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STRESZCZENIE

Wstep: W oparciu o model predykcyjny EASE (Estimation and Assessment of Substance Exposure), implementowany do mo-
delu EUSES 2.1. (The European Union System for the Evaluation of Substances) wyznaczono szacunkowy poziom narazenia
i poréwnano go z danymi pomiarowymi uzyskanymi w miejscu pracy dla trzech wybranych rozpuszczalnikéw organicznych:
toluenu, octanu etylu i acetonu. Material i metody: Zanim przystapiono do wlasciwej walidacji programu EASE przetestowano
model dla trzech scenariuszy narazenia. Ich odmienno$¢ polegata na réznicach w schemacie decyzyjnym sterowania procesem.
Do badania wytypowano 5 substancji: 1,4-dioksan, eter tert-metylowo-butylowy, dietyloamine, 1,1,1-trichloroetan i bisfenol A.
Po przetestowaniu badanego modelu nastepnym krokiem byta jego walidacja, tj. jednoczesne wyznaczenie szacunkowego pozio-
mu narazenia w oparciu o model pomiarowy i poréwnanie z danymi pomiarowymi uzyskanymi w miejscu pracy. Dysponowano
rezultatami pomiaréw stezen toluenu, octanu etylu i acetonu w powietrzu $rodowiska pracy w fabryce farb i lakieréw, fabryce
obuwia i w rafinerii. W celu oszacowania narazenia inhalacyjnego wybrano trzy typy scenariuszy narazenia, ktore dostosowano
do opisu warunkéw pracy uzyskanych w miejscu dokonywania pomiaréw. Wyniki: Poréwnanie wielkos$ci skalkulowanego nara-
zenia dla toluenu, octanu etylu i acetonu z danymi pochodzacymi z pomiaréw przeprowadzonych w srodowisku pracy wykazalo,
ze przewidywania modelu sa zblizone do wynikéw pomiaréw. Jedynie w przypadku niskich zakreséw stezen wielko$ci stezen
zmierzonych sg wyzsze niz przewidywania EASE. Wnioski: Model EASE to przejrzysty, konsekwentny system, ktéry moze spel-
niac znaczaca role jako dodatkowy element procesu szacowania narazenia inhalacyjnego na substancje chemiczne w powietrzu
$rodowiska pracy. Je$li dostepne sa dane pomiarowe, powinny by¢ one preferowane wzgledem wartosci szacunkowych pocho-
dzacych z modeli. Program EASE nie tylko pozwala na szacowanie narazenia inhalacyjnego, ale réwniez daje mozliwo$¢ oceny
ryzyka zwigzanego z zagrozeniem oraz przewidywania narazenia pracownika przez skore. Med. Pr. 2010;61(3):307-314

Stowa kluczowe: EASE, ocena narazenia, toluen, octan etylu, aceton

ABSTRACT

Background Based on the Estimation and Assessment of Substance Exposure (EASE) predictive model implemented into the Eu-
ropean Union System for the Evaluation of Substances (EUSES 2.1.), the exposure to three chosen organic solvents: toluene, ethyl
acetate and acetone was estimated and compared with the results of measurements in workplaces. Material and Methods: Prior
to validation, the EASE model was pretested using three exposure scenarios. The scenarios differed in the decision tree of pattern
of use. Five substances were chosen for the test: 1,4-dioxane tert-methyl-butyl ether, diethylamine, 1,1,1-trichloroethane and
bisphenol A. After testing the EASE model, the next step was the validation by estimating the exposure level and comparing it
with the results of measurements in the workplace. We used the results of measurements of toluene, ethyl acetate and acetone
concentrations in the work environment of a paint and lacquer factory, a shoe factory and a refinery. Three types of exposure
scenarios, adaptable to the description of working conditions were chosen to estimate inhalation exposure. Results: Comparison
of calculated exposure to toluene, ethyl acetate and acetone with measurements in workplaces showed that model predictions are
comparable with the measurement results. Only for low concentration ranges, the measured concentrations were higher than
those predicted. Conclusions: EASE is a clear, consistent system, which can be successfully used as an additional component
of inhalation exposure estimation. If the measurement data are available, they should be preferred to values estimated from mo-
dels. In addition to inhalation exposure estimation, the EASE model makes it possible not only to assess exposure-related risk but
also to predict workers’ dermal exposure. Med Pr 2010;61(3):307-314
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WSTEP

Funkcjonujacy przez kilkadziesiat lat w Unii Europejskiej
system kontroli chemikaliéw nie zapewnial uzyskania
informacji niezbednych do oceny ryzyka chemiczne-
go dla wigkszosci substancji znajdujacych sie w obrocie
na terenie Wspolnoty. W poprzednim stanie prawnym
za przeprowadzenie oceny ryzyka zwigzanego z sub-
stancjami chemicznymi odpowiadaly organy wiladzy
publicznej, a nie przedsiebiorstwa, ktére je produkuja,
importujg badz stosujg. Problemy zwigzane z funkcjo-
nujacym systemem oraz poglebiajace si¢ coraz bardziej
réznice miedzy poszczegolnymi krajami UE w zakresie
mozliwosci bezpiecznego zarzadzania chemikaliami
spowodowaty koniecznos¢ wprowadzenia reformy euro-
pejskich przepiséw dotyczacych chemikaliow. Reforma
ta jest system REACH — pakiet legislacyjny, zaktada-
jacy obowiazkowa rejestracje substancji chemicznych,
ocene dokumentacji technicznej oraz oceng substancji,
udzielanie zezwolen na wykorzystywanie substancji
do produkgiji i obrotu, a takze utworzenie Europejskiej
Agencji Chemikaliéw z siedzibg w Helsinkach — insty-
tucji odpowiedzialnej za funkcjonowanie systemu
REACH. W dniu 18 grudnia 2006 roku Parlament Eu-
ropejski i Rada Unii Europejskiej przyjela Rozporza-
dzenie (WE) 1907/2006, zwane popularnie REACH (1).

Zgodnie z zalozeniami REACH instrumentem po-
zwalajacym na ocen¢ ryzyka substancji chemicznej
w jej cyklu zyciowym jest ocena bezpieczenstwa che-
micznego. Z kolei elementem tej oceny jest ocena na-
razenia, ktorej dokonuje sie dla wszystkich substancji
zaklasyfikowanych jako stwarzajace zagrozenie lub
ocenione jako posiadajace wlasciwosci PBT (substancije
zaklasyfikowane jako trwale, ulegajace biokumulacji
i toksyczne) lub vPvB (substancje bardzo trwale i bar-
dzo toksyczne). Ocena narazenia obejmuje wszelkie
narazenia mogace miec¢ zwigzek z zagrozeniami ziden-
tyfikowanymi w ramach oceny zagrozenia. Pierwszym
krokiem w ocenie narazenia bedzie opis jednego lub
wiekszej liczby scenariuszy narazenia, ktore zawiera-
ja informacje o aktualnych zastosowaniach substancji
w catym fancuchu dostaw. Drugim krokiem w ocenie
narazenia jest oszacowanie narazenia, czyli oszacowa-
nie stezenia, na ktore ludzie s3 narazeni, dla réznych
drég narazenia, w warunkach stosowania substancji
opisanych w scenariuszach narazenia.

Z innej strony ocena narazenia zawodowego zwig-
zanego z oddzialywaniem szkodliwych substancji
chemicznych nalezy do niezbednych dziatan profilak-
tycznych, ktére stuza ochronie cztowieka w procesie pracy.

Najistotniejsza droga wchlaniania czynnikéw szkodli-
wych dla zdrowia w warunkach przemystowych jest
uktad oddechowy, a zatem najbardziej wiarygodna me-
toda oceny narazenia zawodowego sa pomiary ich stezen
w powietrzu na stanowiskach pracy oraz poréwnanie
uzyskanych wynikéw z warto$ciami obowiazujacych
dopuszczalnych pozioméw narazenia zawodowego.
Znajomos¢ stezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w powietrzu pozwala przewidywac skutki zdrowotne na-
razenia, a takze odpowiednio wcze$niej stosowac srodki
zaradcze w celu zmniejszenia ryzyka zawodowego.

W idealnym przypadku proces szacowania wiel-
kosci narazenia powinien by¢ wiec oparty na faktycz-
nych pomiarach dotyczacych zastosowania substancji
w kazdym ze scenariuszy narazenia. Nie zawsze jednak
jest to mozliwe. Szczegélowe pomiary stezen czynni-
kow szkodliwych prowadzone sg wediug norm lub me-
tod zatwierdzonych przez placéwki naukowe zwigzane
z bezpieczenstwem pracy. Jest to zadanie trudne, wy-
magajace wysokich kwalifikacji ze wzgledu na znaczna
liczbe czynnikéw chemicznych, zlozono$¢ proceséw
technologicznych i zmiennos$¢ oznaczanych stezen (2).
Zdarza sie, ze nie ma odpowiedniej metodologii lub tez
koszty prawidlowo wykonanych badan sg niebagatelne.
W zwigzku z powyzszym czgsto konieczne bedzie 13-
czenie faktycznych i modelowanych wartosci narazenia
lub poleganie wylacznie na wartodciach uzyskanych
z modeli. Czasami mozliwe réwniez moze by¢ doko-
nanie oceny narazenia w oparciu o dane pomiarowe
dotyczace innej substancji, ktéra posiada podobne wla-
snosci fizykochemiczne lub podobne wlasnosci w od-
niesieniu do konsekwencji sSrodowiskowych.

CEL PRACY

Celem pracy jest wyznaczenie szacunkowego pozio-
mu narazenia w oparciu o model predykcyjny EASE
(Estimation and Assessment of Substance Exposure),
implementowany do modelu EUSES 2.1. (The Euro-
pean Union System for the Evaluation of Substances),
i poréwnanie go z danymi pomiarowymi uzyskanymi
w miejscu pracy dla trzech wybranych rozpuszczalni-
kéw organicznych: toluenu, octanu etylu i acetonu.

MATERIAL | METODY

W celu okre$lenia narazenia w miejscu pracy mozna
wykorzysta¢ dane pomiarowe i (lub) modele predyk-
cyjne. Zasadniczo istnieje szeroka gama modeli sza-
cowania narazenia, ktére moga zosta¢ wykorzystane
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do oszacowania narazenia pracownikow. Modele te
roznig sie swoja ztozonoscig i celami. Niektére mo-
dele zostaly opracowane z okreslonym celem bycia
prostymi w uzyciu, lecz zachowawczymi — te mo-
dele najlepiej jest stosowaé jako modele wstepnej
oceny (1. szczebla). Pozwalaja one na szybka ocene
okres§lonego zakresu scenariuszy narazenia i $rod-
kow kontroli ryzyka — np. TRA ECETOC, narze-
dzie COSHH-BAuA lub Stoffenmanager.

Do innych celéw opracowane zostaly inne (czesto
bardziej wymagajace) modele, np. model narazenia na
srodki agrochemiczne (np. EUROPOEM) czy produkty
biobdjcze (np. zbiér modeli w wytycznych technicznych
dotyczacych narazenia ludzi na produkty biobdjcze).
Modele te czesto prowadza do dokladniejszych sza-
cunkéow faktycznego narazenia, jednak poniewaz
wymagaja specjalistycznej wiedzy do ich obstugi, sto-
sowane sg jedynie w sytuacjach, gdy podejscie 1. szcze-
bla wskazuje na mozliwos¢ wystapienia problemu.
Opracowano réwniez podejscie modelowe wlasciwe dla
oszacowania narazenia przez kontakt ze skora (model
RISKOFDERM) (3).

W celu oszacowania narazenia inhalacyjnego pra-
cownikéw za preferowany model oceny 1. szczebla
mozna uzna¢ model EASE (Estimation and Assessment
of Substance Exposure). Jest to modut implementowa-
ny do modelu EUSES 2.1. (The European Union System
for the Evaluation of Substances ), ktdry zostal opraco-
wany do jako$ciowej oceny ryzyka substancji nowych,
istniejacych, oraz biocydéw dla ludzi i srodowiska. Jest
to dostepny dla wszystkich uzytkownikéw, fatwy do
stosowania, nieodplatny i przyjazny program kompu-
terowy, ktory znajduje si¢ na stronie internetowej Cen-
trum Badawczego Komisji Europejskiej (Join Research
Centre — http://ecb.jrc.it).

Zanim przystapiono do wlasciwej walidacji pro-
gramu EASE przetestowano model, uwzgledniajac
roézne warunki scenariuszy narazenia. Jako przewod-
nik w systemie EUSES 2.1. postuzyl User Manual, do-
stepny dla uzytkownika na ww. stronie internetowe;j.
Caly system sktada si¢ z szesciu gtéwnych modutéw:
dane wejsciowe, oszacowanie uwalniania do $rodowi-
ska, rozmieszczenie w $rodowisku, ocena narazenia,
charakterystyka skutkéw narazenia i charakterysty-
ka ryzyka. W pracy wykorzystano wylacznie modut
oceny narazenia dla inhalacyjnej drogi narazenia.
W celu oszacowania narazenia inhalacyjnego pracow-
nikéw wymagane jest wprowadzenie danych wejscio-
wych obejmujacych nastepujace zmienne czynniki
warunkujace:

Wiasciwosci fizykochemiczne substancji:

— masa czgsteczkowa,

— wspolczynnik podzialu oktanol-woda,

— rozpuszczalnos¢ w wodzie,

— preznos¢ pary,

— temperatura wrzenia,

— temperatura topnienia.

Parametry opisujace scenariusze narazenia:

— parametry substancji — temperatura procesu,
temperatura wrzenia, temperatura topnienia, stan
fizyczny substancji, prezno$¢ pary w temperatu-
rze procesu, mozliwo$¢ tworzenia aerozolu / moz-
liwos¢ pylenia substancji, prawdopodobienstwo
inhalacji czastek pylu, rozmiar czastek pytu, typ
pylu, mozliwos¢ agregacji czastek;

— schemat stosowania — do wyboru s3 nastepu-
jace mozliwosci: system zamkniety, wlaczenie
do matrycy, uzycie w waskim zakresie stosowa-
nia tzw. non-dispersive use (proces, w ktérym
substancje s3 uzywane w taki sposdb, ze tylko
okreslona grupa pracownikéw, majaca wiedze
o procesie, ma z nimi kontakt), szerokie zastoso-
wanie tzw. wide dispersive use (czynnosci z na-
razeniem niekontrolowanym, np. malowanie,
natryskiwanie);

— awaryjno$¢ systemu: tak/nie;

— schemat sterowania procesem — jakie srodki kon-
troli ryzyka s stosowane? Pelna hermetyzacja pro-
cesu, wentylacja miejscowa wywiewna (LEV — local
exhaust ventilation), czy pracownik jest oddzielony
od substancji, bezposrednie uzycie/stosowanie, bez-
posrednie uzycie/stosowanie i wentylacja ogolna;

— $rednia liczba zdarzen;

— czas trwania jednego zdarzenia;

— narazenie na pyly;

— typ procesu;

—LEWV.

Model wykorzystuje tez do obliczen pewne warto-
$ci domyslne, np. szybko$¢ wentylacji pluc u cztowieka
w czasie ekspozycji zawodowej — 1,5 m?*/godz., masa
ciata cztowieka — 70 kg. Schemat decyzyjny dotyczacy
sterowania procesem przedstawiono na rycinie 1.

Do testowania programu wybrano trzy scena-
riusze narazenia (A, B, C) opisane przez ww. stale
i zmienne parametry. Przyjeto, ze temperatura procesu
wynosi 20°C dla kazdego scenariusza narazenia. Zalozo-
no, ze pracownik ma kontakt z substancjg 5 razy dzien-
nie, a czas trwania jednego zdarzenia wynosi 15 minut.
Odmiennos¢ scenariuszy narazenia A, B i C polegala na
réznicach w schemacie decyzyjnym sterowania procesem.
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Proces w petni zamknigty?
Process fully contained?

Tak
Yes

Nie
No

! f

Petna hermetyzacja
Full containment

Czy jest stosowana miejscowa wentylacja wywiewna (LEV)?
Is local exhaust ventilation (LEV) used?

Tak
Yes

Nie
No

Miejscowa wentylacja wywiewna
LEV

!

Czy pracownicy sa oddzieleni od substancji?
Are workers separated from substance?

! !

Yes No

!

Oddzielenie pracownika
Separation

Czy wentylacja ogdlna zmniejsza narazenie?
Does dilution ventilation reduce exposure?

1 '
Tak Nie
Yes No

' !

Bezposrednie stosowanie -+ wentylacja ogéina
Direct handling + dilution ventilation

Bezposrednie stosowanie
Direct handling

Ryc. 1. EASE — schemat decyzyjny, sterowanie procesem.
Fig. 1. EASE — decision tree. Determination of control pattern.

W celu oszacowania narazenia wedlug scenariu-
sza A zalozono, ze substancja jest uzywana w systemie
zamknietym, bezawaryjnym i w pelni zahermetyzo-
wanym, wedlug scenariusza B — ma miejsce uzycie
w waskim zakresie stosowania, bez awarii i z miejsco-
wa wentylacja wywiewng, natomiast wedlug scena-
riusza C — wystepuje szerokie stosowanie substancji,
bezposrednio przez pracownika, jako srodek kontroli
ryzyka stosowana jest wentylacja ogoélna, natomiast
nie dysponuje si¢ miejscowa wentylacja wywiewna, nie
oczekuje sie awaryjnosci systemu.

Do badania wytypowano 5 substancji: 1,4-dioksan,
eter tert-metylowo-butylowy, dietyloamine, 1,1,1-tri-
-chloroetan i bisfenol A. Wtasciwosci fizykochemiczne
substancji uzyskano z bazy BREATH, tworzonej w ra-
mach 6. Programu Ramowego Komisji Europejskiej pn.
»Optimized Strategies for Risk Assessment of Indu-
strial Chemicals through Integration of Non-Test and
Test Information”. Cztery z testowanych substancji sg
w warunkach normalnych cieczami, natomiast jedna

(bisfenol A) jest cialem stalym. Podczas pracy z progra-
mem konieczne bylo wigc dokonanie wyboru techniki
postepowania w przypadku narazenia na pyt — wybra-
no opcje techniki niskopylowe;j.

Szacowanie narazenia nie sprawialo trudnosci, gro-
madzenie i wprowadzanie danych wej$ciowych nie byto
czasochlonne. Uzyskane szacowania wielko$ci naraze-
nia inhalacyjnego przedstawiono w tabeli 1. Naraze-
nie na pary obliczono w ppm, natomiast w przypadku
pylu — w mg/m®. Im mniejszy zakres stosowanych
srodkow kontroli ryzyka, tym wyzsze warto$ci naraze-
nia inhalacyjnego zostaty skalkulowane przez program.
Szczegdlnie wysokie stezenia, nawet do 1000 ppm, zo-
staly obliczone dla scenariusza C, tj. gdy wystepuje
narazenie przy braku miejscowej instalacji wywiew-
nej (LEV) oraz gdy czynnosci wykonywane przez pra-
cownikéw polegaja np. na natryskiwaniu substancji,
malowaniu, rozpylaniu i nie ma mozliwosci kontrolo-
wania narazenia. W przypadku stosowania substancji
wedlug scenariusza A — gdy system jest zamkniety,
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Tabela 1. Wyniki szacowania wielko$ci narazenia inhalacyjnego pracownikéw dla 5 substancji za pomocg modutu EASE
Table 1. Calculations of workers’ inhalation exposure to five substances based on EASE

Scenariusz narazenia na substancje — schemat decyzyjny

Substancja E ) ¢ i
Substance Xposure scenario — pattern of contro!

A B C
1,4-Dioksan / 1,4-Dioxane 0-0,1 ppm 10-20 ppm 200-300 ppm
Eter tert-metylowo-butylowy / Methyl-tert-butyl ether 0-0,1 ppm 100-200 ppm 500-1 000 ppm
Dietyloamina / Diethyl amine 0-0,1 ppm 20-50 ppm 300-500 ppm
1,1,1-Trichloroetan / 1,1,1-Trichloroethane 0-0,1 ppm 20-50 ppm 300-500 ppm

Bisfenol A / Bisphenol A*

0-5mg/m’ — pyty / dusts

* Wybrano opcje techniki niskopylowej / Option Low Dust Techniques has been chosen.

0-0,1 ppm — pary / vapors

0-0,1 ppm — pary / vapors 0-0,1 ppm — pary / vapors

0-1 mg/m® — pyly / dusts 0-5mg/m’ — pyty / dusts

A — system zamkniety, bezawaryjny, w pelni zahermetyzowany / closed system, no breached, full containment.
B — uzycie w waskim zakresie stosowania, bez awarii, z miejscowg wentylacja wywiewng / non-dispersive use, no breached, local exhaust vetilation.
C — szerokie stosowanie substancji, bez awarii, bezpo$rednio przez pracownika, wentylacja ogélna / wide-dispersive use, no breached, direct handling and dilution ventilation.

bezawaryjny i zahermetyzowany — model przewiduje
narazenie na pary w przedziale stezen 0-0,1 ppm.

Po przetestowaniu badanego modelu nastepnym
krokiem byla jego walidacja, tj. jednoczesne wyznacze-
nie szacunkowego poziomu narazenia w oparciu o mo-
del pomiarowy i poréwnanie z danymi pomiarowymi
uzyskanymi w miejscu pracy. Obliczenia przeprowa-
dzono dla trzech rozpuszczalnikéw organicznych:
toluen, octan etylu i aceton. W celu oszacowania na-
razenia inhalacyjnego wybrano trzy typy scenariuszy
narazenia, ktére dostosowano do opisu warunkow
pracy uzyskanych w miejscu dokonywania pomiaréw.
Dysponowano rezultatami pomiaréw wybranych sub-

stancji w powietrzu $rodowiska pracy w nastepujacych
zaktadach pracy (4):

fabryka farb i lakieréw, wydzial syntezy, hala zlewu

i filtracji,

fabryka obuwia, manipulacja spodowa, szwalnia,

montaz obuwia,

rafineria.

Prébki powietrza pobierano za pomocg dozyme-
trow indywidualnych przez 7,5 godziny podczas 8-go-
dzinnej zmiany roboczej. Wielko$¢ zmierzonych stezen
w powietrzu $rodowiska pracy dla wytypowanych
trzech rozpuszczalnikéw organicznych przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Stezenia trzech wytypowanych rozpuszczalnikéw organicznych w powietrzu srodowiska pracy
Table 2. Measured concentrations of chosen organic solvents in the workplace environment

Zmierzone stezenie substancji w powietrzu srodowiska pracy

Measured concentrations in workplace

[mg/m?]
fabryka farb i lakieréw, rafineria
wydzial syntezy, fabryka obuwia (nadzor, automatyk,
) . .. . . fabryka obuwia fabryka obuwia :
Substancja hala zlewu i filtracji (manipulacja ) ) aparatowy, mechanik)
Substance (15 stanowisk) spodowa) (szwalmé) (monta%) (25 stanowisk)
paint and lacquer (8 stanowisk) (21 stanowisk) (5 stanowisk) refinery
factory synthetic shoe factory Sh?e faCtOTy S.hoe fad.ory (supervisor,
section filtration (sole manipulation) (sewing section) (installation) metal-worker,
& decanting room (8 workplaces) (21 workplaces) (5 workplaces) mechanic)
(15 workplaces) (25 workplaces)
Toluen / Toluene 0,2-2,3 31,9-117,4 82,9-235,0 43,9-69,9 0,1-0,4
Octan etylu / Ethyl acetate 1,0-37,0 29,5-45,2 70,6-348,0 364,0-458,0 -
Aceton / Acetone 0,0-0,8 58,2-85,7 52,8-142,5 782,3-1230,0 -
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Do oszacowania narazenia inhalacyjnego pracow-
nikéw na toluen, octan etylu i aceton na stanowiskach
pracy zaproponowano odpowiednie scenariusze na-
razenia. Na podstawie opisu stanowiska pracy, cha-
rakteru miejsca pracy, typu procesu, wykonywanego
zadania i chronometrazu pracy zaproponowano na-
stepujace schematy sterowania procesem: w fabryce
farb ilakieréw oraz rafinerii — system zamkniety, bez
awarii 1 z miejscowa wentylacja wywiewng; w fabry-
ce obuwia podczas manipulacji spodowej i w szwal-
ni w schemacie sterowania procesem wybrano uzycie
w waskim zakresie stosowania i z miejscowa wenty-
lacja wywiewna; w fabryce obuwia podczas monta-
zu obuwia schemat sterowania procesem obejmowal
uzycie w waskim zakresie stosowania, bez miejscowej
wentylacji wywiewnej, ale z wentylacja ogdlna.

Do oszacowania narazenia przyjeto, ze pracownik
ma kontakt z substancjg przez 7 godzin, 30 minut co-
dziennie podczas 8-godzinnej zmiany roboczej.

WYNIKI

Szacowania narazenia inhalacyjnego dla trzech ba-
danych rozpuszczalnikéw organicznych toluenu,
octanu etyluiacetonu przeprowadzone za pomoca mo-
delu EASE oraz dane dotyczace narazenia zawodo-

wego w powietrzu $rodowiska pracy uzyskane pod-
czas pomiaréw w Srodowisku pracy przedstawiono
w tabeli 3.

Poréwnanie wielkosci skalkulowanego narazenia
dla toluenu, octanu etylu i acetonu z danymi pocho-
dzacymi z pomiaréw przeprowadzonych w srodo-
wisku pracy wykazalo, ze przewidywania modelu sa
zblizone do wynikéw pomiaréw. Jedynie w przypad-
ku niskich zakresow stezen wielkosci stezen zmierzo-
nych sa wyzsze niz przewidywania EASE. Dla toluenu
dane dotyczace narazenia sg zblizone do szacowanych
w fabryce farb i lakieréw, fabryce obuwia (manipula-
cja spodowa i szwalnia) oraz w rafinerii. Jedynie na
stanowiskach pracy podczas montazu obuwia w Fa-
bryce obuwia obliczone narazenie na toluen zawiera
sie w przedziale 383-536 mg/m® i jest ok. 10 razy wyz-
sze od zmierzonego, ktére wynosi 43,9-69,9 mg/m°.

W przypadku octanu etylu i acetonu szacowane
przedzialy stezen sa poréwnywalne ze zmierzonymi.
Trudno jest znalez¢ wyjasnienie tej roznicy. Nale-
zy jednak zauwazy¢, ze toluen jest najmniej lotny
sposrod badanych rozpuszczalnikéow. Preznosé pary
toluenu wynosi 37,8 hPa, podczas kiedy octan ety-
lu posiada preznos¢ pary 101,4 hPa, natomiast ace-
ton prawie dziesieciokrotnie wyzsza od toluenu,
tj. ok. 240 hPa.

Tabela 3. Poréwnanie narazenia zawodowego dla toluenu, octanu etylu i acetonu oszacowanego za pomocg modutu EASE
z danymi uzyskanymi podczas pomiaréw przeprowadzonych w powietrzu srodowiska pracy
Table 3. Comparison of EASE calculated inhalation worker exposure to toluene, ethyl acetate and acetone with occupational data

Srodowisko pracy

Workplace
fabryka farb i lakieréw fabryka obuwia fabryka obuwia fabryka obuwia
(wydzial syntezy) (manipulacja spodowa) (szwalnia) (montaz) rafineria
. paint and lacquer factory shoe factory shoe factory shoe factory refinery
Substancja . . . . . . . .
(synthetic section) (sole manipulation) (sewing section) (installation)
Substance
1 2 3 4 5
narazenie narazenie narazenie narazenie narazenie  narazenie narazenie narazenie narazenie narazenie
oszacowane zmierzone oszacowane zmierzone oszacowane zmierzone oszacowane zmierzone oszacowane zmierzone
calculated  measured calculated  measured calculated  measured calculated  measured calculated  measured
exposure exposure exposure exposure exposure  exposure exposure exposure exposure exposure
[mg/m’] [mg/m’] [mg/m’] [mg/m’] [mg/m’] [mg/m?] [mg/m’] [mg/m?] [mg/m’] [mg/m?]
Toluen / Toluene 0-0,383 0,2-2,3 38,3-76,6  31,9-1174 38,3-76,6  82,9-235,0 383-536 43,9-69,9 0-0,383 0,1-0,4
Octan etylu / 0-0,366 1,0-37,0 36,6-73,3 29,5-45,2 36,6-73,3  70,6-348,0 366-513 364,0-458,0 - -
/ Ethyl acetate
Aceton / Acetone 0-0,242 0,0-0,8 48,3-121,0  58,2-85,7 48,3-121,0 52,8-142,5 725-1210 782,3-1230,0 - -

1 — system zamkniety, bezawaryjny, w pelni zahermetyzowany / closed system, no breached, full containment.

2 — uzycie w waskim zakresie stosowania, bez awarii, z miejscowg wentylacja wywiewng / non-dispersive use, no breached, local exhaust vetilation.

3 — uzycie w waskim zakresie stosowania, bez awarii, z miejscowa wentylacja wywiewna / non-dispersive use, no breached, local exhaust vetilation.

4 — uzycie w waskim zakresie stosowania, bez awarii, bezposrednio przez pracownika, wentylacja ogélna / non-dispersive use, no breached, direct handling and dilution ventilation.
5 — system zamkniety, bezawaryjny, w pelni zahermetyzowany / closed system, no breached, full containment.
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WNIOSKI Narazenie inhalacyjne — EASE vs narazenie zamierzone / Inhalation Exposure — EASE vs. reality
= 1000
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1. Uzyskane rezultaty sugeruja, ze modul EASE = s
. . o s A
moze by¢ stosowany do szacowania wielkosci ste- & 100
A 1.2 . . S *
zen rozpuszczalnikéw organicznych w powietrzu . A A :
$rodowiska pracy. Na rycinach 2-4 przedstawio- <
no graficznie poréwnanie danych pomiarowych §
z przewidywaniami EASE dla wybranych substan- £ -
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cji: toluenu, octanu etylu i acetonu. Na osi odcietych & 01
zamieszczono numer scenariusza narazenia, ktory
. N . . 001 + : : ;
odpowiada opisowi z tabeli 3. Na osi rzednych po- 0 ] 5 3

dano wielkosci stezen w ppm, w skali logarytmicz-
nej. Nalezy podkresli¢, ze model szacuje wielkos¢
narazenia w pewnym przedziale stezen, wydaje si¢
ze rozpietos¢ przedziatu jest dos¢ duza. Nie jest jed-
noznaczne czy do interpretacji nalezy przyjac gérna
czy dolng granice stezen w przedziale.

Model jest zawsze tylko karykaturg rzeczywisto-
$ci. W sytuacji, gdy dostepne sa dane pomiarowe
proces szacowania wielkosci narazenia powinien
by¢ oparty na faktycznych pomiarach, a nie na
wartosciach szacunkowych pochodzacych z mo-
deli. Dostepne dane na temat narazenia w miejscu
pracy powinny odgrywac gtéwna role w oszacowa-
niu ryzyka.

Narazenie inhalacyjne — EASE vs narazenie zamierzone / Inhalation Exposure — EASE vs. reality

= 1000
S 100 b4
= A
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S 10 — = —
=
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= A
=01 * A
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0,01 = T T T *>
0 1 2 3

5
Scenariusz / Scenario

A )
Zakres EASE / EASE range  — Zakres pomiaru / Measurements range

1 — system zamknigty, bezawaryjny, w pelni zahermetyzowany / closed
system, no breached, full containment.

2 — uzycie w waskim zakresie stosowania, bez awarii, z miejscowa wenty-
lacja wywiewng / non-dispersive use, no breached, local exhaust vetilation.

3 — uzycie w waskim zakresie stosowania, bez awarii, z miejscowa wentylacja

wywiewng / non-dispersive use, no breached, local exhaust vetilation.

4 — uzycie w waskim zakresie stosowania, bez awarii, bezposrednio przez
pracownika, wentylacja ogolna / non-dispersive use, no breached, direct
handling and dilution ventilation.

5 — system zamkniety, bezawaryjny, w pelni zahermetyzowany / closed
system, no breached, full containment.

Ryc. 2. Poréwnanie danych pomiarowych z przewidywanymi
EASE dla toluenu.

Fig. 2. Comparison of EASE predicions and measurement results
for toluene.

# Zakres EASE / EASE range

4 5
N Scenariusz / Scenario
— Zakres pomiaru / Measurements range

Objasnienia jak w ryc. 2 / Abbreviations as in Fig. 2.

Ryc. 3. Poréwnanie danych pomiarowych z przewidywanymi
EASE dla octanu etylu.

Fig. 3. Comparison of EASE predicions and measurement results
for ethyl acetate.

Narazenie inhalacyjne — EASE vs narazenie zamierzone / Inhalation Exposure — EASE vs. reality

Stezenie [ppm] / Concentration [ppm]

# Zakres EASE / EASE range
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A Scenariusz / Scenario
— Zakres pomiaru / Measurements range

Objasnienia jak w ryc. 2 / Abbreviations as in Fig. 2.

Ryc. 4. Poréwnanie danych pomiarowych z przewidywanymi EASE
dla acetonu.

Fig. 4. Comparison of EASE predicions and measurement results
for acetone.

3.

Nalezy podkresli¢, ze program EASE nie tylko po-
zwala na szacowanie narazenia inhalacyjnego pra-
cownikow, ale rowniez daje szczegdlng mozliwos¢
oceny ryzyka zwiagzanego z zagrozeniem. Zastoso-
wane rozwigzania graficzne pozwalaja na szybkie
zorientowanie sie, gdy ryzyko nie jest wlasciwie kon-
trolowane, poniewaz program sygnalizuje przekro-
czenia innym kolorem wtasciwego pola. Mozliwos¢
charakterystyki ryzyka istnieje po wprowadzeniu
dodatkowych parametréow wejsciowych obejmu-
jacych reprezentatywne dla danej substancji wta-
snosci toksyczne, np. najnizszy poziom dzialania
toksycznego, medialne dawki §miertelne, pochodny
poziom niepowodujacy zmian itp.
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4. W pracy zastosowano model EASE wylacznie do
oszacowania narazenia inhalacyjnego. Za pomoca
tego modelu mozna réwniez przewidzie¢ narazenie
pracownika przez skore, przy uwzglednieniu pew-
nych dodatkowych danych wejsciowych obejmujacych
nastepujace informacje: czestotliwo$¢ narazenia pra-
cownika przez skore, ktore czesci ciata sg narazone —
w zaleznosci od wybranego narzadu program wylicza
wielko$¢ powierzchni kontaktu pomiedzy substancja
a skorg, grubos¢ warstwy produktu na skorze itd.

Po przeprowadzeniu obliczen mozna stwierdzi¢
ze modul EASE to przejrzysty, konsekwentny system,
ktéry moze spelnia¢ znaczaca role jako dodatkowy
element procesu szacowania narazenia na substancje
chemiczne w powietrzu srodowiska pracy. Moze to by¢
takze narzedzie dostarczajace informacji o poziomie
ryzyka zdrowotnego decydentom, osobom zajmuja-
cycm sie bhp oraz uzytkownikom danej technologii.
Modut EASE ulatwia podejmowanie decyzji inwesto-
rom, moze tez stuzy¢ jako podstawa do okreslania po-
trzebnych dzialan eliminujacych lub zmniejszajacych
ryzyko zdrowotne w $rodowisku pracy. Jest zgodny
z przepisami prawa obowiazujacymi w UE i nie zajmu-
je duzo czasu.

Nalezy pamieta¢ jednak, Ze metodologia szacowa-
nia narazenia podlega stalemu rozwojowi. Celowe wy-
daje sie wiec w kolejnym etapie oszacowanie narazenia
na ww. rozpuszczalniki organiczne przy uzyciu mode-
lu ECETOC-TRA (Targeted Risk Assessment) (5), kto-
ry powstal w oparciu o nowy system deskryptoréw dla
zastosowan i jest juz dostepny na stronie internetowej
Europejskiego Centrum ds. Ekotoksykologii i Toksy-
kologii Chemikaliéw (European Centre for Ecotoxico-
logy and Toxicology of Chemicals — ECETOC).

W praktyce okazalo si¢ niezbedne opracowanie ze-
stawu szablonowych scenariuszy narazenia wlasciwych
dla réznych rynkow i produktéw. Dla dalszych uzyt-
kownikow praktyczne byloby otrzymywanie znorma-
lizowanych scenariuszy narazenia dla odpowiednich
zastosowan substancji w ich sektorze, dlatego opraco-
wano zarys systemu skroconych tytutéw jako oznaczen
dla zakresow i zastosowan scenariuszy narazenia (6).
W oparciu o skrécony tytul dalszy uzytkownik powi-
nien by¢ w stanie ustali¢, czy otrzymany scenariusz
narazenia moze obejmowac przewidziane przez niego
zastosowania. Bedzie mial takze w ten sposéb mozli-
wos¢ informowania dostawcy o swoim zastosowaniu

produktu. Ponadto deskryptory zostaly zaplanowane
w taki sposdb, aby mogly by¢ stosowane do identyfi-
kacji odpowiedniego wpisu dotyczacego szacunkowego
narazenia w jednym z dostepnych narzedzi szacowania
narazenia, ktérym jest wlagnie ECETOC-TRA.

Opis zastosowan opiera sie na czterech elementach:
sektorze zastosowan, kategorii produktu chemiczne-
go, kategorii procesu i kategorii wyrobow. Szczegdlne
znaczenie maja techniki zastosowania substancji lub
rodzaju proceséw, ktoére majg bezposredni wptyw na
oczekiwane narazenie, a tym samym na §rodki kontroli
ryzyka. Ten rodzaj opisu zastosowania bedzie rozwija-
ny w trakcie wdrazania systemu REACH, stad wydaje
sie konieczna walidacja modelu szacowania narazenia
pracownikow opartego na tym systemie.
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