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Prawne elementy
regulujgce bezpieczenstwo pracy
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Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie prawnych aspektow bezpieczenstwa pracy
z nanomateriatami. Specyficzne cechy nanomateriatow powodujq, iz ich nowe zastosowania sq uzy-
teczne dla spoleczenstwa, ale wymagajq opracowania nalezytych srodkow ochrony pracownikow.
Niezbedne jest wiec pozyskiwanie danych dotyczqgcych swoistych wlasciwosci fizykochemicznych
nanomateriatow podczas ich cyklu zycia w celu oceny ryzyka, w tym ustanowienia wartosci dopusz-
czalnych norm narazenia zawodowego, a ponadto stosowanie wtasciwych srodkow zarzqdzania ry-
zykiem, zwtaszcza wyposazenia ochronnego pracownikow i prawidtowego uzytkowania substancyi.
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Wstep

Na podstawie pkt 2 zalecenia Komisji Europejskiej nr 2011/696/UE z dnia
18 pazdziernika 2011 r." dotyczacego definicji nanomateriatu: ,,Nanomateriat
oznacza naturalny, powstaty przypadkowo lub wytworzony materiat zawierajacy
czastki w stanie swobodnym lub w formie agregatu badz aglomeratu, w ktorym co
najmniej 50% lub wigcej czastek w liczbowym rozktadzie wielko$ci czastek ma
jeden lub wigcej wymiarow w zakresie 1 nm - 100 nm. W okreslonych przypad-
kach, uzasadnionych wzgledami ochrony $rodowiska, zdrowia, bezpieczenstwa

! Dz.Urz. WE L 275.
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lub konkurencyjnosci, zamiast wartos$ci progowej liczbowego rozktadu wielkosci
czastek wynoszacej 50% mozna przyja¢ wartos¢ z zakresu 1-50%”. Pkt 5 zalece-
nia Komisji Europejskiej nr 2011/696/UE stanowi, ze: ,,Jesli jest to technicznie
mozliwe i wymagane w danym systemie prawnym, zgodno$¢ z definicja nano-
materiatu mozna okresla¢ ilo§ciowo na podstawie powierzchni wlasciwej przy-
padajacej na objetos¢. Materiat nalezy uznac za zgodny z definicja w pkt 2, jezeli
jego powierzchnia wlasciwa przypadajaca na objetos¢ jest wicksza niz 60 m*/cm?.
Jednak material, ktory jest nanomateriatem ze wzgledu na liczbowy rozktad
wielkos$ci czastek, nalezy uzna¢ za zgodny z definicja w pkt 2, nawet jesli jego
powierzchnia wlasciwa jest mniejsza niz 60 m?/cm?®”. Nanomateriaty, posiadajac
male rozmiary czastek, odznaczajg si¢ specyficznymi wlasciwosciami fizykoche-
micznymi (W szczegdlnosci wigksza reaktywnosciag i mobilnoscia) w porownaniu
z substancjami, ktore sg ich odpowiednikami makro. Nanomateriaty sg uzytecz-
ne dla spoteczenstwa dzigki nowym zastosowaniom, ale moga tez stanowi¢ po-
tencjalne ryzyko dla zdrowia (w tym pracownikow) i srodowiska ze wzgledu na
wzrost ich toksycznosci 1 ekotoksycznosci. Istnieje wigc potrzeba odpowiedniej
ochrony zdrowia pracownikoéw majacych styczno$¢ z nanomateriatami.

Na miedzynarodowym rynku nanomaterialow wcigz istniejg materialy, ktore
sa wykorzystywane od wielu lat, takie jak: sadza (stosowana zwlaszcza w opo-
nach) badz syntetyczna krzemionka amorficzna (uzywana w wielu gatgziach prze-
myshu, w tym w oponach, jako wktad polimerowy, a takze w pascie do zebdw albo
jako antykoagulant w zywno$ci w proszku). W ostatnich latach stworzono wiele
nowych mozliwosci zastosowania nanomateriatow, w tym jako substancje pro-
mieniochronne w kosmetykach do opalania, materialy wtokiennicze zabezpiecza-
jace przed tworzeniem si¢ nieprzyjemnego zapachu, baterie litowo-jonowe do sa-
mochodow elektrycznych, panele stoneczne badz w terapiach nowotworowych?.

1. Ochrona pracownikow

Parlament Europejski w pkt 14 rezolucji z dnia 24 kwietnia 2009 r. w sprawie
aspektow regulacyjnych nanomateriatdéw? akcentuje znaczenie zagwarantowania
przez Komisj¢ Europejska i panstwa cztonkowskie respektowania oraz egze-
kwowania prawodawstwa Unii Europejskiej w sferze zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikéw w odniesieniu do nanomaterialow, w tym poprzez organizowanie
szkolen dla specjalistow w zakresie zdrowia i bezpieczenstwa w miejscu pracy.
Ponadto w pkt 15 Parlament Europejski uwydatnia potrzebg zawarcia w przepi-
sach o ochronie pracownikow unormowan dotyczacych:

2 Nanotechnologia pod kontrolg, Komisja Europejska, przedstawicielstwo w Polsce, Warsza-
wa 2012, http://ec.europa.eu/polska/news/121003 nanotechnologia pl.htm [21.02.2013].
3 Dz.Urz. WE C 184E.
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— stosowania nanomateriatow wytacznie w systemach zamknietych badz na
inne sposoby, ktore wykluczajg narazenie na nie, dopdki nie jest mozliwe precy-
zyjne wykrywanie oraz kontrola narazenia,

— wyraznego stwierdzenia, iz odpowiedzialnos¢ za wykorzystywanie nano-
materiatlow ponosza producenci i pracodawcy,

— rozwazenia wszystkich sposobow narazenia (wdychanie, kontakt ze skorg
iinne).

Dyrektywa Rady nr 89/391/EWG z dnia 12 czerwca 1989 r. w sprawie wpro-
wadzenia $rodkéw w celu poprawy bezpieczenstwa i1 zdrowia pracownikoéw
w miejscu pracy (dyrektywa ramowa)* odnosi si¢ — jak stanowi art. 1 ust. 2 — do
zabezpieczania przed zagrozeniami zawodowymi oraz ochrony w sferze bezpie-
czenstwa 1 zdrowia, usuwania zagrozen oraz czynnikow wplywajacych na po-
wstawanie wypadkow, informowania, poradnictwa oraz szkolen pracownikow
i ich przedstawicieli. Przepisy tej dyrektywy dotycza wszystkich produkowanych
substancji chemicznych, rowniez nanomateriatow. Pracodawcy sa zobowigzani:

— przeprowadzi¢ ocen¢ stopnia zagrozen dla zdrowia oraz bezpieczenstwa
W migjscu pracy, rozstrzygaé o uzyciu odpowiednich srodkéw ochronnych i urza-
dzen ochronnych, prowadzi¢ liste wypadkow przy pracy, ktorych nastgpstwem
jest niezdolno$¢ do pracy pracownika dtuzsza niz 3 dni robocze, sporzadzac spra-
wozdania z wypadkdw przy pracy pracownikéw (art. 9 ust. 1);

— zapewni¢ pierwszg pomoc w naglych wypadkach, mozliwos¢ zwalcza-
nia pozaréw i ewakuacji pracownikow, zagwarantowa¢ niezbgdny kontakt z ze-
wnetrznymi zespotami swiadczacymi ustugi, szczegdlnie dotyczace pierwszej po-
mocy w naglych wypadkach, pogotowia ratunkowego, czynnos$ci ratowniczych
i zwalczania pozarow (art. 8 ust. 1);

— informowac pracownikow badz ich przedstawicieli o zagrozeniach dla bez-
pieczenstwa i zdrowia oraz rodzaju realizowanych dziatan ochronnych i zapobie-
gawczych (art. 10 ust. 1);

— konsultowa¢ z pracownikami i ich przedstawicielami zagadnienia odnosza-
ce si¢ do bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikéw w trakcie wykonywania
obowigzkéw zawodowych (art. 11 ust. 1);

— zapewni¢, zeby kazdy pracownik odbyl odpowiednie przeszkolenie w za-
kresie bezpieczenstwa i zdrowia pracownikow, zwlaszcza poprzez uzyskanie in-
formacji 1 poznanie instrukcji wtasciwych dla danego miejsca pracy lub rodzaju
wykonywanych czynnoséci, m.in. w sytuacji wprowadzenia nowej technologii
(art. 12 ust. 1).

Zgodnie z prawodawstwem Unii Europejskiej pracodawcy, na podstawie art. 9
ust. 1 dyrektywy Rady nr 89/391/EWG i art. 4 ust. 1 dyrektywy Rady nr 98/24/WE

4 Dz.Urz. WE L 183; M. Hull, D. Bowman, Nanotechnology Environmental Health and Safety:
Risks, Regulation and Management, Elsevier, Oxford 2010, s. 110-111.
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z dnia 7 kwietnia 1989 r. w sprawie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa pracow-
nikoéw przed ryzykiem zwigzanym ze $rodkami chemicznymi w miejscu pracy?,
sg zobligowani do przeprowadzenia oceny ryzyka stosowania niebezpiecznych
substancji chemicznych, w tym nanomateriatow, ponadto redukowania zagrozen
zwigzanych z narazeniem na ich dziatanie. Ocena ryzyka zawodowego jest oceng
prawdopodobienstwa poniesienia szkody przez pracownikow na skutek zagrozen
istniejagcych w miejscu pracy. Wybor sposobu oceny ryzyka zawodowego jest
w gestii pracodawcy. Dyrektywa Rady nr 98/24/WE, bedac dyrektywa szczegoto-
wa wzgledem dyrektywy Rady nr 89/391/EWG, formuluje minimalne wymaga-
nia dotyczace ochrony pracownikow przed zagrozeniami dla ich bezpieczenstwa
i zdrowia, ktére wynikaja lub moga wynikng¢ z narazenia na dziatanie $rodkow
chemicznych w miejscu pracy badz w nastgpstwie pracy z udziatem $rodkow
chemicznych (art. 1 ust. 1). W polskim systemie prawa obowigzek pracodaw-
cy przeprowadzenia oceny ryzyka zawodowego wynika z art. 226 ustawy z dnia
26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy®, ktory stanowi, iz pracodawca ma powinno$¢
oceni¢ i dokumentowa¢ ryzyko zawodowe zwiazane ze §wiadczong praca; po-
nadto jest zobowigzany stosowac niezbedne srodki profilaktyczne minimalizujace
ryzyko oraz informowac¢ pracownikow o ryzyku zawodowym i zasadach ochrony
przed zagrozeniami.

Wedtug poradnika opracowanego przez Stowarzyszenie Techniczne Przemy-
shu Papierniczego i Masy Wtoknistej (TAPPI), Sekcje Nanotechnologii, pt. Wor-
king Safely with Engineered Nanomaterials and Nanoproducts. A Guide for Em-
ployers and Employees’, ocena ryzyka zawodowego dla nanomateriatow powinna
obejmowac nastepujaca procedurg:

— charakterystyke nanomaterialow — dla substancji na podstawie karty cha-
rakterystyki (SDS), za$ dla produktu — na podstawie karty danych technicznych
produktu, w szczegolnosci liczbowy rozktad wielkosci czastek nanomateriatu,
trwato$¢ w srodowisku, rozpuszczalnos¢ w wodzie, gestos¢, posta¢ fizyczna na-
nomateriatu;

— identyfikacje¢ zagrozen dotyczacych narazenia na oddziatywanie nanomate-
riatdbw — podzial na kategorie w zaleznosci od stopnia zagrozenia dla zdrowia na
podstawie trwatos$ci w §rodowisku, rozpuszczalnosci w wodzie, gestosci,

— przygotowanie spisu czynnosci odnoszacych si¢ do catego cyklu zycia
nanomateriatdw: podczas produkcji nanomaterialow, pracy z nanoproduktami,
czyszczenia i konserwacji, przewozu oraz przetwarzania i usuwania odpadow;

5 Dz.Urz. WE L 131.

¢ Dz.U. z 1998 r., nr 21, poz. 94 z p6zn. zm.

" Working Safely with Engineered Nanomaterials and Nanoproducts. A Guide for Employers
and Employees, TAPPI International Nanotechnology Division, Peachtree Corners 2012, http://
www.tappinano.org/pdf/ J771 NanoWorkSafetyGuidance.pdf [3.06.2012]; S. Foss Hansen, Regu-
lation and Risk Assessment of Nanomaterials — Too Little, Too Late?, DTU Environment, Technical
University of Denmark, Lyngby 2009, s. 25-26.
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— okreslenie potencjalnych drog narazenia na nanomateriaty, zwlaszcza wdy-
chanie, kontakt ze skorg, spozywanie pokarmows;

— oznaczenie stopnia prawdopodobienstwa narazenia na nanomateriaty pod-
czas pracy dla kazdej czynnosci w cyklu zycia nanomaterialow — wedlug katego-
rii narazenia, w zaleznosci od mozliwo$ci emisji pierwotnych nanomateriatow,
mozliwosci emisji nanomateriatow osadzonych w wigkszej statej (>100 nm) badz
ciektej matrycy oraz zminimalizowanej emisji nanomateriatow wskutek pracy
w calkowicie zamknigtym systemie;

— wyznaczenie poziomow kontroli: najwyzszego, sredniego i niskiego zgod-
nie z kategorig zagrozenia dla nanomateriatlow i prawdopodobienstwem narazenia
pracownikow na nie;

— pomiar narazenia i odniesienie do wartosci dopuszczalnych norm narazenia
zawodowego; wartosci te sg oznaczone dla form makroskopowych substancji, nie
za$ dla nanomateriatéw. Brak kompletnej oceny ryzyka dla nanomateriatow, be-
dacy nastgpstwem ich specyficznych wlasciwosci, skutkuje niedoborem danych
potrzebnych do ustalenia warto$ci dopuszczalnych norm narazenia zawodowego.
Zgodnie z poradnikiem Agencji Federalnej Occupational Safety and Health Ad-
ministration (OSHA) pt. Working Safely with Nanomaterials® ustalono wartosci
dla kilku nanoczastek — zaleca si¢, by ekspozycja pracownikéw na nanorurki we-
glowe CNTs i nanowtdkna weglowe CNFs nie przekraczata 1,0 mikrogramoéw/m?,
za$ ekspozycja pracownikow na nanoczgski dwutlenku tytanu TiO, nie przekra-
czata 0,3 miligramow/m® — jako $rednia wazona 8-godzinnego czasu; natomiast
TiO, o wielkosci czgstek powyzej 100 nm posiada zalecane ograniczenie ekspo-
zycji 2,4 miligramow/m?;

— zastosowanie srodkow stuzacych minimalizowaniu badz wykluczeniu ry-
zyka na podstawie okreslonych wczesniej poziomow kontroli. Srodki zarzadzania
ryzykiem, sluzace poprawie bezpieczenstwa pracy przedsigbiorcoOw stosujacych
nanotechnologig, stanowig w szczego6lnosci — wedlug poradnika OSHA: praca
z nanomaterialami w wentylowanym systemie zamknigtym wyposazonym w fil-
try powietrza HEPA o wysokiej wydajnos$ci, zapewnienie lokalnej wentylacji wy-
ciggowej wyposazonej w filtry powietrza HEPA i przeznaczonej do wychwyty-
wania zanieczyszczen w miejscu wytwarzania lub uwalniania (jezeli praca nie
moze odbywac si¢ w systemie zamknigtym), czyszczenie wyciekdw nanomateria-
tow 1 odkazanie powierzchni w celu zminimalizowania narazenia pracownikow
(zwlaszcza zakazanie zamiatania na sucho lub wykorzystywania sprezonego po-
wietrza do czyszczenia pytow zawierajacych nanomateriaty, wycieranie na mokro
i uzywanie odkurzaczy wyposazonych w filtry powietrza HEPA), zapewnienie

8 Working Safely with Nanomaterials, OSHA, Washington 2013, http://www.osha.gov/Publi-
cations/OSHA_FS-3634.pdf [3.06.2013]; A. Franco, S. Foss Hansen, S. Irving Olsen, L. Butti, Lim-
its and prospects of the ,,incremental approach’ and the European legislation on the management
of risks related to nanomaterials, ,,Regulatory Toxicology and Pharmacology” 2007, nr 48, s. 176.
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pracownikom odpowiednich srodkéw ochrony indywidualnej (maski ochronne,
rekawice 1 odziez ochronna), w razie potrzeby umozliwienie im korzystania z ba-
dan i obserwacji medycznej;

— ewidencjonowanie oceny ryzyka zawodowego — poprzez prowadzenie re-
jestru pracownikow i oznaczanie okresu ich pracy z nanomateriatami oraz nazw
nanomateriatéw, opis i czas trwania realizowanych zadan.

Warto$ci dopuszczalnych norm narazenia zawodowego sa okre$lone dla sub-
stancji w formie tradycyjnej i nie sa dostosowane do nanomateriatow (poza kil-
koma wymienionymi) z uwagi na swoiste wlasciwosci fizykochemiczne nanocza-
stek. Wartosci te s3 wyznaczane wedtug stezenia masowego substancji. Natomiast
nanomateriaty, zgodnie z zapatrywaniem Komisji Europejskiej wyrazonym w za-
leceniu nr 2011/696/UE dotyczacym definicji nanomateriatu, powinny by¢ cha-
rakteryzowane poprzez stezenie liczbowe, czyli liczbe nanoczastek zawartych
w jednostce objetosci. Nanomaterialy obejmuja bowiem zazwyczaj wiele czastek,
wystepujacych w roznych wielkosciach w danym rozktadzie — objetych (co naj-
mniej 50%) wymiarami 1-100 nm badz niemieszczacyh si¢ w tym zakresie. Nie-
wielki utamek masowy moze za$ zawiera¢ duza liczbe nanoczastek ze wzgledu na
ich male rozmiary. Stezenie liczbowe precyzyjniej wiec znamionuje nanomateria-
ly. Istnieje niedobor danych na temat ewentualnego narazenia pracownikow pod-
czas calego cyklu zycia nanomateriatow, czyli produkcji, pracy z nanoprodukta-
mi, czyszczenia i konserwacji, transportu oraz przerabiania i usuwania odpadow.

Podsumowanie

Pozadane jest uzyskiwanie informacji dotyczacych specyficznych wtasciwo-
$ci fizykochemicznych nanomateriatdéw podczas ich cyklu zycia dla celow oceny
ryzyka, w tym ustanowienia warto$ci dopuszczalnych norm narazenia zawodowe-
go. Nalezy rowniez stosowac odpowiednie $rodki zarzadzania ryzykiem (w szcze-
golnosci wyposazenie ochronne pracownikow i prawidlowe uzytkowanie sub-
stancji) tak, aby je minimalizowa¢. Nalezyte postugiwanie si¢ nanomateriatami
przez pracownikow dotyczy zwlaszcza odpowiedniej wentylacji, wykorzystywa-
nia filtrow powietrza HEPA, wlasciwego czyszczenia i dezynfekcji powierzchni.
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Legal elements regulating work safety
for entrepreneurs using nanotechnology

Abstract. A purpose of the article is to present the legal aspects of safe work with nanomateri-
als. The specific characteristics of nanomaterials are the reason that its new applications are useful
to society, but also indicate a need to develop reasonable measures to protect workers. It is recom-
mended to obtain information about specific physical and chemical properties of nanomaterials
throughout their life cycle for the purposes of risk assessment, including the setting of occupational
exposure limits. In addition, the application of appropriate risk management measures, especially
protective equipment, for workers and the proper use of the substances.

Keywords: nanotechnology, protection of workers, law



