BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLIII, 2010, 3, str. 436—444

Mariusz Kluska, Agnieszka F iszer?, Anna Marciniuk-Kluska®,
Ireneusz Chrzqscik

KSZTALTOWANIE SIE ZAWARTOSCI STYRENU NA
STANOWISKACH PRACY W STOCZNIACH JACHTOWYCH
ORAZ WPLYW NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Zaktad Chemii Srodowiska Akademii Podlaskiej w Siedlcach
Kierownik: prof. dr hab. N. Erchak

Y Comar Poland, Bystry 5C, 11-500 Gizycko

?Katedra Nauk Ekonomicznych, Akademia Podlaska w Siedlcach
Kierownik: prof. dr hab. M. Cisek

Hasta kluczowe: Styren, przemyst jachtowy, stanowisko pracy, zdrowie.
Key words: Styrene, boat-building industry, workstand, health.

Powietrze wykorzystywane w procesach przemystowych zostaje zanieczyszczone,
a zatem przed zwroceniem go do srodowiska powinno zosta¢ oczyszczone. Wérod
roznorodnych gatezi przemystu zanieczyszczajacych powietrze atmosferyczne, wy-
mieni¢ nalezy przemyst wyrobow z laminatow poliestrowych. Dostarcza on kadtuby
lodzi zaglowych i motorowych, elementy wyposazenia tazienek, elementy Iub cate
karoserie samochodowe, réznorodne pojemniki i zbiorniki, w tym pojemniki do se-
lektywnej zbiorki odpadow (1).

Stosowane w czasie produkcji ptynne zywice poliestrowe zawierajg styren, ktory
wraz z towarzyszacymi mu w znacznie mniejszych ilosciach innymi zwiazkami or-
ganicznymi ulatnia si¢ do otoczenia. Dotyczy to szczegolnie procesdw nanoszenia
zywicy poprzez natrysk. Do otoczenia ulatnia si¢ takze aceton, powszechnie sto-
sowany do mycia sprzetu i narzedzi produkcyjnych. Substancjom tym towarzysza
silnie toksyczne dla organizméw zywych nadtlenki organiczne, stosowane w nie-
wielkich ilosciach, jako inicjatory polimeryzacji. Wszystkie te zanieczyszczenia
stanowig coraz wigksze zagrozenie dla srodowiska (2).

Styren jest podstawowym zanieczyszczeniem emitowanym w najwigkszej ilo$ci
podczas proceséw produkcyjnych w stoczniach jachtowych. W stosunku do nie-
go ustalane sg standardy emisyjne, a od jego zawartosci zalezy otrzymanie (badz
nie) pozwolen na rozpoczgcie dziatalnosci zwiazanej z produkcja jachtow. Steze-
nie styrenu, jako substancji toksycznej dla ludzi i srodowiska, powinno by¢ badane
przynajmniej raz na 2 lata w zaktadach produkcyjnych. W przypadku przekroczenia
dopuszczalnych wartosci najwigksze szkody ponosi otaczajace srodowisko i pra-
cownicy, ktorzy sa narazeni na dziatanie tego szkodliwego zanieczyszczenia (3).

W pracy postanowiono przyblizy¢ wybrane zagadnienia dotyczace emisji styrenu
na stanowiskach pracy i do atmosfery podczas produkcji jachtéw, omdéwienie jego
negatywnego wplywu na zdrowie cztowieka, a takze zwrdcenie szczegolnej uwa-
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gi na brak ustalonych dopuszczalnych norm jego zawartosci na stanowiskach pra-
cy. Zagadnienia te omowiono na przyktadzie trzech stoczni jachtowych: Nautiner
Yachts w Gizycku, Comar Poland w Bystrym oraz Antila Yachts w Radomiu.

STYREN NA STANOWISKACH PRACY

Stocznig¢ jachtowa mozna nazwaé wielka montownia. Do wyprodukowania todzi
potrzebna jest ekipa ztozona minimum z kilku podwykonawcow. Budowa todzi jest
specyficznym biznesem. Nie ma tu miejsca na linie technologiczne sterowane przez
komputer, a o jako$ci jachtu decyduja godziny pracy inzynieréw, montazystow, sto-
larzy oraz laminatorow. Wtasnie z mysla o tych rzeszach ludzi przemyst jachtowy
zaczal podaza¢ w kierunku usprawnienia, ale takze eliminacji zagrozen powstaja-
cych podczas catego procesu technologicznego.

Jednym z podstawowych badan, ktérego wynik w znaczacy sposob wplywa na
poprawe warunkow pracy w stoczni jest pomiar st¢zenia styrenu. Wynik badania od-
grywa istotng rol¢ w procesie monitorowania stanu bezpieczenstwa i higieny pracy,
dostarczajac informacji niezbednych do planowania dziatan korygujacych i zapo-
biegawczych w stosunku do ewentualnych wykrytych przekroczen dopuszczalnych
wartosci stgzen. Zaostrzajace si¢ w kraju, a takze na swiecie, wymagania dotyczace
dopuszczalnych stezen styrenu w powietrzu postawity wiele stoczni przed grozba
ograniczenia produkcji, a nawet zamkniecia catych wydziatow, gdzie normy sa
przekraczane. Zatem, staly monitoring jest bardzo wazny, w ciagle rozwijajacym sig¢
segmencie gospodarki, jakim sg stocznie jachtowe.

Koncepcja dopuszczalnych pozioméw dla substancji chemicznych w powietrzu
srodowiska pracy zaktada, ze dla kazdej substancji istnieje stezenie, przy ktorym
i ponizej ktdrego u pracownika nie wystapia zadne szkodliwe zmiany w stanie zdro-
wia. Najwyzsze dopuszczalne stgzenie (NDS), najwyzsze dopuszczalne stgzenie
chwilowe (NDSCh) i/lub najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe (NDSP) to
trzy kategorie normatywow higienicznych ustalane w Polsce (3). Dla styrenu nor-
matywy te przedstawiaja si¢ nastgpujaco (4):

* NDS wynosi 50 mg/m’ — rozumiane jest, jako warto$¢ $rednia wazona stezenia
danej substancji, ktorej oddzialywanie na pracownika w ciagu 8-godz. dobowe-
go 1 przecigtnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w Kodeksie
Pracy, pracy przez okres jego aktywnosci zawodowe;j, nie powinno spowodowaé
ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych
pokolen;

* NDSCh wynosi 200 mg/m’i jest rozumiane, jako warto$é $rednia stezenia, ktéra
nie powinna spowodowa¢ ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli
wystepuje w srodowisku pracy nie dtuzej, niz 15 min. i nie czeéciej, niz 2 razy
W czasie zmiany roboczej, w odstgpie czasu nie krétszym, niz 1 godz.;

= NDSP dla styrenu nie zostalo okreslone, jest to warto$¢ stgzenia, ktora ze wzgle-
du na zagrozenie zdrowia lub Zzycia pracownika nie moze by¢ w srodowisku pra-
cy przekroczona w zadnym momencie.

Dla stezenia substancji chemicznych w powietrzu oceng zgodnosci warunkéw
pracy z NDS przeprowadza si¢ na podstawie wynikow pomiardéw obliczonych w po-
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staci wskaznikow narazenia. W przypadku, gdy pracownicy narazeni sg jednoczes-
nie na dziatanie wielu substancji chemicznych, ocen¢ narazenia zawodowego prze-
prowadza si¢ zgodnie z zasadgq sumowania dziatania toksycznego. Warunki pracy
moga by¢ uznane za bezpieczne, jezeli obliczone wskazniki narazenia nie przekra-
czaja wartosci NDS dla danej substancji lub, gdy wspotczynnik tacznego narazenia,
czyli suma krotnos$ci NDS, nie przekracza jednosci (1).

Dla poréwnania wybrano 3 stocznie rézniace si¢ wielkoscia oraz specyfika pro-
dukowanego asortymentu. Stocznia jachtowa Comar Poland w Bystrym, zajmuje
si¢ zabudowa jachtow dla wtoskiej stoczni Comar Yachts. Natomiast stocznia Nau-
tiner Yachts w Gizycku jest najmtodsza z omawianych, swoja dziatalno$¢ rozpo-
czeta w 2006 roku. W funkcjonujacym zaktadzie odbywa si¢ produkcja jachtow
z laminatow polegajaca na r¢cznym laminowaniu z zywic poliestrowych skorup,
z zewngtrzna warstwa zelkotu oraz obrobka elementow drewnianych do zabudowy
jachtow. Z kolei stocznia Antila Yachts w Radomiu zajmuje si¢ produkcja komplet-
nych laminatow do todzi zaglowych.

Badania ilosciowe i jako$ciowe na stanowiskach pracy w prywatnych stoczniach
jachtowych przeprowadzane sa zwykle przez specjalistyczne akredytowane labo-
ratoria. W stoczni Comar Poland takie badania wykonano w dniu 1 lipca 2009 r.
(5). Analizg pobranych probek wykonano technikg chromatografii gazowej. Uzy-
skane wyniki przedstawiono w tab. I. Najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe
(NDSCh) dla styrenu wynosito 200 mg/m’ powietrza. Oznaczalno$¢ zastosowanej
metody wynosita 1,67 mg/m’ powietrza. Temperatura $rodowiska pracy wynosita
22,2°C, a wilgotnos¢ 81%.

Tabela I. Wyniki pomiaréw substancji chemicznych na stanowisku pracy szkutnika (Comar Poland w Bystrym)

Table I. Results of determinations of concentrations of chemicals at a boatbuilder workstand (Comar Poland Co.,
Bystre, Poland)

Substancja oznaczana Srednia we;zona Niepewnosé gomiaru NDS3 Krotnos¢
(mg/m°) (mg/m°) (mg/m°) NDS
Etylobenzen Cy < 1,67 + 0,36 100 <0,02
Ksylen — mieszanina izomerow Cy < 1,67 + 0,36 100 <0,02
Styren Cy = 3,51 + 0,75 50 0,07

Zawarto$¢ styrenu na stanowisku pracy szkutnika w stoczni Comar Poland nie
byta wysoka (tab. I), jednak nawet najmniejsza jego ilo§¢ odprowadzana do atmo-
sfery wptywa negatywnie na srodowisko i zdrowie cztowieka. Zaktad produkcyjny
objety analiza zajmuje si¢ jedynie zabudowa jachtéw zaglowych, dlatego zuzycie
materialow emitujacych styren jest niewielkie. Srednie wazone stezenie dla zmiany
roboczej wynosito 3,51 mg/m’, co w poréwnaniu z najwyzszym dopuszczalnym
stezeniem (50 mg/m’) jest wartoscia niewielka. Stocznia Comar Poland nie posiada
zadnego systemu unieszkodliwiania styrenu, tak, wigc substancja ta przez system
wentylacji mechanicznej odprowadzana jest na zewngtrz budynku produkcyjnego
i stanowi zanieczyszczenie srodowiska.

Z kolei pomiaru stgzenia styrenu technikg chromatografii gazowej na stanowisku
pracy w stoczni Nautiner Yachts w Gizycku, dokonano w dniu 29 wrzesnia 2008 r.
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(6). Temperatura srodowiska pracy wynosita 19,2°C, a wilgotno$¢ 50%. Uzyskane
wyniki przedstawiono w tab. 11 — V.

Tabela Il. Ocena zgodnosci warunkow pracy z NDS w stoczni Nautiner Yachts w Gizycku na stanowisku laminator
nri

Table Il. Assessment of the compliance of working conditions with occupational exposure limits at laminator No.
1 workstand in Nautiner Yachts Yard Co., Gizycko, Poland

Substancja oznaczana Srednia waazona NDS3 Krotnosc¢ Krotnos’c’:_
(mg/m°) (mg/m?) NDS NDS tacznie

Aceton 0,89 600 -

Octan butylu 32,6 200 0,16

Etylobenzen 23,52 100 0,24

Ksylen mieszanina izomerow 92,59 100 0,93 1,61

'E;cr)nn?teyrlgxenzen — mieszanina 32 100 0,03

Benzen <0,02 1,6 -

Styren 12,28 50 0,25

Tabela Illl. Ocena zgodnosci warunkéw pracy z NDSCh w stoczni Nautiner Yachts w Gizycku na stanowisku
laminator nr 1

Table lll. Assessment of the compliance of working conditions with occupational exposure limits at laminator No.
1 workstand in Nautiner Yachts Yard Co., Gizycko, Poland

Substancja oznaczana Stezenie chwilowe (mg/m?) NDSCh (mg/m?) Ocena
45,55 <NDSCh
Aceton 1800
146 <NDSCh
6,89 <NDSCh
Octan butylu 950
52,22 <NDSCh
33,33 <NDSCh
Etylobenzen 350
<5,56 <NDSCh
Trimetylobenzen — <5,56 170 <NDSCh
mieszanina izomeréw <556 <NDSCh
10,67 <NDSCh
Styren 200
129,33 <NDSCh

Nieco odmienne wartosci stgzen styrenu oraz innych rozpuszczalnikow organicz-
nych stwierdzono podczas badan w stoczni Nautiner Yachts (tab. IV — V) w poréw-
naniu ze stocznig Comar Poland. Podczas badan stwierdzono przekroczenie dopusz-
czalnych wartosci dla octanu butylu na stanowisku laminarza nr 2 (tab. IV, V), a tym
samym wystgpowanie warunkow pracy niezgodnych z dopuszczalnymi normami.

Stocznia Nautiner Yachts zajmuje si¢ zarowno wytwarzaniem laminatow polies-
trowo — szklanych, zabudowa, jak i wyposazeniem jachtdéw, dlatego zuzycie mate-
riatdbw emitujacych zanieczyszczenia jest stosunkowo duze. Fakt ten uwidaczniaja
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pomiary i uzyskiwane wysokie wartosci stezen chwilowych. W przypadku stgzenia
styrenu zmierzonego w tejze stoczni, stwierdzono jego znaczny wzrost w stosunku
do stoczni Comar Poland. Zwiazane jest to, przede wszystkim z réznicq w dziatal-
nosci obu tych firm.

Tabela IV. Ocena zgodnosci warunkéw pracy z NDS w stoczni Nautiner Yachts w Gizycku na stanowisku laminator
nr2

Table IV. Assessment of the compliance of working conditions with occupational exposure limits at laminator No.
2 workstand in Nautiner Yachts Yard Co., Gizycko, Poland

Substancja oznaczana Srednia waazona NDS3 Krotnosc¢ | Krotnos¢
(mg/m®) (mg/m°) NDS | NDS tacznie

Aceton <0,23 600 -

Octan butylu 269,84 200 1,34

Etylobenzen 9,76 100 0,1

Ksylen — mieszanina izomerow 52,05 100 0,52 2,24
Trimetylobenzen — mieszanina izomerow 2,57 100 0,03

Benzen 12,68 1,6 -

Styren 12,68 50 0,25

Tabela V. Ocena zgodnos$ci warunkéw pracy z NDSCh w stoczni Nautiner Yachts w Gizycku na stanowisku lami-
nator nr 2

Table V. Assessment of the compliance of working conditions with occupational exposure limits at laminator No.
2 workstand in Nautiner Yachts Yachts Co., Gizycko, Poland

. Stezenie chwilowe NDSCh
Substancja oznaczana 3 3 Ocena
(mg/m?) (mg/m°)
31,33 <NDSCh
Aceton 1800
56,67 <NDSCh
8,44 <NDSCh
Octan butylu 950
991,33 >NDSCh
14,22 <NDSCh
Etylobenzen 350
8,67 <NDSCh
<5,56 <NDSCh
Trimetylobenzen — mieszanina izomerow 170
<5,56 <NDSCh
9,78 <NDSCh
Styren 200
81,33 <NDSCh

Wartosci srednie wazone stezenia styrenu dla zmiany roboczej, wynoszace odpo-
wiednio dla stanowiska laminator nr 1 — 12,28 mg/m’ (tab. II) oraz laminator nr 2
— 12,68 mg/m’ (tab. IV), w stosunku do dopuszczalnej wartosci 50 mg/m’ sa stosun-
kowo niskie. Jednak stanowig sygnat, iz w stoczni jest emitowany styren i nalezy
poinformowaé o tym fakcie kazdego pracownika oraz zapewni¢ mu odpowiednig
ochrong przed tym zanieczyszczeniem. Niestety zaktad ten posiada jedynie wenty-
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lacje grawitacyjna, co dla styrenu, ktory jest ciezszy od powietrza oznacza, iz dlugo
pozostaje w hali produkcyjnej i stanowi powazne zrodto zagrozenia dla zdrowia
czlowieka. Opisywana stocznia nie ma réwniez zadnego systemu unieszkodliwiania
styrenu, takze cala jego emitowana ilos¢ bezposrednio trafia do srodowiska. Z kolei
zanieczyszczone $rodowisko negatywnie wplywa na zdrowie czlowieka.

Pomiar st¢zenia styrenu w stoczni Antila Yachts w Radomiu na stanowisku pracy
laminatora wykonano w dniu 18 maja 2009 r. (7). Temperatura srodowiska pracy
wynosita 21°C, a wilgotnos¢ 85%. Uzyskane wyniki przedstawiono w tab VI.

Tabela VI. Ocena warunkow pracy z NDS w stoczni Antila Yachts w Radomiu na stanowisku pracy laminatora
Table VI. Assessment of the compliance of working conditions with occupational exposure limits at laminator works-
tand in Antila Yachts Co., Radom, Poland

rovia | Sredriestetenie || NOS oy | omoscnos |t acens
Catkowita 47,02 50 0,94 0,94 <1
Catkowita | 57,13 200 0,28 -
Catkowita Il 415 200 0,2 -

Ocena zgodnosci warunkéw pracy z wymogami wskazuje, ze wartosci NDS
1 NDSCh nie zostaty przekroczone, tak wiec zaktad spetnia wszelkie normy odnos-
nie dopuszczalnego stgzenia styrenu na stanowisku pracy.

Stocznia Antila Yachts objgta analiza, zajmuje si¢ jedynie wytwarzaniem lamina-
tow poliestrowo-szklanych. Wszystkie prace zwiazane sg z wykorzystaniem zywic
poliestrowych, ktore podczas procesu technologicznego wytwarzania laminatow,
emituja znaczne ilosci rozpuszczalnikow organicznych. Mimo duzego zuzycia ma-
terialow, wyniki pomiaréw stg¢zenia styrenu na stanowisku pracy, nie przekraczaty
dopuszczalnych wartosci (tab. VI). Zwiazane jest to z odpowiednio dobrang wen-
tylacja. W stoczni zainstalowano system wentylacji wyciagowej opartej na wenty-
latorach kanatowych i dachowych. Dzigki temu wszystkie zanieczyszczenia gazo-
we powstajace podczas procesow technologicznych sa sprawnie odprowadzane na
zewnatrz hali produkcyjnej. Niestety do systemu wentylacyjnego nie podtaczono
zadnej instalacji unieszkodliwiania styrenu, tak, wigc cata ilos¢ poprzez wentylacje
trafia do atmosfery i stanowi duzy tadunek zanieczyszczen.

Wysokie stgzenie styrenu na stanowisku pracy i jednoczesnie bliskie warto-
sci NDS (tab. VI) jest sygnatem, iz nalezy dla zaktadu opracowac¢ i wdrozy¢ inna
technologi¢ laminowania, dzigki ktorej emisja styrenu zmniejszy sig. Wyjsciem
z sytuacji moze by¢ zastosowanie laminowania metoda infuzji, wowczas nastgpuje
zmniejszenie emisji zanieczyszczen organicznych, nawet o 90%. Innym wyjsciem
moze by¢ zastosowanie instalacji unieszkodliwiania styrenu. Mogga to by¢ przenos-
ne reaktory katalityczne dopalajace zanieczyszczenia organiczne z przemystowych
gazow odlotowych, czy tez rozbudowane systemy wentylacyjne odbierajace za-
nieczyszczone powietrze podczas laminowania i odprowadzajace je do instalacji
unieszkodliwiania. W przeciwnym wypadku, przy zwickszonej pracy moze dojs¢ do
przekroczenia dopuszczalnych wartos$ci stezen i zaktad produkcyjny bedzie musiat
przerwac prace.
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WPLYW STYRENU NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Styren jest substancja tatwo palna oraz szkodliwa i drazniacq wg wykazu substan-
cji niebezpiecznych. Jednak nie zostal umieszczony w wykazie czynnikéw rako-
tworczych i1 prawdopodobnie rakotwdrczych dla ludzi (8).

Do organizmu czlowieka styren dostaje si¢ poprzez uklad oddechowy, a takze
w niewielkim stopniu przez skére, z predkoscia 9 — 15 mg/cm’® na godz. Metabolizm
styrenu w organizmie cztowieka przebiega wielokierunkowo. Jedng z drog jest utle-
nianie do 1,2-epoksyetylobenzenu, ktéry jest reaktywnym metabolitem laczacym
si¢ z makroczasteczkami komdrkowymi. Nastgpnym etapem jest przeksztatcenie tej
substancji w fenyloetyloglikol. Utlenianie tej substancji daje w efekcie kwas migda-
lowy i fenyloglioksalowy. Metabolity te wydalane sa z ustroju cztowieka z moczem.
Innymi metabolitami styrenu sa: 1-fenyloetanol, 4-winylofenol, 2-fenyloetanol,
kwas benzoesowy oraz kwas hipurowy. Czg$¢ styrenu wydalana jest bezposrednio
z drog oddechowych w postaci niezmienionej lub jako dwutlenek wegla (9).

W organizmie czlowieka styren dziata depresyjnie na o§rodkowy uktad nerwowy
oraz draznigco na btony §luzowe. Moze prowadzi¢ do marskosci watroby. W ocenie
dziatania rakotwoérczego wg IARC (Migdzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem)
stwierdzono, ze dowdd dziatania u zwierzat dos§wiadczalnych jest ograniczony,
a u ludzi niewystarczajacy. W ocenie ogolnej przyjeto, ze styren jest czynnikiem
przypuszczalnie rakotworczym dla Iudzi (grupa 2B, ktora obejmuje m.in. czynniki,
dla ktérych istnieje ograniczony dowod dziatania rakotwoérczego u ludzi, przy bra-
ku wystarczajacego dowodu rakotwdrczosci u zwierzat doswiadczalnych). Biorac
pod uwage umiejscowienie lub rodzaj nowotwordw wskazano biataczke, chtoniaki
i krtan. Natomiast stgzenia oraz dawki $miertelne i toksyczne wynosity dla czlo-
wieka odpowiednio: TCL, (cztowiek, inhalacja) — 2600 mg/m’, LCL, (cztowiek,
inhalacja) — 43000 mg/m’ (10).

Zagrozenie dla cztowieka w $rodowisku pracy w stoczniach jachtowych wyni-
ka m.in. z obecnosci styrenu. Poddanie organizmu cztowieka na dziatanie styrenu
o duzym stgzeniu, tzn. ponad 1000 razy wigkszym, niz w normalnym $rodowisku,
wplywa negatywnie na uktad nerwowy. Skutkami sa zmniejszenie szybkosci prze-
wodnos$ci nerwowej i1 obnizenie czasu reakcji. U osob narazonych na kontakt ze
styrenem moga wystapic¢ objawy zatrucia ostrego lub przewleklego, w zaleznosci od
dawki, czasu i czgstotliwosci ekspozycji. Opary styrenu w matych stezeniach moga
wywotac lzawienie oczu i metaliczny smak w ustach. Za§ w stgzeniach ok. 800
mg/m’ powoduja bdl i zaczerwienienie spojowek, a w wigkszych — kaszel, zawro-
ty glowy, zaburzenia réwnowagi, ostabienie, bole gtowy, zmgczenie, nerwowosg,
a takze podraznienie gornych drog oddechowych i zaburzenia widzenia. Przerwanie
ekspozycji na ten zwiazek powoduje cofnigcie objawow. Natomiast kontynuowanie
ekspozycji wywohije sennos¢, zaburzenia swiadomosci. Moze takze wystapic pora-
zenie osrodka oddechowego i $mier€.

Skazenie skory cieklym styrenem moze wywotac jej bol i zaczerwienienie. Za$
skazenie oczu ciektym styrenem wywotuje bdl i zaczerwienienie spojowek. Po
spozyciu, zwigzek ten wywotuje bdl gardta, bdl brzucha, mdtosci, wymioty i ogdl-
ne objawy zatrucia droga pokarmowa. W przypadku zatrucia przewlektego, obja-
wami sg przewlekle zapalenie skory, przewlekte zapalenie spojéwek, uposledzenie
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wechu, zaburzenia funkcji psychicznych, spowolnienie reakcji, zmiany w zapi-
sie elektroencefalograficznym. Styren moze rowniez ujemnie wptywac na stuch.
Szczegolnie narazeni sg tu pracownicy stoczni jachtowych i firm produkujacych
armatur¢ tazienkowsa oraz wyroby plastikowe np. pojemniki do przechowywania
szkodliwych substancji. Uzywany do ich produkcji styren zwigksza pigciokrotnie
ryzyko utraty stuchu. Natomiast ryzyko u pracownikow stoczni, fabryk farb i la-
kierow jest cztery razy wyzsze, niz w administracji zakladéw, w ktorych takie na-
razenie nie wystepuje.

W zaleznosci od typu zywic i stosowanej techniki przetwarzania styren wyparo-
wuje z zywicy srednio w ilosci 5 — 10% przed jej utwardzeniem, zwlaszcza z cien-
kich powtok lakierniczych i laminatéw poliestrowo-szklanych.

PODSUMOWANIE

Ocena stoczni jachtowych pod wzgledem wielkosci emisji styrenu do atmosfery
jest trudna. Obecnie nie ma uregulowan prawnych nakazujacych tymze jednostkom
gospodarczym okreslenie wartosci emisji. Jedynie niektore z nich, gléwnie te posia-
dajace systemy usuwania i unieszkodliwiania styrenu prowadza staty monitoring.
Dlatego tez, proba oceny wybranych stoczni jachtowych w Polsce pod wzglgdem
dbatosci o sSrodowisko opiera si¢ na wynikach pomiarow stgzenia styrenu w srodowi-
sku pracy. Przedstawienie wielko$ci zmierzonych stezen w kilku wybranych stocz-
niach stanowito podstawe do okreslenia, w jakim stopniu polski przemyst stocznio-
wy dba o swoich pracownikow. Fakt ten, stanowi jednocze$nie zrodto informacji
dotyczacych negatywnego wplywu danej stoczni na srodowisko. Emisja styrenu
scisle zalezy od rodzaju wykonywanych prac w danej stoczni. Przy kompleksowej
produkcji jachtéw w jednej stoczni, znacznie wzrasta emisja styrenu, a tym samym
ryzyko zawodowe pojawienia si¢ niekorzystnych skutkdw zdrowotnych.

M. Kluska, A. Fiszer, A. Marciniuk-Kluska, I. Chrzascik

FLUCTUATIONS IN STYRENE CONCENTRATIONS IN WORKSTANDS
IN BOAT YARDS AND THEIR EFFECT ON HUMAN HEALTH
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