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STRESZCZENIE

Wstep: Zanieczyszczenia pylowe emitowane podczas wykonywania prac remontowo-budowlanych stanowia jedno z najwiek-
szych zagrozen dla zdrowia wystepujacych w branzy budowlanej. Za najbardziej pylotworcze procesy uznaje si¢ prace wyburze-
niowe i rozbidrkowe, prace zwigzane z obrébka materialéw, szlifowanie i gtadzenie, kruszenie i przesiewanie materiatéw sypkich.
Celem niniejszego badania byta analiza narazenia na pyly pracownikéw zatrudnionych na réznych stanowiskach w branzy
budowlanej w Polsce. Material i metody: Na podstawie informacji uzyskanych ze stacji sanitarno-epidemiologicznych, obej-
mujacych wyniki pomiaréw stezen pylu wdychalnego i respirabilnego dokonano analizy ekspozycji na pyly pracownikéw
sektora budowlanego. Okres$lono przecigtne stezenia pytu wdychalnego i respirabilnego na wyszczegdlnionych stanowi-
skach pracy w sektorze budowlanym, uwzgledniajac rodzaj pylu. Oszacowano tez odsetek przekroczen obowiazujacych ak-
tualnie normatywow higienicznych dotyczacych pylow wystepujacych w poszczegdlnych grupach stanowisk budowlanych.
Wyniki: W latach 2001-2005 w branzy budowlanej przeprowadzono w sumie 3717 pomiaréw stezen pytéw na stanowiskach
pracy. Najwyzsze stezenia pylu wdychalnego obserwowano wérdd takich grup zawodowych, jak lakiernicy i malarze proszko-
wi (4,76 mg/m?), pracownicy remontowo-budowlani (3,88 mg/m?®) i spawacze (3,75 mg/m?®). W przypadku pylu respirabilne-
g0 najwyzsze stezenia obserwowano na stanowiskach spawaczy (1,82 mg/m’), a takze pracownikéw remontowo-budowlanych
(0,89 mg/m®) i pracownikéw zajmujacych sie obrébka materialéw (0,79 mg/m?). Najwyzsze odsetki przekroczen NDS stwier-
dzono w przypadku spawaczy. Wnioski: Prace wykonywane na poszczegolnych etapach procesu budowlanego stanowia Zrédto
pylu emitowanego do $rodowiska. Pracownicy budowlani zatrudnieni przy tych pracach narazeni sg na pyl w stopniu bardzo
zréznicowanym, czgsto przekraczajacym obowiazujace w Polsce warto$ci dopuszczalne. Czynnosci zwigzane z intensywna emisja
pylu, wykonywane zwlaszcza w pomieszczeniach zamknietych, powinny zosta¢ objete obowiagzkiem stosowania indywidualnych
ochron drég oddechowych. Med. Pr. 2009;60(4):247-257

Stowa kluczowe: przemyst budowlany, pyl wdychalny i respirabilny, ocena narazenia zawodowego

ABSTRACT

Background: Dust emitted during construction and renovation works is one of the most important occupational hazards
in the construction branch of industry. A considerable amount of silica-containing dust emission occur during demolition, ma-
terials treatment, grinding and polishing, crushing and sieving of loose materials. The aim of the presented study was to analyze
the dust exposure among construction workers employed at different workposts. Materials and Methods: Based on the data
received from voivodship and county sanitary inspection services, including the results of inhalable and respirable dust con-
centration measurements, performed under the project of workposts hygiene evaluaton, dust exposure in the construction
industry was assessed, taking account of different kinds of dust. The results of dust concentration measurements was compared
with the currently binding hygiene standards, and the percentage of concentrations exceeding hygiene standards was estimated.
Results: In the years 2001-2005, 3717 dust concentration measurements were performed in the construction industry. The highest
exposure levels of inhalable dust were found in workers involved in varnishing (4.76 mg/m®), renovation (3.88 mg/m°)
and welding (3.75 mg/m?®). For respirable dust, the highest concerned concerning welders (1.82 mg/m?®), renovation workers
(0.89 mg/m?) and materials treatment workers (0.79 mg/m?®). The highest percentage of values (inhalable and respirable fractions)
exceeding hygiene standards was also found in the group of welders. Conclusions: Activities performed at individual stages
of the construction process are the source of dust emission. Construction workers are exposed to silica dust of varied concentra-
tions, but they often exceed hygiene standards. Works involving intensive dust emission, particularly those inside the buildings,
require that the workers wear efficient, individual, respiratory protection devices. Med Pr 2009;60(4):247-257
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WSTEP

Budownictwo jest jedna z waznych galezi przemystu
kazdego kraju. Rozwdj tej branzy ma istotny wpltyw
na stan gospodarki, poziom bezrobocia oraz na atrak-
cyjno$¢ inwestycyjng panstwa. Rowniez w Polsce bu-
downictwo jest szeroko rozwinieta galezig przemy-
stu, w ktérej w ostatnich latach obserwuje si¢ bardzo
dynamiczny postep. W branzy tej zatrudnionych jest
ok. 400 tysigcy osob, a ich liczba moze by¢ nawet wigk-
sza z uwagi na nielegalne zatrudnienie. Prace budow-
lane moga dotyczy¢ nowo budowanych obiektéw, re-
montéw, renowacji i modernizacji budynkéw oraz ich
utrzymania i konserwacji. Budownictwo zajmuje si¢
takze wyburzaniem oraz rozbiérkg budynkéw i innych
konstrukeji budowlanych, ktére nie nadajg si¢ do uzyt-
kowania lub stwarzaja zagrozenie dla bezpieczenstwa
ludzi. Wiele sposrdd czynno$ci wykonywanych w ra-
mach prac remontowo-budowlanych powoduje emisje
duzych ilo$ci substancji pylistych do srodowiska stano-
wisk pracy, stwarzajac ryzyko narazenia pracownikow
na wysokie stezenia pytow.

U pracownikéw zatrudnionych w branzy budow-
lanej czgsciej niz w przypadku innych grup zawodo-
wych obserwowane sg problemy zdrowotne wynikaja-
ce ze ztych warunkéw pracy. Powszechne sg schorze-
nia uktadu oddechowego, zwlaszcza u pracownikow
budowlanych narazonych na dzialanie wolnej krysta-
licznej krzemionki (WKK), azbestu i pyléw drewna.
Wdychanie pyléw wystepujacych w wysokich steze-
niach, szczegdlnie zawierajacych duze ilosci WKK,
moze prowadzi¢ do pojawienia si¢ réznorakich zmian
w zakresie ukladu oddechowego, takich jak obnizenie
wydolnosci oddechowej, zmiany obturacyjne, zwlok-
nieniowe, o podlozu alergicznym, a takze nowotwory
pluc i optucnej (1-6).

Mimo ze ekspozycja na pyt jest od wielu lat kontro-
lowana i wielu pracodawcéw prébuje obnizy¢ stezenia
emitowanych pyléw poprzez stosowanie nowoczesnych
rozwigzan i technologii, to jednak czgsto odnotowuje sie
przekroczenia dopuszczalnych normatywoéw. Ponadto
jedna z najczesciej spotykanych nieprawidfowosci u pra-
cownikow budowlanych jest brak odpowiedniego zabez-
pieczenia poprzez zastosowanie srodkéw ochrony indy-
widualnej, gléwnie w odniesieniu do drég oddechowych.

Dominujacymi zrédlami narazenia na szkodliwy dla
zdrowia pyt s takie procesy i czynnosci, jak polerowanie,
szlifowanie, wyburzanie, rozkuwanie, wiercenie otwo-
réw, kruszenie oraz przesiewanie materialéw sypkich. Na
znaczne zwiekszenie emisji pytu duzy wplyw ma coraz

czestsze stosowanie urzadzen elektrycznych, ktdre zaste-
puja prace wykonywane manualnie. Istotne znaczenie
ze wzgledu na potencjalne skutki zdrowotne ma sktad
emitowanego pylu, ktéry zalezy od stosowanych materia-
Iow budowlanych, a takze od technologii i narzedzi wy-
korzystanych w procesie budowlanym. Wsréd czynnikéw
szkodliwych wchodzacych w sklad pytu obecnego na sta-
nowiskach pracy w budownictwie szczegélnie wazne s
krzemionka, cement, gips, beton, azbest i sztuczne wtdkna
mineralne oraz drewno. Z licznych badan przeprowadzo-
nych w innych krajach w branzy budowlanej wynika, ze
narazenie na pyly zawierajace krystaliczng krzemionke
i inne szkodliwe dla zdrowia czynniki jest bardzo wyso-
kie, czesto na poziomie przekraczajacym obowigzujace
normatywy higieniczne (7-18).

Nalezy podkresli¢, ze pylice ptuc sa obecnie naj-
czestszymi chorobami zawodowymi dotyczacymi pra-
cownikéw sektora budowlanego. W latach 2000-2007
w Polsce rozpoznano w tej grupie zawodowej po-
nad 1600 przypadkéow choréb zawodowych, z czego
blisko 400 przypadkow stanowia pylice ptuc. Co roku
stwierdza si¢ w tej branzy okolo 50-60 nowych przy-
padkéw pylic, a takze inne choroby ukladu oddecho-
wego. Na podkreslenie zastuguje to, ze przy zaobser-
wowanym w Polsce w tych latach wyraznym spadku
wystepowania zaréwno choréb zawodowych ogétem,
jak i pylic odnotowano relatywnie mniejszy spadek py-
lic ptuc u pracownikéw budowlanych (19-20).

Z tego powodu podjecie proby oceny stopnia nara-
zenia zawodowego pracownikéw budowlanych na pyly
(szczegélnie te zawierajace wolng krystaliczng krze-
mionke) jest bardzo istotne, poniewaz moze da¢ pod-
stawy do podjecia dzialan ograniczajacych emisje pylu,
a takze intensyfikacji dzialan prewencyjnych majacych
na celu skuteczniejsze ograniczenie ekspozycji na pyt
ijej skutkow.

Dla celéw niniejszej publikacji dokonano analizy
narazenia na pyly pracownikéw sektora budowlanego
z uwzglednieniem stanowisk pracy.

METODYKA BADAN

W ramach projektu badawczego realizowanego przez
Zaklad Srodowiskowych Zagrozen Zdrowia Instytu-
tu Medycyny Pracy w Lodzi utworzona zostata baza
danych, ktéra zawiera informacje dotyczace naraze-
nia zawodowego na pyly pracownikéw w Polsce w la-
tach 2001-2005. Dane o narazeniu na pyly, niezbedne
do utworzenia bazy, uzyskano na podstawie pomiaréw
stezenn wykonywanych przez laboratoria badan $rodo-
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wiska pracy w calym kraju, ktérych wyniki dostepne
byty w dzialach higieny pracy wojewodzkich i powia-
towych stacji sanitarno-epidemiologicznych. Przyjeto
podzial pytéw zgodny z polskimi normatywami higie-
nicznymi, uwzgledniajacy zawarto$¢ wolnej krystalicz-
nej krzemionki. W analizie danych z bazy uwzglednio-
no nastepujace elementy:
przecietne stezenia pylu wdychalnego i respirabil-
nego stwierdzane na stanowiskach pracy ogoélem
w calym sektorze budowlanym oraz w poszczegol-
nych jego galeziach wedlug PKD,
przecietne stezenia pylu wdychalnego i respirabil-
nego wedlug rodzaju pylu wystepujacego w sektorze
budownictwo,
krotnosci przekroczen obowiazujacych aktualnie
normatywoéw higienicznych dotyczacych pylow
w poszczeg6lnych galeziach analizowanej branzy,
krotnosci przekroczen obowiazujacych aktualnie
normatywoéw higienicznych dotyczacych pylow

w zaleznosci od ich rodzaju wystepujacych na sta-

nowiskach pracy w budownictwie.

Statystyczne opracowanie danych obejmowalo wy-
znaczenie warto$ci $redniej arytmetycznej, odchylenia
standardowego i mediany. Wyznaczono tez odsetek po-
miaréw obu frakcji pylu przekraczajacych obowiazuja-
ce normatywy higieniczne.

W tabeli 1. przedstawiono liczbe objetych analizg
pomiaréw pylu w budownictwie, w poszczegdlnych
grupach PKD.

Analize danych przeprowadzono na poziomie wy-
odrebnionych stanowisk pracy, co wymagato duzego
ujednolicenia i uszczegdltowienia (na podstawie opi-
su czynnosci) wynikéw uzyskanych z wojewoddzkich
i powiatowych stacji sanitarno-epidemiologicznych.
Stanowiska zostaly zebrane w grupy o podobnym
charakterze wykonywanych czynnosci, stosowanych
technologii i materiatéw. Podziat stanowisk na grupy
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Pomiary stezen pylu wykonane w branzy budowlanej w latach 2001-2005 wedtug klasyfikacji PKD, z podzialem na grupy
Table 1. Dust concentration measurements performed in the construction industry in 2001-2005 by Statistical Classification

of Economic Activities (NACE)

I\II\; Ifé(é) Nazwa grupy Igomiary
Group name Hrveys
rev (1.1) [n]
45.10.0 Przygotowanie terenu pod budowe / Site preparation 30
45.20.0 Wznoszenie budynkéw i budowli, inzynieria ladowa i wodna / Building of complete constructions, civil engineering 2932
45.30.0 Wykonywanie instalacji budowlanych / Building installation 420
45.40.0 Wykonywanie robét budowlanych wykonczeniowych / Building completion 137
45.50.0 Wynajem sprzetu budowlanego i burzacego z obstuga / Renting of construction or demolition equipment with operator 33
45.00.0 Prace budowlane niesklasyfikowane w grupy / Other building workers not classified in the group 165
Razem / Total: 3717

PKD — Polska Klasyfikacja Dzialalnosci / Polish Classification of Activity.
NACE — [Nomenclatures des Activites de Communite Europeene] Statystyczna klasyfikacja dzialalnosci gospodarczej / Statistical Classification of Economic Activities.

Tabela 2. Grupy stanowisk i liczba pomiaréw wykonanych w kazdej z nich
Table 2. Workpost groups and the number of surveys in individual groups

Numer grupy .
isk : . . Pomiary
stanowis Nazwa grupy stanowisk Stanowiska w grupie Surveys
Workpost Workpost group name Workposts within the group [n]
group number
1 Produkgja betonu i wyrobéw betoniarz, betoniarz-zbrojarz, operator wezla betoniarskiego, operator prasy / 231
z betonu / Concrete production / concrete placer, concrete reinforcement, concrete center operator,
press operator
2 Wykonywanie rob6t budowlanych brukarz, kontroler procesu MB-masy bitumiczne, robotnik drogowy / 84

drogowych / Road building

/ paver, bituminous mass production, road builder
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Tabela 2. Grupy stanowisk i liczba pomiaréw wykonanych w kazdej z nich — cd.
Table 2. Workpost groups and the number of surveys in individual groups — cont.
Numer grupy .
sk . Pomiary
stanowis Nazwa grupy stanowisk Stanowiska w grupie Surveys
Workpost Workpost group name Workposts within the group (n]
group number
3 Operatorzy obrobki materiatow / blacharz, formierz, frezer, grawer, szlifierz, tokarz, zbrojarz, operator urzadzen 880
/ Materials treatment operators tnacych, operator prasy / whitesmith, moulder, miller, engraver, grinder, turner,
cutting devices operator, press operator,
4 Elektrycy, elektronicy / elektryk, elektronik, elektromonter, eletromechanik / 46
/ Electricians, electronic engineers / electrician, electronic engineers, wireman
5 Prace remontowe i wykonczeniowe /  dekarz, glazurnik, malarz, gladziarz, monter instalacji podtynkowych, murarz, 90
/ Renovation and completion works  posadzkarz, tynkarz / roofer, glazer, painter, polisher, plumber, lineman, bricklayer,
plasterer
6 Lakiernicy i malarze proszkowi / lakiernik, malarz, malarz proszkowy, malarz-piaskarz, malarz-srutownik / 48
/ Varnishers and painters / varnisher, painter, spray painter
7 Mechanicy / Mechanics mechanik, konserwator / mechanic, maintenance technician 99
8 Operatorzy urzadzen / operatorzy: agregatow, dozatorow, kruszarki, mieszalnikow, miotéw, otaczarni, 509
/ Installation operators przepompowni, przesiewacza, sprzetu elektrycznego, tasmociagow zgrzewarki,
urzadzen: odwadniajacych, miksujacych, roztadowczych, sterujacych, tnacych /
/ aggregate, batcher, crushing machine, stirrer, hummer, paving plant,
pumping station, bolter, electric equipment, conveyor belt, welder operators;
dehydrating, mixing, unloading, steering, cutting, devices operators
9 Operatorzy sprzetu cigzkiego / operatorzy koparki, tadowarki, spychacza, rozécielacza masy, rozcieracza masy, 166
/ Heavy equipment operators walca, skrawarki, rowniarki / excavator, loader, bulldoger, mass distributor,
mass grinder, roller, trancheuse, grader plane operators
10 Pozostali pracownicy / kamieniarz, kierowca, laborant, magazynier, maszynista, nawijacz, operator 323
/ Other workers wozka widlowego, pakowacz, palacz, pomiarowiec, przesiewacz, robotnik
porzadkowy, sprzedawca, suwnicowy, szklarz, szlakowacz. szklarz, szwacz,
tapicer, zamiatacz, ztomiarz / stone mason, driver, laboratory technician,
store-keeper, engine-driver, winder, fork-lift truck operator, packer, stoker,
bolter, salesman, glazier, sewer, upholsterer, sweeper
11 Spawacze / Welders spawacz / welder 982
12 Pracownicy przy obrobce drewna/  cieéla, stolarz, trakowy, operator obrébki drewna / 259
/ Woodworking operators / carpenter, joiner, frame saw operator, woodworking operator
13 Ogodtem / Total 3717
WYNIKI . o o I
tej 25% wynikéw pomiaréw przekraczalo najwyzsze

Wyniki przedstawiono w grupach stanowisk o podob-
nym charakterze pracy (podobnych wykonywanych
czynnosciach). Wyszczegélnione grupy oraz przypisa-
ne im stanowiska przedstawione zostaly w tabeli 2.

Pyl wdychalny
Srednie stezenie pylu wdychalnego w calej branzy bu-
dowlanej wynosito X = 2,96 mg/m?* (Me = 2,52 mg/m’?),
natomiast $rednie stezenia pylu w grupach objetych
analizg bylo zawarte w przedziale 1,73-4,76 mg/m®.
Najwyzsze stezenie pytu wdychalnego stwierdzono
w grupie obejmujacej lakiernikéw i malarzy proszko-
wych (X = 4,76 mg/m?®, Me = 2,52 mg/m’). W grupie

dopuszczalne stezenie (NDS).

Kolejng grupg pracownikéw, u ktérych odnotowa-
no bardzo wysokie stezenia pytu wdychanego, byly
osoby wykonujace prace remontowe i wykonczeniowe
(x = 3,88 mg/m’, Me = 3,10 mg/m?®). Dopuszczalne nor-
matywy w tej grupie przekraczato 20% wynikéw wyko-
nanych pomiaréw.

Réwniez bardzo wysoka ekspozycja na pyl doty-
czyla zatrudnionych w budownictwie spawaczy
(x =3,75mg/m? Me = 2,72 mg/m?®). Przekroczenie NDS
w tej grupie obejmowalo 23% pomiaréw.

Odpowiednie dane zamieszczono w tabeli 3. i na ry-
cinie 1.
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Tabela 3. Stezenie i ocena ekspozycji na pyt wdychalny w branzy budowlanej wg grup stanowisk w Polsce w latach 2001-2005
Table 3. Concentrations and the assessment of exposure to inhalable dust by the workpost group in the construction industry
in Poland, 2001-2005

Numer grupy Pomiary powyzej NDS Najwyzsza krotno$¢
stanowisk Nazwa grupy stanowisk N X D Me Surveys above przekroczenia NDS
Workpost Name of workpost group [mg/m’] the hygiene standard The highest multiplicity

group number [%] above the hygiene standard

1 Produkgja betonu i wyrobow 231 3,01 3,23 2,36 11,26 4,43

z betonu / Concrete production

2 Wykonywanie robét budowlanych 84 2,59 3,27 1,90 15,48 6,54

drogowych / Road building

3 Operatorzy obrébki materiatow / 877 2,60 5,26 1,80 7,87 20,80

/ Materials treatment operators

4 Elektrycy, elektronicy / Electricians, 46 1,99 1,56 1,50 4,35 2,30

electronic engineers
5 Prace remontowe i wykonczeniowe / 90 3,88 4,21 3,10 20,00 5,26
/ Renovation and completion works

6 Lakiernicy i malarze proszkowi / 48 4,76 5,89 2,52 25,00 7,25
/ Varnishers and painters

7 Mechanicy, konserwatorzy / 99 1,73 1,17 1,42 4,04 1,43
/ Mechanics

8 Operatorzy urzadzen / 508 2,59 3,02 1,98 9,65 8,05
Installation operators

9 Operatorzy sprzetu cigzkiego / 166 2,81 4,03 1,97 9,64 9,73
/ Heavy equipment operators

10 Pozostali pracownicy / Other workers 323 2,30 3,30 1,52 11,46 11,30

11 Spawacze / Welders 982 3,75 4,05 2,72 23,42 16,50

12 Pracownicy przy obrébce drewna / 259 2,91 6,06 2,02 10,81 22,80

/ Woodworking operators

13 Ogotem / Total 3713 2,96 4,30 2,00 13,57 -

N — liczba pomiaréw / the number of surveys; x — $rednia arytmetyczna / arithmetic mean; SD — odchylenie standardowe / standard deviation; Me — mediana / median.

1 — produkcja betonu i wyrobow z betonu /
/ concrete production
2 — wykonywanie rob6t budowlanych
drogowych / road building
3 — operatorzy obrdbki materiatéw /
/ materials treatment operators
4 — elektrycy, elektronicy /
/ electricians, electronic engineers
5 — prace remontowe i wykoriczeniowe /
/ renovation and completion workers
6 — lakiernicy i malarze proszkowi /
/ varnishers and painters
—mechanicy / mechanics
— operatorzy urzadzer / installation
operators
9 — operatorzy sprzgtu cigzkiego /
/ heavy equipment operators
10 — pozostali / other workers
11 — spawacze / welders
12 — pracownicy przy obrébce drewna /
/ woodworking operators
13 — og6tem / total

Stezenie [mg/m’]

Ryc. 1. Stezenia pylu wdychalnego wedlug grup stanowisk branzy budowlane;.
Fig. 1. Exposure to inhalable dust by the workpost group in the construction industry.
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Pyl respirabilny
Srednie stezenie pytu respirabilnego w branzy budow-
lanej ogétem wynosito 1,01 mg/m’. Najwyzsze stezenia
tej frakcji pytu stwierdzono w nastepujacych grupach
zawodow:
spawacze (X = 1,82 mg/m’, Me = 0,90 mg/m’) —
37,7% wynikéw pomiaréw powyzej wartosci NDS,
pracownicy zatrudnieni przy pracach remontowych
iwykonczeniowych (x = 0,89 mg/m’, Me = 0,80 mg/m’)
— 26,5% wynikéw pomiaréw powyzej wartosci NDS,

pracownicy zatrudnieni przy obrébce materialow

(¥ = 0,79 mg/m’, Me = 0,58 mg/m*) — 9,9% wyni-

koéw pomiaréw powyzej warto$ci NDS.

Relatywnie wysoki odsetek (23,5%) przekroczen
NDS w przypadku pytu respirabilnego wystepowat
réwniez w grupie lakiernikéw i malarzy proszko-
wych, w ktorej $rednie stezenie tej frakcji pytu wynosi-
lo 0,74 mg/m® (Me = 0,64 mg/m?).

Wyniki ilustrujace stezenia pylu respirabilnego
przedstawiono w tabeli 4. oraz na rycinie 2.

Tabela 4. Stezenie i ocena ekspozycji na pyt respirabilny w branzy budowlanej wedtug grup stanowisk w Polsce

w latach 2001-2005

Table 4. Concentrations and the assessment of exposure to respirable dust by the workpost group in the construction industry

in Poland, 2001-2005

Numer grupy Najwyzsza krotnos¢
stanowisk sk _ Pomiary powyzej NDS przekroczenia NDS
Workpost Nazwa grupy stanowis N X , SD Me Surveys above The highest multiplicity

group Name of workpost group [mg/m’] the hygiene standard above the hygiene
number (%] standard

1 Produkcja betonu i wyrobow 184 0,63 0,49 0,57 6,52 2,18

z betonu / Concrete production

2 Wykonywanie robét budowlanych 63 0,57 0,49 0,45 14,29 2,60

drogowych / Road building
3 Operatorzy obrobki materiatow / 557 0,79 1,44 0,57 9,87 22,50
/ Materials treatment operators

4 Elektrycy, elektronicy / 31 0,49 0,35 0,50 6,45 1,82
/ Electricians, electronic engineers

5 Prace remontowe i wykor'lczeniowe / 61 0,89 0,71 0,80 26,23 4,82
/ Renovation and completion works

6 Lakiernicy i malarze proszkowi / 17 0,74 0,55 0,64 23,53 1,80
/ Varnishers and painters

7 Mechanicy, konserwatorzy / 70 0,54 0,36 0,46 7,14 2,50
/ Mechanics

8 Operatorzy urzadzen / 352 0,65 0,70 0,52 8,81 3,80
/ Installation operators

9 Operatorzy sprzetu cigzkiego / 132 0,67 0,49 0,60 8,33 3,20
/ Heavy equipment operators

10 Pozostali pracownicy / 218 0,60 0,86 0,41 6,42 7,00
/ Other workers

11 Spawacze / Welders 669 1,82 1,98 0,90 37,67 17,00

12 Pracownicy przy obrébce drewna / 23 0,72 0,53 0,51 8,70 2,34
/ Woodworking operators

13 Ogotem / Total 2377 1,01 1,44 0,60 17,37 -

Objasnienia jak w tabeli 3 / Abbreviations as in Table 3.
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= 20 1 — produkcja betonu i wyrobdw z betonu /
%, 182 / concrete production
E 18 1 2 — wykonywanie rob6t budowlanych
@ drogowych / road building
& 16 4 3 — operatorzy obrébki materiatow /
& / materials treatment operators
1,4 4 — elektrycy, elektronicy /
/ electricians, electronic engineers
1,2 5 — prace remontowe i wykoriczeniowe /
1,01 / renovation and completion workers
1,0 0.89 . 6 — lakiernicy i malarze proszkowi /
0.79 ’ / varnishers and painters
0,8 ! 0,74 0.72 7 — mechanicy / mechanics
0,63 065 067 06 ‘ 8 — operatorzy urzadzen / installation
06 - 0,57 049 0,54 . operators
! 9 — operatorzy sprzetu cigzkiego /
0,4 / heavy equipment operators
10 — pozostali / other workers
0,2 11 — spawacze / welders
12 — pracownicy przy obrébce drewna /
/ woodworking operators
13 — ogdtem / total

Ryc. 2. Narazenie na pyl respirabilny wedlug grup stanowisk branzy budowlane;j.

Fig. 2. Exposure to respirable dust by the workpost group in the construction industry.

Stezenia pylu wdychalnego i respirabilnego
z uwzglednieniem jego rodzaju

Najwiecej pomiaréw (2800, tj. 75%) wykonano na sta-

miaréw, 16%). Wartosci $rednich stezen dla tych ro-
dzajow pylow wynosily odpowiednio: X = 2,96 mg/m’

nowiskach, na ktérych wystepowaly pyly zawierajg-

ce 2-50% SiO,, a w nastepnej kolejnosci inne nietru-
jace pyly przemystowe zawierajace < 2% SiO, (578 po-

(Me = 2,10 mg/m’) i X¥ = 3,00 mg/m’ (Me = 1,83 mg/m’).

Szczegdtowe wyniki ilustrujace ekspozycje na pyt
wdychalny z uwzglednieniem jego rodzaju przedsta-
wiono w tabeli 5.

Tabela 5. Stezenie i ocena narazenia na rézne rodzaje pyléw w branzy budowlanej w latach 2001-2005 — pyl wdychalny
Table 5. Concentration and the assessment of exposure to different kinds of dust in the construction industry, 2001-2005 — inhalable dust

Najwyzsza krotnos¢
Numer/ _ Pomiary powyzej NDS przekroczenia NDS
kod pytu Nazwa pyhu x Surveys above The highest multiplicil
H N 4 SD Me / g plicity
Nr/code Name of dust [mg/m’] the hygiene standard above the hygiene
of dust (%] standard
1 Pyly zawierajgce > 50% WKK / Crystalline 5 6,39 5,18 5,10 80,00 6,40
silica dust (more than 50% of silica)
2 Pyly zawierajace od 2-50% WKK / 2 800 2,96 4,26 2,10 15,71 20,80
/ Crystalline silica dust (2-50% of silica)
3a Pyly zawierajace azbest chryzotylowy 2 0,75 0,21 0,75 - -
i inne pyly wiokniste z wyjatkiem
krokidolitu / Dust containing chrysotile
and other fibrous dusts except crocidolite
5 Inne nietrujace pyly przemystowe w tym 578 3,00 3,49 1,83 3,29 2,99
zawierajace < 2% WKK / Crystalline
silica dust (less than 2% of silica)
6b Pyly organiczne pochodzenia zwierzecego 12 4,27 4,85 2,20 25,00 3,93
i roélinnego zawierajace < 10% WKK) /
/ Organic dust (less than 10% of SiO,)
7b Pyly talku zawierajace witokna mineralne 4 0,66 0,40 0,54 25,00 1,24

w tym azbest / Talc dust with asbestos
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Tabela 5. Stezenie i ocena narazenia na rézne rodzaje pylow w branzy budowlanej w latach 2001-2005 — py! wdychalny (cd.)
Table 5. Concentration and the assessment of exposure to different kinds of dust in the construction industry, 2001-2005 — inhalable
dust (cont.)

Najwyzsza krotnos¢
Numer/ ~ Pomiary powyzej NDS przekroczenia NDS
kod pylu* Nazwa pytu x Surveys above The highest multiplicit
H N 4 SD Me _ g plicity
Nr/code Name of dust [mg/m’] the hygiene standard above the hygiene
of dust [%] standard
8a Pyly sztucznych wlékien mineralnych 10 2,72 041 2,60 100,00 1,64
z wyjatkiem wiokien ceramicznych / Artificial
mineral fibers except ceramic fibers
9 Pyly cementu portlandzkiego i hutniczego / 21 497 7,05 3,22 14,29 4,43
/ Cement dust
12: b,c,d Pyly wegla kamiennego i brunatnego 55 1,52 1,00 1,30 - -
zawierajagce WKK / Coal dust with SiO :
b) > 10-50%;
c) 2-10%;
d) <2%
13:b,c Pyly drewna / Wood dust: 222 2,87 6,37 2,00 9,91 22,80
b) twardego, takiego jak buk i dab /
/ hard wood dust
¢) mieszane zawierajace pyl drewna twardego,
takiego jak buk i dgb / mixed wood dust
16 Pyly gipsu zawierajacego < 2% WKK 4 883 315 901 50,00 1,23
i niezawierajgcego azbestu /
/ Gypsum dust (less than 2% of SiO,)
Ogodtem / Total 3713 2,96 4,30 2,00 13,57 22,80

Objasnienia jak w tabeli 3 / Abbreviations as in Table 3.
* Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie NDS / According to the Decree on MAC values issued by the Minister
of Labor and Social Policy dated November 29, 2002.

Tabela 6. Stezenie i ocena ekspozycji na rézne rodzaje pytéw w branzy budowlanej w latach 2001-2005 — pyt respirabilny
Table 6. Concentrations and the assessment of exposure to different kinds of dust in the construction industry, 2001-2005 — respirable dust

Najwyzsza krotnoé¢
Numer/ B Pomiary powyzej NDS przekroczenia NDS
kod pylu* Nazwa pytu N X SD M Surveys above The highest multiplicity
N f dust [mg/m’] ¢ i .
Nr/code ame o mg the hygiene standard above the hygiene
of dust [%] standard
1 Pyty zawierajace > 50% WKK /
/ Crystalline silica dust (more than 50% of silica) 2 0,38 0,09 0,38 100,00 1,47
2 Pyty zawierajace od 2-50% WKK /
/ Crystalline silica dust (2-50% of silica) 2326 0,99 1,45 0,60 13,33 22,50
6b Pyly organiczne pochodzenia zwierzgcego
i roslinnego zawierajace <10% WKK /
/ Organic dust (less than 10% of SiO,) 11 0,90 0,91 0,60 9,09 1,65
9 Pyly cementu portlandzkiego i hutniczego /
/ Cement dust 9 1,04 1,27 0,73 11,11 2,07
Ogotem / Total 2375 1,01 1,44 0,60 17,39 22,50

Objasénienia jak w tabeli 3 / Abbreviations as in Table 3.
* Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie NDS / According to the Decree on MAC values issued by the Minister
of Labor and Social Policy dated November 29, 2002.
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Réwniez w przypadku frakeji respirabilnej wiek-
szo$¢ pomiaréw dotyczyla pylu zawierajacego 2-50%
WKK (2327 pomiaréw) Srednie stezenie tego pytu wy-
nosilo ¥ = 0,99 mg/m?* (Me = 0,60). Odpowiednie dane
przedstawiono w tabeli 6.

OMOWIENIE

Wryniki licznych badan wskazuja, ze narazenie na rdz-
ne rodzaje pytéw, wystepujacych czesto w znacznych
stezeniach, w branzy budowlanej jest jednym z najistot-
niejszych zagrozen dla zdrowia pracownikéw. Do emisji
duzych iloéci pytu dochodzi na kazdym etapie procesu
budowlanego podczas wykonywania bardzo réznorod-
nych czynnodci. Pyty dostajg sie do srodowiska pracy na
0gdt podczas prac polegajacych na obrobce materialow
(szlifowanie, wiercenie, docinanie), ale moga tez pocho-
dzi¢ z pylu, ktory wezesniej osiadl na powierzchniach
(7,9,11). Gléwna i najwazniejsza droga, ktdra pyly dostaja
si¢ do organizmu jest uklad oddechowy, a dawka, jaka
zostaje pochlonigta zalezy przede wszystkim od steze-
nia pylu w powietrzu oraz od czasu ekspozycji. Z uwagi
na powyzsze higieniczna ocena warunkéw $rodowiska
pracy obejmuje oznaczenie stezenia obu frakcji pylow —
wdychalnej i respirabilnej oraz poréwnanie wynikéw
pomiaréw z odpowiednimi dla danego pytu normaty-
wami higienicznymi — NDS (21).

W niniejszej pracy przeprowadzono analiz¢ naraze-
nia na pyly pracownikéw budowlanych w Polsce, ktd-
rych stanowiska pracy byly monitorowane pod katem
stezen pytu. Wyniki pomiardéw, ktére przeprowadzano
na réznych stanowiskach w branzy budowlanej, obej-
mujg wszystkie wojewddztwa i dotycza lat 2001-2005.
W analizie stezen pylow wewnatrz sektora budowla-
nego odstapiono od podzialu na sekcje wedlug PKD
na rzecz analizy wedtug okreslonych grup stanowisk
pracy. Uznano, ze wyniki analizy i wnioski w odnie-
sieniu do stanowisk bedg bardziej przydatne dla higie-
nistéw pracy w kontekscie podejmowania okreslonych
dzialan prewencyjnych. Z badan wielu autoréw, a takze
wlasnych wynika, ze zréznicowanie stezen pyléw na-
wet w ramach danego stanowiska jest do§¢ znaczne,
a wyznacznikiem narazenia na okreslone stezenia pyltu
sa w zasadzie wykonywane czynnosci (9). Tak wiec
tworzac grupy stanowisk dla celéw analizy, przyjeto
jako podstawe grupowania wykonywanie podobnych
czynnosci. Wszystkie wyniki uzyskane dla tej branzy
zostaly podzielone wedtug wydzielonych grup stano-
wisk. Dla kazdej z grup oszacowano wartos¢ sredniego
narazenia na pyly na przestrzeni badanego pigciolecia

oraz stopien przekroczen normatywéw higienicznych.
Analizg objeto rowniez stezenia i przekroczenia NDS
dla r6znych rodzajow pytu.

W rezultacie przeprowadzonej analizy stwierdzono,
ze $rednie stezenie pylu wdychalnego w tej branzy wy-
nosi 2,96 mg/m®. Najwyzsza Srednig warto$¢ stezenia
pytu wdychalnego oraz najwiekszy odsetek pomiaréw
przekraczajacych normatywy higieniczne odnotowano
w grupie lakiernikéw i malarzy proszkowych (stezenie
pytu — 4,76 mg/m?, tj. 25% pomiardéw przekraczajacych
NDS). W przypadku pytu respirabilnego najwieksze ste-
zenia pylu (1,82 mg/m®) i najwieksze przekroczenia NDS
(37,7% wynikéw pomiaréw) dotyczyly spawaczy. Bar-
dzo wysokie stezenia obu frakcji pylu — w znacznym
odsetku przekraczajace wartosci dopuszczalne — zaob-
serwowano w grupie pracownikéw wykonujacych prace
remontowe i wykonczeniowe oraz pracownikéw, ktérzy
wykonujg prace zwigzane z obrébka materialow.

Potwierdzaja to wczesniejsze badania przeprowa-
dzone przez zespdt autoréw pracy na niektoérych stano-
wiskach w budownictwie, z ktérych wynika, ze bardzo
duze stezenia pylow, przekraczajace dopuszczalne nor-
matywy, wystepuja na takich stanowiskach, jak szli-
fierz-gladziarz, monter instalacji podtynkowych czy
glazurnik. W tych badaniach szczegdlnie wysokie na-
razenie na pyl obserwowano takze podczas prac zwig-
zanych z rozbidrka reczng budynkéw (22). Podobne re-
zultaty otrzymano w Holandii, gdzie réwniez najwyz-
sze stezenia pylow w powietrzu na stanowiskach pracy
obserwowano podczas prac rozbiérkowych, a srednia
geometryczna stezen byta réwna 10,8 mg/m? (11).

Z innych badan przeprowadzonych w branzy bu-
dowlanej w réznych krajach wynika, ze najwyzsze ste-
zenia pytu wdychalnego obserwowano na stanowiskach
szlifierz-gladziarz, murarz oraz pracownik budowlany,
niewykwalifikowany. Pomiary stezen pylu oraz kwar-
cu respirabilnego w trakcie wykonywania okreslonych
czynnosci wykazaly wystepowanie najwyzszych war-
tosci podczas szlifowania powierzchni betonowych,
nawiercania otwordw oraz mieszania betonu.

W Stanach Zjednoczonych wykazano, ze stezenia
frakeji respirabilnej pylu oraz kwarcu na stanowiskach
szlifierz-gladziarz wynosity odpowiednio: 13,5 mg/m’
i 1,28 mg/m®. Stezenia na stanowiskach murarza byly
na poziomie 2,13 mg/m’ i 0,32 mg/m’, a na stanowis-
kach robotnika na budowie wynosily 2,46 mg/m’
i 0,35 mg/m? (9,13). Z kolei wyniki badan przeprowa-
dzonych w Kanadzie wskazuja, ze stezenia pytu wdy-
chalnego byly najwyzsze na stanowiskach murarzy i ma-
larzy i wynosity odpowiednio 9,7 mg/m’ i 8,4 mg/m’.
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Najwieksze narazenie na pyl respirabilny dotyczylo pra-
cownikéw niewykwalifikowanych (2,1 mg/m’) i $lusarzy
(1,0 mg/m’®) (14).

Jak wynika z przedstawionych wynikéw odnosnie
do rodzaju pyléw objetych pomiarami w branzy bu-
dowlanej, wiekszo$¢ to pyly zawierajace 2-50% lub po-
nizej 2% wolnej krystalicznej krzemionki (ponad 90%
wszystkich pomiaréw), a w dalszej kolejnosci roéwniez
pyly drewna. Wyniki dotyczace rodzaju pylu trudno
poréwnac z uzyskanymi w innych krajach, poniewaz
w wigkszosci z nich obowigzuje inny sposéb klasyfiko-
wania pylow.

Prace wykonywane na poszczegélnych etapach pro-
cesu budowlanego stanowiag zrédlo pytu emitowanego
do $rodowiska. Pracownicy budowlani zatrudnieni
przy tych pracach narazeni sa na pyt zawierajacy wolna
krystaliczng krzemionke w stopniu bardzo zréznico-
wanym, jednak czesto przekraczajacym obowigzujace
w Polsce wartosci dopuszczalne.

Z wymienionych powoddw narazenie na pyl nale-
zy uznac za istotny problem higieny pracy. Szczegolnej
uwagi wymagaja te stanowiska, na ktérych stezenia sa
bardzo wysokie i czgsto przekraczaja normatywy hi-
gieniczne. Dotyczy to gléwnie malarzy i lakiernikow,
pracownikéw wykonujacych prace remontowo-wykon-
czeniowe, szczegdlnie zwigzane z intensywna emisja
pylu, takie jak wiercenie i szlifowanie oraz spawanie
w pomieszczeniach zamknietych. Te grupy stanowisk
wymagaja wzmocnienia zalecen higienicznych, gtow-
nie w odniesieniu do obowigzku stosowania ochron
indywidualnych ograniczajacych narazenie drog odde-
chowych na pyt.
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