2.2. GRANICNE VRIJEDNOSTI IZLOZENOSTI, KRATKOTRAINE GRANICNE
VRIJEDNOSTI 1ZLOZENOSTI | BIOLOSKE GRANICNE VRIJEDNOSTI

Ove vrijednosti su definirane Pravilnikom o granicnim vrijednostima izlozenosti opasnim
tvarima pri radu i o bioloskim grani¢nim vrijednostima ( Narodne novine, 13. 01. 2009).

Granicna vrijednost izlozenosti na radu (GV1) je prosjecna koncentracija tvari (plinova, para,
maglica, prasSine) u zraku radnog prostora na mjestu rada u zoni disanja radnika pri
temperaturi od 20° C i tlaku zraka od 1013 mbara koja prema sada$njim saznanjima ne dovodi
do ostecenja zdravlja pri svakodnevnom osmosatnom radu uz normalne mikroklimatske
uvjete i umjereno naprezanje.

Ova vrijednost se izrazava u ml/m*® (ppm), za plinove i pare, odnosno u mg/m? za prasine,
dimove i maglice, a u slugaju mineralne prasine mjerna jedinica je u mg/m? ili broj Gestica
fem?.

Kratkotrajna granicna vrijednost izlozenosti (KGVI) je ona koncentracija kemikalije kojoj
radnik moZze biti izloZen kroz krace vrijeme bez opasnosti od oStecenja zdravlja. 1zloZenost
mozZze trajati najvise 15 minuta i ne smije se ponoviti vise od Cetiri puta tijekom radne smjene
od osam sati. Izmedu dvije izloZenosti toj koncentraciji mora proci najmanje 60 minuta.
Mijerne jedinice za KGVI su ppm ili mg/m°.

U tablici priloga | navedenog Pravilnika prikazane su granicne vrijednosti izlozenosti za 532
kemijske tvari kojima smo potencijalno izlozeni na radnim mjestima, kao i KGVI ako su
propisane. Uz svaku tvar je osim toga naglaseno posebno Stetno djelovanje, koje dotiCna tvar
posjeduje :

- Karc. kat. 1 (tvari za koje je dokazano da su karcinogene za Covjeka)

- Karc. kat. 2 (tvari koje su vjerojatno karcinogene za Covjeka)

- Karc. kat. 3 (tvari koje izazivaju zabrinutost zbog moguceg karcinogenog djelovanja
na covjeka)

- Muta. kat. 1  (tvari za koje se zna da su mutagene za Covjeka)
- Muta. kat. 2 (tvari koje su vjerojatno mutagene za Covjeka)

- Muta. kat. 3  (tvari koje izazivaju zabrinutost zbog moguceg mutagenog djelovanja
na covjeka)

- Repr. kat. 1  (tvari za koje se zna da smanjuju plodnost u ¢ovjeka i/ili tvari za koje se
zna da imaju razvojnu toksicnost kod ljudi)

- Repr.kat2. (tvari koje vjerojatno smanjuju plodnost kod ljudi i/ili tvari koje
vjerojatno uzrokuju razvojnu otrovnost kod ljudi)

- Repr. kat. 3  (tvari za koje se pretpostavlja da bi mogle smanjiti plodnost kod ljudi
i/ili tvari za koje se pretpostavlja da bi mogle uzrokovati razvojnu otrovnost kod
Covjeka)



- K oznaka za tvari koje Stetno djeluju kroz koZu (prodiru kroz neoSte¢enu koZu)
Kao i oznake za oznaCavanje kemikalija u skladu s vaZzeCim propisima:

- E- eksplozivno; O- oksidirajuce; F+-vrlo lako zapaljivo; F- lako zapaljivo; T+- vrlo
otrovno; T —otrovno; Xn —Stetno; C — nagrizajuce: Xi.- nadraZzujuce(iritirajuce); N
— opasno za okolis.

Za tvari koje nisu navedene u tablici ovoga priloga date su smjernice/preporuke kako utvrditi
GVI

(Prilog I11) za kemijske tvari koje su razvrstane kao opasne u skladu s vaze¢im propisima.
Tvari su svrstane u razrede s obzirom na opasna svojstva i Stetne ucinke koje mogu imati na
ljudsko zdravlje.

U prilogu Il Pravilnika prikazane su obvezujuce grani¢ne vrijednosti izloZenosti na mjestu
rada radnika prema EC direktivama (za neke spojeve azbesta, benzen, prasine tvrdog drveta,
olovo i njegove spojeve, te vinil monomer).

Potrebno je upozoriti da koncentracije Stetnih tvari u radnom prostoru treba nastojati odrzavati
znatno ispod GVI, jer se na taj naCin smanjuje rizik od eventualno nepoznatih djelovanja
dugorocne izlozenosti.

Bioloska granicna vrijednost (BGV) je ona koncentracija kemikalije i/ili njenog metabolita,
odnosno bioloskih ucinaka nastalih pod djelovanjem te tvari u organizmu radnika,
profesionalno izlozenih u svakodnevnom osmosatnom radu, uz normalne mikroklimatske
uvjete i umjereno fizicko naprezanje, a kod kojeg prema sadaSnjem saznanju ne dolazi do
Stetnih uCinaka po zdravlje. BGV se odreduje u odgovaraju¢em bioloSkom uzorku radnika
(krv, plazma, mokraca, izdahnuti zrak i sl.)

Bioloske granicne vrijednosti bio-ekvivalenti su granicnim vrijednostima izlozenosti.

S glediSta zdravstvene zastite radnika pri izlozenosti Stetnim tvarima , biolosko je nadziranje
(monitoring) u prednosti pred analizom radnog prostora, jer se na taj naCin odreduje ukupna
kolicina kemikalije u organizmu, kojoj su izravno proporcionalni ucinci Stetni za zdravlje.
Medutim biolosko nadziranje ne iskljucuje analizu radnog prostora, kojom se potvrduje
izloZenost radnika Stetnim tvarima na radnom mjestu, te medu ostalim ocjenjuje i
djelotvornost tehnickih uredaja za smanjenje oneciséenja.

NaZalost nije moguce primijeniti bioloSko nadziranje pri izloZenosti svim Stetnim tvarima. Za
uspjesno zdravstveno nadziranje tvari koje se odreduju moraju zadovoljavati neke preduvjete
kao Sto su: tvar mora u€i u tjelesne tekucine, koncentracija tvari (ili metabolita) mora biti
proporcionalna razini vanjske izlozenosti, apsorpcija, raspodijela, razgradnja i izluCivanje, kao
i popratni zdravstveni poremecaji moraju biti dobro poznati i sl.

Primjenom bioloSkog pracenja uvode se isti kriteriji u ocjeni radne sposobnosti, odnosno
privremene nesposobnosti za rad, a ti su kriteriji mjerljivi i objektivni pokazatelji za
sprjeCavanje Stetnih uCinaka za zdravlje radnika pri profesionalnoj izlozenosti Stetnim
kemikalijama.

Biolo3ke grani¢ne vrijednosti za 51 kemijsku tvar prikazane su u prilogu IV Pravilnika. Stetne
tvari su svrstane po kemijskoj srodnosti. Za svaku tvar postoje jedan ili viSe karakteristicnih
pokazatelja, koji se mogu odrediti u bioloskom uzorku.

Pri izradi navedenog Pravilnika postivane su Direktive EEC, te su mnoge GVI snizene
(primjenjuju se od 1. sijeCnja 2011., kao i snizene bioloSke grani¢ne vrijednosti) .



Uz svaku kemijsku tvar stoji i CAS identifikacijski broj (Chemical Abstract Service
Number), radi medunarodnog univerzalnog sporazumijevanja medu industrijskim
toksikolozima i kemiCarima.

U bivsem Pravilniku RH o MDK i BGV za grani¢nu vrijednost Stetne tvari ispod koje se
pretpostavlja da nece biti Stetnih u¢inaka na djelatnike upotrebljavao se sinonim “maksimalno
dozvoljena koncentracija”

Medutim Radna skupina svjetske zdravstvene organizacije je 1979. godine preporucila termin
“grani¢na profesionalna ekspozicija” (occupational exposure limit), kako bi izbjegla
implikaciju prihvatljivosti ili dopustivosti izlozenosti Stetnim tvarima, a definirala ju je kao
maksimalnu razinu ponavljanih osmo satnih izvrgnutosti na radu uz koje se ne trebaju
ocCekivati negativni ucinci po zdravlje tijekom cijelog zivota.

Novim Pravilnikom o GVI i BGV ovaj nedostatak je korigiran uvodenjem naziva -granicna
vrijednost izlozenosti-.

Zakon o zastiti djelatnika SAD-a smatra granicnom profesionalnom izloZeno$¢u onu
koncentraciju “ispod koje nece docCi do oStecenja zdravlja ili smanjenja funkcionalnih
kapaciteta ili skra¢enja ocekivanog trajanja Zivota kao posljedica izvrgnutosti na radu”.

U biviem SSSR-u ta je definicija bila mnogo rigoroznia, jer se Zeljelo postici bilo kakvo
odstupanje od normalnog stanja organizma i to ne samo djelatnika, nego i njihovih potomaka.
“Dnevna osmosatna ekspozicija ili druga ali ne duza od 41 sat tjedno, ne smije uzrokovati
bolesti ili takva odstupanja od normalnog stanja organizma koja se mogu otkriti suvremenim
metodama ispitivanja, kako za vrijeme radnog Zivota djelatnika tako i njegovih potomaka”.
Jasno da su se numericke vrijednosti grani¢nih profesionalnih ekspozicija kao posljedice ovih
razlicitih definicija vrlo razlikovale.

Kako najveci broj zemalja svoje grani¢ne vrijednosti donosi slijedeci americke i bivse
sovjetske vrijednosti modificirajuci ih prema svojim moguénostima, standardi su razliiti.

Pri prihvacanju liste numerickih vrijednosti za GVI razumno bi bilo imati na umu da svaki
pad vrijednosti znacCi dodatno tehnolosko, pa prema tome i financijsko opterecenje industrije,
te propisati vrijednosti koje Ce djelatnika zastititi, a istovremeno ne i materijalno oStetiti.

GV vrijednosti kako su propisane Pravilnikom vrijede samo ako se na radnom mjestu
pojavljuje oneciséenje od samo jedne Stetne tvari. U praksi je to rijetko slucaj. NajceSce je
djelatnik izlozen djelovanju nekolicine opasnih tvari, a razina ekspozicije varira tijekom
smjene. U Pravilniku nisu dane instrukcije, kako treba postupiti u takvim situacijama.

Da ne bi doSlo do pogreSne interpretacije navedene su preporuke, koje se u svijetu primjenjuju
u takvim uvjetima.

U slu€aju kada se desi da u radnoj atmosferi razina onecis¢enja varira tijekom smjene
primjenjuje se izraCunavanje prosjecne koncentracije (Cp), odnosno dnevne izlozenosti (DI)
Ova vrijednost izraCunava se tako da se zbroj produkata koncentracija i vremena izlozenosti
tim koncentracijama tijekom smjene podijeli sa 8:

Cp(DN)=(CixT1+CoxTa+...+CyxT,)/8, gdje je T trajanje ekspozicije u satima

Nema opasnosti za djelatnika, ako Cp (DI) vrijednost nije veca od propisane GVI, a najvisa
koncentracija oneciScenja ne prelazi KGVI vrijednost.

Ovime je dopustivo da razina oneciséenja prijede GVI vrijednost, ako je tijekom
proporcionalnog drugog dijela smjene koncentracija za toliko ispod te vrijednosti. Da se,
medutim ne bi desilo da onecis¢enje bude previsoko i da uzrokuje opasne ucinke za zdravlje
bilo je potrebno definirati kako visoke koncentracije se mogu tolerirati kroz krace vrijeme.
U americkoj listi o granicnim vrijednostima izlozenosti odredeno je da koncentracija
onecis¢enja ne smije prijeci vrijednost 3xGVI vise od ukupno 30 minuta tijekom smjene, a
niti u jednom momentu vrijednosti 5xGVI.



Prilikom istovremene izloZenosti smjesi od nekoliko one€is¢enja potrebno je uzeti u obzir
nacCin djelovanja Stetne tvari na organizam Covjeka.

Ako se radi o smjesi oneciS¢enja neovisnih ucinaka na organizam, moZe se mjerena razina
ekspozicije svakog pojedinog onecis¢enja usporediti s GVI vrijednos¢u. U slucaju da Stetne
tvari u smjesi djeluju na iste organske sisteme treba pretpostaviti njihovo djelovanje aditivno
Tada se ekspozicija smatra prihvatljivom ako zbroj razmjera izmjerene i koncentracije
granicne vrijednosti izloZenosti svih one€is¢enja ne prelazi vrijednost 1:

C//GVI; + C/GVI, + ... +C/GVI, <1

NasSim Pravilnikom o GVI nije definirana moguénost radnih smjena duZih od 8 sati, odnosno
nestandardnih radnih smjena, nego propisane vrijednosti vrijede samo za 8 sati radne smjene.
Kako postoje slucajevi gdje djelatnik zbog potrebe posla radi duze od 8 sati i po nekoliko
tjedana, moralo se i takve mogucnosti predvidjeti.

lako postoje dileme da li u takvim situacijama treba pratiti BGV vrijednosti izlozenog
djelatnika (u sluCajevima gdje je to izvedivo) ili primijeniti manje precizne matematicke
modele korekcije (koje su ponekad jedina mogucnost), izracunavanje je svakako brze i
jednostavnije.

Jedan od predlozenih nacCina izraCunavanja nove GVI vrijednosti je da se ta vrijednost doticne
tvari pomnozi izrazom 8/h x (24-h)/16, gdje je h broj radnih sati na dan.

Ovo izraCunavanje uzima u obzir u€inak produzene dnevne ekspozicije i istodobno skraceno
vrijeme oporavka organizma tijekom radnog dana. Jednadzba se moZe krace pisati:

GVIy = GVI x 1/2h x (24-h)
Ova metoda se treba primijeniti u svakoj prilici osim, ako se radi o Stetnoj tvari koja ima

isklju€ivo blago iritirajuce djelovanje (ili gotovo da nema Stetno djelovanje). Tada nije
potrebno smanjivati GVI vrijednost koja je propisana za osmosatno radno vrijeme.



