typem ochrony pracownika, na ktéry nalezy ktasc
szczegblny nacisk. Réwnoczesnie nalezy dbaé o stosowanie indywidualnej ochrony
pracowniczej. Szczegdlnie w przypadku braku wystarczajgcej skutecznosci systemow
wentylacyjno-filtracyjnych  lub  braku mozliwosci ich zastosowania nalezy polegac
na odpowiednich $rodkach osobistej ochrony przeciwpytlowej pracownika zaleznej
od warunkdéw ekspozycji jakim jest on/ona poddany/a.

Waznym elementem zapobiegania skutkom narazenia na pyly jest edukacja i $wiadomosé
spoteczna. Popularyzacja wiedzy o zagrozeniach jakie niesie ze sobg ekspozycja na pyty
nie powinna i nie moze ograniczac sie jedynie do szkolen pracownikow.
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8 Wybrane zawody odznaczajace sie narazeniem na pyly

Ponizej scharakteryzowano wybrane zawody odznaczajgce sie narazeniem na pyty. Zawody
wymieniono w kolejnosci alfabetycznej, w skrécony sposdb opisujgc zrédta pytu i schorzenia,
jakie moze on potencjalnie powodowaé, a takze zawody pokrewne i miejsca pracy gdzie owo

zagrozenie wystepuje [*,”3,”*®,7¢ ”’]. Do opisanych zawodéw naleza:

dekarz;

— dezynsektor, dezynfektor, deratyzator;
— galwanizer;

— gospodarz domu;

— gornik kopalni wegla kamiennego;

— hodowca zwierzat;

— kierowca samochodu ciezarowego;

— krawiec;

— magazynier;

— mechanik pojazdéw samochodowych;
— nitowacz;

— ogrodnik;

— operator urzagdzen grzewczych;

— optyk okularowy;

— piekarz;

— pracownik gospodarstwa mleczarskiego;
— pracownik laboratorium;

— producent drobiu;

— rolnik upraw polowych;

— sekretarka;

— spawacz tukiem elektrycznym;

— sprzatacz obiektow przemystowych;
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— stolarz;

— strzatowy;

— szklarz;

— tapicer samochodowy;
— tkacz;

— wulkanizator.

8.1.1 Dekarz

Dekarz Opis

-, wykonywanie prac mechanicznych takich jak: ciecie, wiercenie, reczne
L DT szlifowanie ptytek, dachéwek, itp.

Mozliwe . choroby uktadu oddechowego

schorzenia

Zawody pokrewne | dekarz metalowy, uktadacz strzech

miejsca modernizacji i remontéw budynkdw, prace konserwatorskie obiektow

Miejsca ekspozycji sakralnych i zabytkowych, budowy

Przeciwdzialanie stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej

8.1.2 Dezynsektor, dezynfektor, deratyzator

Dezynsektor, Opis
dezynfektor, deratyzator P
Zrédto pytu srodki ochrony roslin (pestycydy)

podraznienie btony sluzowej jamy nosowo-gardtowej, zapalenie ptuc,

Motzliwe schorzenia obrzek ptuc, reakcje astmatyczne, pylica ptuc

inzynier ochrony srodowiska, biolog, chemik, zoolog, lekarz weterynarii i

Py e technik ochrony srodowiska

obiekty publiczne, zaktady spozywcze, lokale prywatne, zaktady
Miejsca ekspozycji przemystu transportu kolejowego, drogowego, lotniczego,
gospodarstwa rolne, stuzby sanitarne

wentylowanie pomieszczen poddanych procesowi odkazania oraz

Przeciwdzialanie ., - . .
stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony




Praca naukowo-badawcza na temat pylic w Srodowisku pracy.

8.1.3 Galwanizer

Galwanizer Opis
., czynnosci mechaniczne jak np. polerowanie tarczg polerska, szczotkowanie,
Zrodlo pytu y . J il o !

szlifowanie
Mozliwe . dolegliwosci i choroby uktadu oddechowego
schorzenia
Zawod galwanoplastyk, galwanizer — uczen, pomocnik galwanizera, galwanizer — mistrz,

okrevfr,ne pracownik oczyszczajgcy metal, pracownik polerujgcy metal, pracownik

P wykanczajacy powierzchnie, pracownik wykonujacy powlekanie chemiczne
Miejsca specjalistyczne warsztaty galwanizerskie, zaktady jubilerskie i elektroniczne,
ekspozycji zakfady przemystu metalowego lub elektrotechnicznego

system wentylujgcy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgce zanieczyszczeniu
Przeciwdzialanie powietrza, w tym miejscowe urzgdzenia odsysajgce przy wannach

galwanizacyjnych oraz stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony
przeciwpytowej w przypadku narazenia na toksyczne pyty

8.1.4 Gospodarz domu

Gospodarz domu

Opis

Zrédto pytu sprzatanie i prace naprawcze
Mozliw L , _

0 N . podraznienie drég oddechowych, oczu i skéry
schorzenia
Zawody fadowacz nieczystosci, portier, ogrodnik terenéw zieleni, sprzatacz, specjalista w
pokrewne zakresie napraw, malarz, ogrodnik, dozorca, zamiatacz, administrator
Miejsca - Lo .

) . rézne budynki mieszkalne, handlowe i gospodarcze

ekspozycji
Przeciwdzialanie | stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej

8.1.5 Gornik kopalni wegla kamiennego

Gorn.lk kopalni wegla Opis
kamiennego
Zrédto pylu pyt mieszany kopalniany (o dziataniu zwtékniajgcym)

Mozliwe schorzenia

pylica ptuc

Zawody pokrewne

gornik kopalni rud metali, gornik kopalni podziemnej siarki, gérnik kopalni
soli, gérnik kopalni odkrywkowej

Miejsca ekspozycji

kopalnie wegla kamiennego

Przeciwdzialanie

system wentylujacy przeciwdziatajgcy gromadzeniu pyt i utrzymujacy
odpowiedni procent natlenowania powietrza pod ziemig, monitorowanie
sktadu pytu kopalnianego oraz stosowanie sSrodkéw indywidualnej ochrony
przeciwpytowej




Wybrane zawody odznaczajgce sie narazeniem na pyty.

8.1.6 Hodowca zwierzat
Hodowca .
. Opis
zwierzat
Zrédio pylu pyly pochodzenia roslinnego i zwierzecego (zawierajgce krzemionke), pyty lekéw
Mozliwe choroby uktadu oddechowego (w tym choréb o podtozu immunologicznym jak
schorzenia katar sienny, astma, ptuco farmera)
inseminator, masztelarz, koniuszy, opiekun zwierzat w cyrku, opiekun zwierzat w
rezerwacie, zwierzgt w ZOO, robotnik hodowli zwierzat, robotnik w wylegarni,
Zawody strzygacz owiec, pasterz, trener koni wyscigowych, sportowych, treser pséw,
pokrewne lekarz weterynarii, zootechnik, hodowca bydta, koni, kéz, owiec, krélikow
miesnych, trzody chlewnej, zwierzat futerkowych, inwentarza mieszanego,
producent drobiu, hodowca ptakéw, zwierzat domowych, laboratoryjnych
schroniska dla zwierzat, gospodarstwa rybne, farmy zwierzat futerkowych, sklepy
Miejsca z artykutami dla zwierzat, zwierzetarnie na wyzszych uczelniach, szpitale dla
ekspozycji zwierzat, gospodarstwa rolne i farmy, stadniny, laboratoria biologiczne,
farmaceutyczne i medyczne
system wentylujacy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy zanieczyszczeniu
Przeciwdziatanie | powietrza w pomieszczeniach gospodarczych oraz w razie koniecznosci
stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej

8.1.7 Kierowca samochodu ciezarowego

Kierowca

samochodu Opis

ciezarowego

Zrédto pylu prowadzenie samochodu po nieasfaltowanych drogach

Mozliwe schorzenia

dolegliwosci uktadu oddechowego

Zawody pokrewne

kierowca polewaczki, kierowca platformy przewozacej, traktorzysta, mleczarz,
kierowca furgonetki, kierowca pojazdu z przyczepa lub naczepg, kierowca
samochodu dostawczego, dostawca zywnosci, kierowca betoniarki, Smieciarki,
kierowca przewozacy materiaty niebezpieczne, w tym wybuchowe i
fatwopalne m.in. paliwo, sSrodki ochrony roslin

Miejsca ekspozycji

lokalne i miedzynarodowe kompanie przewozowe, przemyst jak np. gérnictwo,
przemyst petrochemiczny oraz rolnictwo, publiczne i prywatne firmy
dostawcze

Przeciwdzialanie

stosowanie odpowiednich filtrow przeciwpytowych i klimatyzacji w pojazdach
ciezarowych

8.1.8 Krawiec

Krawiec Opis
Zrédto pylu krojenie tkanin, skor, gabka, itp.
Mozliwe . .

. reakcje uczuleniowe
schorzenia
Ay kusnierz, krojczy-wykrawacz elementéw odziezy, bielizniarz, projektant odziezy
pokrewne

.. zaktady ustugowe i odziezowe z wyszczegdlnieniem dziatéw: wzorcownia,

Miejsca . " . . . . ) .

" przygotowania produkgji, krajalnia, szwalnia, wykanczalnia, dziat kontroli,
ekspozycji )

prasowalnia

Przeciwdzialanie :\gs\;cv?z:r\;vaentylujacy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajacy zanieczyszczeniu




Praca naukowo-badawcza na temat pylic w Srodowisku pracy.

8.1.9 Magazynier

Magazynier Opis

Zrodto pytu produkty przechowywane w magazynach
Mozliwe . choroby ukfadu oddechowego
schorzenia

Zawody pokrewne | sprzedawca, pracownik hurtowni

Miejsca ekspozycji

hurtownie przemystowo-spozywcze, sktady, wypozyczalnie, magazyny
przemystowe

Przeciwdzialanie

system wentylujacy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy zanieczyszczeniu
powietrza

8.1.10 Mechanik pojazdéw samochodowych

Mechanik pojazdéw Opis
samochodowych P
Zrédto pylu demontaz oraz wymiana starych klockéw, bebnéw i tarcz hamulcowych

Mozliwe schorzenia

azbestoza (pylica azbestowa) i choroby nowotworowe

Zawody pokrewne

elektromechanik, mechanik precyzyjny, monter maszyn i urzadzen
mechanicznych, Slusarz, technik mechanik, diagnosta samochodowy,
mechanik ciezkich maszyn drogowych, slusarz, mechanik statkow
powietrznych, mechanik maszyn i urzgdzen przemystowych, monter maszyn i
urzadzen mechanicznych

Miejsca ekspozycji

firmy transportowe, zaktady komunikacji publicznej, warsztaty, stacje
serwisowe

Przeciwdzialanie bezwzgledne stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej
8.1.11 Nitowacz
Nitowacz Opis
Zrédto pytu obrébka metalowych nitéw i faczonych konstrukcji
Mozliwe . choroby uktadu oddechowego
schorzenia
ity nitowacz kadtubow lotniczych, monter-nitowacz, pomocnik nitowacza
pokrewne
przemyst metali kolorowych, przemyst budowy maszyn, statkéw, lotniczy,
Miejsca samochodowy, odziezowy, obuwniczy i inne przemysty wytwoércze, budownictwo,
ekspozycji sktady wyrobow hutniczych, przemyst budowy drdg i mostéw, warsztaty
naprawcze i ustugowe
Przeciwdzialanie systgm we.ntylujqcy.i/!ub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy zanieczyszczeniu
powietrza i stresowi cieplnemu




Wybrane zawody odznaczajgce sie narazeniem na pyty.

8.1.12 Ogrodnik
Ogrodnik Opis
Zrodto pytu pyty organiczne pochodzenia roslinnego i zwierzecego
Mozliwe .
. uczulenia
schorzenia
Zawody robotnik w gospodarstwie ogrodniczym, sadownik, operator samojezdnych
pokrewne maszyn rolniczych i lesSnych, architekt krajobrazu, robotnik ochrony roslin
Miejsca .
ekspozycji parki i ogrody
Przeciwdzialanie stosowan,|e srod.kow indywidualnej ochrony p,rzeC|wp\./’roweJ przy rozpylaniu
pestycydow lub innych toksycznych preparatéw chemicznych
8.1.13 Operator urzadzen grzewczych
Operator urzadzen Opis
grzewczych
Zrédto pylu prace konserwacyjne i naprawcze (pyt zawierajacy wanad i azbest z izolacji)

Mozliwe schorzenia

pylica ptuc, miedzybtoniak optucnej

Zawody pokrewne

operator generatora pary, operator urzadzenia dostarczajacego pary jako
zasilacza, operator lub pomocnik spalarni odpadéw medycznych, kierownik
kottowni, mechanik kottowni, pomocnik pracownika obstugujacego kotty

Miejsca ekspozycji

zaktady przemystu chemicznego i tworzyw sztucznych, zaktady energetyczne,
zaktady przemystu spozywczego

stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej w razie prac

Przeciwdzialanie . .
powodujacych powstawanie pytu
8.1.14 Optyk okularowy
Dekarz Opis
Zrodto pytu proces barwienia szkta oraz lutowania
Mozliwe . zatrucia oraz choroby uktadu oddechowego
schorzenia
Zawody pokrewne optyk mechanik, monter elektronicznych urzadzen optycznych, szlifierz szkta
optycznego
Miejsca ekspozycji | punkty ustugowe i zaktady optyczne
Przeciwdzialanie :y:\:cveizr\;\;entylu@cy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy zanieczyszczeniu




Praca naukowo-badawcza na temat pylic w Srodowisku pracy.

8.1.15 Piekarz

Piekarz Opis
Zrodto pytu maka i cukier
. choroby uktadu oddechowego (astma oskrzelowa, chroniczny katar, chroniczne
Mozliwe . 8 . s S .
. spastyczne zapalenie oskrzeli, eozynofilowe nacieki ptucne) i skéry (alergie) oraz
schorzenia . ,
prochnica zebow
piekarz nadzorujacy, mtynarz, cukiernik, technolog zywnosci, pracownik zaktadu
Zawody .. . . . ) . . .
produkcji spozywczej, dekorator i tester ciast, operator pieca (piecowy) i
pokrewne . . R .
piekarnika, kontroler jakosci produktéow
Miejsca .. piekarnie i ciastkarnie
ekspozycji
Przeciwdzialanie syste:'m wentylujacy i/Iub_in,matyz,achny pr.zeciwdz'iafajacy zaniecz'yszczeniu'
powietrza oraz stosowanie sSrodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowe;j
8.1.16 Pracownik gospodarstwa mleczarskiego
Pracownik gospodarstwa .
. Opis
mleczarskiego
Zroédto pytu zwierzeta, karma i $ciétka dla zwierzat

Mozliwe schorzenia

ostre i przewlekte zapalenie oskrzeli, astma

Zawody pokrewne

hodowca zwierzat, technik rolnik, robotnik w gospodarstwie
hodowlanym, technik technologii zywnosci

Miejsca ekspozycji

gospodarstwa mleczarskie i rolne indywidualne

Przeciwdziatanie srodkow indywidualnej ochrony przeciwpytowej
8.1.17 Pracownik laboratorium
Pracownik Obis
laboratorium p
substancje chemiczne lub ich potgczenia (dziatanie: duszace, uczulajace,
Zrodio pytu rakotwdrcze, mutagenne, teratogenne, radioaktywne, zrgce, drazniace,

toksyczne)

Mozliwe schorzenia

rézne skutki zdrowotne

Zawody pokrewne

biolog, fizyk, technik chemik, technik analityki medycznej i weterynaryjnej,
technik farmaceuta, biochemik, chemik

Miejsca ekspozycji

réznego rodzaju przemyst, wyzsze uczelnie, szkoty, instytuty badawcze,
szpitale, kliniki, laboratoria analityczne i kontroli jakosci

Przeciwdziatanie

system wentylujacy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajacy zanieczyszczeniu
powietrza oraz w razie potrzeby stosowanie srodkow indywidualnej ochrony
przeciwpytowej

w razie pracy w bezposrednim kontakcie duzej ilosci pytu stosowanie




Wybrane zawody odznaczajgce sie narazeniem na pyty. H

8.1.18 Producent drobiu
Producent drobiu | Opis
Zrodto pytu pidra, puch, mikroorganizmy
Mozliwe .
. katar sienny, astma, ptuco farmera
schorzenia
Zawody robotnik w: gospodarstwie rolnym, hodowli zwierzat, wylegarni, rolnik upraw
pokrewne polowych i produkcji zwierzecej, hodowca zwierzat, inseminator
Miejsca S . .
ekspozycji zaktady drobiarskie, fermy drobiu, wylegarnie
Przeciwdzialanie system wentylujacy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy zanieczyszczeniu

powietrza oraz stosowanie sSrodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej

8.1.19 Rolnik upraw polowych

Rolnik upraw Opis
polowych P
Zrodto pylu oranie, bronowanie, koszenie, mtdcenie, belowanie

Mozliwe schorzenia | choroby drég oddechowych

ogrodnik, lesnik, sadownik, technik mechanizator rolnictwa, robotnik w

VO 7T T gospodarstwie rolnym, operator samojezdnych maszyn rolniczych i lesnych

Miejsca ekspozycji gospodarstwa rolne

w razie bezposredniego kontaktu z substancjami pylistymi stosowanie

Przeciwdziatanie srodkow indywidualnej ochrony przeciwpytowej

8.1.20 Sekretarka

Sekretarka Opis

7rédio pyhu papier, dym papierosowy, srodki do czyszczenia, kleje, rozpuszczalniki, czgsteczki
tonera

Mozliwe . choroby uktadu oddechowego i uczulenia

schorzenia

Zawody operator sprzetu komputerowego, stenograf, archiwista zaktadowy, kadrowy,

pokrewne urzednik administracyjny, maszynistka

Miejsca S .

ekspozydji sekretariaty i gabinety

system wentylujgcy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy zanieczyszczeniu
Przeciwdzialanie | powietrza szczegdlnie w pomieszczeniach wyposazonych w duzg liczbe drukarek
laserowych i kserokopiarek




Praca naukowo-badawcza na temat pylic w Srodowisku pracy.

8.1.21 Spawacz tukiem elektrycznym

Spawacz tukiem Obis

elektrycznym P

7rédio oy proces spawania (utlenianie metali bedgcych elementami spawanymi lub

czesciami elektrod)

Mozliwe schorzenia

przewlekte zapalenie oskrzeli i pylica spawaczy elektrycznych, zmiany
nowotworowe, gorgczka odlewnicza, zatrucia;

Zawody pokrewne

kowal, slusarz oraz spawacz reczny gazowy, przecinacz, lutowacz, zgrzewacz,
blacharz, tokarz

Miejsca ekspozycji

miejsca wykonywania prac spawalniczych

system wentylujacy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajacy stresowi cieplnemu
i gromadzeniu sie zanieczyszczen powietrza oraz stosowanie srodkow

Przeciwdzialanie . . . . . .
indywidualnej ochrony przeciwpytowej, w tym w razie potrzeby masek
wyposazonych w niezalezny doptyw powietrza
8.1.22 Sprzatacz obiektéw przemystowych
Sprzatacz obiektow Opis
przemystowych
Zrodto pytu proces czyszczenia
Mozliwe schorzenia choroby uktadu oddechowego
Zawody pokrewne fadowacz nieczystosci, zbieracz ztomu, Smieci i odpaddéw, zamiatacz
Miejsca ekspozycji zaktady przemystowe, instytucje publiczne i prywatne
Przeciwdziatanie stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej
8.1.23 Stolarz
Stolarz Opis
Zrodto pytu obrébka i przerébka drewna
Mozliwe . .
schorzenia choroby uktadu oddechowego (w tym nowotwory) i alergie
sl operator maszyn do obrébki drewna, klejarz drewna, ciesla, stolarz budowlany
pokrewne
Miejsca zaktady przemystu meblarskiego, pracownie konserwacji zabytkéw, zaktady
ekspozycji stolarskie
system wentylujgcy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy zanieczyszczeniu
Przeciwdziatanie | powietrza, w razie potrzeby zastosowac¢ wentylacje miejscowa wolnostojgca oraz
stosowanie sSrodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej




Wybrane zawody odznaczajgce sie narazeniem na pyty.

8.1.24 Strzatowy
Strzalowy Opis
Zrodto pytu wiercenie, eksplozje oraz implozje
Mozliwe podraznienie i choroby uktadu oddechowego, pylica ptuc (krzemica, pylica
schorzenia aluminiowa);
Zawody goérnik kopalni podziemnej i odkrywkowej, technik budownictwa, operator
pokrewne maszyn gorniczych, technik gornik, inzynier gornik, technik geofizyk
Miejsca kopalnie podziemne i odkrywkowe, budowy i konstrukcje naziemne
ekspozycji kamieniotomy, rozbiérka doméw
w miare mozliwosci system wentylujacy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy
Przeciwdzialanie | zanieczyszczeniu powietrza oraz stosowanie srodkdw indywidualnej ochrony
przeciwpytowej

8.1.25 SzKklarz
SzKklarz Opis
Zrédto pytu procesy z uzyciem wetny mineralnej, wtdkna szklanego, pianki poliuretanowej
Mozliwe . choroby uktadu oddechowego i skéry
schorzenia

zdobnik szkta, witrazownik, szklarz pojazdowy, monter luster, wytrawiacz,
Zawody pokrewne

szklarz przemystowy
Miejsca ekspozycji | przemyst meblarski, ustugi szklarskie, huty szkta, budownictwo
Przeciwdzialanie stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowej
8.1.26 Tapicer samochodowy
Tapicer .
samochodowy Opis
Zrédto pytu tkaniny i materiaty wyscielajace
Mozliwe s s .
schorzenia zwtidknienie ptuc (pylica)

kaletnik, rymarz, kusnierz, monter obi¢ dachowych, tapicer-dekorator, krawiec,
Zawody pokrewne

krojczy

Miejsca ekspozycji

hale produkcji samochodéw i czesci samochodowych, warsztaty samochodowe

system wentylujgcy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy zanieczyszczeniu

Przeciwdzialanie . . . . . . .
powietrza oraz stosowanie srodkéw indywidualnej ochrony przeciwpytowe;j

8.1.27 Tkacz
Tkacz Opis
Zrédto pytu przedza
Mozliwe . choroby ukfadu oddechowego i alergie
schorzenia

dziewiarz, przedzarz, snowacz osnéw, cewiarz, klejarz osnéw, wigzacz osndow,
Zawody . Pt v a

pomoc tkacza, brakarz, arkadownik, tkacz reczny kiliméw i wyrobow
pokrewne . . .

dywanowych, szwaczka, operator krosien, tkacz tkanin specjalnych
Miejsca zaktady pasmanteryjne, fabryki dywanéw, zaktady tkackie wykorzystujace wtdkna
ekspozycji sztuczne, wetne, bawetne i len
Przeciwdzialanie | stosowanie srodkdw indywidualnej ochrony przeciwpytowej




Praca naukowo-badawcza na temat pylic w $Srodowisku pracy.

8.1.28 Wulkanizator

Waulkanizator Opis

Zrodto pytu proces polerowania i szlifowania opon
Mozliwe . choroby uktadu oddechowego
schorzenia

Zawody pokrewne

pracownik bieznikujgcy opony

Miejsca ekspozycji

warsztaty naprawy pojazdow, zaktady wulkanizacyjne i bieznikowania opon

Przeciwdzialanie

system wentylujacy i/lub klimatyzacyjny przeciwdziatajgcy zanieczyszczeniu
powietrza i stresowi cieplnemu
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