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10. Posvetu kemijska varnost za vse ob rob

Da, deset let je Ze od pobude in prve organizacije ter izvedbe posveta Kemijska varnost za vse. Deset
let, sila zanimiva in relativna Stevilka! Lahko pomeni zelo veliko, na primer v Zivljenju psa, lahko pa le
utrinek, kot na primer v Zivljenju sekvoje. A kaj pomeni za nas, organizatorje in udeleZzence posveta?
Pomeni, da nam je uspelo drzati in vzdrzati kontinuiteto, vsem okolis¢inam in oviram navkljub. Zato
je prav, da se ob deseti obletnici spomnimo zacetkov in naredimo kratek pregled dogajanj..

Zelja, ideja, pobuda o posvetu se je porodila ob zakljuéevanju zelo uspeinega Phare e-twinning
projekta Kemijska varnost 3, ki ga je (Ze kot tretjega po vrsti) vodil Urad RS za kemikalije in v katerem
smo se srecali ter prvi¢ sodelovali tudi nekateri danasnji »soborci« na podrocju kemijske varnosti.
Zeleli smo si, da bi posvet, primeren za &im $ir$o in raznoliko mnoZico udeleZencev (prav zato naslov
Kemijska varnost ZA VSE), postal tradicionalen ter le-na tihem upali, da bo uspeSno docakal deset let.
In zgodilo se je...

Ze 2. posvet smo pripravili trije soorganizatorji, ki vztrajamo vse do danadnjih dni: Urad RS za
kemikalije, Zavod RS za Solstvo in takrat Se Zavod za zdravstveno varnost (ZZV) Koper, danes
Nacionalni institut za javno zdravje (NUIZ). V razlicnih obdobjih so se nam pridruZili Se izbrani
soorganizatorji, na primer Zveza potrosnikov Slovenije (2010—2012), Mestna obcina Maribor (2015)
in ob jubileju Ministrstvo za delo, druZino, socialne zadeve in enake moZnosti (2018).

Strategija posveta Kemijska varnost za vse je bila in je Se danes enkrat letno, okrog uradno
dolocenega slovenskega dneva kemijske varnosti (29. maj), organizirati enodneven (8 urni) posvet v
razlicnih regijah Slovenije z razlicno osrednjo temo kemijske varnosti. Teme smo prilagajali bodisi,
aktualnim problematikam ali izpostavljenim regijskim problemom s podrocja kemijske varnosti. Tako
se je zvrstilo deset vsebinsko razlicnih posvetov:

Kemijska varnost za vse, Ptuj, 28. 5. 2009.

Kemijska varnost Zivil in predmetov splosne rabe, Izola, 28. 5. 2010.

Pesticidi, okolje in mi , Murska Sobota, 2. 6. 2011.

Biomonitoring—spremljanje onesnazil v ljudeh, Novo mesto, 30. 5. 2012.

Strupene kovine v okolju in v nas, Celje, 30. 5. 2013.

Toksikovigilanca—spremljanje in obvladovanje zastrupitev s kemikalijami, Ig, 17. 10. 2014.
Zdravila v odpadkih—nevarne kemikalije v okolju, Maribor, 8. 10. 2015.

Nanovarnost—ali smo dovolj previdni z nano? lIzola, 23. 11. 2016.

L oo N O U hE WN R

Kemijska (ne)varnost okolja, Lukovica, 17. 11. 2017.

10.Varno ravnanje z nevarnimi snovmi za zdrava delovna mesta in okolje, Lasko, 23. -24. 10.
2018.

Ce nas je na zacetku, na prvem posvetu, bilo 30 udelezencev, nas je bilo na 10. posvetu, ki smo ga
organizirali skupaj z Ministrstvom za delo, druZino, socialne zadeve in enake moznosti (in je prav
zato, kot jubilejen, lahko bil dvodneven) Ze 500 udeleZencev. Obicajno pa so bili posveti organizirani
za 100 udelezencev in so bili vedno dobro obiskani.

Za zacetni in nadaljnje Stiri posvete smo izbrali termine okrog 29. maja, ki je uradno razglasen za
slovenski dan kemijske varnosti (na ta dan je bil leta 1999 namrec uveljavljen prvi slovenski zakon o
kemikalijah). Ker pa je bila vecina udelezencev posveta vedno s podrocja izobraZevanja, smo na
njihov predlog kasnejSe posvete zamaknili v jesenski termin.

Gradiva in predstavitve s posvetov Kemijska varnost za vse smo sprva objavljali na spletnih straneh
Zavoda RS za Solstvo (https://www.zrss.sif), a zaradi veckratnih menjav spletnih platform ni bila

.....
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posvetov zaceli objavljati na spletni strani (takrat Se ZZV Koper) NUUZ (http://www.nijz.si/) v okviru
podrocja moje okolje—kemijska varnost.

In kaj naj Se reC¢emo na koncu tega uvoda in 10. posvetu kemijska varnost na nadaljnjo pot?

Glede na povratne informacije udelezenk in udelezencev posvetov so bili vsi posveti v slovenskem
prostoru dobrodosli oz. zelo dobro sprejeti. V okviru organizacije in izvedbe posvetov (in SirSe) je bilo
storjenega veliko tudi, in predvsem, z entuziazmom sodelujocih. A Se marsikaj je potrebno storiti na
tem podrodju, veliko je Se prostora za izboljSave. Vsi sodelujodi si Zelimo, da bi posvet Zivel Se naprej,
vsebinsko raznoliko in bogato, da bi Se animiral , osvescal in izobraZeval in, saj nam vsem gre za eno:

ZA CIM VECJO KEMIJSKO VARNOST ZA VSE!

mag. Andreja Bacnik, pobudnica posveta Kemijska varnost za vse
Zavod RS za Solstvo



http://www.nijz.si/
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Program 10. Posveta kemijska varnost za vse
VARNO RAVNAJMO Z NEVARNIMI SNOVMI ZA ZDRAVA DELOVNA MESTA IN OKOLJE

TOREK, 23. OKTOBER 2018

8.30-9.00 Registracija

Moderatorja: ar. Eva STERGAR
mag. Nikolaj PETRISIC, vodja Sektorja za varnost in zdravje pri delu
Ministrstvo za delo, druZino, socialne zadeve in enake mozZnosti

9.00-9.10 Pozdravni govor
Tilen BoZi¢, driavni sekretar

Ministrstvo za delo, druZino, socialne zadeve in enake moznosti

9.10-9.40 Kako ziveti in delati z nevarnimi snovmi ali kemijska varnost
mag. Andreja BACNIK, vi§ja svetovalka
Zavod RS za Solstvo

9.40-10.10 Varno ravnajmo z nevarnimi snovmi za zdrava delovna mesta
dr. Lidija KORAT, vodja obmocne enote, inSpektorica svetnica
InSpektorat RS za delo

10.10-10.25 Odmor
1. sklop: RAKOTVORNE SNOVI
10.25-10.55 Rakotvorne snovi v delovhem okolju

mag. Petfra BECHIBANI, sekretarka
Ministrstvo za delo, druZino, socialne zadeve in enake mozZnosti

10.55-11.25 Poklicni rak: zapostaviljena bolezen
prof. dr. Metoda DODIC FIKFAK, predstojnica
UKC Ljubliana, Klini¢ni institut za medicino dela, prometa in Sporta

11.25-11.55 Breme rakov v Sloveniji
doc. dr. Vesna ZADNIK, Epidemiologija in register raka
Onkoloski institut Ljubljana

11.55-12.10 Razprava

12.10-13.10 Kosilo
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2. sklop: HORMONSKI MOTILCI IN STRUPENE KOVINE
13.10-13.40 Kqj je res in kaj ne o hormonskih motilcih
prof. dr. Gregor MAJDIC
Univerza v Ljubljani, Veterinarska fakulteta
13.40-14.10 Bisfenoli v vodnem okolju in njihovi uc€inki na organizme
prof. dr. Marija SOLLNER DOLENC
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo
prof. dr. Tatjana TISLER
Kemijski institut
14.10-14.40 Strupene kovine
prim. dr. Marija JAMSEK
14.40-14.55 Razprava
14.55-15.10 Odmor
3. sklop: VAROVANJE ZDRAVJA IN OKOLJA PRED KEMIJSKIMI TVEGANUJI
15.10-15.40 REACH, CLP in BPR ter varnost in zdravje pri delu
dr. Karmen Kranjc
Urad RS za kemikalije
15.40-15.45 Razprava
4. sklop: NANOVARNOST
15.45-16.15 Kaj lahko storimo za manjso izpostavljenost nanodelcem v zraku na delovhem
mestu in v okolju?
prof. dr. Maja REMSKAR
Institut JoZef Stefan
16.15-16.45 Nanotehnologija v nasem okolju in zdravje
dr. Viviana GOLJA
doc. dr. Agnes SOMEN JOKSIC?
Bojana BAZEC?
Nacionalni institut za javno zdravje, 'Obmocna enota Ljubljana,
20bmocna enota Koper
16.45-16.55 Razprava
16.55-17.00 Zakljucki prvega dneva

mag. Nikolaj PETRISIC, vodja Sektorja za varnost in zdravje pri delu
Ministrstvo za delo, druZino, socialne zadeve in enake moznosti




10. Posvet Kemijska varnost za vse, Lasko, 23.-24. 10. 2018

SREDA, 24. OKTOBER 2018

8.30-9.00 Registracija
Moderatorja:  dr. Eva STERGAR
mag. Nikolaj PETRISIC, vodja Sektorja za varnost in zdravje pri delu
Ministrstvo za delo, druZino, socialne zadeve in enake mozZnosti
5. sklop: KEMIJSKA VARNOST Z OCMI ZDRAVNIKA
9.45-10.15 Kemijska varnost z oémi zdravnika
doc. dr. Miran BRVAR, vodja Centra za klinicno toksikologijo in
farmakologijo
UKC Ljubljana
10.15-10.20 Razprava
10.20-10.35 Odmor
6. sklop: BIOLOSKI MONITORING
10.35-11.05 Nacionalni program humanega bioloskega monitoringa v Sloveniji
mag. Lijana KONONENKO
Urad RS za kemikalije
11.05-11.35 Humani biomonitoring
Janja Snoj Tratnik
Institut JoZef Stefan
11.35-12.05 Bioloski monitoring z vidika inspektorja za delo
dr. Lidija KORAT, vodja obmocne enote, inSpektorica svetnica
InSpektorat RS za delo
12.05-12.45 Primer dobre prakse: Bioloski monitoring v skupini Gorenje
mag. Vilma FECE, direktorica Varstva okolja ter varnostiin zdravja pri delu
Gorenje, d.d.
Darja KRUMPAK, dr. med., specialistka medicine dela, prometa in Sporta,
direktorica
Medicina dela Krumpak, d.o.o., Zalec
12.45-13.00 Razprava
13.00-14.00 Kosilo
8. sklop: KEMIJSKA VARNOST V LABORATORIJIH IN IZOBRAZEVANJU
14.00-14.30 Varnost pri delu v laboratoriju

doc. dr. Barbara NOVOSEL, predstojnica Katedre za poklicno, procesno
in poZzarno varnost
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo
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14.30-15.00

Ugotovitve InSpektorata RS za delo v zvezi s kemijsko varnostjo pri delu v
laboratorijih

Petra POTOCNIK, inspektorica Il

InSpektorat RS za delo

15.00-15.30

Kaj in kako o fitofarmaceviskih sredstvih (glifosatu) v izobrazevanju?
Simona SLAVIC KUMER
Sasa KREGAR
Zavod RS za Solstvo

15.30-16.00

Zivljenje s svincem - primeri informativno motivacijskih aktivnosti v Zgornji Meziski
dolini
mag. Matej IVARTNIK!
dr. Stanislava KIRINCIC?
Helena PAVLIC!
Nacionalni institut za javno zdravje, 'Obmocna enota Ravne na
Koroskem, 20bmocna enota Ljubljana

16.00-16.15

Razprava

Okrogla miza:

KAKO DOSECI SE VISJO RAVEN KEMIJSKE VARNOSTI ZA VSE?

16.15-17.00

Moderatorica:
doc. dr. Agnes SOMEN JOKSIC
Nacionalni institut za javno zdravje; Obmocna enota Koper

Sodelujejo:

- mag. Andreja BACNIK (Zavod RS za 3olstvo)

- Bojana BAZEC (Nacionalni institut za javno zdravje, OE Koper)

— mag. Alojz GRABNER, direktor (Urad RS za kemikalije)

— dr. Lidija KORAT, vodja obmocne enote, inSpektorica svetnica
(InSpektorat RS za delo)

— doc. dr. Barbara NOVOSEL, predstojnica Katedre za poklicno,
procesno in poZarno varnost (Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo
in kemijsko tehnologijo)

- mag. Nikolaj PETRISIC, vodija Sektorja za varnost in zdravje pri delu
(Ministrstvo za delo, druzino

Posvet je bil organiziran pod okriljem evropske kampanje Zdravo delovno okolje 2018-

2019:

Varno ravnajmo z nevarnimi kemi¢nimi snovmi za zdrava delovna mesta

VARNO RAVNAJMO ==
> Z NEVARNIMI —
'Q_Q KEMICNIMI S
J

SNOVMI ZA ’) Evropska agencija m \
za vamost in zdravje
ZDRAVA DELOVNA =l pri delu Idravo delovno okolje

MESTA
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Pozdravni nagovor na 10. Posvetu kemijska varnost za vse:

Varno ravnajmo z nevarnimi snovmi za zdrava delovna mesta in okolje

Spostovane gospe! Spostovani gospodje!

Dobrodosli na 10. posvetu Kemijska varnost za vse: Varno ravnajmo z nevarnimi snovmi za zdrava
delovna mesta in okolje. Resnicno me veseli, da ste se na nase povabilo odzvali v tako velikem Stevilu,
kar ne nazadnje kaZe na to, da so teme kemijske varnosti, ki bodo obravnavane na tem posvetu, Se kako
aktualne.

Kemikalije so klju¢nega pomena za sodoben nacin Zivljenja in proizvodnje — od pesticidov, s katerimi
povecujemo obseg proizvodnje hrane, do zdravil, s katerimi zdravimo bolezni, in Cistilnih izdelkov, s
katerimi si pomagamo pri vzpostavljanju boljSih higienskih razmer. Kemikalije so pomemben element
zdravega zivljenja in modernega udobja. Seveda jih bomo tudi v bodoce proizvajali in uporabljali. Hkrati
pa so kemikalije kriti¢ni del Stevilnih proizvodnih procesov.

Primerjava podatkov 6. evropske raziskave o delovnih pogojih iz leta 2015 s predhodnimi raziskavami
kaze, da se je v zadnjem desetletju povecala izpostavljenost kemi¢nim snovem pri delu. Leta 2015 je kar
17 odstotkov anketiranih delavcev iz Evropske unije in 14 odstotkov slovenskih delavcev porocalo, da so
bili izpostavljeni kemi¢nim snovem vsaj Cetrtino delovnega ¢asa. Nadalje je 15 odstotkov delavcev iz
Evropske unije in 16 odstotkov slovenskih delavcev porocalo o izpostavljenosti dimu, hlapom in prahu.
Proizvodnja in uporaba kemikalij predstavlja enega izmed najvedjih izzivov za zagotavljanje varnosti in
zdravja pri delu v svetovhem merilu. Nekatere kemikalije lahko zaradi svojih lastnosti — kot so, na
primer, rakotvornost, mutagenost, vnetljivost — povzrocajo vrsto negativnih uéinkov na zdravje delavceyv,
da nevarnosti za okolje niti ne omenjamo. Stevilni poZari, eksplozije, zastrupitve in druge nezgode pri
delu so posledica neustreznega nadzora nad njihovimi fizikalnimi lastnostmi.

Za 2. evropsko raziskavo podjetij o novih in nastajajocih tveganijih, ki jo je Evropska agencija za varnost in
zdravje pri delu izvedla leta 2014, je 38 odstotkov podjetij iz Evropske unije in nekaj manj kot 30
odstotkov slovenskih podjetij porocalo, da so na njihovih delovnih mestih prisotne kemic¢ne snovi ali
bioloski dejavniki v obliki tekocin, hlapov ali prahu. Velika podjetja pogosto uporabljajo ve¢ kot 1.000
razlicnih kemicénih izdelkov, na primer, barve, ¢rnila, lepila, Cistila. Odvisno od gospodarske dejavnosti in
delovne naloge je moZno, da en sam delavec — na primer, v gradbenistvu — pride v stik s stotinami
razlicnih kemicnih snovi.

Lahko re¢emo, da so v vseh gospodarskih dejavnostih v vedji ali manjSi meri prisotne nevarne kemicne
snovi. Seveda pa obstajajo velike razlike med njimi. Za Ze omenjeno 2. evropsko raziskavo podjetij o
novih in nastajajocih tveganjih so podjetja iz nekaterih gospodarskih dejavnosti porocala o mocno
razSirjeni uporabi nevarnih kemi¢nih snovi. Pri tem velja Se zlasti omeniti kmetijstvo, gozdarstvo in
ribistvo, predelovalne dejavnosti, gradbenistvo, dejavnost ravnanja z odpadki ter oskrbo z vodo in
elektriko.

In§pektorat Republike Slovenije za delo, Zal, v svojih letnih porocilih Se vedno prepogosto ugotavlja, da
delodajalci ne vedo, katere kemicne snovi uporabljajo pri svojem delu, Se manj pa poznajo njihove
dolgorocne skodljive ucinke na zdravje delavcev.

Seveda se vsi strinjamo s staliS¢em Mednarodne organizacije dela, da je potreben na podrocju varnosti
in zdravja pri delu usklajen globalni odziv na znanstveni in tehnoloski napredek ter hitro rast proizvodnje
kemikalij. Le z usklajenim delovanjem vlade, delodajalcev in delavcev ter njihovih organizacij lahko
doseZzemo bolj varno ravnanje z nevarnimi kemi¢nimi snovmi. Potreben je nadzor nad izpostavljenostjo
kemi¢nem snovem na delovnem mestu — kot tudi omejevanje emisij v okolje.

Ker neprestano nastajajo velike kolicine in vrste novih kemikalij in njihovih zmesi, o ucinkih katerih se ve
zelo malo ali ni¢, je treba v skladu s spoznaniji stroke sproti spreminjati in dopolnjevati predpise, ki
dolocajo dovoljene mejne vrednosti za poklicno izpostavljenost nevarnim kemiénim snovem. Z regulacijo
njihove proizvodnje ali uporabe je mogoce Ze na izvoru odpravljati tveganja za zdravje.

Izpostavljenost delavcev rakotvornim snovem predstavlja velik problem, saj po podatkih Mednarodne
organizacije dela vsako leto zaradi poklicnega raka v Evropi umre vec kot 100.000 ljudi, kar je 20-krat vec
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kot zaradi nezgod pri delu. Ocenjuje se, da znaSajo neposredni letni stroski izpostavljenosti rakotvornim
snovem pri delu v Evropi okoli 2,4 milijarde EUR na leto.

Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti
rakotvornim ali mutagenim snovem pri delu iz leta 2004 dolo¢a mejne vrednosti zgolj za 3 rakotvorne
snovi. Direktiva je bila v slovenski pravni red prenesena s Pravilnikom o varovanju delavcev pred tveganiji
zaradi izpostavljenosti rakotvornim ali mutagenim snovem, ki dolo¢a mejne vrednosti za 46 rakotvornih
snovi in razvrs¢a 158 rakotvornih snovi. Po trinajstih letih je Evropska unija lani sprejela prvo dopolnitev
omenjene direktive, ki dolo¢a mejne vrednosti za 14 rakotvornih snovi. Rok za njen prenos v pravni red
drzav clanic se izteCe januarja 2020. Dolocbe pravilnika, ki ga pripravljamo na Ministrstvo za delo,
druzino, socialne zadeve in enake moZnosti, bodo pripomogle k niZji izpostavljenosti delavcev
rakotvornim snovem na delovnih mestih in bolj varnemu in zdravemu delovnemu okolju.

Poleg zakonodajnih sprememb je mogoce storiti ve¢ tudi na podrocju ozavescanja in izmenjave dobre
prakse na tem podrocju.

Na tem mestu bi Zelel omeniti Dogovor o ozave$€anju in izmenjavanju dobre prakse na podrocju
zmanjSevanja izpostavljenosti rakotvornim snovem na delovnem mestu, ti. »Roadmap on Carcinogens,
ki je nastal v Casu nizozemskega predsedovanja Svetu Evropske unije leta 2016. Cilj dogovora, h
kateremu je doslej pristopilo 16 drzav — med njimi je tudi Slovenija, je spodbujanje inovativnih resitev na
tem podrocju ter izmenjava primerov dobre prakse. Na njihov spletni strani je objavljenih ze 70
primerov dobre prakse, med njimi so tudi primeri slovenskih podjetij. Poleg tega je Ministrstvo za delo,
druZino, socialne zadeve in enake mozZnosti prevedlo v slovenski jezik 10 letakov, ki so jih pripravili
nizozemski raziskovalci za potrebe ozavescanja o karcinogenih snoveh, kot so azbest, benzen,
Sestvalentni krom, vinilkorid, lesni prah itd. Prej$Snji mesec je bilo dogovorjeno, da se pobuda nadaljuje —
na zacetku smo govorili o ti. »"Roadmap from Amsterdam to Vienna, sedaj govorimo o »Roadmap from
Amsterdam via Vienna 2018 to Helsinki 2019«.

Druga pomembna pobuda evropska kampanja Zdravo delovno okolje 2018-2019: »Varno ravnajmo z
nevarnimi kemi¢nimi snovmi za zdrava delovna mesta«, pod okriljem katere poteka tudi danasnji posvet.
Pobudnica kampanje je Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu. Glavni cilj kampanje je
ozaveS€anje o pomembnosti varnega ravnanja z nevarnimi kemiénimi snovmi na delovnih mestih. Z
aktivnostmi kampanje si prizadevamo opozoriti, kako pomembno je, da se zagotovijo informacije in
podatki o izpostavljenosti nevarnim kemicnim snovem ter njihovemu vplivu na delavce, spodbuditi
poskusamo ocenjevanje tveganja na delovnih mestih, na katerih so prisotne nevarne kemicne snovi,
odpravo in nadomestitev nevarnih kemiénih snovi z manj nevarnimi, upostevanje vrstnega reda
preventivnih ukrepov, poleg tega si prizadevamo zagotoviti informacije o prakti¢nih orodjih in primerih
dobre prakse.

Zelo pomemben del kampanje je nacionalno tekmovanje za priznanja »Dobra praksa na podrocju
varnosti in zdravja pri delu 2018-2019¢, ki jih bo Ministrstvo za delo, druzino, socialne zadeve in enake
moznosti podelilo organizacijam, ki so razvile primere inovativnega in ucinkovitega upravljanja varnosti
in zdravja pri delu na podrocju ravnanja z nevarnimi kemi¢nimi snovmi. Komisija za ocenjevanje
kandidatov za priznanje za dobro prakso je pretekli teden zakljucila z ogledi in bo v kratkem sprejela
odloditev.

Zal pa moram ugotoviti, da nam $e vedno manjka klju¢ni element — tj. Pravilnik o poklicnih boleznih. Ob
odsotnosti vzpostavljenega sistema odkrivanja, potrjevanja in prijavljanja poklicnih bolezni ter bolezni,
povezanih z delom, in ob odsotnosti pravega medicinskega nadzora nad zdravstvenim stanjem
izpostavljenih delavcev so sicer obvezujote meritve koncentracij nevarnih kemicnih snovi v delovnem
okolju brezpredmetne in brez realnega ucinka oziroma posledic. Naj povem, da sta Ministrstvo za delo,
druzino, socialne zadeve in enake mozZnosti ter Ministrstvo za zdravje uskladili osnutek Akcijskega nacrta
za izvajanje Resolucije o nacionalnem programu varnosti in zdravja pri delu v obdobju 2018-2020, ki bo
te dni posredovan v obravnavo Ekonomsko-socialnemu svetu. V omenjenem dokumentu se je
Ministrstvo za zdravje zavezalo, da bo leta 2019 sprejelo in objavilo nov Pravilnik o poklicnih boleznih,
¢emur bo sledila vzpostavitev sistema za ugotavljanje poklicnih bolezni. In zagotavljam vam, da bo
Ministrstvo za delo, druzino, socialne zadeve in enake moZnosti vztrajno opozarjalo na to nalogo.

Naj sklenem svoje misli. Gonilniki sprememb v sodobnem svetu so Stevilni; naj omenim le nekatere, ki so
kljuéni z vidika delovnega okolja — hiter tehnoloski razvoj, demografske spremembe, okoljska

7




10. Posvet Kemijska varnost za vse, Lasko, 23.-24. 10. 2018

problematika, globalizacija, sodobni nacini proizvodnje blaga in opravljanja storitev. Spremembe so vse
hitrejSe in nanje se odzivamo prepocasi. Vsekakor ne moremo vec delovati na nacin »pocakaj in videl
bos«. Da bi lahko ucinkovito odgovorili na sodobne izzive, moramo v napre]j predvidevati mozne smeri
razvoja in mozne odgovore nanje. To velja tudi za podrocje kemijske varnosti.

Predvsem pa se v danasnjem svetu ni ve¢ mogoce zapirati v ozke kroge. Varnost in zdravje pri delu je
multidisciplinarno podrocje. Zato si moramo prizadevati za njeno vkljucitev v politike, strategije in
zakonodajo na podrocju izobraZevanja, javnega zdravja, gospodarskega razvoja, financ, investicij,
trgovine itd.

Prav ta posvet je, po mojem mnenju, dragocen tudi zato, ker je njegov program rezultat sodelovanja
petih institucij: Urada Republike Slovenije za kemikalije, Nacionalnega instituta za javno zdravje, Zavoda
Republike Slovenije za Solstvo, InSpektorata Republike Slovenije za delo ter Ministrstva za delo, druzino,
socialne zadeve in enake moznosti. Dovolite mi, da se na tem mestu zahvalim partnerskim organizacijam
za sodelovanje pri pripravi programa tega posveta. Ceprav smo imeli razliéne poglede na nekatere
reSitve, pa smo vendarle uspeli pripraviti program, ki je pritegnil zelo raznoliko publiko — danes ste med
nami tako varnostni inZenirji, zdravniki-specialisti medicine dela, laboranti, delodajalci, sindikalisti,
osnovnosolski in srednjesolski ucitelji, predavatelji na fakultetah, Studentje in Stevilni drugi. To je
vsekakor zagotovilo, da bo razprava zanimiva.

Vsem sodelujoéim Zelim uspes$no izmenjavo mnenj in izkusenj ter uspesen prenos dobrih praks v vase

vsakdanje delo.

Tilen Bozi¢, drzavni sekretar,

Ministrstvo za delo, druzino, socialne zadeve in enake mozZnosti
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Kako ziveti in delati z nevarnimi snovmi ali kemijska varnost

Andreja Bacnik

Zavod RS za solstvo

Vsako (posebej poglobljeno) diskusijo o kemijski varnosti velja zaceti in koncati z vprasanjem kaj je
kemijska varnost oz. kaj razumemo pod tem terminom; kaj ga pravzaprav podrobneje opredeljuje in kaj
vse vpliva na naSe razumevanje le tega. Dejstvo je, da je termin nelocljivo povezan s kemijo, kot vedo,
kot podroc¢jem in posledi¢no tudi z odnosom, ki ga kot posamezniki in druzba imamo do kemije. Ta
odnos je raznolik in se mnogokrat nagiba v negativno stran, a sodobnejSe raziskave, kot je na primer
poglobljena nacionalna Studija o odnosu javnosti do kemije, ki je bila leta 2015 izpeljana v Veliki Britaniji
(1), kazejo spremembe tudi na tem podrocju. Izpostavimo ugotovitev, da je javno mnenje bolj pozitivno
naklonjeno kemiji, kot smo (posebej v znanstveni sferi) pricakovali. Kar 51% anketirancev je izrazilo
nevtralno staliS¢e do kemije, 25 % pa jih za to podrocje ni zainteresiranih. Vecina anketirancev v zvezi s
kemijo pomisli na svoje Solanje in pouk kemije, ter kemijo ve¢inoma povezuje s farmacijo. Kar 84%
anketirancev se strinja, da kemiki pomembno prispevanju k razvoju druzbe, ob tem kar 59%
anketirancev verjame, da so doprinosi/prednosti kemije vecji kot Skodljivi u¢inki/pomanijkljivosti.

V vec kot 23. letih aktivnega delovanja na podrocju kemijske varnosti smo se srecevali z razlicnimi
delezniki, predvsem pa izobraZevalno sfero. Na osnovi vseh izkusenj, spoznanj, znanj ter poglobljenega
premisleka o kemijski varnosti, smo izoblikovali tako imenovane »zapovedi« kemijske varnosti za vse. Le
te bi ob vsakem izobrazevanju, informiranju, diskusiji itd. veljalo imeti v mislih oz. biti pozorni na njihovo
vsebino, razumevanje. V »zapovedih« kemijske varnosti za vse so izpostavljena pomembna in
problemati¢na podrocja.

»Zapovedi” kemijske varnosti za vse:

Zacnimo s Paracelsus-om ali paradoks strupa in danes vemo vec!
Snovi/kemikalije: naravne ali nenaravne, vse so lahko nevarne!

Poznamo nevarne lastnosti snovi, pomagamo si s piktogrami, H-in P-stavki!
Presojamo tveganje, ne samo in zgolj nevarne lastnosti snovi!

Preventiva je bolj$a kot kurativa ali strup ni enak strupu!

Poznamo poti vnosa nevarnih snovi ... in osnove toksikologije!

Usmerimo pozornost na problemati¢na podrocja kemijske varnosti!
Zvisajmo raven kemijske varnosti, doma in na delovnih mestih!

Nenamerne in namerne zastrupitve ali poskrbimo za kemijsko varnost otrok!
10 Kemijska varnost (ne kemofobija) kot del naravoslovne pismenosti!

©oONOU A WNE

Izpostavimo nekatere vsebinske vidike posamezne »zapovedi« kemijske varnosti za vse:
1. Zacnimo s Paracelsus-om ali paradoks strupa in danes vemo vec!

BeleZenje zavedanja o nevarnosti snovi sega dale¢ v zgodovino, mocneje in izraziteje pa se zacne s
srednjeveskim Svicarskim zdravnikom in alkimistom Paracelsusom (1493-1541), ki mu pripisujejo izrek in
ki ga vsi s podrocja kemijske varnosti in toksikologije vedno in redno citirajo, v taki ali drugacni obliki:
»Vse snovi so strup in nobene ni, ki ni strup. Le odmerek loci zdravilo od strupa.« Dejstvo je, da danes
vemo o nevarnih snoveh mnogo vec in bolje, vemo, da razen odmerka na skodljivo, strupeno delovanje
vpliva vrsta dejavnikov v okviru izpostavljenosti itd.. S tega stalisca bi veljalo Paracelsusov izrek dopolniti
oz. redefinirati, a v njem je ujeto vedenje, ki ga danes mnogi spregledajo, da v osnovi ni nenevarnih
snovi, da so glede na okolis¢ine, izpostavljenost prav vse snovi lahko nevarne, ne glede na svoj izvor
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(naravne ali sinteticne) itd. Tako je izpostavljen ta vecni paradoks strupa, ki ga je v svoji knjigi z istim
naslovom slikovito opisal tudi angleski toksikolog John Timbrell (2).

2. Snovi/kemikalije: naravne ali nenaravne, vse so lahko nevarne!

Opredelitev (definicija) in s tem razumevanje pojmov (terminov) snov, kemikalija se izkazuje (tudi
zakonodajno) kot posebej problemati¢no. Nase izkusnje kaZejo, da vedno in povsod velja preveriti
razumevanje teh pojmov oz. ustrezno razjasniti njihovo razumevanje. V kemiji, kot eni temeljnih
naravoslovnih ved, in tudi sicer, je snov opredeljena kot vse, kar ima maso in zavzema dolocen prostor.
Vsaj na Zemlji. Besedni nesmisli, kot je kemijska snov, so se nezavedno prikradli v nas besednjak in
pravilnike. Na Zemlji ne obstaja snov, ki ni kemijska. V Ze omenjeni $tudiji o odnosu javnosti do kemije
(1) se 60% anketirancev strinja, da je vse sestavljeno iz snovi/kemikalij in kar 70%, da je vse, vklju¢ujoc
vodo in kisik, lahko na doloceni stopnji nevarno oz. skodljivo. 67% anketirancev se ne strinja, da je vse
snovi/kemikalije naredil ¢lovek oz. so posledica ¢lovekovega delovanja. Ce pogledamo e opredelitev
kemikalij, kot skupno ime za kemijske snovi, elemente, spojine zmesi, toliko laze podpremo dejstvo, da
velja strokovno korektno govoriti o snoveh ali kemikalijah. Velikokrat ugotovimo, da se pojem kemikalija
neustrezno enaci ali zamenjuje s pojmom ksenobiotik, s sinteti¢cnimi snovmi ¢loveskega izvora. Dejstvo
pa ostaja, da so nekatere snovi zaradi svojih lastnosti (npr. vnetljivost, jedkost, strupenost...) nevarnejse
od drugih oz. predstavljajo veéje tveganje za nase zdravje in za okolje. Takim snovem pravimo nevarne
snovi. Nevarne so lahko tako sinteticne (umetno proizvedene) snovi, kot tudi naravne snovi. Med
pogostimi zmotnimi prepri€anji je, da so nevarne snovi le proizvedene snovi/kemikalije ali snovi z
moc¢nim vonjem oziroma takoj opaznim nevarnim ucinkom. Ce se neka snov pojavlja naravno ali
sinteticno (umetno), nam to Se ni¢ ne pove o njeni nevarnosti, Skodljivosti oz. strupenosti. Lestvica
nevarnih snovi nikakor ni ¢rno bela.

3. Poznamo nevarne lastnosti snovi, pomagamo si s piktogrami, H-in P-stavki!

Nevarne snovi so opredeljene kot tiste, ki imajo vsaj eno od nevarnih lastnosti (npr. vnetljivost,
eksplozivnost, jedkost, strupenost...) in so v skladu s kemijsko zakonodajo razvricene in ustrezno
oznacene z simboli za nevarne snovi—piktogrami. Pri tem si velja zapomniti, da mnoge snovi zaradi
nacina, kako smo jim izpostavljeni, prav tako predstavljajo nevarnost oz. so nevarne, a niso oznacene s
piktogrami. Globalno oz. mednarodno usklajen sistem za razvri¢anje in oznacevanje snovi/kemikalij
(Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals—GHS) je vpeljal nove, enotne
simbole—pikograme za oznacevanje nevarnih snovi oz. nevarnosti. Piktogrami za nevarnost so namenjeni
sporocanju dolocenih informacij o zadevni nevarnosti, so v obliki rde¢e obrobljenih rombov z ustreznim
simbolom na sredini. V GHS sta v uporabi tudi opozorilni besedi: »NEVARNO« in »POZOR«.
Poenostavljeno lahko reCemo, da so piktogrami za nevarnost prvo opozorilo na nevarnost in sporocajo le
dolocene omejene informacije o nevarnosti. Ve¢ informacij o nevarnosti posamezne snovi prinasajo
stavki o nevarnosti ali t.i. H stavki (H iz ang. Hazard). H stavke dopolnjujejo z informacijami o varnem
ravnanju z nevarno snovjo Se previdnostni stavki ali t.i. P stavki (P iz ang. Precaution), pri ¢emer so
upoStevani stavki o nevarnosti in predvideni ali ugotovljen nacin uporabe nevarne snovi. Ustrezna
etiketa nevarne snovi naj bi vsebovala tako piktograme za nevarnost, kot tudi H in P stavke, vse te
informacije pa so primarno zbrane v varnostnih listih za posamezno snov.

4. Presojamo tveganje, ne samo in zgolj nevarne lastnosti snovi!

V javnosti (vcasih tudi ne-lai¢ni) se vse preveckrat izpostavljajo zgolj in samo nevarnosti oz. nevarne
lastnosti izbrane snovi in se jih enaci s Skodljivim vplivom teh snovi. Velja si zapomniti, da nas mora v
zvezi z nevarnimi snovmi vedno in povsod zanimati predvsem tveganje. Tveganje je produkt nevarne
lastnosti/nevarnosti snovi (na katero nimamo vpliva) in izpostavljenosti (na kar vecinoma lahko
vplivamo). Pri tem ob oceni tveganja za naSo varnost in zdravje ne upostevamo le koli¢ine (nevarne)
snovi, temvec govorimo o izpostavljenosti (nevarni) snovi. Pod izpostavljenost ob koli¢ini (odmerku) oz.
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koncentraciji nevarne snovi upostevamo tudi ¢as oz. pogostost izpostavljenosti nevarni snovi ter nacin
0z. vrsto vnosa nevarne snovi.

5. Preventiva je boljsa kot kurativa ali strup ni enak strupu!

Kemijska varnost je sama po sebi podrocje preventive in preventivnega delovanja, pri ¢emer ima znanje,
zavedanje oz. informiranost osrednjo vlogo. Ce pogledamo podroéje zastrupitev lo¢imo med akutnimi
zastrupitvami (takojSnje okvare zdravja) in kroni¢nimi zastrupitvami (dolgorocne okvare zdravja). Prav
pri kroni¢nih zastrupitvah je znanje, zavedanje s podrocja kemijske varnosti na preizkusnji, saj posledice
delovanje nevarnih snovi, niso vidne in ocitne, sploh pa ne takoj, temvec po daljSem ¢asovnem obdobju.

6. Poznamo poti vnosa nevarnih snovi in osnove toksikologije!

Podrocje kemijske varnost in toksikologije hodita z roko v roki oz. imata obseZno polje prekrivanja.
Ljudje so bili od nekdaj intuitivni toksikologi, zanasajo¢ se na svoja Cutila za zaznavo $kodljivih, nevarnih
snovi, bodisi v hrani, vodi, zraku. A cutila niso (bila) zadostna zato se je razvila znanstvena veda—
toksikologija (veda o strupih) in znanost ocenjevanja tveganj. Nase izkusnje kazejo, da je potrebno prav v
vsa izobraZzevanja s podrocja kemijske vkljuciti (vsaj minimalne) osnove toksikologije, vse od
osredotocenja na tveganja za zdravje (glej tocko 4) in nacinov vstopa snovi v organizem (ki so: skozi usta
(oralno), skozi koZo (dermalno) in z vdihovanjem (inhalacija)) dalje. Naj se ob tem pohvalimo, da nam je
v slovenskem izobraZevalnem prostoru, s prenovo kurikula oz. u¢nih nacrtov v letih 2008—-2011, uspelo
umestiti cilje/vsebine kemijske varnosti po celotni izobrazevalni vertikali, vkljuéno z osnovami
toksikologije v u¢nem nacrtu kemije za gimnazije (3).

7. Usmerimo pozornost na problematicna podrocja kemijske varnosti!

Da so ksenobiotiki, posebej obstojni organski onesnazevalci (POPs—persistent organic pollutants), tista
skupina nevarnih snovi, ki jih vedno znova velja imeti pod drobnogledom kemijske varnosti ni potrebno
posebej poudarjati. Pozorno je potrebno spremljati nova spoznanja, nove snovi, nove tehnologije in se z
njimi kemijsko varnostno ukvarjati, o njih izobraZevati, informirati, z njimi ustrezno ravnati, itd. Naj
izpostavimo naslednje skupine nevarnih snovi, ki jim v okviru kemijske varnosti velja nameniti posebno
pozornost: CMR snovem (Carcinogenic, Mutagenic chemicals and chemicals toxic for Reproduction); EDC
snovem (Endocrine Ddisrupting Chemicals); PBT snovem (Persistent, Biaccumulative, Toxic chemicals);
zaviralcem gorenja (flame retardants), nanovarnosti, itd.

8. ZviSajmo raven kemijske varnosti, doma in na delovnih mestih!

V izobraZevanju in SirSe si skupaj prizadevamo za ¢im viSjo raven kemijske varnosti. Ne glede na to,
kaksna ta je in kako smo z njo zadovoljni, nikoli ni dovolj visoka oz. je vedno lahko bolj3a. Vse aktivnosti,
iniciative, posebej pa celostni, medresorski pristopi in sistemske reSitve so na tem podrocju zelo
dobrodosli. Izpostavimo le nekatere: uredba REACH o registraciji, evalvaciji, avtorizaciji in omejevanju
kemikalij (Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals) je v celoti v uporabi od 1.
junija 2008, za vse nevarne in nekatere nenevarne snovi. Za leti 2018 in 2019 je Evropska agencija za
varnost in zdravje pri delu (EU-OSHA) organizirala kampanjo Zdravo delovno okolje—varno ravnajmo z
nevarnimi snovmi za zdrava delovna mesta. Tudi sicer EU-OSHA s svojimi aktivnostmi in produkti,
posebej z animiranim junakom NAPO-m, Ze 20 let pomaga na podrocju varnosti pri zdravju in delu. Zelo
aktivno tudi na podrocju kemijske varnosti, saj filme kot so (5):

> NAPO V NEVARNOSTI: KEMIKALIE (Kemijska tveganja na delovnem mestu: Eksplozivno; Skodljivo;
Drazilno; Vnetljivo; Jedko; Strupeno;, CMR; Nevarno za okolje; Plini pod tlakom);

» NAPO DOGODIVSCINE (Opozorilne napise je treba prebrati in Vsak izdelek ima svojo embalaZo);

> NAPO PRI TVEGANIH OPRAVILIH (Oceni tveganje!; Opredeli neznano! In Ukrepaj!)
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Ze vrsto let s pridom uporabljamo v izobraZzevanjih kemijske varnosti za vse stopnje, za kar smo na
Zavodu RS za Solstvo izdelali tudi ustrezna vsebinsko-didakti¢na gradiva.

9. Nenamerne in namerne zastrupitve ali poskrbimo za kemijsko varnost otrok

Otrokom je, zaradi njihovih telesno-razvojnih znacilnosti, na podrocdju kemijske varnosti potrebno
nameniti posebno pozornost in pri tem lo¢iti med mlaj$imi otroci in mladostniki. Ce nas za mlaj$e otroke
(starost od 1 do 5 let) skrbijo predvsem nenamerne (naklju¢ne) zastrupitve oz. nesrece z nevarnimi
snovmi v domacem okolju (kuhinja, kopalnica), nas za mladostnike (starost od 15 do 19 let) skrbijo
predvsem namerne zastrupitve (zlorabe) nevarnih snovi, med katerimi v Sloveniji prednjaci etanol.
Razveseljivo je dejstvo, da so nenamerne zastrupitve med mlajsimi otroci v upadu, zaskrbljujoce pa
dejstvo, da so namerne v porastu. Snovi, ki jih najstniki bolj ali manj inovativno zlorabljajo je ¢edalje vec
(od smejalnega plina in pralnih blazinic dalje) in prihajajo vedno nove. Navedene razlike in okolis¢ine
terjajo razlicne pristope k starostno razlicnim skupinam otrok/mladostnikov in posredno k izobrazevanju
za njihove vzgojitelje/ucitelje ter terjajo posebne akcijske in strateske nacrte.

10.Kemijska varnost (ne kemofobija) kot del naravoslovne pismenosti!

Vse v prispevku zapisano utemeljuje dejstvo, da je kemijska varnost del naravoslovne in Se kakSne
pismenosti, saj zanjo potrebujemo znanje, spretnosti in ustrezen odnos. Na ta nacin se lahko tudi
argumentirano borimo proti kemofobiji (8). Ob zakljucku lahko znova spomnimo na opredelitev kemijske
varnosti, kot ustreznega ravnanje s snovmi, ki so potencialno nevarne, da bi bilo tveganje za nase zdravje
in okolje ¢im manjse ali kot je zapisal takrat Se sedemletni Bor: »Kemijska varnost je to, da ves katero so
stvari, ki skodijo in se jih izogibas. Ce se ne more$ izogniti, ti morajo strasi povedat', pomagat"'...«.

Vsem skupaj nam gre za najSirSe mozno razumevanje kemijske varnosti, prav za vse. To je podrocje, ki
nam govori kako Ziveti in delati z nevarnimi snovmi in ki ga preprosto moramo poznati in uporabljati
prav vsi. In kje se kemijska varnost zacne, Ce se Ze nikoli ne konca?

Klju€ne besede: zapovedi kemijske varnosti, izobraZevanje, nevarne snovi, tveganje, naravoslovna
pismenost
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Varno ravnajmo z nevarnimi snovmi za zdrava delovna mesta

Lidija Korat

InSpektorat RS za delo

V gospodarstvu prakticno ni dejavnosti, v kateri delavci ne bi bili izpostavljeni nevarnim snovem.
Izpostavljeni so jim tako v kemijskih dejavnostih kot tudi v Stevilnih drugih, npr. v lesni, pohiStveni in
kovinskopredelovalni industriji, v gradbenistvu (kjer so izpostavljeni celo rakotvornim snovem, npr. pri
odstranjevanju azbesta), v pekarstvu, pri popravilih motornih vozil, industrijskem ¢is¢enju itd. Zadnje
Case se velika pozornost posveca tudi tveganjem zaradi izpostavljenosti nanodelcem.

Po podatkih Mednarodne organizacije dela je bilo v letu 2010 po vsem svetu vec kot 313 milijonov
nezgod pri delu, pri cemer so uposStevane samo tiste, zaradi katerih je bil delavec odsoten vec kot 4 dni.
Zaradi nezgod pri delu in bolezni, povezanih z delom, vsako leto umre vec kot 2,30 milijona ljudi, od tega
preko 350.000 zaradi nezgod pri delu (15 %) in skoraj 2 milijona zaradi bolezni, povezanih z delom.
Skoraj 900.000 ljudi umre zaradi nevarnih kemicnih snovi, kar predstavlja 39 % vseh smrtnih nezgod
(ocenjeno za leto 2011). To predstavlja izgubo 4 % svetovnega BDP. Stroski nezgod in bolezni, povezanih
z delom, so v Evropski uniji ocenjeni na 2,6 % do 3,8 % BDP.

Problematika nevarnih snovi

Ucinkovito obvladovanje in nadzor izpostavljenosti nevarnim snovem sta pomembna tako za
posameznika kot tudi za podjetja, drzave in globalno skupnost. Varnost in zdravje pri delu morata biti
del varnostne kulture vsakega posameznika in interes vsake drzave oz. druzbe kot celote. Glavni
problemi pri doseganju tega cilja so: pomanjkljivo poznavanje problematike, obsezna zakonodaja in
kompleksnost podrocja. Problematika izpostavljenosti nevarnim snovem je zelo aktualna, kljub temu je v
Republiki Sloveniji na voljo le malo podatkov in analiz o izpostavljenosti tovrstnim snovem. Podobno
velja za druge drzave. Tako ni celovitega pregleda, katerim nevarnim snovem so delavci izpostavljeni,
kaksnim koncentracijam in v katerih podjetjih oz. na katerih delovnih mestih. Tezave so tudi pri izvajanju
ekoloskega in bioloskega monitoringa na delovnih mestih. Ker Komisija EU ni dolocila ne indikativnih ne
zavezujoCih mejnih vrednosti za poklicno izpostavljenost za vse nevarne snovi, ki se pojavljajo na
delovnih mestih, so posamezne drzave ¢lanice samostojno dolodile te vrednosti v svojih internih aktih.
Zato so mejne vrednosti v drzavah EU neenotne, kar lahko predstavlja nelojalno konkurenco med
podjetji posameznih drzav. Podobne teZave so tudi pri izvajanju biolosSkega monitoringa, kjer prihaja do
dodatnih tezav, saj poleg tega, da niso predpisane zavezujoce bioloske mejne vrednosti, niso doloceni
niti postopki in metode za izvajanje bioloSkega monitoringa za posamezno nevarno snov. Temeljni
problem pri doseganju ciljev varnostne politike je nepoznavanje ali slabo poznavanje lastnosti nevarnih
snovi, njihova neustrezna uporaba, pomanjkljiv nadzor in neupostevanje varnostnih ukrepov. Posledice
so okvare zdravja, poklicna obolenja, nezgode pri delu, poZari in eksplozije, ki imajo za posledico
materialno $kodo, ogrozanje ¢loveskih Zivljenj in ekoloSko onesnaZenje. Pri reSevanju teh problemov ima
izobraZevanje poseben pomen in bi moralo pri posameznikih potekati kontinuirano od zgodnjega Solanja
ter vso delovno dobo. Med delodajalci so velike razlike glede zainteresiranosti za varnost in zdravje pri
delu, saj je njihov interes odvisen od odnosa in politike do tega podrocja. V manjsih podjetjih pogosto ne
posvecajo dovolj pozornosti varnosti in zdravju pri delu, saj za to podrocje praviloma nimajo
strokovnjakov. Pri vecjih delodajalcih je lahko problem nepreglednost zaradi velikega Stevila delovnih
mest.

Zakonodaja, ki ureja podrocje varnosti in zdravja pri delu in s tem izpostavljenost nevarnim snovem, je
iziemno obseZna in se poleg tega redno spreminja. Evropska unija predpisuje Stevilne direktive,
smernice in standarde, ki jih nato posamezne ¢lanice implementirajo v svoje nacionalne zakonodaje.
Zaradi razseznosti podrocja se delodajalci soocajo s tezavami, ki jih prinasa nenehno spreminjanje
zakonodaje, saj je treba spremembe ustrezno umestiti v Stevilne interne akte in navodila. Poleg tega je
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treba zagotoviti, da se bodo novosti zakonodaje upostevale na vsakem posameznem delovnem mestu.
Korenite spremembe na podroc¢ju nevarnih snovi je prinesla Uredba REACH in Uredba CLP. Nova
zakonodaja prinasa tudi nove prepovedi uporabe doloc¢enih snovi, kar vpliva na potrebe po spreminjanju
in posodabljanju tehnoloskih procesov in vzdrzevalnih postopkov ter zahteva redno obnavljanje
ocenjevanja tveganj na delovnih mestih. To pomeni, da je treba slediti zelo obseZni in zahtevni
zakonodaji, ki se pogosto spreminja in jo je treba v kratkem ¢asu umestiti na delovna mesta. V nasprotju
z zgoraj navedenim je podroéje nanotehnologije Se popolnoma neregulirano, in to kljub Stevilnim
aplikacijam na podrocju zdravstva, biotehnologije, informacij in komunikacij, v kemicni, elektronski in
vojaski industriji, v kmetijstvu, gradbenistvu in proizvodnji energije. Kot kazejo raziskave, je pri¢akovati,
da bo do leta 2020 priblizno 20 % vseh proizvedenih izdelkov do dolocene mere temeljilo na uporabi
nanotehnologije. Toda razkorak med poznavanjem izdelave in uporabe nanodelcev ter poznavanjem
njihovega vpliva na zdravje je velik, zato so tveganja, povezana z nastajajoo nanotehnologijo, Se v veliki
meri neznanka. Podrocje nanotehnologije Se ni posebej regulirano z nobenim evropskim predpisom.
Znanstvene raziskave, ki so bile narejene na podrocju vpliva nanodelcev na zdravje ljudi, Se ne dajejo
zadovoljivih odgovorov delodajalcem, kako ustrezno zagotavljati varne delovne razmere, in tudi ne
organom nadzora, kako ucinkovito opravljati nadzor.

Podrocje varnosti in zdravja pri delu je iziemno kompleksno. Prisotnost nevarnih kemic¢nih snovi na
delovnih mestih vpliva na zdravstveno stanje delavcev, zato zahteva ustrezen monitoring
izpostavljenosti, kontinuirano izobrazevanje in usposabljanje, poznavanje tehnoloskih procesov,
sredstev za delo, osebne varovalne opreme, notranjega transporta, skladis¢enja nevarnih snovi, pravnih
aktov, ustreznosti zgradb in delovnega okolja, obveznosti glede obvescanja organa nadzora, t;j.
InSpektorata RS za delo, itd. Ob tem je treba upoStevati Se varovane kategorije delavcev, kot so npr.
invalidi, nosecnice, dojece delavke in delo otrok. V nasih delovnih okoljih so tudi drzavljani drugih ¢lanic
in neclanic EU, kar predstavlja dodatno tveganje zaradi jezikovnih barier. Prav tako se v delovne procese
pogosto vklju€ujejo zunaniji izvajalci, npr. pri izvajanju remontnih, vzdrzevalnih in investicijskih del, kar
prispeva k poviSanju tveganja zaradi izpostavljenosti nevarnim kemiénim snovem. V kontekstu
izpostavljenosti nevarnim snovem je posebej kompleksno procesnotehnisko podrocje, saj zahteva
obvladovanje naprednih tehnologij in postopkov za znizanje izpostavljenosti ter naértovalskih metod za
implementacijo teh tehnologij v tehnoloske procese in njihovo ucinkovito vzdrZzevanje.

Leta 2014 je bilo v EU 217 milijonov delavcev. V istem letu je bilo zabeleZenih 3,2 milijona nezgod pri
delu z odsotnostjo delavca vec kot 4 dni, zaradi nezgod pri delu pa je umrlo 3.739 delavcev. Po ocenah
Mednarodne organizacije dela vsako leto v EU-27 umre za posledicami dela 167.000 delavcev. Kar
159.500 teh smrtnih Zrtev lahko pripiSemo z delom povezanim boleznim, od katerih jih je 74.000
pripisati izpostavljenosti nevarnim snovem. Po ocenah so leta 2012 v drZavah ¢lanicah EU diagnosticirali
2,7 milijona novih primerov raka. Stevilo smrti zaradi poklicnega raka se v EU za leto 2012 ocenjuje na
79.700. Po porocanju Evropske agencije za varnost in zdravje pri delu pa pri svojem delu 15 % delavcev
rokuje z nevarnimi snovmi, nadaljnjih 19 % na svojem delovnem mestu vdihuje dim, hlape, prah. Glede
na resnost problema je Evropska komisija nevarne kemicne snovi vkljucila v strateski okvir EU za varnost
in zdravje pri delu za obdobje 2014-2020, pri ¢emer je treba Se naprej posebno pozornost namenijati
poklicnim vrstam raka, boleznim, ki jih povzro€a azbest, plju¢nim in koZznim boleznim, astmi ter drugim
kroni¢nim boleznim.

Varno ravnajmo z nevarnimi snovmi za zdrava delovna mesta

Zakonodajalec postavlja pogoje za varne delovne razmere na delovnih mestih, zato je treba vzpostaviti
¢im boljsi nac¢in implementiranja predpisov v delovna okolja, da ne prihaja do razlik med predpisanimi in
dejanskimi razmerami na delovnih mestih. K temu zagotovo pripomore ustrezen zunanji nadzor glede
upostevanja ukrepov za varno opravljanje dela, kakor tudi notranji nadzor. Delodajalec lahko zmanjsa
izpostavljenost nevarnim kemicnim snovem z zamenjavo nevarne snovi z manj nevarno, s tehnoloskimi
resitvami, po katerih se zmanjSajo emisije v delovno okolje, z ustrezno organizacijo dela, pri cemer
skladnost ni odvisna samo od znanja, razumevanja in spretnosti posameznikov, pac pa tudi od motivacije
posameznika, in nenazadnje z uporabo ustrezne osebne varovalne opreme. Izpostavljenost se zmanjsa
tudi z ustreznimi postopki preverjanja in odobritve nevarnih in zelo nevarnih snovi, upostevanjem
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soucinkovanja hrupa in ototoksi¢nih kemikalij, ustreznim usposabljanjem delavcev, ustreznim
merjenjem koncentracij nevarnih snovi, ustreznim izvajanjem bioloSkega monitoringa. Praviloma se
problematika izpostavljenosti ne obravnava celovito, ampak se reSujejo parcialni problemi.
Izpostavljenost nevarnim snovem na delovnih mestih je zelo kompleksno podrocje, ki zahteva
interdisciplinarni pristop, v katerega morajo biti vklju¢ena podrocja varnosti in zdravja pri delu, splosne
kemije, analitske kemije, kemijske procesne tehnike, medicine in prava.

Interdisciplinaren pristop je prikazan na sliki 1 in je zasnovan na algoritemski nacin, ki sestoji iz petih
korakov. K prvemu koraku, »Zbiranju podatkov o nevarnih snoveh oz. zmeseh, ki so jim delavci
izpostavljeni na delovnih mestih« imajo za ucinkovito zbiranje podatkov o nevarnih snoveh oz. zmeseh
na delovnih mestih, velik vpliv izobraZevalne institucije, mednarodne in evropske institucije, evropski
predpisi, kakor tudi drZavni predpisi. V drugem koraku, »Opredelitev nevarnosti«, je potrebno
prepoznati nevarnosti, ki izhajajo iz lastnosti nevarnih snovi oz. zmesi. V tretjem koraku, »Ocenitev
tveganja«, je potrebno upostevati celovito obravnavo dejavnikov, ki vplivajo na tveganja in prispevajo k
njihovemu znizevanju, kot so psihosocialne razmere, zdravstveni nadzor, usposabljanja, delovna
oprema, delovno okolje (osvetljenost, toplotno udobje, rocno premescanje bremen, hrup, vibracije,
elektromagnetna sevanja, alkohol, droge in druge psihoaktivne snovi, ustreznost hrambe in skladis¢enje
nevarnih snovi), meritve kemicnih Skodljivosti, osebna varovalna oprema, bioloski monitoring in
izvajanje notranjega nadzora. V cetrtem koraku, »Ukrepi za zmanjSanje tveganja«, je potrebno
upostevati varnostne ukrepe od tistih z najviSjo prednostjo, tj. nadomestitev nevarne kemicne snovi
in/ali procesa z manj nevarno ali nenevarno snovjo in/ali procesom, ¢e je to tehni¢no mozno, do
organizacijskih in individualnih ukrepov. V petem koraku, »Revizija ocene tveganja«, je potrebno
upoSstevati kriterije za redno obnavljanje ocene tveganja in evalvacijo napredka.

VPLIV IZOBRAZEVALNIH
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Slika 1: Interdisciplinaren pristop za varno ravnanje z nevarnimi snovmi na delovnih mestih

Zakljucki

Izpostavljenost nevarnim snovem na delovnih mestih je kompleksno podrocje, ki zahteva
interdisciplinarno obravnavo. Samo s sistemskim pristopom, ki problematiko obravnava celovito, tako da
povezuje razlicne discipline, tj. sploSno kemijo, analitsko kemijo, kemijsko procesno tehniko, medicino in
pravo, se omogoca celovit nadzor nad izpostavljenostjo nevarnim snovem na delovnih mestih. S tem se
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prispeva k zmanjsanju tveganja glede rokovanja z nevarnimi snovmi in prispeva k varnejSemu ravnanju z
nevarnimi snovmi na delovnih mestih.

Klju€ne besede: nevarne snovi, delovno mesto, ravnanje, insSpekcijski nadzor
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Rakotvorne snovi v delovnem okolju: novosti na podrocju
pravne ureditve

Petra Bechibani

Ministrstvo za delo, druZino, socialne zadeve in enake mozZnosti

Evropska direktiva, ki ureja podrocje varnosti in zdravja pri delu z rakotvornimi snovmi je Direktiva
2004/37/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 29. aprila 2004 o varovanju delavcev pred tveganji
zaradi izpostavljenosti rakotvornim ali mutagenim snovem pri delu. Le ta je bila po trinajstih letih
dopolnjena z Direktivo 2017/2398/EU, ki je bila sprejeta 12. decembra 2017. Direktiva 2017/2398/EU
dolo¢a mejne vrednosti za 14 rakotvornih snovi. Direktiva 2017/2398/EU bo prenesena tudi v slovenski
pravni red. Rok za prenos Direktive 2017/2398/EU pa je 17. januar 2020.

Po oceni ILO:

e vsako leto zaradi poklicnega raka v EU umre 102.500 ljudi, kar je 20-krat vec kot zaradi nezgod pri
delu;

e je 8-16% vsega raka v EU posledica poklicne izpostavljenosti rakotvornim snovem;

e VRS zaradi posledic poklicnega raka umre 442 ljudi;

e je najpogostejsi poklicni rak — pljucni rak (54-75%);

e je 17-29% vsega plju¢nega raka poklicni rak;

e najpogosteje pa ljudje v 28 drzavah EU umirajo zaradi poklicnega raka, povzrocenega zaradi
izpostavljenosti azbestu (ocena 47.000 smrti letno).

Evropska direktiva, ki ureja podrocje varnosti in zdravja pri delu z rakotvornimi snovmi je Direktiva
2004/37/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 29. aprila 2004 o varovanju delavcev pred tveganji
zaradi izpostavljenosti rakotvornim ali mutagenim snovem pri delu, Priloga Ill te direktive— dolo¢a mejne
vrednosti zgolj za 3 rakotvorne snovi, ki so dolo¢ene na podlagi trenutno razpoloZljivih znanstvenih
spoznanj, socialno-ekonomskih kriterijev in tehni¢nih moznosti. Direktiva 2004/37/ES je bila v slovenski
pravni red prenesena s Pravilnikom o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti
rakotvornim ali mutagenim snovem (Uradni list RS, $t. 101/05, 43/11 - ZVZD-1 in 38/15), ki dolo¢a mejne
vrednosti 46 rakotvornih snovi in razvrs¢a 158 rakotvornih snovi.

Ker Direktiva ni bila spremenjena vse od leta 2004, je Evropska konfederacija sindikatov ETUC v letu
2015 zacela kampanjo, s katero poziva Evropsko komisijo k dopolnitvi Direktive 2004/37/ES z
obvezujo¢imi mejnimi vrednostmi za poklicno izpostavljenost za 50 najpomembnejsih rakotvornih snovi.
ETUC je v letu 2016 kampanjo nadgradila s seznamom rakotvornih snovi, ki predstavljajo 80% poklicne
izpostavljenosti rakotvornim snovem na evropskih delovnih mestih. Kampanja je naletela na veliko
podporo, saj so ministri za delo Nizozemske, Belgije, Nemcije in Avstrije Ze leta 2014 pozvali EK, da le ta
doloci mejne vrednosti za poklicno izpostavljenost za 50 najpogostejsih rakotvornih snovi na delovnem
mestu. ETUC je Evropski komisiji predlagala, da le ta pripravi dopolnitev Direktive 2004/37/ES, ki naj bi
po predlogu ETUC potekala v 4 fazah.

Po trinajstin letih je Evropska unija izdala prvo dopolnitev Direktive 2004/37/ES, Direktivo
2017/2398/EU, ki je bila sprejeta 12. decembra 2017. Direktiva 2017/2398/EU sledi predlogu ETUC in
sledi predlogu prvega vala mejnih vrednosti in dolo¢a mejne vrednosti za 14 rakotvornih snovi. Direktiva
2017/2398/EU bo prenesena tudi v slovenski pravni red. Rok za prenos Direktive 2017/2398/EU je 17.
januar 2020, razen za prah trdega lesa, za katerega velja prehodno obdobje do 17. januarja 2023 in
spojine Sest valentnega kroma, za katere velja prehodno obdobje do 17. januarja 2025.

Kljuéne besede: Direktiva 2004/37/ES, rakotvorne snovi, pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji
zaradi izpostavljenosti rakotvornim ali mutagenim snovem pri delu
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Brema raka v Sloveniji 2015

Vesna Zadnik', Tina Zagar®, Katarina Lokar", Sonja Tomsi¢!

T Onkoloski institut Ljubljana

Zbiranje podatkov o bolnikih z rakom ima v Sloveniji dolgoletno tradicijo, saj imamo na Onkoloskem
inStitutu Ljubljana enega najstarejSih populacijskih registrov raka v Evropi, Register raka Republike
Slovenije. Ustanovljen je bil leta 1950 kot posebna sluzba za zbiranje in obdelavo podatkov o incidenci
raka, prevalenci in prezivetju bolnikov z rakom. Podatke o umrljivosti za rakom zbira Nacionalni institut
za javno zdravje.

Leta 2015 je v Sloveniji za rakom zbolelo 14.329 ljudi (7.859 moskih in 6.470 Zensk). Starostno
standardizirana incidenc¢na stopnja (evropsko prebivalstvo) je bila 478,9/100.000, 581,9 pri moskih in
403,9 pri Zzenskah. Od rojenih leta 2015 bosta do svojega 75. leta starosti predvidoma za rakom zbolela
eden od dveh moskih in ena od treh Zensk. Leta 2015 je za rakom umrlo 6.216 Slovencev, 3.484 moskih
in 2.732 zensk. Med nami je Zivelo 102.393 ljudi (46.168 moskih in 55.225 Zensk), ki so kadarkoli zboleli
za eno od rakavih bolezni (prevalenca).

Ceprav se ogrozenost z rakom zmerno veda, je najvedja v poznejsih letih; od vseh rakavih bolnikov je leta
2015 kar 62 % moskih in 60 % zensk zbolelo potem, ko so dopolnili 65 let. Ker se slovensko prebivalstvo
stara, je samo zaradi ¢edalje vecjega deleza starejSih pricakovati, da se bo Stevilo novih primerov raka sSe
vecalo. Ocenjujemo, da je bilo leta 2018 Ze 15.300 novih bolnikov.

Stevilo novo zbolelih se vsako leto poveta. Groba incidenéna stopnja se je v zadnjih dvajsetih letih skoraj
podvoijila, v zadnjem desetletju se veca za 1 % povprecno letno (2,4 % pri moskih in 1,6 % pri Zenskah).
Groba stopnja umrljivosti se je pri moskih v zadnjih 10-ih letih vecala povpre¢no za 1,0 % letno, pri
Zzenskah pa za 1,1 %. Vec kot polovica tega povecanja gre pripisati staranju prebivalstva, saj ima z daljSo
Zivljenjsko dobo tudi ve¢ ljudi moZnost docakati to bolezen.

Rak ni ena sama bolezen, temvec vec sto razli¢nih. Te lahko vzniknejo v vseh tkivih in organih ¢loveskega
organizma. Razlikujejo se po pogostosti, zdravljenju in izidu, imajo pa tudi razlicne bolj ali manj znane
nevarnostne dejavnike. Pet najpogostejsih vrst raka pri nas — kozni (brez melanoma), prostate, raki
debelega crevesa in danke, dojke in plju¢ obsegajo skoraj 60 % vseh novih primerov rakavih bolezni.
Najpogostejsi raki so povezani z nezdravim Zivljenjskim slogom, ¢ezmernim sonéenjem, nepravilno
prehrano, kajenjem in ¢ezmernim pitjem alkoholnih pija¢. OgroZenost z njimi je treba zmanjsati z ukrepi
primarne preventive. Pri moskih je bil z 20 % vseh rakov na prvem mestu rak prostate, sledili so mu kozZni
rak (brez melanoma), pljuéni rak in rak debelega ¢revesa in danke. Pri Zenskah petino vseh rakov
zavzemajo raki dojke, sledijo mu nemelanomski kozni rak, rak debelega ¢revesa in danke ter pljucni rak.

Med pogostejsimi rakavimi boleznimi se je pri moskih incidencna stopnja plju¢nega raka vecala vse do
zacetka devetdesetih let prejsSnjega stoletja, ko se je ustalila pri vrednosti okoli 90/100.000. Strmo pa
plju¢nega raka prehitevata rak prostate (povecanje za 4,2 % povprecno letno) in koZni nemelanomski rak
(povecanje za 5,2 % povprecno letno). Izjemno povecanje incidence raka prostate v zadnjem desetletju
ni posledica kakega novega nevarnostnega dejavnika, pac¢ pa predvsem vse SirSe rabe testa za dolocanje
za prostato specificnega antigena (PSA) pri zdravih moskih in odkrivanja velikega Stevila primerov, ki bi
drugace ostali vse Zivljenje prikriti. Podatki za zadnja leta kaZejo, da smo vrh incidence raka prostate
vseeno Ze dosegli. Tudi ¢asovne spremembe v pojavljanju raka debelega crevesa in danke je potrebno
ocenjevati z upostevanjem sprememb v diagnostiki — leta 2009 smo namrec v Sloveniji uvedli Drzavni
program presejanja in zgodnjega odkrivanja predrakavih sprememb in raka na debelem ¢revesu in danki
(SVIT). Incidenca raka debelega crevesa in danke se je pri moskih med leti 2006 in 2010 povecevala za
7,6 % letno, od leta 2010 do 2015 pa pada za 5,2 % letno. Med pogostejsimi rakavimi boleznimi so se pri
Zenskah vecale incidenéne stopnje raka dojk (za 1,4 % povprecno letno), koZe, razen melanoma
(povecanje za 3,5 % povprecno letno), pljuénega raka (za 4,2 % povprecno letno) in raka maternic¢nega
telesa (za 2,5 % povprecno letno). Incidenéna stopnja raka materni¢nega vratu od uvedbe DrZavnega
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presejalnega programa za odkrivanje predrakavih in zgodnjih rakavih sprememb na materni¢nem vratu
(ZORA) strmo manjsa (za 3,4 % povprecno letno v zadnjih desetih letih). Podobno kot pri moskih se tudi
pri zenskah zaradi uvedbe presejalnega programa SVIT spreminja casovni trend pojavljanja raka
debelega Crevesa in danke — med leti 2006 in 2010 se je incidenca povecevala za 3,9 % letno, od leta
2010 do 2015 pa pada za 4,5 % letno.

Petletno Cisto prezivetje moskih bolnikov s katerokoli vrsto raka razen nemelanomskega koznega, ki so
zboleli v obdobju 2011-2015, je bilo Ze 55,5-odstotno, Zensk pa 59,2-odstotno in se z leti veca.

Vec kot 80-odstotno je bilo relativno 5-letno prezivetje pri moskih z rakom mod, $¢itnice, Hodgkinovo
boleznijo, rakom prostate in koZznim melanomom. Pri Zenskah pa pri bolnicah z rakom S¢itnice, koznim
melanomom, Hodgkinovo boleznijo, rakom dojk in rakom materni¢nega telesa.

Klju€ne besede: register raka, incidenca, umrljivost, preZivetje
Viri:

1. Rak v Sloveniji 2015. Ljubljana: Onkoloski institut Ljubljana, Epidemiologija in register raka, Register raka Republike
Slovenije, 2018.

2. Zadnik V, Primic Zakelj M, Lokar K, Jarm K, Ivanus U, Zagar T. Cancer burden in Slovenia with the time trends
analysis. Radiol Oncol 2017; 51(1): 47-55. doi:10.1515/raon-2017-0008

3. Zadnik V, Primic Zakelj M. SLORA: Slovenija in rak. Epidemiologija in register raka. Onkoloki institut Ljubljana.
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Kaj je res in kaj ne o hormonskih motilcih

Gregor Majdic

Univerza v Ljubljani, Veterinarska fakulteta

V zadnjih letih smo lahko tako v strokovni literaturi kot v casopisih in revijah veliko prebrali o
hormonskih motilcih. Veliko ljudi je postalo zaskrbljenih zaradi kemikalij v naSsem okolju, ki lahko
delujejo podobno kot hormoni v naSem telesu in na ta nacin potencialno motijo normalne procese v
organizmu. Porocanje o tovrstnih kemikalijah in njihovih ucinkih je pogosto senzacionalisticno in zato
zbuja zaskrbljenost pri ljudeh. A kaksni so dejansko znanstveni dokazi, ki potrjujejo, da hormonski motilci
iz naSega okolja vplivajo na nase zdravje?

Stevilne kemikalije, ki jih uporabljamo vsakodnevno, imajo lahko kodljiv vpliv na nase zdravje, ¢e smo
jim izpostavljeni v visokih koncentracijah. Popolnoma jasno je, da Stevilne snovi v visokih koncentracijah
povzrodajo razliéne vrste rakavih obolenj. Stevilne snovi so se v preteklosti izkazale, da lahko povzroéajo
genske mutacije in s tem nepravilnosti pri razvoju plodu v maternici (prirojene napake). Vemo tudi, da
lahko Stevilne kemikalije, predvsem Skropiva, ki se uporabljajo ali so se uporabljala v kmetijstvu, lahko
vplivajo na delovanje spolnih organov tako pri moskih kot pri Zenskah, e jih po nesreci zauZijemo v
velikih koli¢inah. A tveganje za zdravje obicajnih ljudi, ki smo tem razlicnim kemicnim snovem
izpostavljeni v zelo majhnih koncentracijah, je veliko tezje dolociti. Seveda lahko nekatere kemikalije
Skodljivo vplivajo na nase zdravje tudi v nizkih koncentracijah, sploh ¢e se nalagajo v telesu in se tako
njihova koncentracija skozi leta in desetletja povecuje. Dva najbolj znana primera taksnih kemikalij sta
DDT in poliklorirani bifenili, ki so bili zaradi njihovega dokazanega Skodljivega ucinka Ze pred desetlet;ji
prepovedani.

A kaj so hormonski motilci? S tem izrazom oznacujemo vse snovi, ki bi lahko delovale skodljivo na nase
telo na tak nacin, da bi oponasale delovanje hormonov v telesu. Hormonske motilce se najveckrat
povezuje s spolnimi hormoni in delovanjem spolnih organov, hormonski motilci pa so lahko tudi snovi, ki
imajo delovanje podobno hormonom $¢itnice, hormonom nadledvi¢ne Zleze in drugim. A kot re¢eno o
hormonskih motilcih najveckrat govorimo v povezavi s spolnimi hormoni, predvsem estrogeni, ter
delovanjem spolnih organov. Razprave o snoveh iz okolja, ki bi lahko motile delovanje hormonov v
telesu, so izsle iz epidemioloskih podatkov, ki so pokazali, da se je v zadnjih desetletjih moéno povecala
pojavnost raka na dojkah pri Zenskah in na modih pri moskih, pri moskih pa tudi v pojavnost
nepravilnosti pri razvoju moskih spolnih organov, ki se lahko pokaZejo v obliki nespus¢enih mod,
nepravilnosti v razvoju moskega spolnega uda (t.i. hipospadije) in morebiti tudi v zmanjSanemu Stevilo
semencic pri odraslih moskih. Morebitno povezavo med snovmi, ki posnemajo delovanje hormonov in
rakom na dojki najbolj prepricljivo kaZejo podatki o povecani pojavnosti raka dojk pri Zenskah, ki so bile
v €asu razvoja v maternici izpostavljene povecani koncentraciji estrogenih (Zenskih spolnih) hormonov. V
Sestdesetih in sedemdesetih letih prejSnjega stoletja se je namre¢ nekaj ¢asa uporabljalo umetni
estrogeni hormon dietilstilbestrol (DES) kot zas¢ito pri rizicnih nosecnostih. DES naj bi prepreceval
spontane splave, a se je kasneje izkazalo, da to ne drZi, da pa je imelo jemanje tega zdravila Skodljive
posledice tako za Zenske kot moske potomce Zensk, ki so v ¢asu nosecnosti jemale DES. Pri moskih
potomcih je bilo Ze ob rojstvu vec razvojnih nepravilnosti kot so nespusc¢ena moda in hipospadije, pri
Zenskah pa se je po 40 letih pokazalo, da pogosteje zbolevajo za rakom na dojkah. To je vsekakor zelo
zaskrbljujoCe, a treba je povedati, da so bile te Zenske izpostavljene zelo visokim dozam DES
(estrogenov), mnogo visjim kot smo jim izpostavljeni v vsakdanjem Zivljenju. O hormonskih motilcih smo
prvi¢ zaceli govoriti pred priblizno 25 leti, ko so bila v znanstvenih revijah prvi¢ objavljena porocila o
povecevanju prirojenih napak pri moskih spolnih organih (nespusc¢ena moda ali kriptorhizem, nepravilno
razvita secnica (hipospadija), porocila o zmanjsevanju stevila semencic pri moskih ter povecevanje raka
na modih. Stevilne raziskave v zadnjih desetletjih niso uspele z zanesljivostjo potrditi povecanja $tevila
primerov za prve tri motnje, epidemioloski podatki pa zanesljivo kaZejo, da se je povecala pojavnost raka
na modih pri moskih. Te podatke lahko Stejemo za zanesljive, saj je rak mod bolezen mlajsih moskih,
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zato se ga obicajno ugotovi in povecevanja pojavnosti ne moremo pripisati boljsi diagnostiki. Podobno
se pri Zenskah povecuje pojavnost raka na dojkah, vzrokov za to pa $e ne poznamo. Podobnosti med
temi teZzavami in tezavami, ki so jih ugotavljali pri potomcih in potomkah Zensk, ki so se zdravile z DES pa
so bili podlaga za teorijo, da snovi iz okolja posnemajo delovanje hormonov in vplivajo na razvoj in
delovanje nasih spolnih, morebiti pa tudi nekaterih drugih, organov.

Stevilne raziskave so se nato posvetile iskanju snovi, ki bi lahko imele tak$na, hormonom podobna
delovanja in znanstveniki so odkrili kar nekaj taksnih snovi. Med najbolj znanimi so zagotovo bisfenol A,
snov, ki jo veliko uporabljajo v proizvodnji plastik, pa derivati DDT-ja, ki jih Se vedno lahko najdemo
marsikje po svetu, poliklorirani bifenili, ki jih poznamo tudi v Sloveniji iz Zalostne zgodbe z belokranjsko
reko Krupo, snovi, ki se uporabljajo za barvanje ladij in Se nekatere druge. Poleg teh umetnih snovi, pa
imajo estrogenim hormonom podobno delovanje tudi Stevilne naravne snovi. Kar nekaj rastlin tako
vsebuje naravne snovi, ki so zelo podobne estrogenim hormonom in jih imenujemo fitoestrogeni
(estrogeni iz rastlin). Veliko tak$nih snovi ima npr. soja, pa razlicne detelje in lucerna, v manjsih koli¢inah
(nenevarnih za zdravje) pa tudi druge strocnice in koruza.

Raziskave v laboratorijih s celicami ali laboratorijskimi Zivalmi so pokazale, da Stevilne takSne snovi
dejansko lahko vplivajo na delovanje spolnega sistema, na razvoj spolnih organov in tudi na razvoj
nekaterih rakastih obolenj kot so rak prostate in rak dojke. A skoraj vse takSne raziskave so bile narejene
z visokimi koncentracijami teh snovi, ki niso primerljive nasi vsakdanji izpostavljenosti. V zadnjih letih je
bilo narejenih tudi ve¢ epidemioloskih raziskav, ki so poskusale pokazati povezavo med izpostavljenostjo
hormonskim motilcem in zdravjem ljudi, a do sedaj trdnih dokazov, da bi takSna povezava dejansko
obstajala, nimamo. Seveda so lahko vse te snovi Skodljive za naSe zdravje, ¢e smo jim izpostavljeni v
velikih koli¢inah (kot npr. krokodili v znanem jezeru na Floridi Apopka, ki imajo zaradi DDT teZave z
razmnozevanjem, a v primeru tega jezera je Slo za zelo veliko onesnazZenje, ko se je ob nesreci v jezero
sprostilo nekaj ton DDT). Stevilne raziskave v razliénih drzavah po svetu, ki so proucevale izpostavljenost
v razlicnih obdobjih Zivljenja pa npr. niso uspele pokazati povezave med hormonskimi motilci in
pojavnostjo raka na dojki. Rezultati vseh teh raziskav so zato opogumljajoci, Ceprav je hkrati potrebno
povedati, da dokonénega odgovora zagotovo nimamo, in ga verjetno Se dolgo ne bomo imeli. Vedno se
lahko vprasamo, ali so v teh Stevilnih raziskavah ugotavljali izpostavljenost pravim kemi¢nim snovem in
ali so gledali pravi ¢as izpostavljenosti, a po drugi strani veliko Stevilo raziskav in dejstvo, da imajo vse
kemicne snovi iz okolja zelo Sibko delovanje v primerjavi z Zenskimi spolnimi hormoni estrogeni (npr. od
tisockrat do milijon-krat v primerjavi z DES), s katerimi je Zensko telo preplavljeno veliko ¢asa, kazejo, da
je takSna povezava malo verjetna. Vloga estrogenih hormonov pri nastanku raka na dojki je sploh zelo
zapletena, saj raziskave kaZejo, da naj bi imeli ti v dolo¢enih obdobjih Zivljenja in dolocenih
koncentracijah zascitno vlogo, pri dolo¢enih izpostavljenostih pa bi povecevali pojavnost raka na dojkah.
Izpostavljenost visokim koncentracijam v ¢asu razvoja plodu, pa tudi daljSa izpostavljenost v casu
Zivljenja (zaradi zgodnje pubertete in pozne menopavze) tako povecujeta verjetnost razvoja raka dojke.
Debelost, preko povecane koncentracije estrogenih hormonov, ki nastajajo tudi v mascobnih celicah, v
obdobju po menopavzi predstavlja dodaten dejavnik tveganja, pri Zenskah pred menopavzo pa debelost
ne predstavlja dodatnega tveganja (kar pa seveda ne pomeni, da je prekomerna telesna teza koristna,
saj ima Stevilne druge negativne ucinke za nase zdravje). Po drugi strani pa je vec raziskav pokazalo, da
izpostavljenost estrogenim hormonom v dolocenih obdobjih Zivljenja lahko §¢iti pred rakom dojke.
Raziskave pri laboratorijskih podganah so tako pokazale, da dodajanje estrogenih hormonov pred
izpostavljenostjo nekaterim snovem, ki vplivajo na nastanek raka dojke, zmanjsa skodljivi ucinek teh
snovi, in tudi nekatere epidemioloske raziskave pri ljudeh so pokazale, da naj bi imela zgodnejsa
nosecnost (pred 20 letom), ko je telo izpostavljeno visokim koncentracijam estrogenih hormonov imela
zasciten vpliv proti raku dojke. Ker ne razumemo povsem vloge estrogenih hormonov pri razvoju raka
dojke je tudi tezko ugotavljati povezave med izpostavljenostjo hormonskim motilcem in to boleznijo, a
kot receno, so koncentracije teh snovi v okolju in njihova estrogena aktivnost ve¢inoma tako majhni, da
je ta povezava vprasljiva.

Pri moskih so precej dobro proucene povezave med velikostjo moda, nepravilnostmi v razvoju mod in
izpostavljenostjo estrogenim snovem. Nedvomno lahko snovi z estrogenim delovanjem v visokih
koncentracijah motijo normalen razvoj mod, ki ga ureja moski spolni hormon testosteron. Prevec
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estrogenov ali njim podobnih kemikalij lahko povzroci prirojene napake kot so nespuséeno modo ter
hipospadije, prav tako pa lahko estrogeni hormoni ali njim podobne kemikalije motijo deljenje posebnih
celic, imenovanih sertolijeve celice, ki skrbijo za razvoj semencic. Manjse Stevilo teh celic v odraslem
Zivljenju (delijo se samo v plodu pred rojstvom in kratek ¢as po rojstvu) pa pomeni manjse Stevilo
semencic, ker lahko ena sertolijeva celica pomaga le pri razvoju to¢no dolocenega Stevila semencic.
Vendar pa so vsi ti ucinki o€itni le pri visoki koncentraciji estrogenih hormonov, ne pa tudi pri zelo nizkih
koncentracijah, kakrsnim smo izpostavljeni ljudje v vsakdanjem Zivljenju.

Dokoncnega odgovora na vprasanje, ali kemicne snovi iz okolja, imenovane hormonski motilci, lahko
skodljivo vplivajo na razvoj in delovanje nasega spolnega sistema in ali lahko spodbujajo pojav raka dojk
tako zaenkrat nimamo, in ga bo tudi iziemno tezko dobiti. Stevilne raziskave, narejene v zadnjih dveh
desetletjih, so sicer porocale, da razlicne snovi s hormonom podobnim delovanjem, predvsem bisfenol
A, pa ftalati (prav tako deli plastike), DDA, PCB in Stevilne druge lahko motijo razvoj in delovanje
spolnega sistema pri sesalcih, a ¢e te raziskave pogledamo podrobneje ugotovimo, da so prakti¢no vse
uporabljale in proucevale ucinke teh snovi v koncentracijah, ki so mnogo visje od tistih, ki smo jim
izpostavljeni ljudje v vsakdanjem Zivljenju. Te raziskave so sicer pokazale, da snovi iz okolja, ki
posnemajo delovanje hormonov, lahko vplivajo na nase telo, a v koncentracijah, ki so mnogo visje kot
smo jim izpostavljeni ljudje. Raziskave tudi kazejo, da je povezava med hormonskimi motilci in rakom na
dojkah malo verjetna, saj je Zensko telo vecino casa preplavljeno z mnogo visjimi koncentracijami
estrogenih hormonov kot ga predstavljajo hormonski motilci, nekoliko bolj verjetna, a vseeno e vedno
nedokazana, pa je povezava med izpostavljenostjo hormonskim motilcem in nepravilnostmi v razvoju
spolnih organov pri moskih. Zato bodo potrebne dodatne raziskave, ki se bodo bolj usmerile na
izpostavljenost ljudi in ugotavljale ucinke hormonskih motilcev v koncentracijah, kakrsnim smo
vsakodnevno izpostavljeni ljudje. Zelo pomembno pa je predvsem vprasanje morebitnega skupnega
ucinka posameznih snovi s hormonskim delovanjem, kar pa dejansko ni dovolj dobro prouceno. V
prihodnje bo tako potrebno nujno narediti raziskave, ki bodo uposStevale izpostavljenost razli¢nim
snovem iz okolja, hkrati pa morebiti tudi notranje vzroke kot je povisana telesna teza (mascobno tkivo
proizvaja estrogene hormone), pretirana uporaba soje (ki vsebuje veliko fitoestrogenov) in druge, ki bi
lahko skupaj privedli do mocnejsih in bolj pomembnih u¢inkov kot jih ima ena sama kemikalija.

Vecina raziskav, Ce jih kriticno in natanc¢no pregledamo kaZe, da pretiran strah pred hormonskimi motilci
ni upravicen in da ni potrebno nasedati razli¢cnim komercialnim ponudbam, ki nam ponujajo steklenice in
druge stvari brez hormonskih motilcev. Te snovi resda lahko vplivajo sSkodljivo na nasa telesa, a po zdaj
znanih podatkih le v koncentracijah, ki so mnogo visje od tistih, ki smo jim ljudje izpostavljeni v
vsakdanjem Zivljenju. Morda res ni dobro puscati plasti¢nih steklenic poleti na soncu (npr. v avtomobilu),
ko se lahko mocno segrejejo in zaradi tega lahko iz njih v vsebino steklenice pronica vec bisfenola A,
nekaj previdnosti pri uZivanju sojinih pripravkov v vecjih koli¢inah, sploh pri majhnih otrocih, tudi
verjetno ni odve¢, prav tako ni dobro nasedati reklamam o »bioekvivalentnih hormonih, pri katerih gre
najveckrat za fitoestrogene, pretiran strah in obsedenost s hormonskimi motilci pa nista na mestu in
nam lahko bolj Skodujeta kot koristita.

Kljucne besede: Endokrini sistem, hormonski motilci, spolni organi, rak, stevilo semencic, estrogeni,
bisfenol A
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Bisfenoli v vodnem okolju in njihovi ucinki na organizme
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Nehomeostazno delovanje endokrinega sistema je povezano z razlicnimi boleznimi od rakavih obolenj,
neplodnosti do sladkorne bolezni. TakSne ucinke lahko povzrocijo hormonski motilci (EDC-Endocrine
Disrupting Chemicals), ki modulirajo delovanje endokrinega sistema in drugih jedrnih receptorjev (npr.
AhR, PPARy, PXR) preko razlicnih mehanizmov: lahko vplivajo na sintezo, izlo¢anje, transport, vezavo na
receptorje in izlo¢anje endogenih hormonov, ali pa imajo epigenetski ucinek (1). Eden najbolj znanih
endokrinih motilcev je bisfenol A (BPA), ki se kot monomer uporablja pri izdelavi polikarbonatne
plastike. Ker je BPA potrjen motilec endokrinega sistema, so se kot njegova zamenjava pojavili drugi
analogi, predvsem bisfenol F (BPF) in bisfenol S (BPS), pa tudi BPAF. Kemikalije iz skupine analogov
bisfenola A (npr. BPAF, BPAP, BPB, BPC, BPE, BPF, BPS, BPZ) se Cedalje pogosteje uporabljajo v
vsakdanjem Zivljenju in se posledi¢no pojavljajo kot onesnaZevala v okolju (2). Raziskave so pokazale, da
imajo nekateri analogi prav tako vpliv na endokrini sistem. Se ve¢, neZeleni ucinki na razli¢ne sisteme v
Zivih organizmih, vkljuéno na endokrini sistem, so bili doloceni v razli¢nih Studijah za mnoge spojine iz te
skupine in zato predstavljajo potencialno tveganje za zdravje ljudi. Otroci (celo prenatalno), mladostniki
in nosecnice so najbolj ranljive skupine za skodljive ucinke teh kemikalij. Poznavanje Skodljivih ucinkov
teh kemikalij, informacije o pojavnosti in razsirjenosti teh snovi v okolju in ljudeh je bistvenega pomena
za oceno izpostavljenosti in posledi¢no tveganja za zdravje ljudi. Za mnoge od teh spojin in njihove
presnovke je Se vedno premalo znanega o njihovih Skodljivih uéinkih na pomembne ¢loveske bioloske
sisteme, kot sta imunski in endokrini sistem, malostevilni pa so tudi podatki o njihovem vplivu na ostale
Zive organizme. V nadaljevanju predstavljamo rezultate analize prisotnosti razlicnih analogov BPA v
vtokih in iztokih odpadnih voda na izbranih Cistilnih napravah v Sloveniji, njihovo prisotnost pa smo
skusali ugotoviti tudi v nekaterih vecjih slovenskih rekah. Ker se kot analoga BPA pogosto uporabljata
BPF ter BPAF, nas je tudi zanimalo, kako vplivata na razli¢ne organizme in ali se razlikujejo odzivi na te
spojine, ¢e so modelni organizmi izpostavljeni razlicnim mesanicam teh treh bisfenolov.

Dolocanje analogov BPA na vtokih in iztokih izbranih ¢istilnih naprav v Sloveniji

Da bi ugotovili prisotnost analogov BPA in ocenili, kateri se najpogosteje pojavljajo v nasem okolju, smo
analizirali vtoke in iztoke petih slovenskih Cistilnih naprav (Ljubljana, Domzale-Kamnik, Golnik, Novo
mesto in Velenje), v primeru Cistilnih naprav Ljubljana in Domzale-Kamnik pa tudi njihove glavne vire (3).
Za pripravo vzorca smo uporabili ekstrakcijo na trdnih nosilcih, za separacijo plinsko kromatografijo, kot
detekcijo pa masno spektrometri¢ni detektor. Ta metoda je validirana, hitra, ucinkovita in omogoca
zadovoljivo locljivost proucevanih spojin. Rezultati nasSe preiskave so pokazali vsebnost vseh izbranih
analogov v vzorcih odpadne vode. NajviSjo vsebnost med analiziranimi alternativami BPA je imel BPC s
388 ng/L, v vtokih z dovozi pa BPZ s 402 ng/L. V iztokih so bile vsebnosti analogov BPA v vedini vzorcev
so bili prisotni vsi analogi BPA, v posebej visokih koncentracijah pa BPC (2558 ng/L) v vzorcu iztoka
tovarne mesnin, BPF (958 ng/L) v vzorcu iztoka kemiéne Cistilnice oblacil in BPZ (403 ng/L) v vzorcu
iztoka zbirnega centra odpadkov. V literaturnih podatkih smo le redko zasledili dolo¢anje BPZ in BPC, Se
posebej to velja za BPC, ki je le izjemoma vkljucen v raziskave, pa naj bodo to raziskave njegovih ucinkov
ali pa preverjanje koncentracij v okolju. Prvi¢ so bili v odpadnih vodah tako identificirani BPAP, BPB, BPC
in BPZ. Za ostale analoge BPA so bile dolo¢ene koncentracije bisfenolov primerljive tistim, ki so jih
izmerili v odpadnih vodah, navedenih v literaturi. Ko smo ugotavljali % odstranitve spojin na Cistilnih
napravah, je bil ta zelo visok, potrebno pa je preveriti mehanizem njihove odstranitve (bioloska
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razgradnja ali adsorpcija) ter kaksni produkti pri odstranjevanju nastajajo in ali imajo Se vedno ucinke na
Zive organizme.

Dolocanje BPA in analogov v povrsinskih vodah

V dosedanijih raziskavah so najveckrat dolocali 3—9 analogov BPA v okoljskih vzorcih, zato smo se odlocili
za razvoj metode za analizo 13 razli¢nih bisfenolov (4). Razvili smo metodo tekocinske kromatografije z
masno detekcijo (LC-MS/MS), ki je tudi ena izmed najpogosteje uporabljenih metod za analizo
bisfenolov. Za pripravo vzorcev smo izbrali ekstrakcijo na trdnih nosilcih. Za analizo smo izbrali vzorce,
vzete iz petih razli¢nih slovenskih rek, v katerih smo detektirali BPA, BPS, BPF, BPB in BPC. BPA je bil
prisoten v vzorcih Drave, Sore in Obrha v povprecnih koncentracijah od 30,54-71,06 ng/L. BPC je bil
dolocen v vzorcih Save (43,20 ng/L), Drave (44,65 ng/L) in Sore (46,38 ng/L). V vzorcu Ljubljanice je BPC
sicer bil prisoten, vendar pod mejo dolocitve (LOQ). BPS je bil izmerjen v vseh vzorcih povrsSinskih voda
(<LOQ-2,70 ng/L). BPF pa je bil prisoten le v vzorcih Drave (5,30 ng/L) in Ljubljanice (28,52 ng/L). Vzorec
Obrha je vseboval tudi BPB, v povpredju v koncentraciji 1,54 ng/L. V literaturi nismo nasli podatkov o
prisotnosti BPB in BPC v povrsinskih vodah, koncentracije ostalih bisfenolov, ki smo jih dolocali, pa
ustrezajo tistim, ki smo jih zasledili v literaturi.

Vplivi bisfenola A in njegovih analogov F in AF na razlicne modelne organizme

Zaradi pomanjkanja podatkov o strupenosti BPA, predvsem pa njegovih analogov smo skusali ugotoviti
mozne strupene ucinke BPA, bisfenola F (BPF) in bisfenola AF (BPAF) na zarodke rib zebric (Danio rerio),
vodne bolhe (Daphnia magna) in luminiscencne bakterije Vibrio fischeri. Strupenost vzorcev
proucevanih bisfenolov razliénih koncentracij treh hormonskih motilcev smo ugotavljali s pomocjo
akutnih testov in na osnovi opaZenih ucinkov ter izraCunanih LC, EC in IC vrednostih skusali dolociti,
kateri modelni organizem se je izkazal kot najbolj obcutljiv oz. pri katerem je bila motnja razvoja najbolj
izrazena. Pri testu z zarodki rib zebric (Danio rerio) smo ugotavljali strupenost preko opazovanja
morebitnih subletalnih, letalnih in teratogenih razvojnih sprememb, ki so se pojavile pri zarodkih ob
izpostavitvi dolocenim koncentracijam izbranih spojin. Pri akutnem testu strupenosti z vodnimi bolhami
(Daphnia magna) smo sledili gibljivosti vodnih organizmov v petrijevkah ob izpostavitvi izbranim
bisfenolom. Kot tretji modelni organizem za preizkusanje strupenosti BPA in njegovih analogov smo
uporabili luminiscenéne bakterije Vibrio fischeri, kjer smo na osnovi akutnega 30 minutnega testa merili
zaviranje naravne emisije svetlobe teh mikroorganizmov v odvisnosti od izpostavitve dolo¢enim
koncentracijam testiranih spojin. Na osnovi rezultatov omenjenih testov lahko zaklju¢imo, da je najvec
razvojnih nepravilnosti pri zarodkih rib zebric povzrocil BPAF, saj se je pri velini subletalnih znakov
(nerazvit krvni obtok—48 h EC50=8,54 uM, edem—72 h EC50=8,29 uM in neizvalitev) in glede smrtnosti
izkazal kot najbolj strupen (48 h LC50 = 8,97 uM), izjema je bila le pigmentacija telesa, kjer se je izkazal
BPF kot bolj strupen. Na vodne bolhe (Daphnia magna) je imel najvecji vpliv BPAF, saj znasa izraCunan
48 h EC50 6,45 uM, medtem ko sta ostala dva bisfenola povzrocila 50 % negibnost vodnih organizmov
ob izpostavitvi vzorcem z visjimi koncentracijami (BPA-48 h EC50=34,25 uM, BPF—48 h EC50=45,87 uM).
Pri luminiscenénih bakterijah pa je bila strupenost primerljiva pri vseh proucevanih spojinah, saj so
znasSale izracunane EC50 vrednosti za BPA, BPF in BPAF 13,63 uM; 12,15 uM in 13,76 uM. Ceprav o)
koncentracije bisfenolov, ki so izkazovale ucinek na izbrane modelne organizme visoke in so BPA in
njegovi analogi v okolju prisotni pri precej niZjih koncentracijah (npr. BPA<12 pg/L), so Stevilne Studije
pokazale, da so spojine lahko Skodljive tudi pri taksnih koncentracijah. Kljub temu pa so v eni izmed
Studij ugotovili visoko vsebnost BPA v izcednih vodah iz komunalnih odlagalis¢ in industrijskih odpadkov
(npr. na Japonskem do 17,2 mg/L; v Severni ltaliji pa celo 33,5 mg/L BPA), kar pa je dober pribliZzek
koncentracijam, ki smo jih uporabili pri ugotavljanju strupenosti.

Vplivi mesanic bisfenola A in njegovih analogov F in AF na razlicne modelne organizme

Na osnovi testov akutne toksi¢nosti, kjer smo vodne bolhe (Daphnia magna) in zarodke rib zebric (Danio
rerio) izpostavili posameznim bisfenolom, smo najprej izracunali efektivne koncentracije (EC), ki v
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dolocenem casu povzrocijo ucinek pri dolo¢enem odstotku rib zebric oziroma vodnih bolh (6). Pri vodnih
bolhah smo opazovali njihovo negibnost po 24 in 48 urah, medtem ko smo pri zarodkih rib zebric
opazovali smrtnost in nekatere subletalne ucinke (pigmentacija telesa in oci, izvaljenost in pojav edema)
po 24, 48, 72 in 96 urah. Za bisfenole smo na vodnih bolhah dolocili vrednosti EC10 (koncentracije, ki so
izzvale 10 % ucinek) po 48 h (48 h EC10) za BPA (7,5 mg/L), BPF (7,6 mg/L) in BPAF (2,0 mg/L). Ob
kombinaciji koncentracij, ki so povzrocile 10 % ucinek (48 h EC10) enega bisfenola in 48 h EC10 drugega
bisfenola, smo pricakovali 20 % odziv, vendar je bil ta odziv v vseh preiskovanih mesanicah (BPA + BPF,
BPA+BPAF in BPF+BPAF) maksimalen (100 %). V nadaljnjih testih smo uporabili nizje koncentracije, saj
nas je zanimalo, koliko nizje koncentracije moramo uporabiti, da bi prislo do 20 % celokupnega odziva.
Do 20 % odziva je prislo pri priblizno 75-krat nizji koncentraciji vrednosti EC10 BPA in BPF (ob konstantni
koncentraciji EC10 drugega bisfenola v mesanici), medtem ko smo morali koncentracijo BPAF v mesanici
z BPA znizati za 400-krat. Pri zarodkih rib zebric smo dolocili 96 h LC10 vrednost pri BPA (9,4 mg/L) in
BPAF (2,8 mg/L), ju med seboj mesali in tako kot pri vodnih bolhah tudi tukaj dobili veliko visji odziv od
pricakovanega (100 % letalni odziv Ze po 24 urah). Na osnovi testiranj akutne toksi¢nosti smo dokazali,
da je u€inek mesanic bisfenolov A, F in AF veliko vecji v primerjavi z u¢inkom posameznih bisfenolov tako
na vodnih bolhah, kot tudi zarodkih rib zebric.

Prisotnost razlicnih bisfenolov tako v vtokih in iztokih izbranih istilnih naprav v Sloveniji, kot tudi v
slovenskih rekah, opozarjajo na moznost izpostavljenosti tako cloveka kot drugih organizmov tem
spojinam. Potrebno bi bilo rednejse spremljanje koncentracij bisfenolov tako v okolju, kot tudi izvajanje
biomonitoringa za te spojine. Za ustrezno oceno varnosti za zdravje pa je nujen nadaljnji Studij njihovih
skodljivih ucinkov. Testi akutne strupenosti predstavljajo dober temelj za vrednotenje dolocenih uc¢inkov
proucevanih bisfenolov, saj omogocajo hiter odgovor testnih organizmov, vendar se zavedamo, da bi bili
za razumevanje in razlago mehanizmov, preko katerih pride do teh skodljivih uéinkov (motnje v razvoju,
rasti, obnasanju, razmnoZevanju) na organizme, potrebni Sirsi vidiki testiranj v obliki kroni¢nih testov.
Kljub uporabi visjih koncentracij bisfenolov, kot so dejansko prisotne v okolju, smo pokazali, da gre pri
preiskovani mesanici bisfenolov za sinergisticen ucinek. Po daljsi izpostavitvi meSanicam teh spojin lahko
pricakujemo posledice tudi pri niZjih koncentracijah, ki so prisotne v okolju in bi zatorej bile potrebne
nadaljnje raziskave vpliva teh mesanic v testih kronicne strupenosti.

Kljucne besede: hormonski motilci, analogi bisfenola A, odpadne in povrsinske vode, akutna toksicnost,
mesanice
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REACH, CLP in BPR ter varnost in zdravje pri delu

Karmen Kranjc

Urad RS za kemikalije

Kemijska zakonodaja je zelo Siroko podrocje, na tem dogodku pa predstavljam samo nekaj bistvenih
elementov le te.

Zakon o kemikalijah

Bistveni ukrepi, ki jih je uvedel Zakon o kemikalijah so:

- Dovoljenja za promet in proizvodnjo nevarnih kemikalij in svetovalci za kemikalije (izobrazZenih je bilo
preko 2000 oseb).

- Informacijski sistem za kemikalije kjer so zbrani podatki za 58.700 nevarnih kemikalij (predloZilo jih je
2395 podjetij), ki se jih trenutno proizvaja ali uporablja v Sloveniji.

Uredba REACH

Osnovni elementi EU kemijske uredbe REACH so: registracija, avtorizacija, evalvacija in omejitve.
Registracija je namenjena zbiranju podatkov o nevarnih kemikalijah, ki jih v EU proizvajamo ali uvazamo.
Do sedaj je bilo Evropski kemijski Agenciji predloZenih 90.627 registracij za 21.601 snov, 64 slovenskih
podjetij pa je izvedlo 212 registracij za 155 snovi. Ti podatki se v nadaljnjem procesu uporabljajo pri
pripravi ukrepov za omejevanje tveganja.

Avtorizacija je eden od ukrepov, ki bo pospesil menjavo kemikalij, ki vzbujajo veliko zaskrbljenost
(rakotvorne in mutagene snovi, snovi strupene za razmnoZevanje, motilci enodokrinega sistema,...).
Trenutno je na seznamu 43 snovi, za¢asna nadaljnja raba pa je bila do sedaj dovoljena za cca. 100 vlog.

Prepovedi in omejitve

Trenutno je na podlagi te uredbe za razlicne rabe prepovedanih ali omejenih cca. 1000 snovi, pri cemer
jih je cca. 700 omejeno le za splosno rabo.

Uredba CLP in varnostni listi

Pravila glede razvr$canja, pakiranja in oznacevanja nevarnih kemikalij so dolo¢ena v posebni EU uredbi
(CLP uredba). Vse nevarne kemikalije morajo imeti na embalazi navedeno stopnjo nevarnosti in grafi¢ni
simbol za nevarnost. Varnostni list je dokument, ki spremlja nevarno kemikalijo in vsebuje poleg
podatkov o kemikaliji in njenih lastnostih tudi ukrepe za prvo pomo¢, ukrepe ob izpustih, ravnanje in
skladis¢enje, osebno zascito,...).

Biocidni proizvodi
Biocidni proizvodi so nekmetijski pesticidi (npr. dezinfekcijska sredstva, konzervansi, sredstva za nadzor

nad skodljivci,....), ureja pa jih EU uredba (BPR uredba). Na trgu so lahko le tisti proizvodi, ki so odobreni
in vpisani v register biocidnih proizvodov (v Sloveniji je trenutno taksnih 2611 biocidnih proizvodov).

Kljucne besede: REACH, CLP (razvrscanje, pakiranje in oznacevanje nevarnih kemikalij), varnostni list,
biocidni proizvod
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Viri:

1. Spletna stran Urada RS za kemikalije, http://www.uk.gov.si/
Kemijsko varen.si, http://www.kemijskovaren.si/main.html
3. Seznam biocidnih proizvodov, http://www.uk.gov.si/si/delovna_podrocja/biocidni_proizvodi

N

/[register biocidnih proizvodov/
4. Evropska kemijska agencija: https://echa.europa.eu/sl/
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Kaj lahko storimo za manjSo izpostavljenost nanodelcem v
zraku na delovnem mestu in v okolju?

Maja Remskar

Institut JoZef Stefan

Leta 2007 sem prvic¢ javno predavala o nanodelcih, ki predstavljajo tveganje za zdravje ljudi in okolja. Od
takrat je v slovenski strokovni literaturi in v javnih medijih izSlo veliko prispevkov na to temo v mojem
avtorstvu, zato bo pric¢ujoCi prispevek nekakSen povzetek mojih predhodnih porocil in nasih skupnih
raziskav. Pregled prvih, predvsem tujih meritev, je dostopen v knjigi »Nanodelci in nanovarnost«, ki sem
jo napisala na pobudo Ministrstva za zdravje, Urada Republike Slovenije za kemikalije.

Nanodelci in njihov izvor

Nanodelec je delec snovi, ki je manjSi od sto nanometrov vsaj v eni dimenziji. En nanometer (nm) je
milijardinka metra. Med nanodelce spadajo ne samo drobna zrna snovi s premerom pod 100 nm, ampak
tudi nitke ali tanke luske, katerih debelina je manjsa od 100 nm. Zaradi majhnosti imajo nanodelci tudi
izrazito majhno maso, zato njihove koli¢ine v zraku nima smisla opisovati z masno ali volumsko metriko
(npr. g/cm3). Edina prava metrika je Stevilska porazdelitev, ki pove koliksno Stevilo delcev je v enoti
volumna. Ker so v vsakem realnem ozradju nanodelci vedno prisotni, je potrebno za oceno
onesnazenosti zraka z nanodelci dogovoriti neko vrednost, ki naj bi predstavljala t.i. ozadje, to je Stevilo
delcev na volumsko enoto v nekem naravnem okolju brez ¢lovesko povzroéenega onesnaZenja. Za
doloditev tega ozadja je potrebno izvesti meritve z inStrumentom, ki je ustrezno kalibriran. Nase meritve
v vaskem okolju so pokazale vrednosti ozadja med 4.000 in 6.000 nanodelcev v kubi¢nem centimetru
zraka. V klimatiziranih prostorih z uporabo dobrih filtrov se te koncentracije spustijo pod 1.000. Pred
razvojem tovrstnih naprav se ljudje veCinoma nismo zavedali prisotnosti nanodelcev v ozracju, le cudili
smo se, zakaj so zavese vedno tako prasne, zakaj se nabira prah na televizijskem ekranu in zakaj je v€asih
prislo do nenadnega pogina ptic, ko je veter k nam prinesel puscavski prah iz Sahare. V zadnjem
desetletju smo z ustreznimi detektorji zaceli meriti razlicna okolja in procese, za katere smo logi¢no
predvideli, da lahko sproscajo velike koli¢ine nanodelcev v atmosfero. OnesnaZenost zraka z delci
prispeva tudi k globalnemu segrevanju Zemlje, saj zaradi kondenzacije vode na delcih povecuje
meglenost ozracja, ki preprecuje ohlajanje planeta ponoci. Bolj kratkorocne posledice za ¢loveka pa ima
zaradi vpliva na zdravje, predvsem zaradi povecane kemijske aktivnosti nanodelcev, ki je posledica
njihove majhnosti. Zaradi velikega Stevila atomov na povrsini, ki nimajo vseh sosednjih atomov in zato
tudi ne zapolnjenih kemijskih vezi, imajo nanodelci povecano kemijsko aktivnost. Pomembna je seveda
tudi kemijska sestava. Kadmij, na primer, je strupen material v vseh dimenzijah, prav tako srebro. Oba
spadata me t.i. tezke kovine. Nekatere spojine pa postanejo nevarne Sele, ko so delci zelo majhni. Najvec
nanodelcev v ozradju je posledica pojavov, kot so puscavske nevihte, gozdni poZari in intenzivna
industrializacija, vkljuéno z izpuhi povzrocenimi z zra¢nim in kopenskim prometom. Nanotehnologija
trenutno prispeva zanemarljive izpuste nanodelcev v ozracje v primerjavi s klasi¢no industrijo. Drugace
pa je z nanodelci, ki jih dodajajo za izboljSanje kvalitete ali estetskega videza industrijskim produktom.
Tu se uporaba nanodelcev silovito povecuje, standardizacije oz. regulative na podrocju varnosti
nanodelcev v teh produktih pa Se ni in potrosniki smo izpostavljeni velikemu tveganju. Veliko je tudi
nepotrebnega onesnaZevanja z nanodelci zaradi obicajev in privzetih navad v zvezi s prestizem. V
sploSnem okolju k onesnaZenosti zraka z nanodelci najvec prispevajo motorji z notranjim izgorevanjem
(predvsem dizelski motorji) ter kurjenje biomase. Zaradi koncentracije virov je v mestih praviloma vec
nanodelcev v zraku, ¢eprav tudi lokalni viri na podeZelju lahko v svoji okolici bistveno poslabsajo
kvaliteto zraka in vplivajo na zdravje sosedov. VoZnja s kolesom ali sprehod z dojenckom ob glavni cesti v
casu prometne konice nista priporocljiva, prav tako posedanje v letnih vrtovih lokalov na robu ceste ali

29




10. Posvet Kemijska varnost za vse, Lasko, 23.-24. 10. 2018

Sportne aktivnosti v njihovi blizini, saj pri povecani telesni aktivnosti prefiltriramo do 20-krat vecje
koli¢ine zraka in tako vdihnemo ustrezno vedje Stevilo nanodelcev.

Nanodelci in zdravje

V clovesko telo nanodelci pridejo skozi koZo, prebavila in predvsem dihala. Na vse tri nacdine lahko
pridejo v krvni obtok, vse vec je tudi izsledkov, da lahko iz krvnega obtoka ali prek Zivénih poti zaidejo
tudi v moZgane. Obremenjujejo in poskodujejo lahko pljuca, vplivajo na bolezni srca in ozilja. Zaradi
stalne prisotnosti nanodelcev so Zivi organizmi razvili razlicne mehanizme za preprecitev vstopa vanje,
od dlakavih zunanjih dihal, vlazne sluznice, ki deloma ujame tiste delce, ki se zaradi naklju¢nega gibanja
(t.i. Brownovo gibanje) v sluznico zaletijo, do celic Cistilk-makrofagov, ki nanodelce, ¢e so dovolj majhni,
mikrometrov, jih te celice, ki imajo premere le okrog 15 mikrometrov le deloma imobilizirajo, zato na
stiku z delom nitke, ki je celica ni mogla potegniti vase, prihaja do puséanja celicne tekocine in do
zacCetka vnetnih procesov. Nanodelci, ki so priblizno kroglasti, se v alveolnih obmogjih pljuc lazje izognejo
celicam makrofagov, zato ne povzrocajo toliko vnetnih procesov kot nitkasti delci. So pa po velikosti
blizji receptorjem celicne membrane, zato pljuéna celica takega delca ne spozna kot sovrazni tujek, in ga
s procesom endocitoze spusti vase in posledi¢no tudi v krvni obtok. Nekatere nanodelce tako tudi
pojemo, a ti dokaj hitro pridejo v stik s slino in Zelod¢no sluznico ter jih telo praviloma lazje izloCi kot
tiste, ki se z vdihavanjem nabirajo v pljucih in niso bioloSko razgradljivi. Vedno pa obstaja moznost, da ti
zauziti delci pridejo v krvni obtok in jih potem raznese po vsem telesu. Za nanodelce srebra, ki sestavljajo
v Sloveniji tako popularno koloidno srebro, so Ze objavljena porocila, da uni¢ujejo rdece krvne celice ter
so strupeni za Zivéne celice. Nanodelci se nabirajo predvsem v bezgavkah, pa tudi v vseh organih, ki
filtrirajo kri, kot so jetra, ledvica, vranica, zato je za oceno toksi¢nosti zelo pomembna stopnja topnosti
nanodelcev.

Nanodelci v industriji

V industrijski proizvodnji je predvsem treba skrbeti, da do spros¢anja nanodelcev sploh ne pride, najbolj
pri namenski proizvodnji nanomaterialov. Reaktorske posode morajo biti v direktnem tesnem spoju s
posodami za transport ali pa je treba nanomaterial preloZiti v posode za prevoz v posebej za to zgrajeni
Cisti sobi in z uporabo popolne zascitne obleke delavca. Dovod Cistega zraka za dihanje in antistaticna
obleka pod nadtlakom sta dve od osnovnih zahtev. Prevoz, ¢e je le mogoce, naj poteka z nanodelci v
teko¢em mediju, ¢e to ni mogoce, pa se je treba zavedati moZnosti eksplozije pri prevelikih koli¢inah
nanodelcev v posodi. Ta beseda "prevelikih" nas ne sme zavesti, saj je Ze kilogram kovinskih nanodelcev
skupaj v eni posodi mocno eksploziven. Laboratoriji oziroma proizvodni prostori naj bi bili opremljeni s
prhami, da se ob primeru izpusta nanodelcev opere ves prostor ter se tako delci zberejo v vodnem
mediju. Odpadki, ki vsebujejo nanodelce, naj bi se obravnavali enako kot nevarni kemijski odpadki. Se
posebej v t. i. klasi¢nih industrijskih panogah (kovinska industrija, gradbenistvo, tekstilna industrija) je
treba izboljsati pogoje dela, kvaliteto zraka v delavnicah ter vpeljati predpise za varno delo, upostevaje
nanodelce v zraku. Premicni odsesovalni sistemi, pravilno naravnane klimatske naprave in nekaj pregrad
proizvodne hale je obicajno dovolj za znatno izboljSanje kvalitete zraka. Pravilo, da je delo v
administraciji bolj zdravo kot v proizvodnji ni vedno to¢no, Se posebej, ¢e so administrativni prostori
povezani s proizvodno halo v obliki slepega hodnika, ki onemogoca prevetritev nakopi¢enih nanodelcev.

Pirotehnika moc¢no onesnazuje zrak z nanodelci

Zabavna pirotehnika, kot so ognjemeti, petarde in otroske iskrice, poleg zvoc¢nih in barvnih efektov, ki so
nam v zabavo, mocCno onesnaZuje zrak. Pri eksploziji se v ozracje sprostijo vse snovi, ki so del
pirotehniskega izdelka in tudi reakcijski produkti v obliki plinov in trdnih delcev, ki nastanejo pri reakciji s
kisikom oz. pri reakciji med posameznimi komponentami eksploziva. Delci, ki se sprostijo v ozracje pri
ognjemetu, so veliki v od 20 do 200 nanometrov. Gre za visoko kemijsko aktivne kovinske prahove, ki pri
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oksidaciji barvito zazarijo, a kot majhni trdni delci ostanejo v ozracju. Kemijska analiza teh nanodelcev je
pokazala spojine, ki vsebujejo fosfor, kalij, svinec, magnezij, aluminij, silicij, Zelezo, baker, kalcij,
molibden in natrij. Prisotnost nanodelcev v zraku ogroza zdravje ljudi, predvsem otrok, ki jih tako radi
pripeljemo na ogled ognjemetov oz. jim priredimo lepo, a nezdravo zabavo na domacem vrtu. Ozracje
dokoncno ocisti Sele prvi dez, ki spere te nanodelce v zemljo in vodotoke. Na delcih se kondenzira zracna
vlaga, zato je ozracje videti megleno. Ta "meglenost" je najbolj vidna nekaj minut po zacetku ognjemeta,
ko se delci Se nahajajo blizu sredis¢a eksplozij in direktno dokazuje prisotnost nanodelcev v ozracju. V
dneh okrog praznovanj novega leta je nanodelcev v ozracju toliko, da celo podatki Agencije RS za okolje
(ARSO) pokazejo masne koncentracije, ki veckratno presegajo zakonsko dolo¢eno mejno vrednost za
trdne delce v zraku, to je 50 mikrogramov/m3 zraka. Po podatkih ARSO je bila npr. v prvih dneh po
novoletnem ognjemetu na prehodu v leto 2015 v Ljubljani koncentracija stroncija povecana 70 krat
glede na povprecne vrednosti, barija 15 krat, aluminija in bakra 4 krat. Mejna vrednost barija je bila
presezena za 500 %, za stroncij pa ni mejne vrednosti, a je objavljeno, da po vstopu v krvni obtok
povecuje tveganja za vensko trombozo, pljuéno embolijo in motnje srca. Stroncij se nahaja v raketah, ki
pri eksploziji izsevajo rdeCo svetlobo. Podatki za prehod v leto 2017 so Se bolj alarmantni: koli¢ina
stroncija je bila 160 kratno povecana, barija 35 krat, bakra in aluminija pa 8 krat. Podatki za prehod v
leto 2018 na spletni strani ARSO manjkajo, za letosnje leto pa Se ni objave. Tudi male otroske radosti pri
priziganju povsod dostopnih iskric niso ve¢ nedolzna zabava. Izmerili smo nad 300.000 nanodelcev iz
aluminijevih, Zelezovih in barijevih reakcijskih produktov v cm3 zraka med prasketanjem ene same
iskrice. Nanodelci dveh velikostnih redov, pod 20 nanometrov in okrog 100 nanometrov so vztrajali v
zaprtem prostoru ve¢ ur. Najve¢ najmanjSih in najbolj nevarnih delcev nastaja blizu iskrice, ki jo
praviloma drzijo otroci. Znano je, da so podrocja z visoko prisotnostjo barija poznana po pogostosti
obolenj za multiplo sklerozo, barijev oksid pa je zelo strupen, povzroca poskodbe oci in pljuc. lzmerili
smo, da se kar 10% kovine sprosti v ozracje v obliki nanodelcev med gorenjem iskric.

Zakljucki

Zavedanje, da je kvaliteten zrak osnova za zdravje, je vse bolj prisotno med ljudmi. V prostem casu se
rekreiramo, hodimo v naravo, predvsem v hribe, da se nadihamo sveZega zraka. Potem se vrnemo na
delovno mesto in ¢akamo na naslednji vikend, da spet globoko zadihamo Cisti zrak. Diktat kapitala v
smeri dobicka za vsako ceno se sme postati nepremagljiva ovira, saj imamo po slovenski ustavi vsi
pravico do Cistega zraka, ki je osnova zdravega Zivljenjskega okolja: 72. ¢len (zdravo Zivljenjsko okolje):
»Vsakdo ima v skladu z zakonom pravico do zdravega Zivljenjskega okolja. DrZava skrbi za zdravo
Zivljenjsko okolje. V ta namen zakon dolo¢a pogoje in naline za opravljanje gospodarskih in drugih
dejavnosti. Zakon doloca, ob katerih pogojih in v kakSnem obsegu je povzroditelj Skode v Zivljenjskem
okolju dolzan poravnati Skodo«. Tudi kratkotrajne Skode, ki jih zavestno organizirajo in finanéno
podpirajo znani ljudje in podjetja, spadajo v to kategorijo. Tudi za nekajdnevna preseganja dovoljenih
vrednosti tezkih kovin po novoletnem ognjemetu bi moral nekdo odgovarjati. Zavedanje (z dejanskimi
meritvami) koncentracij nanodelcev v zraku v kombinaciji z meritvami njihove toksi¢nosti spreminja nasa
vrednostna merila o zdravem delovnem oziroma splosnem okolju, o izbiri prodajnih artiklov, ki vsebujejo
nanodelce in/ali jih oddajajo med uporabo, na primer kozmetika, dodatki k hrani, nanotekstil, zas¢itne
prevleke, dizelski avtomobili, kot tudi odlocitve o reSevanju energijskih problemov z izgorevanjem
biomase. ZdruZevanje nanodelcev v manj nevarne skupke in njihova izloCitev iz zraka sta pomembna tudi
v proizvodnih procesih v elektronski industriji, v bolniSnicah za ugotavljanje poti prenosa okuzb (virusi so
nanometrskih dimenzij, prav tako okuZeni delci tkiv in sluzi) in za Cistilne naprave dimnih plinov tako v
zasebnih kuriscih, v termoelektrarnah kot pri avtomobilskih izpuhih.

Kljucne besede: nanodelci, onesnaZenost zraka, ognjemet, pirotehnika, koloidno srebro, nanotoksicnost
Viri

1. http://www.kemijskovaren.si/files/nano_knjiga.pdf
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Nanotehnologija v nasem okolju in zdravje

Viviana Golja’, Agnes S6men Joksi¢?, Bojana Bazec®

Nacionalni institut za javno zdravje, ‘Centralna enota, °Obmocna enota Koper

Nanotehnologija proizvaja nove materiale s pomocjo organiziranja skupin atomov in molekul ali pa z
zmanjSevanjem materialov vecjih dimenzij (makroskopskih materialov). Novi materiali vsebujejo snovi,
ki imajo eno ali ve¢ dimenzij v obmo¢ju 1- 100 nanometrov (10 ° m) oziroma v nano velikosti. Snovi v
nano velikosti so vecje od ionov in majhnih molekul, priblizno enako velike so kot lipidi, nekateri proteini
in Skrobi ter manjse od celic in bakterij, kot je prikazano na sliki 1. S prostim ofesom ali opti¢nim
mikroskopom jih ne moremo videti, lahko jih vidimo le z elektronskim mikroskopom.
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Slika 1. Primerjava velikosti nanodelcev z drugimi snovmi in strukturami v okolju (iz knjige Nanotechnologies in
food (Chaudhry et al., 2010).

Novi materiali lahko vsebujejo nanodelce, nanonitke, nanopalcke, nanocevke ali nanofilme. Vsebnost
tovrstnih struktur daje materialom izboljSane lastnosti; bolj obstojni so na madezZe, imajo izboljSane
razlicne mehanske lastnosti (npr. trdoto, fleksibilnost), bolj so termi¢no stabilni in obstojni na UV
svetlobo, imajo boljse barierne lastnosti, antimikrobne in druge funkcionalne lastnosti. Uporabljajo se na
razlicnih podrocjih; za boljSo rabo energije, zaradi odbojnosti za umazanijo se zmanjsa uporaba Cistil in
topil, so lazji in bolj obstojni. Uporabljajo se v elektroniki, medicini, biotehnologiji, Zivilski industriji,
materialih v stiku z Zivili, kozmetiki, Cistilih, igracah, tekstilu, razli¢nih izdelkih za dom (premazi za tla,
pascki za ure, pipe, Cistilci zraka, pralni stroji, posode za hisne ljubljencke, zunanje in notranje barve, filtri
za vodo, pohistvo, kovcki in potovalke, sesalci). Uporabljajo se tudi v gradbenistvu, avtomobilski
industriji, za izboljSavo sonc¢nih celic in baterij, materialih za informacijsko tehnologijo, filtracijo vode ter
v medicini—obetavnih novih zdravilih, vsadkih, za diagnostiko razlicnih bolezni, itd.

EFSA (Evropska agencija za varnost hrane) je zbrala podatke o aplikacijah nanotehnologije na podrocju
Zivil in krme. Leta 2014 je bilo najve¢ aplikacij na podrocju materialov v stiku z Zivili, sledijo podrocja
aditivov za Zivila, sestavin Zivil, dodatkov k prehrani, aditivov za krmo, biocidov in pesticidov, slika 2.
Novih materialov, ki so izdelani z uporabo nanotehnologije je iz dneva v dan vse vel. Ker so novi
materiali vse bolj prisotni v naSem okolju, je potrebno vedeti ali lahko vplivajo na nase zdravje.

Vpliv nanotehnologije na zdravje

Ce snov nano velikosti (v nadaljevanju jo imenujemo nanodelci) iz nekega materiala vstopi v nase telo z
vdihavanjem, s hrano in vodo ali preko koZe, je to lahko za nase zdravje $kodljivo. Nanodelci imajo zelo
povecano povrsino (v primerjavi z vecjimi delci). Na povrsini nanodelca je ve¢ atomov, zaradi Cesar pride
do kvantno mehanskih pojavov. Zaradi tega imajo nanodelci v primerjavi z kemijsko enakimi vecjimi delci
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spremenjene kemijske, elektricne, reoloske, magnetne, opticne, mehanske, strukturne in bioloske
lastnosti. Znano je, da ultra-fini delci (kakor nanodelcem pravimo na podrocju zraka), tako kot drugi delci
v zraku, povzrocajo bolezni dihal, kardiovaskularne bolezni, neurodegenerativne bolezni in vplivajo na
porodno maso otroka. Nanodelci lahko prehajajo skozi celicne membrane in povzrocajo oksidativni
stres. Lahko poskodujejo DNK, lipide celicnih membrane in protein, kar lahko pripelje do razvoja
razlicnih bolezni. Vplivi na zdravje niso odvisni le od kemijske sestave teh delcev, ampak tudi od
fizikalno-kemijskih lastnosti nanodelcev, kot so velikost, oblika, naboj, snovi na povrsini. Netopni
biolosko obstojni nanodelci se lahko akumulirajo v telesu (telo jih tezko izloci). Nasli so jih v razli¢nih
Cloveskih organih—v jetrih, vranici, reproduktivnem sistemu in v moZganih). O vplivu nanodelcev na
zdravje $e ni dovolj informacij, potrebne so dodatne raziskave.

cords in Inventory

Zinc oxide
& " Clay
pe Carbon panotubes
Nisin
Chitosan
Silver

Number of re

Nanomatenal

Type of application

Slika 2. Aplikacije nanotehnologije na podrocju kmetijstva, krme in v Zivilskem sektorju (EFSA, 2014).

Primeri izpostavljenosti

Nanodelcem smo lahko izpostavljeni, ¢e kuhamo kisla Zivila v kvazikeramicnih ponvah in ¢e pri kuhi
uporabljamo ostre predmete (ter poskodujemo zascitno prevleko ponve, slika 3). Iz zascitne ne
oprijemajoce se prevleke se lahko sprostijo delci nano in makro velikosti, o njihovi Skodljivosti pa Se ni
dovolj informacij. Izpostavljeni smo jim tudi, ¢e uzivamo koloidno srebro, ki je meSanica nano in vedjih
delcev elementarnega srebra (Ag®) in srebrovih ionov (Ag*). Ceprav je Ze dolgo znano, da srebrovi ioni
delujejo protimikrobno, so pri koloidnem srebru prisotni tudi nanodelci, ki imajo lahko razliéne velikosti
in oblike. Mozno je tudi, da so na njihovi povrsini adsorbirane tudi druge Skodljive snovi (odvisno od
izhodnih snovi za izdelavo in samega procesa izdelave). Zato za varno uporabo ni dovolj informacij in so
znane koristi so premajhne v primerjavi s tveganjem.
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Slika 3. Poskodovane povrsine zascitne prevleke po mehanskih testih razgradnje (A in C sliki nastali z opti¢nim
mikroskopom, B in D sliki nastali z elektronskim mikroskopom) (Golja et.al, 2017)

Nanodelcem smo izpostavljeni iz zunanjega zraka zaradi prometa, kurjenja biomase, industrijskih
izpustov in tudi v zaradi ognjemetov. Rezultati projekta OnesnaZzenost zraka z ultra-finimi delci in ocena
moznih vplivov na zdravje zaradi ognjemetov, V3-1642, ki sta ga financirala Javna agencija za
raziskovalno dejavnost Republike Slovenije (ARRS) in Ministrstvo za zdravje, Urad Republike Slovenije za
kemikalije (URSK) v ¢asu od 1.10.2016 do 31.8.2017 so pokazali, da se je izpostavljenost ultra-finim
delcem decembra, v ¢asu velikega novoletnega ognjemeta v Ljubljani in junijskega ognjemeta povecala,
slika 4 (ain b).
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Slika 4. a) Vsota Stevila UFP (10-100 nm) na dan ognjemeta (1. 1. 2017), stiri dni pred ognjemetom (28.-31. 12.

2016) in tri dni po ognjemetu (2. 1.-4. 1. 2017; CRP, 2017); b) Vsota stevila UFP (10—100 nm) na dan ognjemeta

(27.6.2017), stiri dni pred ognjemetom (23. 6. 2017-26. 6. 2017) in Stiri dni po ognjemetu (28. 6. —1. 7. 2017)
(CRP, 2017)

Z nanodelci je lahko onesnazen tudi notranji zrak zaradi priziganja svec, kajenja, kurjenja (odprti ogenj),
pa tudi kuhanja, sesanja, uporabe susilnikov perila, opekacev, fotokopirnih strojev in tiskalnikov.

Zakljucki

Nanodelcem smo vse bolj izpostavljeni iz razlicnih virov nasega okolja. O njihovih nevarnostih,
izpostavljenosti in tveganju Se ni dovolj informacij. Lahko se obnasamo preventivno in se izogibamo
izpostavljenosti, nove materiale pa uporabljamo izklju¢no po navodilih proizvajalcev. Pri ognjemetih
nastane veliko nanodelcev in je bolje, da jih opazujemo iz zaprtih prostorov. To je Se najbolj pomembno
za obcutljivo populacijo, otroke in nosecnice.

Klju€ne besede: nanotehnologija, nano delci, ognjemeti, potencialna izpostavljenost, ucinki na zdravje
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Evropska iniciativa za humani biomonitoring in nacionalni
HBM v Sloveniji (EHBMI)

Lijana Kononenko

Urad RS za kemikalije

Biomonitoring v oZjem smislu pomeni merjenje koncentracij kemikalij v: krvi, urinu, slini, semenski
tekocini, izdihanem zraku, materinem mleku, laseh, nohtih, mas¢obnem tkivu, itd. Okolje, v katerem
Zivimo nas izpostavlja razli¢cnim onesnazilom (kemikalijam), ki prihajajo iz: zraka, hrane in pitne vode, tal
in voda, izdelkov za osebno nego, obleke in pohistva, detergentov in Cistil, nac¢inov gradnje, ogrevanja in
Se bi lahko nastevali. Razlicne kemikalije v nase telo vstopajo preko dihal, koZe ali z zauzitjem ter se
razporedijo po tkivih in tekocinah v telesu. Kako in kje se izlocajo iz telesa ali se v njem tudi kopicijo ter
imajo neZelene ucinke na zdravje, pa je odvisno od lastnosti posamezne kemikalije. Osnovni namen
biomonitoringa je tako pridobivanje podatkov o celokupni izpostavljenosti prebivalcev dolocenim
kemikalijam, ki jih lahko kasneje uporabimo za razli¢ne druge namene kot npr. ugotavljanje potencialnih
vplivov na zdravje in sprejemanje ukrepov za zmanjsanje izpostavljenosti ljudi tem kemikalijam.

EHBMI proces poteka v Evropi vse od leta 2003 naprej, vzporedno pa so potekale podobne aktivnosti
tudi v Sloveniji. Tako so se uspesno iztekli posamezni projekti, ve¢inoma financirani iz Okvirnega
programa (FP6 in FP7), med njimi najpomembnejsi: ESBIO (Development of a coherent approach to
human biomonitoring in Europe), COPHES (European coordination action on human biomonitoring),
eksposom projekti: npr. HEALS in CROME.

V Sloveniji smo Ze na zacetku poskrbeli za zakonsko opredelitev biomonitoringa kemikalij (Zakon o
kemikalijah, 2003), za zagotavljanje priprave in izvajanja ukrepov Uredbe REACH (2006, registracija,
evalvacija, avtorizacija in omejitve kemikalij) in za prvi nacionalni program HBM, ki se je pripravil in
izvedel v obdobju od leta 2007 do 2014 na podlagi smernic Svetovne zdravstvene organizacije in
priporoCil ter izkuSenj nacionalnih strokovnjakov. V raziskavo je bilo vklju¢enih preko 1000
preiskovancev obeh spolov, v starosti od 20 do 40 let, Zenske pa so bile matere prvorodke.

Od 14. oktobra 2015 do 13. aprila 2016 je potekal razpis Evropske komisije Obzorje 2020 za projekt
EHBMI, na katerega se je poleg Slovenije uspesno prijavilo preko 100 zainteresiranih institucij iz 26
drzav. Na tem razpisu smo kot kljucni predstavniki nacionalnega vozlis¢a za humani biomonitoring iz

.....

inStitut za medicino dela, prometa in Sporta UKCL ter Urad RS za kemikalije.

Od leta 2017 naprej tako Ze s polno paro tece petletni evropski projekt, poimenovan HBMA4EU, ki
vkljucuje Ze 28 drzav in tri agencije Evropske komisije (ECHA, EFSA, EEA). Glavni cilj projekta je ustvariti
Evropski skupni program za spremljanje in znanstveno oceno clovekove izpostavljenosti kemikalijam in
moznih vplivov na zdravje v Evropi.

V sredini leta 2018 smo pripravili Ze drugi nacionalni program humanega biomonitoringa »HBM 2018-
2022«, usklajeno z vsebinami HBM4EU. V nacionalnem programu bomo raziskovali izpostavljenost otrok
in mladostnikov izbranim kemikalijam-onesnaZzevalom, vklju¢eni bodo otroci od 6. do 9. leta in
mladostniki od 13. do 15. Leta, izbrani po regijah celotne drZave. Izbrane kemikalije kot biomarkeriji so:
bisfenoli, parabeni, triklosan, ftalati, zaviralci gorenja, organofosforni pesticidi, glifosat, piretroidi,
potencialno strupeni elementi (tudi novi tehnolosko pomembni) ter Se nekaj drugih prioritetnih spojin in
sicer v vzorcih krvi, urina, las in sline.

V tem casu s pomocjo nasih strokovnjakov preko Ciljnega raziskovalnega programa poskusamo razvijati
tudi metodologijo celovite interpretacije podatkov v CRP projektu z naslovom ,Poskus interpretacije
rezultatov biomonitoringa v povezavi s podatki o onesnazenosti okolja, s poudarkom na onesnazenosti
zraka in oceni potencialnih vplivov teh onesnaZzil na zdravje prebivalcev” (2018-2019).
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V Evropskem projektu HBMA4EU pa so klju¢ni dolgorocni nosilci razvoja humanega biomonitoringa
nacionalna vozlis¢a in mreZa teh, ki se vzpostavlja skozi projekt. Posebno pomemben del te mreZe so
usposobljeni laboratoriji, nas nacionalni up pa predstavlja Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in
hrano.

Tik pred zacetkom projekta se je na ravni procesa EHBMI Ze odvil prvi krog prioritizacije kemikalij tako,
da se je z veCmesecnim zbiranjem predlogov preko razli¢nih udelezencev v iniciativi (industrija, nevladne
organizacije, pristojni organi drzav Clanic, Evropska komisija) zbralo devet skupin kemikalij za prvi
seznam. Na teh se prioritetno Ze izvajajo vse naloge, povezane s humanim biomonitoringom. V
letoSnjem letu je pripravljen Ze drugi seznam novih devet skupin kemikalij, ki se ga bo vkljucilo v naloge
prihodnje leto. In v letu 2021 bo vklju¢en Se tretji seznam. Delo je zahtevno, ker obsega raziskovanje
virov, lastnosti kemikalij, delo s Stevilnimi podatki kot tudi terensko in laboratorijsko delo.

Eden od klju¢nih ciljev projekta HBM4EU je tudi pridobivanje dostopnejsih podatkov v okviru platforme
IPCheM - Informacijska platforma za spremljanje kemikalij, ki je enotna evropska vstopna tocka za
iskanje podatkov o spremljanju kemikalij in dajanje teh na razpolago za vrsto uporabnikov: Evropsko
komisijo, evropske agencije, drzave ¢lanice, mednarodne in nacionalne organizacije in raziskovalce.
IPCheM je strukturiran v stirih modulih glede na vrsto kemijskega monitoringa (Module on Human Bio-
Monitoring (EEA), Module on Environmental Monitoring (EEA), Module on Food and Feed (EFSA),
Module on Product and In-Door Air (JRC Institute for Health and Consumer Protection)). IPCheM
omogoca neposredno povezavo do zbirk podatkov razlicnim uporabnikom ter iskanje in branje podatkov
skozi edinstven vmesnik.

Humani biomonitoring omogoca odtis celovite izpostavljenosti ljudi kemikalijam in njeno spreminjanje v
prostoru in ¢asu, pa tudi boljSe razumevanje tveganj za zdravje zaradi izpostavljenosti kemikalijam.

Sinergija med projektom HBMA4EU in platformo IPCheM omogoca: zdruzevanje informacij o kemikalijah,
ki so prisotne v razliénih medijih okolja, potrosniskih izdelkih, hrani in krmi ter v ¢loveskem telesu, boljse
upravljanje nevarnosti kemikalij in komuniciranje, SirSo uporabo podatkov o spremljanju kemikalij ter
krepitev baze znanja.

Klju€ne besede: biomonitoring, kemikalije, zdravje, prioritizacija, podatki
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Humani biomonitoring v Sloveniji: izbrani elementi pri
odraslih moskih in dojecih Zenskah
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* Ministrstvo za zdravje, Urad za kemikalije RS, Ljubljana

Prvi nacionalni program humanega biomonitoringa (HBM) je bil namenjen pridobitvi podatkov o
izpostavljenosti prebivalcev Slovenije v rodni dobi, ki niso poklicno izpostavljeni, ter na podlagi tega
postaviti osnovne, t.i. referencne vrednosti za izbrano populacijo, izpostavljenost geografsko primerjati
ter ugotoviti mozZne vire izpostavljenosti. Vkljucili smo matere prvega otroka, ki so dojile (2. do 8. teden
po porodu) in moske iz istega obmocja v enakem starostnem razponu (rodna doba, 18-49 let). Nabor je
potekal v 12 obmodjih, ki so vkljucevala (1) podezelsko, (2) mestno ter (3) okolje, ki je potencialno
onesnazeno zaradi pretekle/trenutne ¢lovekove dejavnosti. Cilj je bil pridobiti 50 Zensk in 50 moskih v
vsakem obmocju, skupaj 1200 preiskovancev.

Program je trajal v letih 2007-2015. Pilotna faza (2007-2010, vzorcenje 2008-2009) je obsegala tri
obmocja: podezelsko obmocje Kocevje in Cerknico (KO), mestno obmocje Ljubljano (LJ), ter potencialno
onesnazeno Belo krajino (BK) (onesnaZenje s polikloriranimi bifenili (PCB) iz nekdanje tovarne
transformatorjev). Nadaljevalna faza (2011-2015, vzorcenje 2011-2014) je obsegala 9 obmocij, in sicer
dva podezelska: Savinjsko-Posavsko (SP) in Pomurje (MS); dva mestna: Koper (KP) in Maribor (MB); ter 5
potencialno onesnazenih: Celje (CE) z metalursko in kemijski industrijo; Idrijo in Posocje (GO) z znano
onesnazenostjo zaradi nekdanjega rudnika Hg v mestu Idrija (visoka stopnja onesnaZzenosti = 'vroca
tocka'); Jesenice (KR) z Zelezarsko industrijo, MeZisko dolino (RA) z znano izpostavljenostjo zaradi
nekdanjega rudnika Pb in Zn v Zgornji Meziski dolini ('vroca tocka'); in Zasavje (ZA) z premogovnikom,
termo-elektrarno, cementarno ter steklarno. Pridobivanje preiskovancev je potekalo preko porodnisnic,
3ol za starSe in/ali ginekoloskih ambulant. Povabilu v raziskavo je sledil podpis informiranega pristanka,
temu pa izpolnitev kratkega vprasalnika, katerega namen je bil pridobiti sploSne podatke (starost,
telesno visino in teZo, izobrazbo ter poklic), podatke o bivaliscu (nacin oskrbe z vodo), zdravju (kroni¢ne
bolezni, stevilo amalgamskih zalivk), in Zivljenjskih navadah (kajenje — za preiskovanke pred nosecnostjo,
pasivno kajenje, prehranske navade in dopolnila). Odvzem bioloskih vzorcev (nakljuci vzorec urina,
venska polna kri, Sopek las iz zatilja) je v vecini primerov potekal v 6. do 8. tednu po porodu (75 %
mater), dejanski razpon je bil 2 tedna do 6 mesecev po porodu. Preiskovanke so prispevale tudi vzorec
materinega mleka, ki so ga zbrale doma. Ob vzorlenju so preiskovanke izpolnile tudi Vprasalnik po
porodu (kajenje med nosecnostjo, vnos alkohola, dojenje, spol otroka, porodna teza, trenutna teza).

V zbranih bioloskih vzorcih smo dolocali sledece elemente: kadmij (Cd), svinec (Pb), Zivo srebro (Hg),
arzen (As), mangan (Mn), selen (Se), baker (Cu), cink (Zn). Mangan smo dolocali samo v krvi, v laseh pa
samo Hg. V vzorcih krvi vseh preiskovancev smo naredili tudi osnovno krvno sliko, kreatininin, TSH, v krvi
moskih preiskovancev se trigliceride, holesterol in markerske polikolirane bifenile (PCB-je). Trigliceride,
holesterol in markerske PCB-je smo dolocali tudi v materinem mleku. V urinu smo poleg nastetih
elementov dolocali tudi kreatinin, specificno gostoto in kazalce ledvi¢nih poSkodb (albumin, alfa-1-
mikroglobulin, imunoglobulin I1gG, ter encim NAG). Trigliceride, holesterol, markerski PCB-ji, TSH ter
kazalci ledviénih poskodb niso predmet predstavljenega dela.

Na podlagi posamicnih izmerjenih vrednosti elementov smo izracunali osnovne statisticne parametre
(minimalno in maksimalno vrednost, geometrijsko sredino, 95% interval zaupanja, percentilne
vrednosti). Osnovne oz. referencne vrednosti za izbrano slovensko populacijo smo v primeru

potencialno skodljivih elementov (Cd, Pb, Hg, As) izpeljali iz 95. percentila, pri ¢emer smo vrednost
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zaokroZili znotraj 95% intervala zaupanja na logaritmiranih vrednostih. V primeru esencialnih elementov
(Mn, Se, Zn, Cu) smo postavili referenc¢ni interval, in sicer na podlagi 2.5 in 97.5 percentila ter
pripadajo¢ih 95% intervalov zaupanja. Razlike med posameznimi populacijskimi skupinami
(moski/Zzenske, preiskovana obmocja) smo testirali z uporabo analize variance. Determinante in mozne
vire izpostavljenosti smo ugotavljali z uporabo multiple linearne regresije.
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Slika 1. Geografska porazdelitev preiskovancev. Velikost krogov oznacuje celotno Stevilo rekrutiranih ljudi v
posameznem naselju.

Najvedji del preiskovancev smo pridobili preko bivsih regionalnih Zavodov za zdravstveno varstvo. Izmed
nosecnic, ki smo jih v Studijo povabili preko ginekoloskih ambulant v Zavodih, se jih je v Studijo vkljucilo
17 %. Stevilo preiskovank vkljuéenih preko materinskih $ol ali porodniénic je bilo majhno, odziv pa je bilo
nemogoce oceniti. Prav tako ni bilo mogoce oceniti deleza pozitivnih odgovorov za moske preiskovance.
Koncno Stevilo preiskovancev z vsemi skupinami podatkov je 1084 (536 Zensk in 548 moskih).
Preiskovana populacija je bila stevilcno enakomerno razporejena med izbranimi obmocji (Slika 1), prav
tako glede na stopnjo poseljenosti. Povprecna starost Zenskih preiskovank je bila 29 let (razpon 19-39
let), moskih pa 31 let (18-49 let). Zastopane so bile vse stopnje izobrazbe in vse kategorije poklicev.
Izmed vseh preiskovancev je bilo 11 % kadilcev (Zenske pred nosec¢nostjo).

Izpostavljenost potencialno skodljivim elementom (Pb, Hg, Cd, As) je bila nizka in v sploSnem ne
predstavlja tveganja za preiskovano populacijo. Rezultati so primerljivi z rezultati podobnih raziskav v
Evropi in drugje po svetu. Za esencialne elemente so vsebnosti pri preiskovani populaciji znotraj meja
primerjalnih vrednostih, ki jih podajajo nekatere mednarodne organizacije in so prav tako primerljive s
Studijami drugod po svetu.
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Tabela 1: Referencne vrednosti (RVgys) in referencni intervali (Rl,s5.975) za izbrane elemente pri slovenski populaciji dojecih Zensk (prvorodke) in moskih v starosti 18—49 let.
N=stevilo; crt=kreatinin; SG=specificna gostota

Element Populacijska skupina N RVgs Element Popul. skupina N Rly5.975
Cd-kri Dojece Zenske, nekadilke 452 0.9 pg/L Mn-kri Dojece Zenske 409 9.0-30 pug/L
Moski, nekadilci 492 0.7 pg/L Moski 402 7.0-18 pg/L
Cd-urin Dojece Zenske, nekadilke 410 0.8 ug/g crt Se-kri Dojece Zenske 536 70-140 pg/L
416 0.7 ug/L Mozki 548 80-180 pug/L
399 0.6 pg/L SG Se-urin Dojece Zenske 410 7.0-26 pg/g crt
Moski, nekadilci 453 0.4 pg/g crt 410 2.0-40 pg/L
459 0.6 ug/L 407 5.0-22 pg/L SG
439 0.6 pg/L SG Moski 402 8.0-28 ug/g crt
Cd-mleko Dojece Zenske, nekadilke 405 0.2 pg/L 402 5.0-70 pg/L
Pb-kri Dojece Zenske, izklj. MeZiska dolina 506 35 ug/L 397 9.0-45 ug/L SG
Moski, izklju¢ena MeZziska dolina 499 45 pg/L Se-mleko Dojece Zenske 470 8.0-23 pg/L
Pb-urin Dojece Zenske, izklj. MeZiska dolina 380 1.5 ug/gcrt Cu-kri Dojece Zenske 536 800-1400 pg/L
380 1.1 pg/L Moski 548 700-1100 pg/L
377 1.1 ug/LSG Cu-urin Dojece zenske 410 1.5-40 pg/g crt
Moski, izklju¢ena MeZiska dolina 353 1.3 ug/gecrt 410 1.5-30 pg/L
353 2.1 pg/L 407 1.0-30 pg/L SG
349 1.8 ug/L SG Moski 402 1.0-20 pg/g crt
Pb-mleko Dojece zenske, izklj. Meziska dolina 324 1.0 pug/L 402 1.5-30 pg/L
Hg-kri Dojece Zenske, uZivanje rib < 3x mesec¢no 431 4.0 pg/L 397 1.0-23 pg/L SG
Moski, uzivanje rib < 3x mesecno 479 5.0 pug/L Cu-mleko Dojece Zenske 470 200-600 pg/L
Hg-urin Dojele Zenske brez amalgamskih zalivk 84 3.0 ug/gcrt Zn-kri Dojece zenske 536 5000-9000 pg/L
87 4.0 pg/L Mozki 548 5000-8400 pg/L
80 2.0 ug/L SG Zn-urin Dojece Zenske 410 100-1200 pg/g crt
Moski brez amalgamskih zalivk 73 1.2 ug/gcrt 410 50-1100 pg/L
73 2.4 ug/L 407 85-900 ug/L SG
65 2.1 ug/L SG Moski 402 40-600 pg/g crt
Hg-lasje Dojece Zenske, uzivanje rib < 3x/mesec 404 900 ng/g 402 50-1300 pg/L
Moski, uZivanje rib < 3x/mesec 388 1200 ng/g 397 50-1000 pg/L SG
Hg-mleko Dojece zenske brez amalgamskih zalivk 84 0.5 pg/L Zn-mleko Dojece Zenske 470 600-5000 pg/L
As-kri Dojele Zenske, uZivanje rib < 3x/mesec 432 4.0 pg/L
Moski, uZivanje rib < 3x/mesec 479 3.0 ug/L
A-urin Dojece Zenske, uzivanje rib < 3x/mesec 324 40 pg/g crt
324 30 pg/L
321 30 pg/L SG
Moski, uZivanje rib < 3x/mesec 353 50 ug/g crt
353 70 pg/L
348 80 ug/L SG
As-mleko Dojele Zenske, uZivanje rib < 3x/mesec 380 0.7 pg/L
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Povprecne vrednosti Cd v krvi so bile pricakovano visje pri Zenskah, in sicer zaradi sploSno znanih niZjih
vrednosti feritina, kar pa je Se bolj izrazeno v pozni nosecnosti oz. zgodaj v postpartum obdobju zaradi
povecCanega privzema Zeleza (Lee in Kim, 2014). V nasprotju s Cd, so imeli moski vecje povprecne
vrednosti Pb in Hg tako v krvi kot v urinu, kar je prav tako skladno z literaturo in z visjimi vrednostmi
hematokrita pri moskih, ter v primeru Pb u¢inkom estrogena na zmanjsane vrednosti Pb v krvi (Lee in Kim,
2014; Vahter in sod., 2007). Med esencialnimi elementi so bile povprecne vrednosti Mn, Cu in Zn v krvi
visje pri Zzenskah, kar je skladno z normalnim povecanjem teh elementov v obdobju nosec¢nosti (Gunier in
sod., 2014; Izquierdo Alvarez in sod., 2007; Quist in sod., 1986). Vrednosti Cu so zaradi vpliva estrogena
tudi sicer visje pri Zenskah (Fitzgerald in sod., 2008). Vrednosti Se v krvi se obi¢ajno ne razlikujejo med
spoloma, v nasi Studiji pa so bile nizje pri Zenskah kot pri moskih, kar ponovno lahko pripiSemo
fizioloSkemu stanju Zenskih preiskovank.

Ugotovili smo, da so Zivljenjski slog in prehranske navade pomembni dejavniki izpostavitve Cd (kajenje,
divjacina), Hg (morska hrana, amalgamske zalivke), As (morska hrana) in Pb (alkohol, kajenje, divjacina,
privatni vir pitni vode). Potrdili smo geografsko pogojeno izpostavljenost zaradi preteklih rudarskih
dejavnosti v kombinaciji s poviSanim naravnim ozadjem za Pb (Zgornja MeZiska dolina), Hg (ldrija) in As
(Zasavije).

Referenéne vrednosti izracunane na podlagi pridobljenih podatkov (Tabela 1) so primerljive z vrednostmi
v Evropi in Kanadi, razen za Hg, katerega vrednosti so visje pri slovenski populaciji kot v drugih evropskih
drzavah in Kanadi. Referencni intervali za esencialne elemente so informativni, saj vrednosti izmerjene v
polni krvi in urinu niso najprimernejsi kazalniki statusa teh elementov v telesu. Kljub temu so podobne
vrednosti Cu in Zn objavljene za kanadsko populacijo, vrednosti Se pa so v slednji pricakovano visje
(Saravanabhavan in sod., 2017).

Predstavljena HBM Studija je prva, ki je na nacionalni ravni ocenila vrednosti potencialno skodljivih in
esencialnih elementov pri prebivalcih Slovenije, jih geografsko primerjala in identificirala moZne dejavnike
izpostavljenosti, ter postavila referencne vrednosti za obcutljivi del populacije - odrasle v rodni dobi — pri
¢emer so Se posebej pomembni podatki za dojece Zenske oz. Zzenske v pospartum obdboju, ki v literaturi
manjkajo. Pridobljeni podatki predstavljajo osnovo za oceno tveganja za zdravje ljudi, ter za zagotovitev
ukrepov za zmanjsanje izpostavljenosti.

Klju¢ne besede: humani biomonitoring, elementi v sledovih, kovine, rodna doba, postpartum, referencne
vrednosti

Viri:

1. Fitzgerald, K. N., Nelson-Dooley, C., & Lord, R. S. (2008). Nutrient and toxic elements. In R. S. Lord & J. A. Bralley (Eds.),
Laboratory evaluations for integrative and functional medicine (2nd ed., pp. 63—-172). Metametrix Institute.

2. Gunier, R. B., Mora, A. M., Smith, D., Arora, M., Austin, C., Eskenazi, B., & Bradman, A. (2014). Biomarkers of
Manganese Exposure in Pregnant Women and Children Living in an Agricultural Community in California.
Environmental Science & Technology, 48, 14695-14702.

3. lzquierdo Alvarez, S., Castafién, S. G., Ruata, M. L. C., Aragiiés, E. F., Terraz, P. B., Irazabal, Y. G., ... Rodriguez, B. G.
(2007). Updating of normal levels of copper, zinc and selenium in serum of pregnant women. Journal of Trace
Elements in Medicine and Biology, 21(SUPPL. 1), 49-52.

4. Lee, B. K., & Kim, Y. (2014). Sex-specific profiles of blood metal levels associated with metal-iron interactions. Safety
and Health at Work, 5(3), 113-117.

5. Quist, I., Abdulla, M., Jagerstad, M., & Svensson, S. (1986). Iron, Zinc and Folate Status During Pregnancy and Two
Months After Delivery. Acta Obstetricia et Gynecologica Scandinavica, 65(1), 15-22.

6. Saravanabhavan, G., Werry, K., Walker, M., Haines, D., Malowany, M., & Khoury, C. (2017). Human biomonitoring
reference values for metals and trace elements in blood and urine derived from the Canadian Health Measures Survey
2007 — 2013. International Journal of Hygiene and Environmental Health, 220(2), 189-200.

7. Vahter, M., Akesson, A., Lidén, C., Ceccatelli, S., & Berglund, M. (2007). Gender differences in the disposition and
toxicity of metals. Environmental Research, 104(1), 85-95.

42




10. Posvet Kemijska varnost za vse, Lasko, 23.-24. 10. 2018

Ugotovitve inSpektorata RS za delo v zvezi s kemijsko varnostjo
pri delu v laboratoriju

Petra Potocnik

Inspektorat RS za delo

Zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu in dolo¢evanje ukrepov za varnost in zdravje delavcev, se zacne z
ocenjevanjem tveganja. Kemiéne Skodljivosti so ena izmed nevarnosti, ki so jim delavci pri delu
izpostavljeni ne le v kemijski dejavnosti, pa¢ pa tudi v drugih dejavnostih. Nevarnost kemicnih snovi je
obicajno pri delodajalcih, ki se ne ukvarjajo s kemijsko dejavnostjo spregledana, neustrezno ocenjena,
ukrepi za varovanje delavcev so pomanjkljivi, kar pa predstavlja veliko tveganje za okvare zdravja
delavcev.

Ugotovljene nepravilnosti

Pri ugotavljanju varnosti in zdravja delavca pri delu nas zanima kakSne ukrepe mora zagotavljati
delodajalec in, ali so ti ukrepi ustrezni, primerni in zadostni, da delavec ne bo zbolel zaradi nevarnosti, ki
jim je pri delu izpostavljen. Osnova za ugotavljanje je ocene tveganja, ki jo izdela delodajalec in analiza
zdravstvenega stanja delavcev, ki jo izdela izvajalec medicine dela. Skoraj ni dejavnosti pri kateri se v
kakSnem procesu ne bi pojavljale kemi¢ne snovi. Kemi¢ne snovi niso prisotne le pri delu v laboratoriju, pac¢
pa tudi pri delu v proizvodnji; med kemicne snovi se pristeva tudi prah (vrtanje, brusenje, lesni prah, ...) in
razlicni dimi, ki nastanejo pri postopku dela (varjenje, obdelava povrsine s kemi¢nimi snovmi—jedkanje, ...).
Kemijska varnost v laboratoriju je odvisna od aktivnosti, ki jih delavec izvaja, saj pri opravljanju teh
aktivnosti obstajajo razlicne nevarnosti, razlicne so ocene tveganja in razlicni pa so tudi ukrepi za
varovanje delavca. Ce kot primer dolo¢evanja ukrepov pogledamo delovno mesto laboranta ugotovimo,
da izvaja razlicne analize od zelo enostavnih (npr. dolocevanje trdote vode, dolocevanje pH vrednosti
odpadne vode, itd.), do bolj zahtevnih (npr. dolocevanje kemijske potrebe po kisiku (KPK) v odpadni vodi).

Zanimajo nas ukrepi za varnost in zdravje delavca, ki jih mora zagotoviti delodajalec, da si laborant pri
izvajanju dela ne bo okvaril zdravja.

Ocenjevanje tveganja, ki je osnova za dolocevanje ukrepov za varno delo, se izvaja po sledecih fazah:

e identifikacija nevarnosti

e ugotovitev kdo od delavcev bi lahko bil izpostavljen identificiranim nevarnostim
e ocena tveganja

e odlocitev o tem ali je tveganje sprejemljivo

e odlocitev o uvedbi ukrepov za zmanjSanje nesprejemljivega tveganja.

Pri identifikaciji nevarnosti ugotavljamo veliko pomanjkljivosti. Ocene tveganja za laboranta so izdelane na
nacin, da se popisejo vse kemicne snovi, ki se nahajajo v laboratorijskem skladis¢u oz. se navedejo snovi s
katerimi rokuje laborant, potem pa se izdela »skupna« ocena tveganja in izdajo »skupni« ukrepi za
zagotavljanje varnega dela. Ugotavljamo, da so ukrepi izdani na osnovi takSne ocene tveganja prevec
splosni; kot npr.: v primeru, ko se pojavijo meglice, pare ... uporabljati zas¢ito za dihala. Vprasanje je, kdaj
natancno (pri katerem delu) mora delavec uporabiti zas¢ito za dihala in kakSno zaséito za dihala naj
laborant uporablja. Ukrepi za zagotavljanje varnega dela morajo biti nedvoumni.

Identifikacija nevarnosti je zelo pomembna faza v postopku ocenjevanja tveganja. Potrebno je ugotoviti
kaj delavec dela (dolocevanje ph vrednosti, dolo¢evanje KPK vrednosti ...), katera sredstva uporablja pri
izvajanju dela (delovna oprema (ph meter, tehtnica, gorilnik, steklovina ...), katere kemicne snovi
uporablja pri delu (doloc¢evanje KPK: K2Cr207, HgS0O4, H2S04, ....), saj iz sredstev za delo tudi izhajajo
nevarnosti (npr: pH meter—nevarnost zaradi elektricne energije, gorilnik—pozar, eksplozija, opeklina,
ureznina, kemic¢ne snovi: vdihavanje HgSO, , vdihavanje K,Cr,05...), kak$ni so pogoji dela (ali se delo izvaja
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v digestoriju—kaksno je odsesovanje, ali se delo izvaja na delovhem mestu, kjer ni odsesovanja), cas
izvajanja dela (Cas izpostavljenosti). Aktivnost in identifikacija nevarnosti za te aktivhosti morajo biti v
oceni tveganja jasno zapisane. Taksni zapisi so osnova za eventualne analize zdravstvenega stanja delavca
in primerjavo podatkov v daljSem obdobju (3, 5, 10 let). Prednost natancne identifikacije nevarnosti za
posamezno delo je v tem, da bodo ukrepi za varovanje delavca izdani za tocno doloceno delo (npr: za
dolocevanje pH vrednosti, za dolo¢evanje KPK vrednosti).

Ugotavljamo, da delodajalci med identifikacijo nevarnosti ne vkljucijo izrednih dogodkov (do kaksnega
dogodka bi lahko prislo pri izvajanju dela; razlitje, razsutje, pozZar, eksplozija), ne ocenijo tveganja in ne
izdajo ukrepov za posredovanje v primeru tak$nih dogodkov. Pri ugotavljanju kdo od delavcev bi lahko bil
izpostavljen identificiranim nevarnostim nas zanima, kdo izvaja analizo pH in kdo analizo KPK vrednosti.
Delovno mesto laborant lahko zasede tako moski, kot tudi Zenska, delo v laboratoriju pa lahko izvajajo
tudi dijaki na praksi, starejsi delavci, invalidi, nevarnostim v laboratoriju pa so lahko izpostavljeni tudi se
vzdrzZevalci in naklju¢ni obiskovalci.

Metode za ocenjevanje tveganja so razlicne. V kolikor za dolo¢ene nevarnosti obstaja pravilnik kot npr:
kemicne snovi pri delu, roéno premescanje bremen, umetna opti¢na sevanja, vibracije, eksplozije, hrup, ...
metoda ocenjevanja tveganja, ki vkljucuje izracun tveganja po formuli R= ROT+KON+KS+Ku, ni ustrezna za
prej navedene nevarnosti, ker ta metoda ne vsebuje vseh zahtevanih vidikov pri ocenjevanju tveganja, ki
so navedeni v Pravilnikih, ki obravnavajo te nevarnosti.

Ce delavec pri delu uporablja zmesi, mora biti najprej izdelana ocena tveganja za snovi, ki so v zmesi in ne
le za zmes, ker se tako prepoznajo nevarne lastnosti, ki jih imajo snovi, saj iz teh lastnosti izhajajo
nevarnosti, ter izdajo ustrezni ukrepi. Metodologija ocenjevanja naj bo razvidna iz dokumentacije, kakor
tudi vsi podatki, ki so se uporabili za oceno.

Naloga ocene tveganja je, da se zahteve opredeljene z Zakonom o varnosti in zdravju pri delul oz.
podzakonskimi akti jasno prepoznajo, ukrepi se morajo ravno tako jasno zapisati, eventualne opustitve
predpisanih aktivnosti (npr.: meritve kemicnih snovi na delovhem mestu (Zveplova kislina, dvovalentne
anorganske zivosrebrove spojine, Cr6+), bioloski monitoring (Hg, Cr6+) se morajo argumentirati in zapisati
v Izjavi o varnosti. V kolikor pa se bodo meritve kemicnih Skodljivosti in bioloSki monitoring izvajali, je
potrebno izdelati program izvajanja, realizacija mora slediti programu, kar bo lahko sluzZilo analizi
podatkov.

V ocenah tveganja ne vidimo odlocitve o tem ali je tveganje sprejemljivo (kaj je za delodajalca
sprejemljivo tveganje in kaj ne). V vecini primerov je v izjavah o varnosti dolocen razred tveganja od 1 do
5, stopnja 3, pa naj bi pomenila sprejemljivo tveganje, konkretnih podatkov kaj je sprejemljivo tveganje
kot npr.:

e koncentracija Cr® na delovnem mestu laborant do 20 % MV

e vrednosti kroma v urinu pri laborantu: a) do 30% BAT vrednosti, b) do 40% BAT vrednosti,

e dijaki, starejsi od 18 let in invalidi ne smejo biti izpostavljeni rakotvornim snovem pa v ocenah

tveganja ne vidimo.

Na osnovi odlocCitve o tem ali je tveganje sprejemljivo ali ne, je potrebno sprejeti odlocitev o uvedbi
ukrepov za zmanjsanje nesprejemljivega tveganja npr. za dolocevanje KPK vrednosti:

e pri koncentraciji Cr® na delovnem mestu laborant, ki je vi§ja od 20 % MV je potrebno pri
dolocevanju KPK vrednosti uporabljati osebno varovalno opremo,

e pri vrednosti kroma v urinu pri laborantu, ki je viSja od 30% BAT vrednosti mora nadrejeni izvajati
redni nadzor ali laborant uporablja predpisano osebno varovalno opremo,

e privrednosti kroma v urinu, ki je visja od 40% BAT vrednosti se laboranta razporedi na drugo delo,

e spremeniti pogoje prezracevanja npr. povecati Stevilo izmenjav zraka v ¢asovni enoti (npr.iz3 na 4
izmenjave zraka/1 uro) ali pa spremeniti rezim lokalnega prezracevanja; iz stopnje 3 na stopnjo 4 od
5 in izvesti ponovne meritve kemicnih Skodljivosti; v porocilo o meritvah pa naj izvajalec meritev
zapiSe tudi rezim prezracevanja med meritvami),

e dolocevanja KPK vrednosti ne smejo izvajati nosecnice, dojeCe matere, dijaki, invalidi,

e prouciti druge postopke dolo¢evanja KPK vrednosti, ki ne vsebujejo Cr®,
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Potreba po uporabi osebne varovalne opreme v Izjavah o varnosti ni jasno dolocena. V vecini primerov je
navedeno, da naj se osebna varovalna oprema uporablja po potrebi; ¢e se prasi, ce so koncentracije
povecane (kaj oz. kdaj so povecane koncentracije), razmere, ¢as in pogoje, v katerem mora delavec
uporabljati osebno varovalno opremo v Izjavah o varnosti niso dolocene, kot to doloca 7. ¢len Pravilnika o
osebni varovalni opremi, ki jo delavci uporabljajo pri delu (Ur. I. RS §t. 89/99 in 39/05)% Dolocevanje
osebne varovalne opreme zahteva sistemski pristop, ki je opisan v doktorski disertaciji: Pristop za celovit
nadzor izpostavljenosti nevarnim snovem na delovnih mestih®. Ugotavljamo, da ocena tveganja za izbrano
osebno varovalno opremo ni razvidna iz ocene tveganja.

Zanima nas ali mora delavec pri delu s kemi¢nimi snovmi za zas¢ito dihal uporabljati polobrazno masko ali
celoobrazno masko (v oceni tveganja morajo biti razvidni podatki na osnovi katerih je bil izveden izbor
maske; kaksne so koncentracije kemiénih snovi na delovnem mestu, kot to dolo¢a 5. ¢len Pravilnika o
osebni varovalni opremi, ki jo delavci uporabljajo pri delu (Ur. I. RS, t. 89/99 in 39/05)%. Zanima nas, kdaj
mora delavec zamenjati filter oz. kdaj pride do preboja filtra; filtri so absorbenti z doloceno kapaciteto, ko
se absorbent zasiti, filter delavca ne sciti vec pred kemicnimi snovmi, kljub temu, da delavec uporablja
predpisano masko s predpisanim filtrom. V oceni tveganja naj bodo zapisani podatki na osnovi katerih je
bila izbrana zasdita za dihala, rok zamenjave filtra in zahteva po vodenju zapisov o zamenjavi filtrov. Kot
pomoc¢ pri dolocevanju prebojnega Casa filtra, si lahko strokovni delavci pomagajo z orodiji, ki so na voljo
na spletu®.

Vloga izvajalca medicine dela in sodelovanje z izvajalcem medicine dela je ve¢inoma omejeno le na
izvajanje zdravstvenih pregledov, kar je le ena izmed nalog, ki naj bi jo izvajal izvajalec medicine dela.
Ugotavljamo, da se le redki delodajalci odlodajo, da jim izvajalec medicine dela izdela porocilo o
zdravstvenem stanju delavcev, Ceprav je to eden izmed pomembnejsih porocil oz. dokazil glede
zagotavljanja ustreznih, primernih in zadostnih ukrepov varnosti in zdravja delavcev pri delu. Porocilo
izvajalca medicine dela naj vsebuje konkretne ugotovitve, ki bodo v povezavi s tveganiji, ki jim je delavec
izpostavljen pri delu (npr. izpostavljenost K,Cr,0; Carc. 1B, Muta 1B, Repr. 1B). Pri analizi in oceni
zdravstvenega stanja delavcev mora izvajalec medicine dela veliko pozornost posvetiti delovnim pogojem
(seznaniti jih je potrebno s porodili/meritvami Skodljivosti na delovhem mestu), lastnostim nevarnih
kemicnih snovi (toksikokinetika nevarnih kemicnih snovi) in ostalim morebitnim vplivnim faktorjem
(visoka temperatura, uporaba osebne varovalne opreme—delovna oblacila, maske za zascito dihal vec kot
1 uro). Porocilo izvajalca medicine dela naj vsebuje tudi predloge izboljSav delovnega procesa z namenom
dopolnitve ali nadgradnje ukrepov v zvezi z zdraviem pri delu. V primeru presezenih bioloskih mejnih
vrednostih mora izvajalec medicine dela v porocilu opredeliti tudi ukrepe v zvezi z varovanjem zdravija.

Revizija ocene tveganja se obvezno izvede v primeru ugotovljenih preseZenih bioloskih mejnih vrednosti
kemicnih snovi pri izpostavljenem delavcu in ugotovljenih okvar zdravja, ki bi lahko bile posledica
izpostavljenosti nevarnostim pri delu (npr. dermatitis zaradi dela z nekaterimi kemic¢nimi snovmi ).

Varnostni list naj bi bil osnova za ocenjevanje tveganja, vendar Se vedno ugotavljamo teZave v zvezi z
navajanjem varnostno tehni¢nih podatkov in ukrepo za varno delo v tocki 8 varnostnega lista in sicer:

e niso navedene vse snovi (ki jih vsebuje zmes) za katere so v Sloveniji predpisane mejne vrednosti za
poklicno izpostavljenost

e niso navedene vse snovi (ki jih vsebuje zmes), za katere so v Sloveniji predpisane zavezujoce
bioloske mejne vrednosti

e osebna varovalna oprema ni dolocena z lastnostmi za ucinkovito varovanje delavca pred
poskodbami in poklicnimi boleznimi,

e ukrepi v zvezi s prezraCevanjem in lokalnim odsesovanjem niso navedeni za namen uporabe.

Nepravilnosti v zvezi z delom s kemic¢nimi snovmi ugotavljamo tudi v zvezi z neustrezno oznaceno
embalazo nevarnih snovi. Kemicne snovi in zmesi, ki jih delavci pretocijo v manjSe embalazne enote, niso
oznafene z vsemi varnostnimi podatki, kot je dolocil proizvajalec na originalni embalaZi. Etiketa na
embalazi v kateri so kemicne snovi, je zelo pomembna informacija o nevarnostih, ki jih snovi imajo.
Kemic¢ne snovi so po Zakonu o varnosti in zdravju pri delu sredstva za delo, zato morajo biti skladno z
dolo¢ilom 37. ¢lena Zakona o varnosti in zdravju pri delu® oznacene z znaki za obvestila in za nevarnosti.
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Zakljucki

Zagotavljanje varnosti pri delu je aktivnost, ki zahteva sistemski pristop. Delodajalci Zal vse premalokrat
prepoznajo pozitivne ucinke takSnega dela. Ocenjevanje tveganja in doloCevanje ukrepov je zelo
pomemben segment pri zagotavljanju varnosti pri delu, ¢e pa ga delodajalci nadgradijo Se s spremljanjem
konkretnih/merljivih ciljev (npr. bolniska odsotnost zaradi poskodb pri delu, absentizem, regresni zahtevki
zaradi nezgodnih dogodkov ..) in potem izvajajo Se izboljSevanje (npr. zniZevanje stroSkov zaradi
neustrezne varnosti), lahko govorimo o sistemskem pristopu, ki bo nedvomno zagotovil dvig nivoja
varnosti in imel pozitivne ucinke pri delavcih, delodajalcih, vsekakor pa tudi na nivoju drzave.

Kljuéne besede: ocena tveganja, ukrepi za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev pri delu, varnostni
list, embalaZa nevarnih snovi

Viri
1. Zakon o varnosti in zdravju pri delu (Ur. I. RS $t. 43/11), http://pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAKO5537
2. Pravilnik o osebni varovalni opremi, ki jo delavci uporabljajo pri delu (Ur. I. RS, $t. 89/99 in 39/05)
1. http://pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=DRUG310
2. Korat L., (2017), Pristop za celovit nadzor izpostavljenosti nevarnim snovem na delovnih mestih : doktorska disertacija,
Maribor, 194 str., ilustr. https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=65186. [COBISS.SI-ID 20924694].
3. orodji za izraCun prebojnega casa filtra
4. http://www.hse.gov.uk/respiratory-protective-equipment/

5. https://www.osha.gov/SLTC/etools/shipyard/standard/ppe/general ppe/respiratory.html
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Kaj in kako o fitofarmacevtskih sredstvih (glifosatu) v
izobrazevanju?

Simona Slavi¢ Kumer in Sasa Kregar

Zavod RS za solstvo

V prispevku predstavimo, zakaj in kako lahko vkljuCujemo razlicne aktualne informacije o
fitofarmacevtskih sredstvih (glifosatu) v pouk in s tem pri ucencih spodbujamo razvoj kompetenc za
aktivno vlogo v globalni druzbi. Prikazati smo Zeleli, kje na razli¢nih stopnjah izobraZevanja in s katerimi
didakti¢nimi pristopi, lahko ucitelji aktualizirajo pouk in ob avtenti¢nih primerih uporabe fitofarmacevtskih
sredstev (glifosata), razvijajo zavedanje o pomenu kemijske varnosti, varovanja okolja in trajnostnega
razvoja.

V virih lahko zasledimo razlicne definicije za pesticide, npr.: »Pesticid je vsaka snov ali meSanica snovi,
namenjena za preprecevanje, unicevanje ali nadzorovanje kateregakoli Skodljivca, vkljucno s prenasalci
Cloveskih ali Zivalskih bolezni, neZelenih vrst rastlin ali Zivali, ki povzroc¢ajo skodo ali na kateri drugi nacin
ovirajo proizvodnjo, obdelavo, shranjevanje, transport ali prodajo hrane, kmetijskih pridelkov, lesa in
lesnih izdelkov ali Zivalskih izdelkov, ali pa snov, ki se lahko da Zivalim za nadzor ZuZelk, pajkovcev in drugih
skodljivcev na ali v njihovih telesih....« (Organizacija za prehrano in kmetijstvo, FAQO). Enostavno bi jih lahko
definirali tudi takole: , Pesticidi: pest-bolezen, cedere-ubiti so snovi, ki se uporabljajo za zatiranje ¢loveku
Skodljivih organizmov. Glede na namen uporabe pa lo¢imo fitofarmacevtska sredstva, ki so naravne ali
sinteti€ne snovi namenjene uni¢evanju bolezni, Skodljivcev in plevelov, ki ogroZajo gojene rastline in
biocide, ki so snovi ali meSanice z negativnim ucinkom na Skodljive organizme predvsem v urbanem
okolju.

Po podatkih SURS, v Sloveniji na letni ravni, prodajo najvec fungicidov in herbicidov. (Vir: SURS) Herbicidi
So shovi, namenjene zatiranju nezaZzelenih rastlin, veCinoma plevelov na kmetijskih in nekmetijskih
zemljis¢ih. Razdelimo jih glede na spekter rastlin, na katere ucinkujejo (neselektivni, selektivni), nacin
vstopanja v notranjost rastline (sistemski, kontaktni) in nacin uporabe, mesto vstopa (talne in listne).
Aktivne snovi v sredstvih za zatiranje plevela so razliéne, med njimi je tudi glifosat, ki je neselektiven,
sistemski herbicid. Glifosat deluje le na rastoe rastline tako, da inhibira encim, ki katalizira sintezo
aromatskih aminokislin, ki so esencialne za rast rastlin. V Sloveniji je dovoljenih/registriranih 25
pripravkov z glifosatom, ki se uporabljajo v kmetijske oz. v nekmetijske namene. Ucitelji lahko podatke o
registriranih fitofarmacevtskih sredstvih najdejo na spletnem portalu Ministrstva za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano: Seznam registriranih fitofarmacevtskih sredstev.

S pesticidi se v vsakdanjem Zivljenju srecujejo tudi ucenci. Uporabljamo jih v gospodinjstvih, na vrtovih in
javnih povrsinah, o njih vedno pogosteje porocajo tudi mediji. Primeri nekaterih ¢lankov, ki smo jih o
tematiki glifosata lahko zasledili, so npr. Glifosat na zatozni klopi (Delo, 2017), Glifosat pod
drobnogledom: manj plevela, vec¢ raka (Delo, 2016) ; Glifosat, novi delcek ¢loveske DNK (Delo, 2017);
Glifosat skoduje ¢ebelam, kaze nova Studija (Delo, 2018) ; Smrtonosno Skropivo? Unici plevel, a udari
Cloveka (Slovenske novice, 2018); Monsanto mora bolniku z rakom placati 289 milijonov dolarjev
odskodnine (Dnevnik, 2018). Vsebine teh in podobnih ¢lankov sproZajo v bralcu Stevilna nova vprasanja in
negotovosti. Ob pomanjkanju dostopa do rezultatov znanstvenih raziskav in razli¢nih ugotovitvah, do
katerih sta prisli agenciji IARC (Mednarodna agencija za raziskave raka) (2015) in EFSA (Evropska agencija
za varnost hrane) (2015 in 2017), se je tudi ves¢emu kriticnemu mislecu tezko opredeliti ali se z uporabo
glifosata strinja ali ne. Ob tem se sprasujemo, kako naj ucitelj krmari med razlicnimi informacijami, ki so
dostopne v medijih in kako in kdaj lahko naj jih vkljuci v pouk. MoZnosti, za vkljuevanje tematike uporabe
pesticidov v pouk, prikazuje shema na sliki 1.
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Srednja Sola

y

3 VIZ obdobje

y

2 VIZ obdobje

NARAVOSLOVIE:

SNOVI (lastnosti nevarnih
snovi, zaécita pri uporabi)

Slika 1. Moznosti za vkljucevanje tematike uporabe pesticidov v razli¢nih vzgojno-izobrazevalnih obdobjih

Iz sheme je razvidno, da se v drugem in tretjem vzgojno-izobrazevalnem obdobju in v srednji Soli, u¢enci
veckrat posredno ali neposredno srecajo s podroéjem pesticidov. U¢ni nacrti omogocajo uciteljem, da
pesticide obravnavajo kot enega izmed vplivov ¢loveka na okolje, kot dejavnike, ki vplivajo na nase zdravje
in zato zahtevajo odgovorno in varno rokovanje. Obravnava fitofarmacevtskih sredstev, ki danes
predstavljajo globalni izziv, je priloZnost za razvijanje naravoslovne pismenosti, globalne kompetence in
celostnega pristopa k vzgoji in izobrazevanju za trajnostni razvoj.

Znanje, ki je trenutno dostopno o globalnih izzivih, se nenehno spreminja in dopolnjuje, s tem zavedanjem
se spreminja tudi vloga ucitelja. Ucitelj ni ve€ le vir znanja, pomembno je, da se zaveda, da globalni izzivi
nimajo koncnih resitev in da je vsako znanje delno in nepopolno ter lahko vanj v vsakem trenutku
podvomimo. Ucitelj tako postaja spodbujevalec in moderator debate, samostojnega raziskovanja uéencev,
ucence spodbuja h kriticnemu razmisljanju, izraZzanju svojih mnenj ter iskanju resitev. Pomembno je, da
vzpostavi ucno okolje, kjer je prijetno vzdusje, ucenci sprosceno izraZajo svoja mnenja, so vkljuceni,
ostanejo osredotoceni, razmisljajo in sodelujejo med seboj. Tako razvijajo razumevanje globalne
soodvisnosti, vesc¢ine: kriticnega (samostojnega) razmisljanja in argumentiranja, postavljanja vprasanj,
sodelovalnega dela, komuniciranja, dela z viri in razvijajo empatijo.

Didakticne metode in didakti¢ni pristopi pri obravnavi globalnih izzivov so razli¢ni, tudi glede na stopnjo
izobraZevanja. Ucitelji lahko kot izhodis¢e uporabijo filme (npr. Napo — varno delo s pesticidi), podkaste
(npr. Pesticidi — kemikalije za zatiranje Skodljivcev) ali Ze omenjene c¢lanke iz razlicnih ¢asnikov in revij.
Primeri metod/pristopov, s katerimi lahko spodbujajo zgoraj navedene vescine, so npr. Problemsko drevo
(,problem tree”), veriga zakaj—jev, Verizica mnenj, Odprt prostor za dialog in raziskovanje, Odprta
parlamentarna razprava in drugi.

Glifosat je prisoten v Zivljenju vsakega izmed nas, uporablja se na kmetijskih in nekmetijskih povrsinah in
tako predstavlja tveganje za zdravje in okolje. Kljub temu da je njegova uporaba podvriena razliénim
gospodarskim interesom in je dostopnost do raziskav o vplivu glifosata na zdravje in okolje za ucitelje
omejena, informacije pa nasprotujoce, predstavlja/je priloznost za avtenti¢en pouk, interdisciplinarno
obravnavo in celostni pristop k vzgoji in izobraZevanju za trajnostni razvoj.

Kljuéne besede: fitofarmacevtska sredstva, glifosat, izobraZevanje, globalni izzivi, didaktiécne metode/
pristopi
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Zivljenje s svincem: primeri informativno motivacijskih
aktivnosti v Zgornji MeZiski dolini

Matej lvartnik®, Helena Pavli¢®, Stanislava Kirin&i¢?

YNacionalni intitutu za javno zdravje, OE Ravne na Koroskem;
2 Nacionalni institutu za javno zdravje, Centralna enota

Svinec je kovina, ki se nahaja v razlicnih mineralih (npr. galenit), pridobiva pa se s pregrevanjem rude in z
elektrolizo svincevih soli. Odporen je na kisik, vlago, kemikalije in je tezko topen. Svinec je zelo obstojen,
njegova razpolovna doba v tleh je lahko nekaj sto ali celo nekaj tisoC let. Svinec se je in se Se vedno
uporablja v gradbenistvu, za akumulatorske baterije, za krogle in Sibre, za kabelske obloge in drugo. Zaradi
¢lovekove dejavnosti so se koncentracije svinca v bivalnem okolju v zadnjih 300 letih tiso¢krat povecale, v
zadnji polovici prejSnjega tisoCletja pa zmanjSale, predvsem zaradi omejitev in stroZjih, z zakonodajo
dolocenih kriterijev. Kljub temu izpostavljenost otrok svincu Se vedno uvrs¢amo med najpomembnejse
zdravstveno ekoloske probleme v svetu. Globalno pomemben vir izpostavljenosti otrok svincu ostajajo
svincene barve.

Svinec se v telo vnasa z zauZitjem, z vdihavanjem, preko koZe, njegovi Skodljivi ucinki na zdravje pa so
lahko akutni ali kroni¢ni. V zacetni fazi se povisana koncentracija svinca pokaze v krvi, v kasnejsih fazah pa
ta vstopa v organe, zlasti v mozZgane. Odlaga se v kosteh, kjer zamenjuje kalcij, ki je sicer kljuénega
pomena za rast in obnavljanje okostja. Zaradi razvoja organov in okostja je iz zdravstvenega vidika Se
posebej pomemben problem kroni¢ne izpostavljenosti mlajsih otrok (0 do 6 let starosti) svincu, saj ta
lahko vodi do Zivéno razvojnih motenj, ki se pokazejo Sele v poznejsih letih. S svincem so lahko povezana
tudi druga obolenja, kot so nevroloske bolezni, nepojasnjeni kréi, bole¢ine v trebuhu, razvojne tezave,
motnje v razvoju, hiperaktivnost, motnje vedenja, izguba sluha, slabokrvnost. Mlajsi otroci so tudi skupina
prebivalstva, ki glede na telesno maso vnasa v telo najvec svinca, svinec pa se iz njihovega telesa izloc¢a v
manjsi meri, kot pri odraslih. Otroci vnasajo svinec v telo iz razli¢nih virov iz okolja. Interakcija otrok z
okoljem je drugacna, kot pri odraslih. Zrak vdihavajo niZje, nimajo razvitega cCuta za higieno, okolico
okusajo z usti, uzivajo zemljo in delce iz okolice, itd., zaradi ¢esar so svincu izpostavljeni v vecji meri, kot
odrasli (Slika 1).
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Slika 1. Izpostavljenost otrok svincu iz okolja (Guzelian, ILSI, 1992)
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Zgornja Meziska dolina je zaradi dolgoletne zgodovine pridobivanja in predelave svinca s to kovino mocno
obremenjena. Stevilne industrijske emisije niso nasle poti iz ozke doline in raziskave so kaj kmalu zacele
opozarjati na prekomerno obremenjenost okolja in tam Zivecih ljudi s svincem. Prebivalci Zgornje Meziske
doline so prekomerno izpostavljeni svincu v okolju, zaradi Cesar je lahko ogrozeno njihovo zdravje, v
najvedji meri zdravje mlaj$ih otrok. Na obmo¢ju ob¢in Crna na Koroskem in MeZica biva okoli 7000
prebivalcev, od tega dobrih 350 v kraju Zerjav, kjer je zadnjih 100 let sredis¢e industrije svinca in je zato
najbolj onesnaZzen kraj v dolini. Zaradi velike obremenjenosti okolja s svincem je bilo obmocje Zgornje
Meziske doline leta 2007 razglaseno kot degradirano obmocdje in je delezno posebne sanacije s ciljem
zascititi zdravje ljudi, Se posebej otrok. Takrat je bil sprejet Odlok o obmocjih najvedje obremenjenosti
okolja in o programu ukrepov za izboljSanje kakovosti okolja v Zgornji Meziski dolini (Ur.l.RS, st.
119/2007). Pri izvajanju programa sodeluje tudi NIJZ OE Ravne na Koroskem (prej ZZV Ravne na
Koroskem). Poleg rednega spremljanja vsebnosti svinca v krvi otrok iz Zgornje Meziske doline je
pomembna naloga NIJZ OE Ravne tudi izvajanje stalnega osveS¢anja, izobraZevanja in informiranja
prebivalstva o programu, predvsem glede potrebne aktivnosti vsakega posameznika za varovanje svojega
zdravja pred negativnimi vplivi onesnazenega okolja. Prebivalstvo obves¢amo o moznih virih strupenih
kovin in nacinih zmanjSanja njihovega vnosa v telo ter o varni in varovalni prehrani. Pri tem je nujno
sodelovanje razli¢nih partnerjev in usmerjeno delo z razli¢nimi ciljnimi skupinami.

Najvec pozornosti usmerjamo v dve kljucni vsebini, ki naj bi v najvecji meri pripomogli k zmanjsanju
vsebnosti svinca v telesu otrok. Prva je izogibanje onesnazenemu prahu. Svinec se najve¢ nalaga v zgorniji
plasti tal in enako velja tudi v Zgornji MeZiski dolini. Iz onesnaZenih tal se lahko dviga droben prah z visoko
vsebnostjo svinca, ki ga otroci lahko vdihnejo ali zauzijejo. Ce vstopa svinec v telo otroka z vdihavanjem,
se v telesu lazje sprosca in v vedji meri Skodi zdravju. Drugo podrocje je prehrana, kjer je potrebno razloziti
dva vidika. Prvi je pestra in redna prehrana, ki deluje varovalno. UZivanje vseh pomembnih skupin Zivil,
bogatih s kalcijem, Zelezom in vitaminom C bistveno zniZa absorpcijo svinca v prebavnem traktu, ki je
najvecja na prazen Zelodec. Po drugi strani pa ne smemo spregledati izpostavljenosti svincu preko doma
pridelane hrane. Domaci vrtovi z onesnazeno zemljo lahko predstavljajo pomemben vir izpostavljenosti
svincu preko uzivanja Zivil, ki na takih tleh zrastejo in preko prahu, ki se iz takih tal dviga.

Prebivalstvo informiramo s pomocjo posebne spletne strani, lokalnih ¢asopisov, zloZzenk, plakatov,
radijskih in televizijskih postaj, razliénih predavanj, pripravili smo tudi razstavo tematskih izdelkov otrok.
Poleg splosnega informiranja pa so potrebni tudi specificni pristopi, za posamezne skupine prebivalstva.
Na NIJZ OE Ravne skupaj z razlicnimi partnerji iS¢emo primerne poti, da bi uspesno aktivirali ¢im vec ljudi,
katerih zdravje je ogroZzeno zaradi izpostavljenosti svincu iz okolja.

Ker so najbolj obcutljiva skupina prebivalstva mlajsi otroci, so le ti tudi osnovna ciljna skupina
informativnih aktivnosti. Veliko aktivnosti teCe v sodelovanju z vrtci, Solami, vzgojitelji in ucitelji ter
tehnicnem osebju, ki sodeluje v vzgoji otrok. Prav tako pomembna skupina so mlade druzine, kjer
ogroZeni otroci Zivijo in posredno tudi starejSi — torej stari starsi otrok. V Solah in vrtcih sodelujemo na
roditeljskih sestankih, izdelali smo informativno podlogo, ki jo otroci uporabljajo pri malici, izdelali smo
tematsko druzabno igro, poleg delavnic za osebje pa redno izvajamo tudi delavnice za starSe in otroke, na
katerih se pogovarjamo o pomenu higiene ter o varni in varovalni prehrani. Vsako leto konec oktobra
sodelujemo v Mednarodnem tednu SZO za preprecCevanje zastrupitev s svincem, v okviru katerega smo
izpeljali tudi natecaj, ko so otroci izdelovali razlicne izdelke na temo nevarnosti onesnaZzenega okolja in
varovanja lastnega zdravja.

Pri otrocih iz Zgornje Meziske doline izvajamo reden biomonitoring vsebnosti svinca v vzorcih krvi. Na ta
nacin ocenimo obremenjenost populacije otrok s svincem, pridobimo pa tudi informacije o
obremenjenosti posameznih otrok. Vsak otrok je specificen, tako glede mozne izpostavljenosti svincu v
okolju kjer Zivi, nagnjenosti k vnosu svinca v telo in tudi fizioloSke dovzetnosti za vezavo svinca v telesu.
Zato izvajamo individualno svetovanje druzinam otrok, pri katerih je ugotovljena visja koncentracija svinca
v krvi. Pri tem pogledamo moZne vire izpostavljenosti na domu otroka in v neposredni okolici.

Pomembna ciljna skupina so tudi svincu poklicno izpostavljene osebe. Ugotavljamo namreé, da imajo
otroci zaposlenih v industriji svinca pogosteje visoke vsebnosti svinca v krvi, kot otroci starSev zaposlenih
drugje. Skupaj s podjetji za predelavo svinca skuSamo informirati njihove zaposlene, kako zmanjsati
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prenos svinca iz delavnega v domace okolje. V okviru tega sodelovanja je nastala tudi informativna
zloZzenka za vse zaposlene v teh podjetjih.

Poseben problem je tudi kmetovanje in vrtnarjenje v onesnazenem obmocju. Poleg mozine
obremenjenosti pridelkov se pri obdelavi tal dviga tudi onesnazen prah. Ker oboje predstavlja tveganje za
izpostavljenost svincu smo izvedli ve¢ dogodkov, namenjenih informiranju prebivalstva o tem bolj varnem
nacinu vrtnarjenja in kmetovanja. Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije je izdala tudi navodila za
kmetovanje v degradiranem okolju v Zgornji Meziski dolini.

Kljuéne besede: svinec, izpostavljenost otrok, vplivi na zdravje, biomonitoring, osvesc¢anje, informiranje,
izobraZevanje, Zgornja MeZiska dolina
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Meziske doline, ARSO http://kazalci.arso.gov.si/?data=indicator&ind id=807

2. http://www.sanacija-svinec.si/

3. Guzelian P.S. (ed). 1992. Similarities and differences between children and adults: implications for risk assessment.
Children’s Health and the Environment, WHO Training package for the health sector http://www.who.int/ceh
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Okrogla miza: KAKO DOSECI SE VISJO RAVEN KEMIJSKE
VARNOSTI ZA VSE?

Moderatorica:

doc. dr. Agnes SOMEN JOKSIC, Nacionalni indtitut za javno zdravje; Obmoé¢na enota Koper
Sodelujoci:

mag. Andreja BACNIK (Zavod RS za $olstvo)

Bojana BAZEC(Nacionalni institut za javno zdravje, OE Koper)

mag. Alojz GRABNER, direktor (Urad RS za kemikalije)

dr. Lidija KORAT, vodja obmocne enote, inSpektorica svetnica (InSpektorat RS za delo)

doc. dr. Barbara NOVOSEL, predstojnica Katedre za poklicno, procesno in pozarno varnost
(Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo)

mag. Nikolaj PETRISIC, vodja Sektorja za varnost in zdravje pri delu (Ministrstvo za delo, druZino

Iztocnice za diskusijo »Kako doseci Se viSjo raven kemijske varnosti za vse?«

Danes so kemikalije nepogresljive oziroma koristne snovi, ki se v veliko izdelkih in v mnogih oblikah
pojavljajo v zZivljenju vsakega posameznika. Vendar pa lahko delujejo Skodljivo, Se posebej, ¢e imajo
nevarne lastnosti, so torej nevarne snovi, in Ce se jih ne uporablja ustrezno. Za varno izkoris¢anje
pozitivnih lastnosti nevarnih snovi je zelo pomembno sistemati¢no osveséanje in poucevanje ¢im SirSega
kroga ljudi ter promocija varnega ravnanja z nevarnimi kemikalijami, kadar se rabi iz dolo¢enih razlogov
ne moremo izogniti. Leta 2017 so bili objavljeni rezultati raziskave Specialnega Eurobarometra (456) o
kemijski varnosti v EU. Iz dokumenta je razvidno naslednje:

e Eden od stirih prebivalcev EU je zelo zaskrbljen zaradi izpostavljenosti nevarnim kemikalijam

e Vecino prebivalcev skrbi, da so izpostavljeni nevarnim kemikalijam, manj kot polovica jih meni, da
so dobro obvesceni

e Stalis¢a EU drzavljanov glede varnosti izdelkov, ki vsebujejo nevarne kemikalije in vplivov za zdravje
ljudi ter okolje, ki so na voljo v njihovi drzavi, so razdeljena

e Polovica vprasanih meni, da je treba sedanjo raven predpisov in standardov glede varnosti izdelkov,
ki vsebujejo nevarne kemikalije, povecati

e Ni soglasja o tem, kdo je oziroma kdo bi moral biti odgovoren za zagotavljanje kemijske varnosti v
EU

e Glavni viri informacij o morebitnih nevarnostih kemikalij so nalepke na izdelkih in mediji

e Vecina vprasanih prebere varnostna navodila, Ce vidijo piktogram za kemijsko nevarnost

o Obstajajo razli¢ne stopnje zavedanja in razumevanja stirih kemijskih nevarnosti (piktogramov)

Izpostavljenost potencialno nevarnim kemic¢nim snovem na delovhem mestu je pomemben dejavnik
tveganja. Ceprav so delavci v nekaterih gospodarskih dejavnosti bolj izpostavljeni nevarnim kemiénim
snovem kot drugi — pa nobena gospodarska dejavnost ni popolnoma brez njih.

Iz raziskav Evropske agencije za varnost in zdravje pri delu (EU-OSHA) ter Evropske fundacija za izboljsanje
Zivljenjskih in delovnih razmer (Eurofound) izhaja:

e Za potrebe 2. evropske raziskave podjetij o novih in nastajajocih tveganjih (ESENER-2; EU-OSHA,
2014) je 38 % podjetij iz EU in 29,4 % slovenskih podjetij porocalo, da so na delovnih mestih
prisotne kemic¢ne snovi ali bioloski dejavniki v obliki tekocin, hlapov ali prahu.
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e Primerjava anketnih podatkov 6. evropske raziskave o delovnih pogojih (Eurofound, 2015) s
predhodnimi raziskavami kaze, da se je v zadnjem desetletju povecala izpostavljenost kemic¢nim
snovem pri delu.

e Iz slednje raziskava tudi izhaja, da je 17 % anketiranih delavcev iz EU in 14 % slovenskih delavcev
porocalo, da so bili izpostavljene kemicnim snovem vsaj Cetrtino delovnega ¢asa; 15 % delavcev iz
EU in 16 % slovenskih delavcev je porocalo o izpostavljenosti dimu, hlapom in prahu.

o Velika podjetja pogosto uporabljajo vec¢ kot 1.000 razlicnih kemicnih izdelkov (na primer, barve,
¢rnila, lepila in Cistila). Odvisno od gospodarske dejavnosti in delovne naloge je mogoce, da bi en
sam delavec (na primer, v gradbenistvu) prisel v stik s stotinami razli¢nih kemicnih snovi (EU-OSHA,
2018).

e |z ESENER-2 (EU-OSHA, 2014) izhaja, da so podjetja v nekaterih gospodarskih dejavnostih porocala
o moéni razdirjenosti nevarnih kemiénih snovi. Se zlasti velja omeniti: kmetijstvo, gozdarstvo in
ribistvo (62 %); predelovalne dejavnosti (52 %); gradbenistvo, ravnanje z odpadki ter oskrba z vodo
in elektriko (51 %). vsekakor nobena gospodarska dejavnost ni popolnoma brez nevarnih kemicnih
snovi.

Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu (EU-OSHA) je aprila letos pricela izvajati aktivnosti
evropske kampanja Zdravo delovno okolje 2018—2019: Varno ravnajmo z nevarnimi kemic¢nimi snovmi za
zdrava delovna mesta, v kateri sodeluje tudi Slovenija. Klju¢ni cilj kampanje je povecati ozaveS¢enosti o
tveganjih, povezanih z izpostavljenostjo nevarnim kemi¢nim snovem na delovhem mestu, Se zlasti
rakotvornim snovem.

V Evropi vsako leto umre vec kot sto tiso€ ljudi zaradi izpostavljenosti rakotvornim snovem pri delu. Zato
je v Casu nizozemskega predsedstva EU (2016) nastal Dogovor o ozavescanju in izmenjavi dobre prakse na
podrocju zmanjSevanja izpostavljenosti rakotvornim snovem na delovhem mestu (Roadmap on
Carcinogens), katerega cilj je spodbujanje inovativnih resitev na tem podrocju. Nizozemska sporoca, da je
k omenjenemu dogovoru dosle] pristopilo 16 drzav — med katerimi je tudi Slovenija, vec¢ kot 100 podjetij in
ve¢ kot 1.000 posameznikov. Stevilo objavljenih primerov dobre prakse, objavljenih na portalu tega
projekta se neprestano povecuje.

Vprasanja v razmislek(in razpravo):

e Ali lahko ocenimo raven kemijske varnosti v Sloveniji (na delu, doma, v okolju)? Na kaks$ni osnovi to
sploh lahko ocenimo?

e Ali se zavedamo pomena varne uporabe nevarnih kemic¢nih snovi v delovnem okolju?

e Smo lahko realni ali podcenjujemo/precenjujemo stanje?

e Vidimo samo »belo« ali samo »Crno«? Se lahko upravi¢eno bojimo, da je uporaba nevarnih
kemikalij v vsakdanjem Zivljenju in na delu problem?

o Kaj se se lahko naucimo iz razlicnih izkusenj? Se morda moramo tudi (na)uditi povecati »dobro«
(znanje in osvescenost) in zmanjsati »slabo« (nekriti¢en odnos in spodbujanje »problemov«)?

e Zakonodajne spremembe na podrocju nevarnih kemicnih in rakotvornih snoveh pri delu ter kaj nas
na tem podrocju ¢aka v prihodnosti?

e Kaksne aktivnosti se izvajajo v EU in kaksne v Sloveniji?

e Kako in koliko lahko prispevajo razli¢ni delezniki (tudi danes prisotni)?

e Prisotnost izvajalca medicine dela na delovnih mestih in njegovo aktivho sodelovanje z
delodajalcem je izredno pomembna. Kaj je potrebno storiti, da bi ta odnos okrepili?

e Kako lahko ustvarjamo kemijsko varnost in ne “kemofobije”?

e Kaksna je lahko pri tem (pozitivna/negativna) vloga medijev, ki lahko pri ozaveséanju javnosti
naredijo zelo veliko (koristi in Skode)?

e Kaksen je pomen tovrstnega posveta?

54




10. Posvet Kemijska varnost za vse, Lasko, 23.-24. 10. 2018

Strokovno javnost pozivamo, da zaradi interdisciplinarnosti podroc¢ja kemijske varnosti, razmisli o
moznostih povecanja lastnih strokovnih delavcev na podrocju varnosti in zdravja pri delu.

Sklepne ugotovitve organizatorjev posveta (in izjava za javnost)

Predstavnica Urada RS za kemikalije, mag. Lijana Kononenko je uvodoma dejala, da ne vemo dovolj o
dejanski izpostavljenosti ljudi kemikalijam, zaradi cesar je urad v obdobju 2007-2015 izvedel prvo
raziskavo Biomonitoring kemikalij v ljudeh, s katero je opredelili referenéne vrednosti izbranih kemikalij in
s tem dejansko izpostavljenost prebivalstva v Sloveniji. Ker urad Zeli doloditi tudi vire kemikalij, ki pridejo v
organizem, in spremljati trende tekom daljSega ¢asovnega obdobja, je v letoSnjem letu priceli izvajati nov
petletni program humanega biomonitoringa, pri cemer Ze sodeluje v podobnem evropskem projektu.
Rezultate humanega biomonitoringa bodo strokovnjaki lahko uporabili za oceno izpostavljenosti ljudi
kemikalijam, za boljSe razumevanje vplivov kemikalij na zdravje in izboljSanje kemijskih ocen tveganja.
Ocenili bodo mozne vplive na zdravje ljudi zaradi izpostavljenosti kemikalijam glede na spol in starost ter
preucili vplive drugih dejavnikov kot so: socialno-ekonomski polozaj, Zivljenjski slog, prehrana in
Zivljenjsko okolje. Podatki humanega biomonitoringa bodo tudi v oporo pri obravnavi bolezni, ki bi lahko
bile posledice izpostavljenosti kemikalijam in zato pokazatelj nujnosti ukrepov za zmanjsanje
izpostavljenosti. Mag. Kononenko je poleg tega predstavila tudi informacijski sistem za kemikalije, ki ga
vodi urad in v katerega je vpisano 2.395 podjetij ter 58.700 nevarnih kemikalij z aktivnim statusom.

Predstavnik Ministrstva za delo, druzino, socialne zadeve in enake moznosti, mag. Nikolaj Petrisi¢ je
poudaril, da predstavljata proizvodnja in uporaba kemikalij enega izmed najvecjih izzivov za zagotavljanje
varnosti in zdravja pri delu. Nekatere kemikalije lahko zaradi svojih lastnosti — kot so, na primer,
rakotvornost, mutagenost, vnetljivost — povzrocajo vrsto negativnih ucinkov na zdravje delavcev, da
nevarnosti za okolje niti ne omenjamo. Stevilni pozari, eksplozije, zastrupitve in druge nezgode pri delu so
posledica neustreznega nadzora nad njihovimi fizikalnimi lastnostmi. Dejstvo je, da neprestano nastajajo
velike koli¢ine in vrste novih kemikalij in njihovih zmesi, o ucinkih katerih se ve zelo malo ali ni¢. V skladu s
spoznanji stroke je treba sproti spreminjati in dopolnjevati predpise, ki dolo¢ajo dovoljene mejne
vrednosti za poklicno izpostavljenost nevarnim kemi¢nim snovem. Tako ministrstvo pravkar usklajuje s
socialnimi partnerji spremembe in dopolnitve Pravilnika o varovanju delavcev pred tveganji zaradi
izpostavljenosti kemi¢nim snovem pri delu,. Slednji bo dolocil nekatere nove oziroma niZje mejne
vrednosti, s katerimi bo tudi v Sloveniji doseZena niZja raven izpostavljenosti delavcev nevarnim kemicnim
snovem na delovnih mestih.

Predstavnica InSpektorata RS za delo, dr. Lidija Korat je izpostavila ocene Mednarodne organizacije dela,
po katerih v EU27 vsako leto umre 167.000 delavcev, od tega jih kar 159.500 umre zaradi z delom
povezanih bolezni. Izpostavljenosti nevarnim kemicnim snovem na delovnem mestu lahko po teh ocenah
vsako leto pripiSemo 74.000 smrti. Zavedajo¢ se resnosti problema inSpektorat posebno pozornost
namenja podrocju kemijske varnosti pri delu. Zagotoviti je potrebno, da bodo delodajalci ¢im bolj
dosledno implementirali predpise v delovhem okolju. Opozorila je, da k temu zagotovo pripomore
ustrezen zunanji nadzor glede upostevanja ukrepov za varno opravljanje dela, kakor tudi notranji nadzor.
Delodajalec lahko zmanjsa izpostavljenost nevarnim kemi¢nim snovem z zamenjavo nevarne snovi z manj
nevarno, s tehnoloSkimi reSitvami, po katerih se zmanjSajo emisije v delovno okolje, z ustrezno
organizacijo dela, pri ¢emer skladnost ni odvisna samo od znanja, razumevanja in spretnosti
posameznikov, pa¢ pa tudi od motivacije posameznika, in nenazadnje z uporabo ustrezne osebne
varovalne opreme. lIzpostavljenost se zmanjSa tudi z ustreznimi postopki preverjanja in odobritve
nevarnih in zelo nevarnih snovi, upostevanjem soucinkovanja hrupa in ototoksi¢nih kemikalij, ustreznim
usposabljanjem delavcev, ustreznim merjenjem koncentracij nevarnih snovi, ustreznim izvajanjem
bioloskega monitoringa. Praviloma se problematika izpostavljenosti ne obravnava celovito, ampak se
problemi resujejo parcialno. Mag. Korat je nadalje porocala, da se v Sloveniji najve¢ nezgod pri delu z
nevarnimi kemicnimi snovmi zgodi v kovinsko predelovalni dejavnosti. Opozorila je, da morajo delodajalci
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zagotoviti delavcem ustrezno osebno varovalno opremo; pri pretakanju nevarnih kemicnih snovi je
namrec potrebno nositi $¢itnik za obraz, saj zgolj varovalna ocala niso dovolj.

Predstavnica Nacionalnega instituta za javno zdravje, doc. dr. Agnes Sémen-Joksi¢ je poudarila, da je vsak
primer nesrece z nevarnimi kemikalijami odve¢ oziroma se mu lahko izognemo s stalnim izboljSevanjem
kemijske varnosti. Opozorila je, da je izpostavljenost kemikalijam Se posebej velik problem pri otrocih,
zato je institut pripravil oceno stanja za obdobje 2007-2014, ki jo trenutno posodablja. Po teh ocenah je v
Sloveniji najve¢ hospitalizacij zaradi: zastrupitev z zdravili pri mladostnikih (namerne samoposkodbe in
nezgode) in pri mlajsih otrocih (nezgode), ki jim sledijo kemi¢ne opekline pri otrocih (nezgode). Zato je
institut razvil preventivni program »Pazi, uporabi varnol«, ki se osredoto¢a na seznanitev otrok v
zgodnjem Solskem obdobju s piktogrami. Poleg tega institut posebno pozornost namenja ozavescanju
SirSe javnosti preko portala Kemijska varnost, na katerem so objavljene razli¢cne informacije, gradiva in
izsledki analiz. V nadaljevanju je doc. dr. Sémen-Joksi¢ izpostavila Akcijski naért za izvajanje Strategije RS
za zdravje otrok v povezavi z okoljem 2012-2020, katerega Cetrti prednostni cilj je preprecevanje bolezni
zaradi kemicnih, bioloskih in fizikalnih dejavnikov tveganja. S tem dokumentom se je Slovenija aktivno
vkljucila v izvajanje Evropskega procesa okolje in zdravje. Na koncu je predstavila pobudo vec kot tristotih
udelezencev 10. posveta Kemijska varnost za vse: Varno ravnajmo z nevarnimi snovmi za zdrava delovna
mesta in okolje, ki apelirajo na ob¢inske uprave, naj se odpovedo ognjemetom. Izpostavljenost ultra finim
delcem aluminija, bakra, barija, magnezija in drugih snovi je namre¢ okoli 10-krat vecja v casu
ognjemetov; poleg tega ti delci ostanejo v atmosferi teden dni ali ve¢. UdeleZenci posveta so ocenili, da
predstavljajo ognjemeti skodljivo zlo, ki so nevarni tako za okolje kot tudi za zdravje ljudi.

Predstavnica Zavoda RS za Solstvo, mag. Andreja Bacnik je opozorila, da je potrebno otroke od malih nog
vzgajati in izobraZevati, da se bodo zavedali, da so pod dolocenimi pogoji lahko vse snovi nevarne. V
druzbi prevladuje mit, da so vse naravne snovi »dobre«, nevarne pa samo nenaravne oz. sinteti¢ne snovi
(kar nekateri pojmujemo pod terminom kemikalije). Pojasnila je, da si zavod prizadeva za ¢im SirSe in ¢im
globlje razumevanje kemijske varnosti pri vseh ljudeh, saj vsi Zivimo in delamo z nevarnimi snovmi, ki nas
neizbezno obkrozajo. Zavod je pobudnik in soorganizator posvetov a Kemijska varnost za vse, ki letos
obelezuje 10. obletnico. S posodabljanjem ucénih nacrtov leta 2008 in 2011 so bile temeljne vsebine
kemijske varnosti vklju¢ene v u¢ne nacrte po vsej izobrazevalni vertikali vse do gimnazije. Poleg tega je
zavod skupaj z ministrstvom, pristojnim za delo, pripravilo in izvedlo modelni dan dejavnosti, tj. Dan
kemijske varnosti pri delu za osnovnosolce ene izmed slovenskih osnovnih Sol. Omenila je, da je naloga
zavoda izobraZevanje uciteljev in vzgojiteljev po vsej vertikali, od vrtca dalje. Zanje razvijajo vsebinska in
inovativna didakti¢na gradiva in ucila za kemijsko varnost. Prav zato je zavod klju¢en za prizadevanja za
dvig ravni kemijske varnosti v Sloveniji.

http://www.osha.mddsz.gov.si/novice/2018-11-12-Zakljucki-10-posveta-Kemijska-varnost-za-vse-
Varno-ravnajmo-z-nevarnimi-snovmi-za-zdrava-delovna-mesta-in-okolje
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