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Z uwagi na planowane zmiany polskich regulacji prawnych i normatywnych dotyczacych krysta-
licznej krzemionki przedstawiono niektére problemy zwiazane z prowadzeniem oceny ryzyka zawo-
dowego na ten czynnik w srodowisku pracy gornictwa skalnego. Zaprezentowano regulacje, ktore sg
zgota odmienne od powszechnie przyjmowanych i uznawanych przez swiatowe i europejskie organi-
zacje, a takze przez wigkszos¢ panstw UE. Na podstawie analizy wynikow monitoringu czynnikow
szkodliwych w branzy surowcow skalnych, wyznaczono i poréwnano poziomy ryzyka na krysta-
liczng krzemionke dla przyktadowych stanowisk pracy i grup surowcowych. Wykazano, ze po przy-
jeciu standardéw europejskich, wzrost poziomu ryzyka zawodowego bedzie istotnie zroznicowany
w przyjetych grupach surowcowych. Nawiazano do dobrych praktyk podrecznika NEPSI wskazujac,
ze powinny by¢ one wdrozone réwniez w krajowym goérnictwie skalnym i uznawane jako podstawo-
wy wyznacznik w procesie oceny i zarzadzania ryzykiem zawodowym.

1. PODSTAWY OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO

Prowadzenie 1 dokumentowanie oceny ryzyka zawodowego jest obowigzkiem
prawnym kazdego pracodawcy wynikajacym wprost z kodeksu pracy oraz rozp.
MPiPS z dnia 26 wrzesnia 1997 r. ws. ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny
pracy (DzU 2003.169.1650), a takze przepisOw prawa geologicznego 1 gdérniczego.
Potrzeba oceny ryzyka zawodowego w krajach Unii Europejskiej zostala zauwazona
stosunkowo dawno; wytyczne do jej prowadzenia zostaty zawarte w Dyrektywie Rady
89/391/EWG z dnia 12 czerwca 1989 r. ws. przyjecia srodkow sprzyjajqcych poprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy [1]. Zgodnie z zapisem art. 6 tej dyrektywy, pracodaw-
ca powinien ocenia¢ wielko$¢ ryzyka zagrazajacego bezpieczenstwu i1 zdrowiu pra-
cownikéw m.in. przy doborze wyposazenia roboczego, przy stosowaniu substancji
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chemicznych lub preparatdw, a takze przy wyposazeniu stanowisk pracy oraz w na-
stepstwie oceny dobiera¢ srodki zapobiegawcze, metody produkcyjne oraz organizacje
pracy [1]. Ocena ryzyka zawodowego jest niezb¢dnym narzedziem umozliwiajacym
wlasciwe zarzadzanie bezpieczenstwem 1 higiena pracy, a przyjete kryteria akcepto-
walnego poziomu ryzyka §wiadcza o kulturze spoteczenstwa, czy tez organizacji.

Ryzyko zawodowe to prawdopodobienstwo wystapienia niepozadanych zdarzen
zwigzanych z wykonywana praca powodujacych straty, a w szczegdlnosci wystapienia
u pracownikdéw niekorzystnych skutkéw zdrowotnych w wyniku zagrozen zawodo-
wych wystepujacych w $rodowisku pracy lub sposobu jej wykonywania [8]. Nato-
miast ocena ryzyka zawodowego jest procesem analizowania 1 wyznaczania dopusz-
czalnego ryzyka, ktéry obejmuje: analize ryzyka, jego wartosciowanie, podjgcie decy-
zji o akceptacji ryzyka lub dziatah w celu zmniejszania go. Szczegotowe wytyczne
prowadzenia oceny ryzyka zawodowego na stanowiskach pracy zostaty okreslone
m.in. w normie PN-N-18002:2000 [8].

Podstawa szacowania poziomu ryzyka dla czynnikéw szkodliwych sa wskazniki
oceny narazenia na dany czynnik odniesione do przyjetych normatywoéw higienicz-
nych. Wskazniki narazenia wyznaczane sa na podstawie rozp. MZ z dnia 2 lutego
2011 r. Badania i pomiary czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
(DzU 2011.33.166). Obowiazujace normatywy higieniczne okreslane sa w rozp.
MPiPS z dnia 29 listopada 2002 r. ws. najwiekszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (DzU 2002.217.1833 ze zm.).
W zaleznosci od krotnosci przekroczenia ,,k” wielko$ci normatywnych, wymieniona
powyzej norma krajowa w podstawowej trzystopniowej skali, wyroznia poziomy na-
razenia zawodowego: ryzyko mate dla £ < 0,5; srednie dla 0,5 <k <1iduzedlak>1.

2. KRYSTALICZNA KRZEMIONKA W SRODOWISKU PRACY
GORNICTWA SKALNEGO

Powstawanie pytu mineralnego jest wrgcz nieodzownie zwigzane z gdérnictwem
skalnym. Wynika to ze specyfiki stosowanych technik opartych na dezintegracji oraz
przemieszczaniu rozdrobnionego materiatu skalnego. Zrédlem pylu sa podstawowe
operacje 1 procesy technologiczne, np.: wiercenie, strzelanie, urabianie mechaniczne
i termiczne, cigcie skaly, kruszenie, przesiewanie, klinowanie, groszkowanie, szlifo-
wanie, polerowanie, zatadunek, transport, przesypywanie, sktadowanie itp., a takze
okolicznos$ci wystepowania tzw. zapylenia wtornego. Z powszechnej obecnosci pytu
mineralnego w gérnictwie skalnym na ogot zdajemy sobie sprawg, natomiast podczas
prowadzenia oceny ryzyka zawodowego nie zawsze mamy wiedz¢ i swiadomos¢
zroznicowanej szkodliwosci pytu w zaleznosci od stopnia dyspers;ji, sktadu chemicz-
nego, zawartosci form krystalicznych, ksztaltu ziaren, swiezosci przetomu itp.

Krystaliczna krzemionka, chemicznie ditlenek krzemu (SiO,), jest mineralem ska-
totwérczym praktycznie wszystkich kopalin gérnictwa skalnego, oczywiscie o réznym
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udziale procentowym. Natomiast termin ,,wolna krystaliczna krzemionka” (dalej skro-
towo WKK), wprowadzony wytacznie w polskim prawodawstwie dotyczy wszystkich
polimorficznych odmian krystalicznych oraz skrytokrystalicznych ditlenku krzemu.
Jej podstawowq odmiana, wystepujacqa w stanie naturalnym, jest kwarc. Udziat tego
mineratu w skladzie litosfery wynosi okoto 12%; jest on sktadnikiem skat magmo-
wych, osadowych, metamorficznych, okruchowych, a takze gleby. Rzadziej natomiast
wystgpujacymi w stanie naturalnym sa formy krzemionki krystalizujace w wyzszych
temperaturach, tj. krystobalit 1 trydymit, spotykane w niektorych skatach wulkanicz-
nych. Pozostale odmiany krzemionki (chalcedony, agaty, krzemienie, jaspisy 1 inne)
wystepuja stosunkowo rzadko w stanie naturalnym. Oprdcz krzemionki krystalicznej
,W stanie wolnym”, ditlenek krzemu moze wystepowacé w postaci zwigzanej z tlenka-
mi innych metali, najczg¢sciej sa to glinokrzemiany, skalenie, skapolity, zeolity, chlo-
ryny 1 inne. Pyly tych mineratow nie wykazujq dziatania zwtokniajacego 1 sa mniej
szkodliwe od pytow zawierajacych krystaliczng krzemionkg. Zostato jednoznacznie
potwierdzone, ze obciazeniem dla organizmu nie jest tylko ditlenku krzemu, ale wta-
$nie struktura krystaliczna [2, 3].

W gornictwie skalnym narazenie na czysta krystaliczng krzemionke w praktyce nie
istnieje. Pyt wdychany w miejscach pracy stanowi mieszaning krzemionki 1 innych
mineraléw. Istotny wplyw na procentowq zawartos¢ WKK w pyle przemystowym ma
rodzaj eksploatowanej kopaliny. Na podstawie wynikow oznaczen prowadzonych
w dolnoslaskich, opolskich 1 matopolskich zaktadach gdérnictwa skalnego, dla stano-
wisk bezposrednio zwigzanych z eksploatowanymi kopalinami, mozna wyodrgbnié
trzy grupy [11]:

— I grupa WKK w przedziale 2-10% — amfibolity, bazalty, diabazy, magnezyty,

migmatyty, sjenity;

— II grupa WKK w przedziale 16-30% — granity 1 gnejsy;

— I grupa WKK w przedziale 75-95% — piaskowce kwarcytowe, tupki kwarcy-

towe, kwarcyty.

W rzeczywistosci rozktad procentowy WKK w danym zakltadzie gorniczym jest
zroznicowany, a jej udziat w pyle srodowiska pracy uzalezniony jest od lokalizacji
stanowiska, rodzaju operacji technologicznych, wyposazenia technicznego, stosowa-
nych srodkdéw ochronnych oraz innych zmiennych, w tym réwniez o charakterze lo-
sowym.

Kolejng istotng kwestia decydujaca o szkodliwosci oddzialywania pytu jest wiel-
kos¢ jego czastek oceniana z punktu widzenia fizjologii oddychania, a zwtaszcza moz-
liwosci ich deponowania w poszczegolnych odcinkach drog oddechowych. Aktualnie
w europejskich regulacjach normatywnych powszechnie przyjmowany jest podziat
wielkosci czastek pylowych na trzy kategorie frakcji: wdychalng (w przyblizeniu pyt
catkowity), torkalna (zatrzymywana w obrgbie klatki piersiowej) oraz respirabilng
przenikajaca do obszaru wymiany gazowej, czyli pecherzykéw plucnych i przewodow
ptucnych [7]. Z punktu widzenia mozliwosci powstawania chorob zawodowych,
usankcjonowany prawnie w rozp. RM z dnia 30 czerwca 2009 r. ws. chorob zawodo-
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wych (DzU 2009.165.869), dziatanie szkodliwe na organizm cztowieka krystalicznej
krzemieni jako czynnika pylicotworczego, zwigzane jest wylacznie z frakcjami respi-
rabilnymi.

Stopien dyspersji pytu na stanowiskach pracy w gornictwie skalnym jest zréznico-
wany 1 zalezy przede wszystkim od rodzaju realizowanych operacji i procesow tech-
nologicznych oraz wlasciwosci surowca skalnego. Na podstawie analizy wynikéw
monitorowania pytu w $§rodowisku pracy mozna stwierdzi¢, ze udziat frakcji respira-
bilnych w pyle catkowitym miesci si¢ w przedziale 22—39% [11].

3. SKUTKI ZDROWOTNE NARAZENIA ZAWODOWEGO
NA KRYSTALICZNA KRZEMINKE

W procesie oceny ryzyka zawodowego istotnym elementem jest analiza skutkow
zdrowotnych oddzialywania danego czynnika szkodliwego. Stad wazne jest zrozumie-
nie mechanizméw powstawania procesow patologicznych zwiazanych z oddziatywa-
niem krystalicznej krzemionki jako sktadnika pytu w srodowisku pracy.

Ogolnie dziatanie biologiczne pyléw na organizm cztowieka moze mie¢ charakter
drazniagcy, zwtokniajacy, kancerogenny oraz alergizujacy. W odniesieniu do krysta-
licznej krzemionki stwierdza si¢ udowodnione dziatanie zwlokniajace powodujace
powstawanie pylicy krzemowej typu kolagenowego (jest to posta¢ nieodwracalna
1 postepujaca). Krzemica powstaje w wyniku nagromadzenia respirabilnych czastek
pytu w tkance ptucnej i reakcji tejze tkanki na obecnos¢ form krystalicznych krze-
mionki w postaci zwtdknien, w konsekwencji doprowadzajac do niewydolnosci odde-
chowej, a nawet Smierci. Krzemica jest chorobg przewlekta, a okres jej inkubacji moze
wynosi¢ kilkanascie 1 wigcej lat.

Nalezy podkresli¢, ze powstanie pylicy krzemowej zwiazane jest wylacznie
z pylami respirabilnymi i1 obecnoscia krystalicznych form krzemionki, w gornictwie
skalnym najczesciej jest to kwarc. Dzialanie patologiczne czystych glinokrzemiandow,
niezawierajacych domieszek innych mineraldéw patogennych, np. krystalicznej krze-
mionki 1 substancji o strukturze wtoknistej, jest zblizone do dziatania pytéw uwaza-
nych za obojetne. Czyli z punktu widzenia narazenia zawodowego na pylicg krzemo-
wa przedmiotem oceny nie powinno by¢ stezenie pytu respirabilnego ogoétem, ale
stezenie frakcji respirabilnych krystalicznej krzemionki co w polskim prawodawstwie
aktualnie nie jest jednoznacznie uregulowane.

Bardziej problematyczng kwestia, rdGwniez dla instytucji 1 organizacji §wiatowych,
jest jednoznaczne udokumentowanie i potwierdzenie dziatania kancerogennego krze-
mionki. Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) podata w 1997 r., ze
wdychana respirabilna krzemionka pochodzaca ze zrodet zawodowych jest rakotwodr-
cza dla ludzi. Jednoczesnie w swojej opinii grupa robocza IARC zauwazyta, ze po-
niewaz rakotworczo$¢ nie zostata wykryta we wszystkich zbadanych warunkach
przemystowych, moze to by¢ uzaleznione od typowych cech krzemionki lub czynni-
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kéw zewnetrznych, wplywajacych na jej aktywno$¢ biologiczng. Liczace si¢
w Swiecie amerykanskie organizacje 1 instytucje zajmujace si¢ higieng pracy (ACGIH,
NIOSH, NTP) zajety podobne stanowisko uznajac kwarc i krystobalit za czynnik ra-
kotworczy lub o dziataniu prawdopodobnie rakotworczym. Niektore panstwa, np.
Niemcy, Japonia, Dania, Holandia, Szwajcaria, Stowacja przyjety rdwniez do swojego
prawodawstwa klasyfikacje¢ krystalicznej krzemionki jako czynnika rakotworczego [3].
Unijny Komitet Naukowy ds. Wartosci Dopuszczalnych Narazenia Zawodowego
(SCOEL) w 2003 roku ustalit m.in.: ,,gléwnym efektem dziatania respirabilnej krze-
mionki krystalicznej jest krzemica. Na podstawie zgromadzonych informacji mozna
stwierdzi¢, ze u oséb cierpiacych na krzemice wystepuje wigksze prawdopodobien-
stwo zachorowania na raka ptuc (i najwyrazniej nie u pracownikOw niemajacych
krzemicy, narazonych na pyl krzemionki zatrudnionych w kamieniotomach i przemy-
sle ceramicznym). Dlatego zapobieganie krzemicy zmniejsza takze zachorowania na
raka. Poniewaz nie mozna okresli¢ wyraznego progu rozwoju krzemicy, kazde zmniej-
szenie narazenia ograniczy ryzyko wystapienia krzemicy” [9].

Takie stwierdzenia byly podstawa zawarcia w 2006 roku europejskiego wielobran-
zowego porozumienia NEPSI, ktore w pewnym sensie mozna traktowac jako forme
obronny przemystu (a wtasciwie korporacji kapitatowych) przed mozliwoscia formal-
nego uznania krystalicznej krzemionki jako czynnika rakotwoérczego w UE.

Zasady oceny ryzyka zawodowego dla czynnikéw chemicznych o dziataniu kance-
rogennym sa zdecydowanie bardziej rygorystyczne niz przy stwierdzeniu wytacznie
dzialania pylicotworczego. W przypadku wystapienia w srodowisku pracy substancji
chemicznej o dzialaniu rakotworczym (kat. 1 lub 2) lub mutagennym (kat. 1 lub 2),
ryzyko zawodowe dla wszystkich pracownikéw uznaje sie¢ za duze, niezaleznie od
wartosci wyznaczonych wskaznikéw narazenia. Takie podejscie w odniesieniu do
krystalicznej krzemionki wystepuje w Niemczech. W prawodawstwie tego kraju nie
wyznaczono normatywnej wartosci dopuszczalnej dla krzemionki, poniewaz zostata
ona zaliczona do substancji rakotwdrczych kategorii 1 1 nie ma mozliwos$ci ustalania
bezpiecznych poziomow ekspozycji. Podsumowujac, w sytuacji prawnej uznania kry-
stalicznej krzemionki za czynnik rakotworczy, wystepowanie kazdej ilosci krzemionki
w powietrzu $rodowiska pracy oznacza duze ryzyko zawodowe, a pracodawca jest
zobowiazany do podjgcia dziatan minimalizowania narazenia.

W krajowym prawodawstwie krystaliczna krzemionka pojawila si¢ jako czynnik
,0 prawdopodobnym dziataniu rakotworczym” w rozp. MZiOS ws. czynnikow rako-
tworczych w srodowisku pracy oraz nadzoru nad stanem zdrowia pracownikow zawo-
dowo narazonych na ten czynnik (DzU 1996.121.571 ze zm.), ktore z dniem 1.05.2004
r. stracito moc prawna. Aktualne obowiazujace rozp. MZ z dnia 1 grudnia 2004 r. ws.
substancji, preparatow, czynnikow lub procesow technologicznych o dzialaniu rako-
tworczym lub mutagennym w srodowisku pracy (DzU 2004.280.2771 ze zm.) w swo-
ich wykazach nie zawiera krystalicznej krzemionki, a w zwiazku z tym krajowy pra-
codawca nie ma obowiazku i1 podstaw prawnych do oceny ryzyka zawodowego na
krystaliczna krzemionke jako czynnika rakotworczego.
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4. WIELKOSCI NORMATYWNE DLA KRYSTALICZNEJ KRZEMINKI

Ustalenie normatywdow higienicznych ma kapitalne znaczenie dla procesu oceny
narazenia na czynniki szkodliwe w srodowisku pracy oraz oszacowania poziomu ry-
zyka zawodowego. Od ich charakteru i wielkosci zalezy przede wszystkim sposdb
wyznaczania wskaznikOw oceny narazenia oraz krotno$¢ przekroczenia wielkosci
dopuszczalnej. Niestety, jak dotychczas na §wiecie nie opracowano jednolitego syste-
mu ustalania warto$ci dopuszczalnych stezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia.
Nie uzgodniono réwniez wspolnych, jednoznacznych terminéw i1 metod badawczych.

Dla pyhu jako czynnika szkodliwego w powietrzu srodowiska pracy, powszechnie
przyjeta wielkoscia do oceny narazenia jest wskaznik ekspozycji 8-godzinnej, wyzna-
czany jako stgzenie Srednie wazone dla normatywnego o$miogodzinnego dnia pracy.
W polskim prawodawstwie najwigksze dopuszczalne stgzenia (NDS) zostaty ustalone
dla pytu respirabilnego w dwoch przedziatach w zaleznosci od procentowego udziatu
wolnej krystalicznej krzemionki: dla WKK dla 2-50% — 1,0 mg/m’ oraz dla WKK
powyzej 50% — 0,3 mg/m’. Podane stezenia masowe NDS-6w dotycza oczywiscie
pytu respirabilnego ogotem a nie samej krystalicznej krzemionki.

W Unii Europejskiej istnieja dwa rodzaje normatywow higienicznych ustalanych
dla substancji chemicznych: wartosci indykatywne (IOELV) oraz wartos$ci wigzace
(BOELYV). Indykatywne dopuszczalne wartosci narazenia zawodowego sa zdrowot-
nymi, niewigzacymi warto$ciami ustalonymi w oparciu o najnowsze dane naukowe
oraz uwzgledniajace dostgpnos¢ technik pomiarowych. Okreslaja one poziomy pro-
gowe narazenia, ponizej ktorych nie oczekuje si¢ wystapienia szkodliwych skutkow
oddziatywania danej substancji i sg one konieczne dla okreslenia przez pracodawce
(zgodnie z art. 4 dyrektywy 98/24/WE) oceny zagrozenia na dany czynnik szkodliwy.
Dla kazdego czynnika chemicznego z wyznaczong wielkoscig IOELV, panstwa czton-
kowskie UE musza ustali¢ krajowa dopuszczalna warto$¢ narazenia zawodowego,
biorac pod uwage wspdlnotowa warto$¢ dopuszczalng, jednak moga okresli¢ jej cha-
rakter zgodnie z krajowym ustawodawstwem i praktyka [6].

Ustalenie przez Parlament Europejski dopuszczalnej wartosci wigzacej (BOELV)
dla $rodka chemicznego, poprzez wydanie stosownej dyrektywy jest zobowiazujace
dla wszystkich panstw cztonkowskich, a ustalane przez nich normatywy higieniczne
nie moga przekracza¢ wartosci BOELV. Unijny Komitet SCOEL juz w 2003 roku
zalecal ustalenie wielkosci OEL dla pylu respirabilnego krystalicznej krzemionki na
poziomie ponizej 0,05 mg/m’. Uzasadniano to nastepujaco: ,,utrzymanie stezenia kry-
stalicznej krzemionki na poziomie nieprzekraczajacym 0,05 mg/m’ ograniczy czesto$é
wystgpowania krzemicy pluc do 5%, a w przypadku stezenia nizszego od 0,02—
0,25%” [6]. Aktualnie w UE dla respirabilnego pylu krystalicznej krzemionki nie sa
ustalone wartosci IOELV, a tym bardziej BOELV.

W wigkszos$ci krajow europejskich, m.in. Belgia, Bulgaria, Republika Czeska, Da-
nia, Estonia, Francja, Grecja, Hiszpania, Norwegia, Portugalia, Stowacja, Szwecja,
Wegry, Wielka Brytania, Irlandia, Wtochy) wielkosci dopuszczalne dla respirabilnej
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krystalicznej krzemionki nie przekraczaja 0,1 mg/m’ [3, 5, 9]. Natomiast uznawane
1liczace si¢ w Swiecie organizacje amerykanskie zajmujace si¢ ochrona zdrowia
w pracy — Amerykanska Konferencja Rzadowych Higienistow (ACGIH) oraz Naro-
dowy Instytut Bezpieczenstwa 1 Zdrowia (NIOSH), zalecajq wielkosci dopuszczalne
na poziomie 0,025-0,05 mg/m’ [3] dla frakcji respirabilnych kwarcu, krystobalitu
1 trydymitu.

Odnoszac si¢ do krajowych regulacji prawnych nalezy stwierdzi¢, ze nie zostaly
ustalone jednoznaczne normatywy dla krystalicznej krzemionki, a jedynie jej udziat
procentowy w pyle, decyduje o NDS dla pyhu respirabilnego. Przeliczeniowy NDS dla
respirabilnej krystalicznej krzemionki przyjmuje wartosci 0,02—0,5 mg/m’. Zaleznosci
pomiedzy wielkosciami dopuszczalnymi dla krystalicznej krzemionki wg polskich
regulacji prawnych oraz ustalonymi normatywami higienicznymi w wigkszosci krajow
UE 1 zalecanymi przez SCOEL podaje rysunek 1.
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Rys. 1. Wartosci dopuszczalne stezen NDS dla respirabilnej krystalicznej krzemionki
w srodowisku pracy w Polsce i w Europie
Fig. 1. The limits for concentrations of respirable crystalline silica in
the work environment in Poland and Europe

Przyjety w Polsce sposob okreslania wielkosci dopuszczalnej dla respirabilnego
pylu przemystowego, powoduje istotne zroznicowania w ocenie narazenia, uzaleznio-
ne od procentowego udziatu WKK:

— powszechnie akceptowana w krajach UE wartos¢ 0,1 mg/m’ jest dotrzymywana

tylko w przypadku narazenia na pyt zawierajacego 2—10% ,

— z punktu widzenia narazenia najbardziej niekorzystne wartosci NDS mieszczace
si¢ w przedziale 0,3—0,5mg/m’ (w przeliczeniu na 100% KK), wystepuja w przy-
padku narazenia na pyty zawierajace 30—50%,

— przynajmniej dwukrotnie tagodniejsze normatywy (w odniesieniu do standardu
0,1 mg/m’) sa ustanowione dla przedziale 20-30%,
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— paradoksalnie oceniane jest narazenie w sytuacji obecnosci krzemionki na
poziomie granicy ustanowionego podziatu, czyli ok. 50%, np. dla 50% WKK
mamy normatyw 0,50 mg/m’ a dla 51% — 0,15 mg/m’,

— przy zawartosci WKK WKK pyle powyzej 50% wartosci NDS ksztaltujq si¢ na
poziomie 0,15-0,3 mg/m’ w przeliczeniu na 100% krystalicznej krzemionki.

Podnoszony jest problem przez krajowych higienistow zmian regulacji prawnych

1 normatywnych, wnioskowane sa projekty ustalenia NDS dla respirabilnej krystalicz-
nej krzemionki na poziomie 0,05 mg/m’ oraz harmonizacji i unifikacji metod badaw-
czych, a takze terminologii podstawowych poj¢¢ wg kryteriow zdrowotnych [4, 5].
Niestety, w aktualnym stanie prawnym tak paradoksalnie ustalone krajowe normatywy
dla pytu przemystowego zwierajacego WKK nie sprzyjaja poprawnej ocenie naraze-
nia.

5. PRZYKLADY SZACOWANIA POZIOMU RYZYKA ZAWODOWEGO
W GORNICTWIE SKALNYM

Celem oszacowania poziomu ryzyka na krystaliczng krzemionkg dla typowych sta-
nowisk pracy w gornictwie skalnym, wykorzystano wyniki badan i1 pomiaréw st¢zania
pytu respirabilnego oraz oznaczen WKK, prowadzonych przez akredytowane Labora-
torium Bezpieczenstwa Pracy Instytutu Gornictwa PWr. [11]. Pomiary prowadzone
byly w trybie obowigzujacych przepisow monitorowania czynnikow szkodliwych na
stanowiskach pracy i dotyczylty dolnoslaskich, opolskich i matopolskich zaktadéw
goérnictwa skalnego. Badania stezenia pylu respirabilnego prowadzone byty metoda
filtracyjno-wagowa wg normy PN-91/Z-04030/06, probki pobierano metoda dozyme-
trii indywidualnej. Oznaczenia WKK wykonywano metoda spektrometrii absorpcyjne;j
w podczerwieni (wg PN-91/Z-04018/02 lub -03).

Analiz¢ zebranych wynikéw przeprowadzono w sposob:

— dokonano podziatu zaktadow gorniczych na trzy grupy surowcowe z uwagi na

udziat procentowy WKK:

— grupa | — o zawartosci WKK w przedziale 2—10% ($r. 6%), dotyczy skat: am-
fibolitéw, bazaltow, diabazu, magnezytu, migmatytow, sjenitow,

— grupa Il — o zawartosci WKK w przedziale 16-30% (sr. 23%), dotyczy grani-
tow 1 gnejsow,

— grupa III — o zawartosci WKK w przedziale 75-95% (sr. 85%), dotyczy
zwlaszcza piaskowcdw o lepiszczu kwarcytowym, lupkow kwarcytowych,
kwarcytow,

— wyznaczono S$rednie wartosci stgzen pytu respirabilnego dla typowych stanowisk

pracy,

— przeliczono $rednie wartosci stgzen pylu respirabilnego na wagowe stezenia kry-

stalicznej krzemionki dla poszczegdlnych grup surowcowych,
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— dla poszczeg6lnych stanowisk 1 grup surowcowych wyznaczono krotnosci prze-

kroczenia wielkos$ci dopuszczalnych wedtug standardow:

— polskich zgodnie z obowiazujacymi przepisami — dla pylu respirabilnego
NDS = 1 mg/m’ dla WKK w przedziale 2-50% oraz NDS = 0,3 mg/m’ dla
WKK powyzej 50%,

— powszechnie przyjetych przez wigkszos¢ krajow europejskich dla krystalicznej
krzemionki NDS; = 0,1 mg/m”,

— zalecany przez SCOEL oraz wnioskowany przez ,,polskich higienistow” dla
krystalicznej krzemionki NDSw = 0,05 mg/m’,

— okreslono poziom ryzyka zawodowego dla poszczegdlnych stanowisk — we-
dhug grup surowcowych oraz dla réznych normatywdéw higienicznych.

Wyniki przeprowadzonej analizy zestawiono w tabeli 1.

Z zebranych danych wynika, ze biorac za podstawg obowiazujace krajowe norma-
tywy higieniczne, duzy poziom ryzyka zawodowego na krystaliczna krzemionke wy-
stepuje na wszystkich stanowiskach w III grupie surowcowej oraz we wszystkich gru-
pach na stanowiskach zwiazanych z obstuga urzadzen kruszaco-sortujacych niewypo-
sazonych w kabiny sterownicze (dotyczy zwtaszcza urzadzen mobilnych), a takze na
stanowiskach r¢cznego urabiania.

Niestety, wedtug obowiazujacych regulacji prawnych, nie jest mozliwe przeprowa-
dzenie rzetelnej iloSciowej oceny narazenia na krystaliczng krzemionkg¢. Mimo istot-
nych réznic stgzenia masowego krystalicznej krzemionki w pyle respirabilnym w [ 111
grupie surowcowej ocena narazenia i poziom ryzyka zawodowego w tych grupach jest
identyczny.

Normatyw higieniczny przejety przez wigkszos¢ krajow europejskich dla krysta-
licznej krzemionki w wielkosci 0,1 mg/m’® — jest tagodniejszy w poréwnaniu do pol-
skich NDS wytacznie dla I grupy surowcowej ale juz w II 1 III grupie jest zdecydowa-
nie bardziej rygorystyczny. Przekroczenia wielkosci dopuszczalnej sa ponad dwukrot-
nie wigksze.

Wprowadzenie do polskiego prawodawstwa wnioskowanego normatywu higie-
nicznego 0,05 mg/m’, rekomendowanego réwniez przez SCOEL, spowodowa¢ moze
wzrost szacowanego poziomu ryzyka zawodowego praktycznie we wszystkich gru-
pach surowcowych, a w II 1 III grupie nawet ponad 4- 1 5-krotnie.

Problem monitorowania narazenia na krystaliczng krzemionk¢ w panstwach czton-
kowskich UE zostal podjety przez sygnatariuszy porozumienia NEPSI, ktore
w zatozeniach byto reakcja obronng przed prawnym usankcjonowaniem krystalicznej
krzemionki jako czynnika rakotwodrczego. Porozumienie NEPSI zawarte 25.04.2006 r.
to Platforma Negocjacyjna Krystalicznej Krzemionki (jej skrot oznacza Europejska
Sie¢ Krystalicznej Krzemionki) [10]. Porozumienie to jest umowa spoteczna zawiera-
na dobrowolnie przez pracodawcow i1 organizacje zwiazkowe lub ich prawnych przed-
stawicieli. Najwazniejszym elementem porozumienia sg kwestie dotyczace przyjecia
1 wdrozenia ,,dobrych praktyk” sluzacych ograniczaniu narazenia na krystaliczng
krzemionkeg.
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Tabela 1
Ocena narazenia zawodowego dla przyktadowych stanowisk gérnictwa skalnego w odniesieniu do NDS

obowiazujacych w Polsce i Europie oraz szacowany poziom ryzyka: RM — mate, RS — srednie, RD — duze

Srednie Przeliczone Krotnos¢ przekroczenia
stezenie G stezenie dla NDS respirabilnych [mg/m"]
Nazwa pytu rupa krystali- zalecany
stanowiska respira- surowcox;va cznej Polska Europa przez SCOEL
bilnego | WKK ]| ¢ zemionki | NDSp =1 | NDSg =0.1 NDSy, =0,05
[mg/m’] [mg/m’] lub 0,3 pytu | krzemionki krzemior;ki
operator 1-6 0,045 0,75 (RS) 0,45 (RM) 0,90 (RS)
tadowarki 0,75 1123 0,172 0,75 (RS) 1,72 (RD) 3,44 (RD)
111 — 85 0,638 2,13(RD) | 6,38(RD) | 12,76 (RD)
I 0,027 0,45 (RM) | 0,27 (RM) 0,54 (RS)
operator koparki 0,45 11 0,103 0,45 (RM) 1,03 (RD) 2,06 (RD)
111 0,382 1,28 (RD) | 3,82 (RD) 7,64 (RD)
I 0,041 0,69 (RS) | 0,41 (RM) 0,82 (RS)
operator wozidta 0,69 11 0,159 0,69 (RS) 1,59 (RD) 3,18 (RD)
111 0,587 1,96 (RD) | 5,87(RD) | 11,74 (RD)
= I 0,048 0,80 (RS) | 0,48 (RM) 0,96 (RS)
< 5 | zkabing | 0,80 1 0,184 0,80 (RS) 1,84 (RD) 3,68 (RD)
53 11 0,680 2,27 (RD) | 6,80 (RD) 13,60 (RD)
5§ bex I 0,132 220 (RD) | 1,32 (RD) 2,64 (RD)
5 & kabiny 22 1 0,506 2,20 (RD) | 5,06 (RD) 10,12 (RD)
° 111 1,870 6,23 (RD) | 18,70 (RD) | 37,40 (RD)
I 0,034 0,56 (RS) | 0,34 (RM) 0,68 (RS)
Olsl"ba,do.zom 0,56 1 0,129 0,56 (RS) | 1,29 (RD) 2,58 (RD)
Fuchu gorniczego 111 0,476 1,59 (RD) | 4,76 (RD) 9,52 (RD)
I 0,113 1,89 (RD) | 1,13 (RD) 2,26 (RD)
gornik skalnik 1,89 il 0,205 1,89 (RD) | 2,05 (RD) 4,10 (RD)
111 1,607 536 (RD) | 16,10 (RD) | 32,20 (RD)
operator I 0,108 1,80 (RD) 1,08 (RD) 2,16 (RD)
perforatora 1,80 11 0,414 1,80 (RD) 4,14 (RD) 8,28 (RD)
(bez kabiny) 111 1,530 5,10 (RD) | 15,30 (RD) | 30,60 (RD)
o I 0,048 0,80 (RS) | 0,48 (RM) 0,96 (RS)
operator liny dia- | g 1 0,184 0,80 RS) | 1,84 (RD) 3,68 (RD)
mentowej 1 0,680 2,27 (RD) | 6,80(RD) | 13,60 (RD)
. I 0,076 1,26 (RD) 0,76 (RS) 1,52 (RD)
operator palnika 1,26 1 0,290 1,26 (RD) | 2,90 (RD) 5,80 (RD)
wrebowego 1 1,071 3,57 (RD) | 10,71 (RD) | 21,42 (RD)

6. MONITOROWANIE KRYSTALICZNEJ KRZEMIONKI W UE
I WYTYCZNE POROZUMIENIA NEPSI

Podrecznik Dobrych Praktyk stanowi zatacznik do umowy. Sklada si¢ on z czesci
opisowej oraz 56 kart zadaniowych o charakterze instruktazowym oraz kart specjali-
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stycznych dotyczacych regulacji ochronnych dla typowych operacji technologicznych
realizowanych w branzach: kruszywo, cement, ceramika, prefabrykaty betonowe, od-
lewnie, szkto przemystowe, mineraty, gornictwo, zaprawa murarska, kamien natural-
ny. Za dobre praktyki przyjmuje si¢ rowniez zapewnienie nadzoru 1 wdrazanie syste-
moéw zarzadzania (karta 2.1.17) oraz monitorowanie narazenia na krystaliczng krze-
mionk¢ we wszystkich krajach unijnych. W karcie zadaniowej 2.1.6 ,,Monitoring py-
hu” ustala si¢ jednolite zasady prowadzenia badan krystalicznej krzemionki, wskazujac
na stosowanie europejskich norm badawczych. W tym momencie pojawia si¢ znow
problem polskich regulacji prawnych oraz normatywnych 1 ich odmiennosci uniemoz-
liwiajacych bezposrednie porownywanie wynikdw wyznaczanych wskaznikow oceny
narazenia.

Zalecanymi metodami oznaczania krystalicznej krzemionki sa uznawane techniki
analityczne: dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego albo spektrometrii w pod-
czerwieni. Niestety metody fizyczne oznaczania WKK sa w Polsce stosowane stosun-
kowo rzadko, natomiast najczgsciej oznaczania wykonuje si¢ metoda chemiczna
usankcjonowana polska normg PN-91/Z-04018/04. Rdéznice w metodykach badaw-
czych dotycza rowniez probnikéw do selekcji pytu respirabilnego, poniewaz polska
definicja prawna frakcji respirabilnych jest odmienna od okreslonej w normie EN 481.

Powszechne wdrazanie ,,dobrych praktyk” NEPSI niewatpliwe nalezy wspieraé
1 traktowac jako standardowe zasady zapewnienia dochowania warunkdéw bezpieczen-
stwa 1 higieny na stanowiskach pracy, w ktérych srodowisku wystepuje krystaliczna
krzemionka, a wigc rowniez we wszystkich zaktadach gdérnictwa skalnego i produkcji
kruszyw naturalnych. Nieprzestrzeganie dobrych praktyk, wykazane w procesie sza-
cowania oceny ryzyka zawodowego na krystaliczna krzemionkg¢ jako czynnika szko-
dliwego, nalezy przyjmowac jako poziom ryzyka duzego. Taki schemat szacowania
ryzyka zalecany jest w ,,dobrych praktykach” NEPSI [9]. Natomiast pilng kwestia do
uregulowania w polskim prawodawstwie jest zunifikowanie normatywow higienicz-
nych 1 metod badawczych oznaczania pytu i krystalicznej krzemionki, zgodnie z po-
wszechnie przyjetymi regulacjami europejskimi.

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W Swietle zaprezentowanych uregulowan krajowych i europejskich prowadzenie
oceny ryzyka zawodowego na krystaliczng krzemionk¢ w polskim gornictwie skalnym
stwarza nastgpujace problemy:

— W krajowym prawodawstwie nie okreslono jednoznacznych wielkosci norma-
tywnych dla krystalicznej krzemionki. Przeliczeniowy NDS na respirabilng kry-
staliczng krzemionke jest zrdznicowany i zalezy od rodzaju eksploatowanej
kopaliny, a ocena narazenia zawodowego na ten czynnik szkodliwy w gérnictwie
skalnym jest nieobiektywna i niemiarodajna.
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[1]
[2]

— Roéznice metodyczne dotyczace regulacji normatywnych oraz metod badawczych

powodujg brak mozliwosci bezposredniego poréwnywania wynikéw monitoro-
wania obecnosci krystalicznej krzemionki na stanowiskach pracy w Polsce
1 w krajach UE, co jest jednym z podstawowych zatozen systemu sieci NEPSI.

— Zastosowanie dla respirabilnej krystalicznej krzemionki normatywdéw europej-

skich, czy tez wnioskowanych do wprowadzenia przez krajowych higienistéw,
powoduje istotny wzrost wskaznikow oceny narazenia na respirabilng krysta-
liczng krzemionk¢ oraz ujawnia niedoszacowanie poziomu ryzyka w niektérych
grupach surowcowych gornictwa skalnego okreslanego na podstawie aktualnie
obowiazujacych wielkosci dopuszczalnych dla pytu respirabilnego z WKK.

— Dobre praktyki podrecznika NEPSI powinny zosta¢ powszechnie uznane 1 wdro-

zone w polskim gornictwie skalnym jako zalecany standard wyposazenia tech-
nicznego, organizacji pracy oraz sposobu monitorowania narazenia na krysta-
liczna krzemionke.

— Unifikacja przepiséw i metod badawczych dotyczacych oceny narazenia na kry-

staliczng krzemionk¢ musi sta¢ si¢ faktem tak, aby we wszystkich krajach
wspolnotowych pracodawcy posiadali podobne obowiazki, a pracownicy prawa
do ochrony zdrowia. Ich wyznacznikiem jest wlasciwie przeprowadzona ocena
ryzyka zawodowego, a problem jej miarodajnosci dotyczy szczegdlnie zrdzni-
cowanego surowcowo gornictwa skalnego 1 wymaga pilnego uregulowania.
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SELECTED ASPECTS OF OCCUPATIONAL RISK ASSESSMENT FOR CRYSTALLINE SILICA IN
ROCK MINING ACCORDING TO NATIONAL AND EUROPEAN STANDARDS OF HYGIENE

Due to the planned changes to the Polish legal and normative for crystalline silica, the paper presents
some problems related to the conduct of risk assessment for this factor in the work environment of rock
mining. Presented Polish regulations regarding crystalline silica are quite different from those generally
accepted and recognized by the international and European organizations and by most EU countries.
Based on the analysis of the monitoring results of harmful agents in the field of rock material the levels
of risk of crystalline silica were determined and compared for sample jobs and raw materials groups, with
different content of the WKK. It was shown that after the adoption of European standards — increased
occupational risk will be significantly diverse for different raw materials groups. A reference to the "best
practices" manual NEPSI was made, indicating that they should be implemented also in the Polish rock
mining and recognized as the primary determinant in the process of occupational risk assessment and
management.



