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1. OLEJE SMAROWE - POCHODZENIE, PODZIAL, ZASTOSOWANIE

Srodki smarowe eksploatowane sa w roéznych urzadzeniach tnacych. Olej smarowy
uznaje si¢ za element budowy maszyny, ktorego zadaniem jest stworzenie warstwy w postaci
mikrofilmu pomigdzy dwoma poruszajacymi si¢ elementami urzadzenia. Warstwa taka ma za
zadanie zminimalizowanie tarcia, zapiekania si¢ elementow maszyny oraz zmywanie nagarow
i mikroczastek zaokludowanych na powierzchni urzadzenia. Zapobiega to m. in. pojawieniu
si¢ ognisk korozji. Zmniejsza przenoszenie drgan. W Polsce w roku 2011 w trakcie rocznego
pozyskiwania drewna, do $rodowiska wyemitowane zostato 7 min litréw oleju smarowego
stosowanego do smarowania otwartego uktadu tnacego urzadzenia [1]. By¢ moze nawet caty
olej smarowy emitowany do $srodowiska otrzymywany byt z ropy naftowej.

Problem redukcji szkodliwos$ci tego typu olejow smarowych dla srodowiska i zdrowia,
wynika z jego emisji do otoczenia podczas uzytkowania maszyn i urzadzen. Dotyczy to
zarowno frakcji cieklej zanieczyszczajacej glebe lub wody powierzchniowe i gruntowe, jak i
mgly olejowej powstajacej wokot uzytkowanego urzadzenia, zaréwno pilarek typu
manualnego jak i dla glowic tnacych typu harwester. Te urzadzenia i smarujace je oleje
wykorzystywane sa na obszarach lesSnych przez przedsigbiorstawa zajmujace si¢ ustugami
lesnymi, w gospodarstwach domowych, w przedsigbiorstwa zieleni miejskiej i w okolicach
objetych pracami drogowymi. Smarowanie uktadow tnacych pilarek jest z zasady zwiazane z
emisja mgty i mikrokropel oleju smarujacego do otoczenia.

Oleje smarowe to mieszanina oleju bazowego (w udziale 80-99% [2]) oraz zestawu
dodatkow uszlachetniajacych. Bazowe oleje smarowe to materiaty o konsystencji oleistej oraz
charakterystycznym sktadzie zaleznym od pochodzenia i sposobu produkcji. Ze wzglgdu na
pochodzenie oleje bazowe mozna sklasyfikowac jako oleje mineralne, syntetyczne oraz oleje
pochodzenia naturalnego (oleje roslinne, thuszcze zwierzece i ew. woski) [3].

Oleje mineralne otrzymuje si¢ w konwencjonalnych procesach rafinacji ropy naftowej. Sa
to glownie mieszaniny ciektych niskolotnych weglowodoréw alifatycznych (rozgatezionych) i
alicyklicznych podstawionych alifatycznie i temperaturze destylacji powyzej 360°C. Ze
wzgledu na rozne zrédta pochodzenia ropy naftowej oraz technologie jej przerobu, oleje
mineralne moga mie¢ zroznicowany sktad [4], obejmujacy w/w rozgalgzione weglowodory
alifatyczne, podstawione alifatycznie weglowodory alicykliczne, lecz takze podstawione
alifatycznie lub alicyklicznie wgglowodory aromatyczne, gldwnie pochodne benzenu, ale
takze, bifenylu, difenylometanu, trifenylometanu, naftalenu, antracenu, fenantrenu itp., do
pochodnych chryzenu wiacznie.

Syntetyczne oleje bazowe sa zwiazkami chemicznymi, w ktorych sktadzie najczesciej
wyr6znia si¢ polialfaolefiny, estry, poliestry, a takze poliglikole. Oleje syntetyczne otrzymuje
si¢ w procesach syntezy surowcOw przemystu petrochemicznego lub w procesie
hydrokatalitycznej przebudowy szkieletu weglowodorowego z gazu ziemnego [5].
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Wzrost zainteresowania ocena oddziatywania olejow smarowych na $rodowisko oraz
zdrowie motywuje placowki badawcze i przemyst, do tworzenia nowych technologii
produkcji olejow w peni biodegradowalnych, smarowych o pochodzeniu naturalnym. Oleje
ros$linne charakteryzuja si¢ wyzsza biodegradowalno$cia mieszczaca si¢ w przedziale od 70 -
100%, w poréwnaniu do innego rodzaju olejoéw bazowych [6]. Sktadnikami ro§linnych olejow
bazowych sa triacyloglicerole i ich pochodne, tzn., diacyloglicerole, monoacyloglicerole,
wolne kwasy ttuszczowe i glicerol ptynne w temperaturze pokojowe;j [5].

Szczegotowe informacje na temat sktadu formulacji olejow smarowych utrzymywane sa
przez producentOw w tajemnicy.

Oleje  smarowe musza charakteryzowa¢  si¢ odpowiednimi  wilasciwosciami
fizykochemicznymi, takimi jak warto$¢ tzw. wskaznika lepkosSci, lepko$¢ dynamiczna
W ujemnych temperaturach, temperatura ptynigcia, temperatura zaptonu, odparowalno$¢,
a takze liczba zasadowa czy kwasowa i inne. Dzigki okreslonym wtasciwosciom olej bazowy
podczas eksploatacji moze spetnia¢ wiele funkcji, takich jak zmniejszenie tarcia elementow,
chtodzenie czg$ci ruchomych, ich uszczelnianie, thumienie drgan oraz hatasu, utrzymywanie
W czystosci wspoOlpracujacych elementdw, wyptukiwanie zywic oraz wody, a takze
konserwacja, czyli zapobieganie wewngtrznej korozji [7].

W celu poprawy wiasciwosci oleju bazowego, olej smarowy posiada dodatkowo dodatki
uszlachetniajace. Sa to z reguly syntetyczne, organiczne lub metalo-organiczne zwiazki
chemiczne. Czasem produkty przerdbki chemicznej surowcow naturalnych. Podstawowymi
rodzajami dodatkéw uszlachetniajacych sa inhibitory utleniania, modyfikatory wtasciwosci
reologicznych, depresatory, detergenty idyspergatory, deemulgatory iemulgatory,
smarno$ciowe, przeciwzuzyciowe, przeciwzatarciowe, modyfikatory tarcia, inhibitory korozji
I rdzewienia, pasywatory, §rodki przeciwpienne, barwniki, dodatki zapachowe oraz dodatki
wielofunkcyjne. Udzial dodatkéw uszlachetniajacych w oleju smarowym moze wynosi¢ od
kilku ppm do kilkunastu procent [8].

Przedmiotem pracy jest przeglad literatury obejmujacy wplyw stosowania olejow
smarowych wykorzystywanych w otwartych uktadach tnacych na srodowisko oraz zdrowie.
Uwzgledniono wptyw tego rodzaju olejow na gleby, wody gruntowe, ro$linno$¢ oraz
zwierzeta. Przedstawiono rowniez oddziatywanie mgly olejowej na zdrowie. Praca ma na celu
zwroci¢ uwagg spoteczenstwa na problem koniecznos$ci catkowitej eliminacji eko-
toksycznos$ci oraz szkodliwosci zdrowotnej olejow smarowych emitowanych do $rodowiska.

2. WPLYW OLEJOW SMAROWYCH NA SRODOWISKO

Olej smarowy emitowany jest do srodowiska w postaci mgly olejowej lub mikrokropel,
stanowiac duze zagrozenie dla Srodowiska. Sita 1 skutki oddziatywan $ciSle wiaza sig z
rodzajem sktadnikéw ropopochodnych wchodzacych w jego sktad, czasem emisji mgly
olejowej na dany obszar, wiclkoscia emisji oraz czg¢stotliwoscia pracy urzadzenia z otwartym
uktadem tnacym [9,10].

Biodegradowalnos¢ olejow mineralnych jest bardzo niska. W srodowisku naturalnym olej
pochodzenia naftowego stwarza zagrozenia pierwotne, dla operatorow pilarek, ale takze
zagrozenia wtorne, wystepujace na skutek kumulowania si¢ olejow w tkankach roslinnych,
zwierzecych i wodach gruntowych [11]. Oleje smarowe produkowane z ropy naftowej to
rowniez bardzo istotne zagrozenie dla ekosystemow wodnych. Za skazona uznaje si¢ wode
zawierajaca 1 ppm oleju [12]. Film substancji ropopochodnej na lustrze zbiornika wodnego
moze powodowaé zaburzenia w wymianie gazowej tlenu zachodzacej pomiedzy woda a
atmosfera, ale takze moze zmniejszy¢ dostgp $wiatta do glgbi zbiornika. Ograniczenia te
moga prowadzi¢ do zmian w funkcjonowaniu oraz zaburzen metabolicznych organizmow
wodnych, a w konsekwencji do powstawania przyduchy w przydennych czgsciach zbiornika.
Redukcja procesu fotosyntezy oraz wzrost temperatury wody poprzez pochtanianie
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promieniowania stonecznego, moze zagraza¢ prawidtowemu rozwojowi roslin wodnych oraz
prowadzi¢ do eutrofizacji zbiornika [9].

Zanieczyszczenia olejowe to réwniez powazny problem dla gleb, ktore sa zlozonym
elementem $rodowiska naturalnego. To w glebie zachodza wieloetapowe procesy fizyko-
chemiczne, ktore prowadza do zmiany form i rozktadu materii organicznej, w zakresie obiegu
wegla, wody, azotu i fosforu. Gleba jest rowniez $rodowiskiem dla réznorodnych
mikroorganizmow oraz wyzszych organizméw zywych. Grunt zanieczyszczony olejami
smarowymi pochodzenia naftowego staje si¢ materia niebezpieczna, ktora wykazuje
szkodliwe dziatanie na zycie biologiczne i zaktoca prawidtowe funkcjonowanie ekosystemu.
Olej mineralny moze zatyka¢ pory w glebie, co skutkuje redukcja napowietrzenia oraz
infiltracji wody. Poniewaz zwiazki ropopochodne wykazuja przy tym wyzsza gestosé¢ od
wody, ich obecno$¢ moze zmniejsza¢ lub ogranicza¢ przepuszczalno$¢ gleb, a w
konsekwencji powodowa¢ degradacj¢ gleb na skutek deficytu tlenowego. [13,14].

3. WPLYW OLEJOW SMAROWYCH NA ZDROWIE

Eko-tosyczno$é, niepetna biodegradowalno$¢ oraz wysoce prawdopodobna rakotworczo$é
olejow bazowych powoduje, ze coraz czgsciej mowi si¢ o efektach zdrowotnych stosowania
olejow produkowanych z ropy naftowej. Gtownymi drogami wnikania substancji toksycznych
z mgly olejowej do organizmu cztowieka sa uklad oddechowy i skora. Mgla olejowa
wytwarzana podczas pracy urzadzenia z otwartym ukladem tnacym przedostaje si¢ przez
drogi oddechowe, powodujac zmiany w plucach, ale takze w watrobie, nerkach, nadnerczach
oraz sercu. Absorbowana jest rowniez przez skorg, powodujac znaczace konsekwencje
zdrowotne. Zaliczy¢ mozna do nich zmiany o charakterze drazniacym i reakcje alergiczne.
Osoby narazone na dtugofalowy kontakt z mgta olejowa emitowana podczas pracy urzadzenia
tnacego, wykazuja wyzszy stopien zachorowalno$ci na nowotwory, w tym, najcze¢sciej na
raka skory [11,15].

Pilarz, poprzez charakter swojej pracy, szczegdlnie w pracach dlugotrwatych, takich
jak wycinka lasow, przebywa w Srodowisku o wysokim poziomie zanieczyszczenia
substancjami toksycznymi. W mgle olejowe moga znajdowac si¢ weglowodory aromatyczne,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), ale takze benzen, toluen, czy
etylobenzen, ktore wplywaja negatywnie na uklad oddechowy i nerwowy operatora
urzadzenia. Jak wykazuja badania, typowymi dolegliwosciami zgtaszanymi po zakonczonej
pracy pilarza, sa podraznienia oczu i goérnych droég oddechowych, bole glowy i zmeczenie
[16,17].

Ponadto wigkszos¢ sktadnikéw pochodzacych z ropy naftowej, ulega powolnej degradacji
oraz jednoczes$nie podlega nieuniknionym interakcjom ze sktadnikami srodowiska. Produkty
pochodne ulegaja przemianom w zwiazku z reakcjami chemicznymi pod wptywem $wiatta
stonecznego, z reakcjami z tlenem z powietrza, a takze z woda i skladnikami gleby.
Nowopowstate wtoérne zwiazki chemiczne, sa w wigkszosci duzo bardziej ekotoksyczne, a
takze czegsto bardziej szkodliwe dla zdrowia, niz pierwotne formy chemiczne. Szacuje sig, ze
rowniez w efekcie biokonwersji substancji emitowanych do $rodowiska powstaja substancje
bardziej szkodliwe od pierwotnych form chemicznych. [11,18]. Problem stanowi roéwniez
zuzyty olej smarowy i brak efektywnego sposobu jego utylizacja [19].

4. AKTUALNE REGULACJE PRAWNE [SLONECZKO ZAKTUALIZUJ, BO NIE
ZNAM TEGO]

Regulacje prawne, w przypadku emisji do srodowiska powinny dopuszczaé do stosowania
wylacznie ,,eko-przyjazne”, catkowicie biodegradowalne i nieszkodliwe dla $rodowiska i
zdrowia $rodki smarowe, korzystnie pochodzenia naturalnego (na bazie olejow roslinnych).
Oleje smarowe nie powinny natomiast zawiera¢ nawet w malej ilosci sktadnikow
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pochodzacych z ropy naftowej, poniewaz wykazuja one negatywny wplyw na srodowisko i
zdrowie.

Aktualne metodyki badan olejow smarowych, emitowanych do $rodowiskach zawieraja
zalecania dotyczace ich biodegradowalno$¢ z wykorzystaniem standardowych testow. Na
terenie Unii Europejskiej obowiazuje Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 440/2008 z dnia 30
maja 2008 r., w ktorej zawarte sa metodyki oceny biodegradowalnos$ci z wykorzystaniem
testow opracowanych przez Organizacj¢ Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD 301 A-
F), ustalajac metody zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 1907/2006 Parlamentu
Europejskiego 1 Rady w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i1 stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) [20,21].

W Polsce obowiazuje réwniez Decyzja generalnego dyrektora LP nr 243 z dnia 14
wrzesnia 2017 r. w sprawie udostepnienia jednolitych wzorow dokumentéw dotyczacych
zamawiania ustug lesnych z zakresu gospodarki lesnej w jednostkach organizacyjnych Lasow
Panstwowych, ktéra mowi, ze nadle$nictwa musza obligatoryjnie wymagac¢ olejow
biodegradowalnych w uktadach tnacych (z mozliwoscia pobrania probek) [22].

Metody OECD 301 A-F oceniaja biodegradowalno$¢, poddajac badany olej dziataniu
okreslonych mikroorganizméw, najczesciej przez 28 dni. Testy dopuszczajace wartos¢
degradacji na poziomie 60% w okreslonym czasie (28 dni) sa nieadekwatne w przypadku
olejow smarowych, poniewaz pozostale 40% substancji moze podlega¢ naturalnej
biodegradacji nawet Kkilkaset lat, a to nie rozwiazuje problemu emisji, tylko zmniejsza jej
skale [11,18,23].

Powyzsze regulacje obowiazujace w Polsce, a takze w wielu innych krajach Unii
Europejskiej, oprocz Skandynawii pozwalaja na to, by niektére obecne na rynku oleje,
zawieraly nawet do ok. 50% bazy naftowej, a mimo to moga by¢ uznane za
biodegradowalne, zgodnie z Decyzja Komisji Europejskiej z dnia 24.06.2011 r., dotyczaca
przyznawania w Unii Europejskiej znaku ekologicznego olejom i smarom. Ciagle jeszcze,
dostgpne w handlu oleje smarowe zawierajace nawet 50% skladnikdw pochodzenia
naftowego, sa okreslone jako ,.biodegradowalne”, a uzytkownik decydujac si¢ na ich zakup
jest wprowadzany w btad 1 nieSwiadomie naraza si¢ na utrat¢ zdrowia oraz przyczynia si¢ do
skazenia $rodowiska [2].

Trzeba doda¢, Ze istnieja tez w Polsce producenci olejéw smarowych calkowicie nie
zawierajacych skladnikow produkowanych z ropy naftowej, tzn. olejow caltkowicie
»przyjaznych” srodowisku. Problem polega na tym, zZe taki olej jest drozszy, szczegolnie, jesli
zawiera catkowicie biodegradowalne dodatki uszlachetniajace i biokomponenty o wysokim
koszcie produkcji.

5. PODSUMOWANIE

Warto zwrdci¢ uwage na problem emisji olejow smarowych produkowanych z ropy
naftowej do $rodowiska. Rocznie podczas prac lesnych do gleby przedostaje si¢ az 7
milionéw litrow roznego rodzaju olejow mineralnych [24]. Poniewaz oleje uzywane do
smarowania maja znaczacy wplyw na srodowisko i zdrowie, powinny zawiera¢ wylacznie
catkowicie biodegradowalne sktadniki. Oleje wyprodukowane z ropy naftowej wptywaja
negatywnie na srodowisko, powoduja powazne skazenia gleb, wod gruntowych, a takze moga
kumulowa¢ si¢ w tkankach roslinnych oraz zwierzat ladowych i wodnych. Ponadto sa
istotnym zagrozeniem dla zdrowia powodujac liczne reakcje alergiczne, choroby uktadu
nerwowego oraz oddechowego, a dlugotrwaly kontakt z mgla olejowa pochodzenia
naftowego moze by¢ powodem choréb nowotworowych.

Metodyki badan biodegradowalnosci olejow powinny potwierdza¢ catkowita
biodegradowalno$¢. Dlatego istnieje potrzeba opracowania i wdrozenia jako metodyk kontroli
technicznej mato kosztownych i nieskomplikowanych procedur kontroli kazdego rodzaju
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oleju smarowego, zapewniajacych mozliwo$¢ bezspornego wnioskowania o obecnosci i
zawartos$ci, albo o catkowitej nieobecnosci w oleju ropopochodnych sktadnikéow, a takze, o
zawartosci sktadnikéw pochodzenia naturalnego.
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