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STRESZCZENIE W pracy przedstawiono oceng narazenia na bioaerozole pracownikéw zatrudnionych przy zbieraniu i zagospodarowywaniu odpadéw
komunalnych. Badano grupy zawodowe: zbierajacych odpady (fadowacze i kierowcy), pracownikéw kompostowni (operatorzy maszyn i placowi),
pracownikéw sortowni (operator maszyn i sortowacze), pracownikéw przetadowni (operator maszyn i placowi), pracownikéw wysypisk (operatorzy
maszyn i wagowi). Ponadto, prébki pobrano réwniez na ulicach miasta oraz w mieszkaniach, stanowily one punkt odniesienia dla uzyskanych
wynikow.

Prébki powietrza pobierano w strefie oddychania pracownikéw i okreslono stezenie: pylu, zywych drobnoustrojow (bakterii mezofilnych
i termofilnych, grzybkéw), endotoksyn oraz ogélna liczbe komérek drobnoustrojow.

Najwyzsze, indywidualne narazenie na pyt stwierdzono u pracownikéw kompostowni i zbierajacych odpady. Przekraczaly one znacznie
obowigzujacy NDS (w kompostowni dziesigciokrotnie). Wartosci $rednie dla ww. grup zawodowych réwniez przekraczaly stezenie 4 mg/m>. Na
pozostatych stanowiskach pracy stezenia pytu byly istotnie nizsze, a w mieszkaniach i centrum miasta znajdowaly sie na poziomie okoto 0,1 mg/m>.

Stezenie endotoksyn na poziomie zabezpieczajacym przed zapaleniem drég oddechowych (10 ng/m®) bylo przekroczone w zdecydowanej
wigkszosci pomiaréw (ponad 50% wynikéw) powodujac, ze $rednie stezenie w grupach zawodowych byto réwniez wyzsze od 10 ng. Prébki pobrane
W centrum miasta oraz w mieszkaniach zawieraty endotoksyny na poziomie - 1 ng.

Przyjmujac jako kryterium oceny higienicznych warunkéw pracy stezenie pytu ogélnego obowiazujacy w Polsce NDS oraz stezenie endotoksyn na
poziomie 10 ng/m? nalezy uznaé, ze zbierajacy odpady oraz pracownicy kompostowni pracowali w ztych warunkach higienicznych. Med. Pr. 2001; 52;
6; 417-422

Srowa kLUczOWE: odpady komunalne, bioaerozole, narazenie zawodowe, kryteria oceny higienicznej, endotoksyny

ABSTRACT The assessment of the exposure to bioaerosols among workers engaged in the collection and disposal of municipal waste is presented. The
workers were divided into the following groups, depending on the job performed: waste collectors (loaders, drivers), composting plant workers (heavy
equipment operators, waste site workers), sorters (heavy equipment operators, waste sorters) and landfill site workers (heavy equipment operators,
weighers). Air samples were also collected on the city streets and in flats. They were reference points to the results obtained.

Air samples were collected at the breathing zone. The concentrations of dust, viable microorganisms (mesophilic and thermophilic bacteria, and
fungi), endotoxins and the total number of microbiol cells were determined.

The highest, individual exposure to dust was found in composting plant workers and waste collectors. The values exceeded considerably maximum
allowable concentrations (by ten times at composting plant). The mean values for the above listed groups also exceeded the concentration of 4 mg/m?3.
Dust concentrations at other workposts were substantially lower. The concentrations in the city streets and in flats maintained at the level of 0.1 mg/m3.

Endotoxin concentration at a protecting upper airway inflammation level (10 ng/m?) was exceeded in the majority (above 50%) of samples. That

is whg the average concentration in individual groups was also higher than 10 ng/m?>. Street and flat samples included endotoxins at the level of 1

ng/m’.

Taking as a criterion the obligatory total dust and endotoxin MAC value of 10 ng/m3 for assessing work hygiene conditions, it should be stated
that waste collectors and composting plant workers were employed in conditions of poor hygiene. Med Pr 2001; 52; 6; 417-422

KEeY worDs: municipal waste, bioaerosols, occupational exposure, criteria for hygiene assessment, endotoxins

WSTEP

Zbieraniem i utylizacja odpadéw komunalnych w Polsce zaj-
muje si¢ duza grupa pracownikéw, ktérej wielkos¢ szacuje
si¢ na kilkadziesiat tysigcy oséb. Ocena warunkdw pracy tej
grupy ludzi musi by¢é poprzedzona ocena (jakosciowa

* Praca wykonana w ramach zadania finansowanego z dotacji na dzialalnos¢
statutowa nr IMP 3.1 pt.: ,Ocena wyst¢gpowania biologicznych czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w powietrzu na wysypiskach odpadéw komunalnych oraz okreslenie
kryteriéw higienicznych narazenia”. Kierownik zadania: dr J.A. Krajewski.

i ilosciowa) narazenia na czynniki szkodliwe wystepujace na
stanowiskach pracy. W Polsce do chwili obecnej nie ocenia-
no narazenia zawodowego os6b zatrudnionych przy zbiera-
niu i zagospodarowywaniu odpadoéw.

Zgodnie z definicja podana w Dyrektywie 2000/54/UE
(1) czynniki biologiczne, to wszystkie drobnoustroje tacznie
z mutantami, hodowlami

komérkowymi i pasozytami

wewngetrznymi cztowieka, ktére moga by¢ przyczyng zakaze-
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nia, alergii lub dziatania toksycznego. Drobnoustroje wg tej
Dyrektywy oznaczaja samodzielng jednostke mikrobiolo-
giczng, komdrkowsg lub sktadajacg sie ze struktur komérko-
podobnych, zdolng do autoreprodukcji lub przenoszenia ma-
teriatu genetycznego. Czynniki biologiczne sg istotnym sktad-
nikiem pytu organicznego, ktéry Komitet ds. Pytu Organicz-
nego ICOH (International Commission on Occupational He-
alth) definiuje jako pyt pochodzenia roslinnego, zwierzgcego
i bakteryjnego (2). W Stanach Zjednoczonych uzywa si¢ ter-
minu bioaerozole, ktéry zgodnie z definicja podang przez
Komitet ds. Bioaerozoli ACGIH (3) obejmuje mikroorganiz-
my i ich fragmenty, toksyny oraz czastki pochodzace z rozpa-
du réznych organizméw zywych. Inna definicje, szersza
i bardziej uniwersalng proponuje J. Dutkiewicz (4): ,,biolo-
giczne szkodliwosci zawodowe” s to takie mikro- i makroor-
ganizmy oraz takie struktury i substancje wytwarzane przez
te organizmy, ktére wystepujac w srodowisku pracy wywie-
raja szkodliwy wplyw na organizm ludzki i moga by¢ przy-
czyna choréb pochodzenia zawodowego. W niniejszym op-
racowaniu, méwiac o czynnikach biologicznych, pyle orga-
nicznym oraz bioaerozolu, ma sie na mysli wszystkie te sub-
stancje, ktére obejmuje przedstawiona szeroka definicja wg
J. Dutkiewicza.

O ile w pis$miennictwie polskim brak informacji na temat
narazenia ludzi na czynniki biologiczne wystgpujace przy
pracy z odpadami komunalnymi, to narazenie w przemysle
rolno-spozywczym na pyl organiczny, zawierajacy czynniki
biologiczne, jest do$¢ dobrze opisane (4,5,6). Za granica
wiele publikacji poswigcono ocenie ekspozycji i skutkoéw na-
razenia na pyl organiczny powstajacy przy wykonywaniu
réznych prac na przyktad w: tkalniach bawetny (7), tartakach
(8), hodowli zwierzat (m. in. §win i drobiu) (9), elewatorach
zbozowych (10) itp.

W Danii i Finlandii, migdzy innymi, opublikowano
(11,12,13,14,15,16) wyniki prac, dotyczace narazenia oraz
skutkéw zdrowotnych, jakie obserwuje si¢ u pracownikow za-
wodowo zajmujacych si¢ zbieraniem i zagospodarowywaniem
odpadéw. Stezenie czynnikéw w powietrzu (17) jest bardzo
zréznicowane, zmienne, zalezne od pory roku, warunkéw me-
teorologicznych, rodzaju wykonywanych czynnosci, a takze od
rodzaju czynnika isposobu wykonywania pomiaru. Z po-
wyzszych publikacji wynika réwniez, ze narazenie na pyt orga-
niczny wywotuje choroby o charakterze immunotoksycznym
oraz alergicznym ptuc i gérnych drég oddechowych, choroby
skéry i bton sluzowych o podtozu alergicznym lub toksycznym
oraz choroby zakazne. W Danii (11) ryzyko wzgledne
wystapienia chordb alergicznych uktadu oddechowego, w tej
kategorii pracownikéw, wynosi 2,6 a choréb zakaznych 6,0.
Pyt drzewny moze by¢ przyczyna powstania nowotwordw
(gruczolaki) gérnych drég oddechowych (4).

Ocena warunkéw higienicznych na stanowiskach pracy
pod katem wystgpowania bioaerozoli jest dyskusyjna z po-
wodu mozliwych do przyjecia réznych kryteridw oceny.
Wprawdzie w Polsce istnieje normatyw higieniczny, do-
tyczacy pylu organicznego pochodzenia roslinnego

i zwierzgcego (18), ale reguluje on jedynie dopuszczalng
mas¢ pylu nieuwzgledniajac obecnosci mikroorganizmoéw.
Za granicg réwniez nie normuje si¢ bioaerozoli, chociaz ist-
nieje propozycja, przygotowana przez Komitet ds. Pytu Or-
ganicznego ICOH (19), przyjecia dopuszczalnego stgzenia
endotoksyn w powietrzu jako kryterium oceny narazenia na
mikroorganizmy obecne w pyle organicznym.

Celem pracy jest okreslenie wielko$ci narazenia na bioa-
erozole oraz ocena warunkéw higienicznych na stanowis-
kach pracy, zwiazanych ze zbieraniem i zagospodarowaniem
odpadéw komunalnych, na podstawie oznaczenia st¢zenia
w powietrzu pylu organicznego, ogdlnej liczby drobnoust-
rojéw, liczby drobnoustrojéw zywych (w tym bakterii mezo-
filnych, termofilnych i grzybéw) oraz endotoksyn.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w trzech zakladach robét komu-
nalnych ioczyszczania miasta, dziatajacych w aglomeracji
t6dzkiej, ktérych zadaniem bylo zbieranie odpadéw z poses;ji
mieszkalnych oraz ich zagospodarowanie przez sortowanie,
kompostowanie i sktadowanie. Badaniem objgto 70 oséb,
ktére podzielono na grupy, wykonujace podobne czynnosci
zawodowe: zbierajacy odpady (fadowacze i kierowcy), pra-
cownicy kompostowni (operatorzy maszyn i placowi), pra-
cownicy sortowni (operator maszyn i sortowacze), pracowni-
cy przetadowni (operator maszyn i placowi) i pracownicy wy-
sypisk (operatorzy maszyn i wagowi). Charakterystyke stano-
wisk pracy oraz oséb zatrudnionych przy zbieraniu odpadéw
przedstawiono w oddzielnej publikacji (20). Na podstawie
przeprowadzonego badania ankietowego mozna stwierdzic,
ze pracownicy nie zglaszali objawdéw chorobowych, ktére
mozna by wiazal z przebyta ekspozycja. Zdecydowana
wickszos$¢ zatrudnionych oceniala swéj stan zdrowia jako
dobry lub bardzo dobry. Do najczesciej zgtaszanych uciazli-
wosci pracownicy zaliczali duzy wysitek fizyczny, przykry za-
pach (odér), duze zapylenie oraz zmienne warunki atmosfe-
ryczne (20).

Prébki pytu organicznego zawieszonego w powietrzu po-
bierano za pomoca pompek indywidualnych, ktére nosit pra-
cownik na sobie w czasie co najmniej szesciu godzin w ciagu
zmiany roboczej. Pompki instalowano przedstawicielom
wszystkich grup zawodowych. Tam gdzie nie mozna bylo
znalez¢ wystarczajacej liczby os6b do badania, prébki po-
wietrza pobierano na stanowisku pracy w stalym punkcie
réowniez przy uzyciu pompki indywidualnej. Ponadto, po to,
aby mie¢ punkt odniesienia dla uzyskanych wynikéw, prébki
pobierano w centrum miasta oraz w mieszkaniach pracow-
nikéw. W centrum miasta probki pobierali studenci, ktérzy
nosili pompki indywidualne przez okreslong liczbe godzin.

Kazdy pracownik nosit dwie pompki, ktére pobieraty
réwnolegle prébki na dwa filtry. Z prébki pobranej na jednym
filtrze oznaczano mase pylu, ogélng liczbe komérek drobno-
ustrojéw oraz drobnoustroje zywe z podzialem na bakterie
mezofilne, termofilne oraz grzyby. Z drugiego filtra oznacza-
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no mase pyhu, ogdlng liczbe bakterii oraz stezenie endotoksyn.
Szczegdly strategii pobierania probek, a takze metodg ozna-
czania zywych drobnoustrojow oraz ich identyfikacje przeds-
tawiono w oddzielnej publikacji (21).

Oznaczanie stezenia endotoksyn
Filtry z zaadsorbowanym pylem umieszczano w jalowych, a-
pirogennych pojemnikach z tworzywa sztucznego, zalewano
10 mL apirogennej wody i wytrzasano w celu ekstrakcji en-
dotoksyn (22,23). Po ekstrakcji zawiesing wirowano przy
1300 obr./min w czasie 15 minut. Supernatanty, w za-
leznosci od masy pyltu, rozcieniczano w wodzie apirogennej
od 5 do 500 razy, niektére préby badano nierozcienczone.
Do oznaczenia endotoksyn zastosowano ilosciowy test
LAL o nazwie COATEST Endotoxin z substratem chromo-
gennym S-2423 (Charles River Endotoxin, USA). Oznacze-
nie przeprowadzono $cisle wg instrukcji dotaczonej do testu.
Poszczegdlne roztwory wzorcowe endotoksyny E. coli 0111-
B4 o stezeniu w zakresie od 0,15 do 1,2 EU/mL (EU - endo-
toxin units, 1 ng endotoksyny = 12 EU) oraz préby badane
o objetosci 0,1 mL, byly inkubowane z odczynnikiem LAL
(0,1 mL) przez 5 minut w tazni wodnej o temp. 37°C.
Nastepnie dodawano 0,2 mL roztworu chromogennego sub-
stratu S-2423 w buforze zawierajacym Tris (0,05 mol/L; pH
9,0) i przeprowadzano inkubacj¢ w temp. 37°C przez 4 mi-
nuty. Reakcje zatrzymywano przez dodanie 0,2 mL 20%
kwasu octowego. Na zakonczenie kazdego etapu analizy
mieszaning energicznie mieszano. Zawarto$¢ probowek
przenoszono do mikrokuwety i mierzono absorbancje wo-
bec Slepej proby w spektrofotometrze przy diugosci fali A =
405 nm. Wykreslano krzywa wzorcowa, przedstawiajaca za-
lezno$¢ pomigdzy absorbancja a stgzeniem endotoksyny E.
coli 0111-B4. Ilo$¢ endotoksyn w prébkach badanych odczy-
tywano z krzywej wzorcowej, sporzadzanej kazdorazowo
w dniu wykonywania oznaczen i przeliczano na stezenie
wm’. Do analizy uzywano apirogennych odczynnikéw
i sprzetu laboratoryjnego. Z czystego szkla usuwano endo-
toksyny przez ogrzewanie w 180°C w czasie 4 godzin.

Oznaczanie catkowitej liczby drobnoustrojéw

Catkowitg liczbg drobnoustrojéw w badanej prébce okresla-
no metodg epifluorescencyjna (24,25). Filtr z pobrang préba
powietrza umieszczano w sterylnych polietylenowych pojem-
nikach, do ktérych wlewano 10 mL jatowego buforowego roz-
tworu NaCI (PBS). Pojemniki wytrzasano (100 cykli/min,)
przez 45 min na wytrzasarce. Eluat z filtra przenoszono do
probdéwki i wirowano przy 3000 obr./min. Supernatant od-
rzucano, a osad zawieszano w 0,1 mL wody. Z otrzymanej
zawiesiny pobierano 0,01 mL iwykonywano rozmaz na
szkietku podstawowym, na ktére wstgpnie naklejono tasme
z wycigtym otworem o powierzchni 2 cm?. Na wysuszony
iutrwalony metanolem preparat nalewano na 2 minuty
0,01% roztwér oranzu akrydyny w buforze octanowym (pH
4,5). Preparat ogladano w mikroskopie fluorescencyjnym sto-

sujac obiektyw immersyjny. Komérki drobnoustrojéw liczo-
no w calym preparacie korzystajac z siatki na okularze.

WYNIKI

W tabeli I przedstawiono narazenie pracownikéw na bioae-
rozole wystepujace w powietrzu na stanowiskach pracy (war-
tosci $rednie i skrajne) w czasie zbierania i zagospodarowy-
wania odpadéw komunalnych.

OMOWIENIE

Stezenia oznaczanych skladnikéw pylu organicznego w po-
wietrzu na poszczegdlnych stanowiskach pracy charaktery-
zuja si¢ duza rozpigtoscia, dochodzaca do dwdch rzeddw
wielkosci. Jest to zrozumiate, gdy wezmie si¢ pod uwage, ze
wigkszo$¢ stanowisk pracy jest zlokalizowana na otwartej
przestrzeni.

Sposréd mozliwych do zastosowania kryteriéw oceny ja-
ko pierwszy przyjeto obowigzujacy w Polsce normatyw,
ktéry reguluje stezenie pytu organicznego w powietrzu (18).
Biorac pod uwage sposéb wykonania pomiaru przyjeto nor-
matyw 4 mg/m> dla pylu catkowitego, zawierajacego mniej
niz 10% krzemionki. Najwyzsze, indywidualne narazenie
stwierdzono u pracownikéw kompostowni i zbierajacych od-
pady. Przekraczaly one znacznie obowigzujacy normatyw (w
kompostowni dziesieciokrotnie). Wartosci srednie dla ww.
grup zawodowych réwniez przekraczaly stezenie 4 mg/m?>.
Na pozostatych stanowiskach pracy stezenia pylu byly istot-
nie nizsze, a w mieszkaniach i centrum miasta znajdowaty
si¢ na poziomie okoto 0,1 mg/m?3.

Stezenie endotoksyn jest nastepnym mozliwym do zasto-
sowania kryterium oceny narazenia zawodowego na pyt or-
ganiczny. Jak juz wczeéniej wspomniano, Komitet ds. Pytu
Organicznego ICOH przedstawit Criteria Document (19),
w ktérym uzasadnia uzycie stezenia endotoksyn, jako miary
narazenia zawodowego. Proponuje si¢ w nim przyja¢ war-
tos$¢ wytyczna dla narazenia niewywotujacego efektu (no ef-
fect level - NEL), w tym wypadku toksycznego zapalenia
pluc, stezenie 200 ng/m?3, dla zapalenia drég oddechowych
10 ng/m3 oraz 100 ng/m> dla efektéw systemowych. W do-
niesieniu prywatnym Rylander (26) wyraza opinie, ze z higie-
nicznego punktu widzenia nie ma istotnego znaczenia, czy
jako normatyw przyjmie sig stezenie 10 czy 20 ng/m3, nato-
miast dziatania naprawcze ,action level” nalezy podjaé po
przekroczeniu 30 ng/m3. W Holandii (27) Zespét Eks-
pertéw ds. Standardéw w Srodowisku Pracy zaproponowat
dopuszczalng wielkos¢ stgzenia endotoksyn w powietrzu na
poziomie 4,5 ng/m3, jako wartoéé $rednia wazong na
zmiang robocza. W Polsce proponowana przez Dutkiewicza
(5) fakultatywna warto$¢ stezenia endotoksyn wynosi
200 ng/m>.

W naszych badaniach stwierdzilismy tylko raz przekro-
czenie stezenia 200 ng/m> endotoksyn (324 ng/m?), byto to
w kompostowni u placowego. Pozostate wyniki byly istotnie
nizsze. Stezenie 100 ng/m?3, zabezpieczajace przed efektami
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Tabela I. Narazenie pracownikéw na bioaerozole wystgpujace w powietrzu na stanowiskach pracy (wartosci §rednie i skrajne) w czasie zbierania i zagos-

podarowywania odpadéw komunalnych oraz wartosci tta

Table I. Occupational exposure to bioaerosols in workplace atmosphere during municipal waste collection and disposal (average, extreme value) and the

background values

Ogodlna liczba Bakterie Bakterie
. ) . Stezenie pylu ~ drobnoustrojéw  mezofilne termofilne Grzyby Endotoksyny
Miejsce p.oboru préb Stanowisko pracy Total dust Total counts of ~ Mesophilic Thermophilic Fungi Endotoxins
Sampling place Workplace mg/m3 microorganisms bacteria bacteria 103 cfu/m> ng/m’
107/m3 103 cfu/m?3 103 cfu/m3
Pracownicy zbierajacy ~ kierowca
odpady Driver 6,3 (1,1-16) 0,4 (0,2-0,5) 267 (22-750) 1,7 (0,3-3,3) 30 (6,2-61) 36 (0,9-101)
Waste collectors ad
adowacz
Waste loader 7,7(0,6-24) 0,4 (0,04-1,2) 59(3,8-190) 1,4 (0,13-6,3) 63 (6,8-132) 36 (1,8-109)
Sortownia operator maszyn 6.3 11 29 46 126 20
Sorting plant Heavy equipment ’ ’ ’
operator-sortowacz _ ~ ~ ~ ~ ~
Waste sorter 2,6(1,9-32) 09(03-17)  65(37-105)  3,7(24-4,9) 102 (84-138) 13 (5,0-23)
Kompostownia operator maszyn ~ ~ ~ ~ B B
Composting plant Heavy equipment 4,9 (2,3-10) 41 (0,11-190) 323 (19-540) 257 (9,8-890) 27 (5,8-69) 61 (9,1-114)
operator placowy ~ B B B ~ B
Waste site worker 4,6 (0,8-10) 14 (0,17-48) 919 (26-6278) 64 (4,4-390) 19 (1,6-56) 76 (10-324)
Przetadownia operator maszyn
Reloading plant Heavy equipment 2,5(1,9-3,2) 15 (0,16-29) 78 (31-170) 29 (6,1-59) 16 (11-26) 14 (9,2-20)
operator placowy ~ ~ B B B B
Al PAcONY  38(14-74)  17(005-37)  48(24-83)  10(38-21)  12(54-19)  34(9,1-104)
Sktadowisko odpadéw  operator maszyn
Landfill site Heavy equipment 0,9 (0,2-1,9) 0,1 (0,02-0,2) 40 (21-81) 25 (0,8-110) 25 (0,4-110) 40 (0,9-120)
operator placowy ~ ~ B B ~ ~
Waste site worker 0,3 (0,11-0,6) 0,06 (0,03-0,09) 37 (9,5-95) 6,4 (0,02-25)  3,1(0,3-7,9) 38 (0,9-150)
Ulice miasta tlo
City streets Background 0,03 (0,01-0,1) 0,3 (0,06-1,5) 1,1 (0,1-2,3) 0 17 (12-22) 0,5
Mieszkania tlo
Flats Background 0,05 (0,01-0,2) 0,2 (0,08-0,5) 1,3(0,13-6,7) 0,02 (0,04-0,07) 0,8 (0,2-1,8) 1,5 (0,8-2,1)

systemowymi, przekroczone bylo o$miokrotnie, w kompos-
towni i w czasie zbierania odpadéw, co jednak nie oznacza,
ze $rednie stezenie endotoksyn w ktérejkolwiek grupie za-
wodowej byto wyzsze od 100 ng/m?>.

Stezenie 10 ng/m3, zabezpieczajace przed zapaleniem
drég oddechowych, réwniez osoby z atopia, bylo przekro-
czone w zdecydowanej wigkszosci pomiaréw (ponad 50%
wynikéw) powodujac, ze Srednie stgzenie w grupach zawo-
dowych bylo réwniez wyzsze od 10 ng. Prébki pobrane
w centrum miasta oraz w mieszkaniach zawieraly endotoksy-
ny na poziomie 1 ng.

Proponowane przez Dutkiewicza (5), fakultatywne,
stezenia drobnoustrojéw w pyle organicznym dla: bakterii
mezofilnych 100 tys. cfu/m?>; bakterii Gram-ujemnych 20 tys.
cfu/m3; termofilnych promieniowcéw 20 tys. cfu/m> oraz
grzybéw 50 tys. cfu/m3 zostaly réwniez zastosowane do oce-
ny wielko$ci narazenia na stanowiskach pracy. Na podstawie
wykonanych pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze proponowane
stezenie bakterii mezofilnych (103 cfu/m3) byto przekracza-
ne (wartosci srednie dla stanowisk pracy) w czasie zbierania

odpaddéw i w kompostowni, natomiast na pozostatych stano-
wiskach byto nizsze. Stezenie bakterii termofilnych
w probkach pobranych w mieszkaniach icentrum miasta
byto nizsze od wartosci proponowanej, tj. 103 cfu/m3. Na po-
zostalych stanowiskach bylto wyzsze, a szczegdlnie wysokie
w kompostowni u operatoréw maszyn, $rednia 2,57 10°
cfu/m3. Stezenie grzybéw, podobnie, najnizsze byto w miesz-
kaniach, a najwyzsze zgodnie z przewidywaniami w sortow-
ni, $rednio 1,0 ¢ 10> cfu/m3.

Podsumowaniem powyzej opisanych rezultatéw jest ryc. 1,
na ktérej przedstawiono oceng narazenia pracownikéw (war-
tosci $rednie dla grupy zawodowej) na bioaerozole,
wystepujace w powietrzu w czasie zbierania odpadéw komu-
nalnych za pomocg takich kryteriéw, jak: st¢zenie pytu ogdlne-
go, stezenie bakterii mezofilnych oraz stezenie endotoksyn.
Wynika z niej, ze gdy zastosuje sig jako kryterium ogdlng masg
pylu, $rednie stezenie na stanowiskach pracy zbierajacych od-
pady oraz w kompostowni jest wyzsze od dopuszczalnego
(warto$¢ 1) odpowiednio o 1,75 i 1,18 razy. Na pozostalych sta-
nowiskach narazenie nie przekracza wartosci dopuszczalne;.
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Srednie stezenie bakterii mezofilnych jest znacznie
przekroczone (6,90 razy) na stanowiskach pracy w kompos-
towni. Na pozostatych stanowiskach nie przekracza wartosci
przyjetej za dopuszczalna.

Gdy przyjmie sie za kryterium stezenie endotoksyn na
poziomie 10 ng/m>, na wszystkich stanowiskach pracy
stwierdza si¢ przekroczenie dopuszczalnej wartosci, ktére
w kompostowni dochodzi do przekroczenia siedmiokrotne-
go. Natomiast przyjecie za kryterium stezenia endotoksyn na
poziomie 200 ng/m> lub 100 ng/m> pozwalatoby uznaé wa-
runki na stanowiskach pracy za dopuszczalne.

Uzycie jako kryterium ogdlnej liczby bakterii mezofil-
nych, stezenia bakterii termofilnych lub st¢zenia grzybdw,
o nominatach zgodnych z propozycja Dutkiewicza, prowa-
dzi do oceny higienicznej, zasadniczo rézniacej sie od tej,
jaka uzyskuje sie stosujac pozostate kryteria.

Sposréd zastosowanych kryteriow oceny higienicznych
warunkéw na stanowiskach pracy dwa znich sa wazne:
stezenie ogdlne pylu istezenie endotoksyn na poziomie
10 ng/m?>. Stezenie pytu organicznego jest wartoscig w Pols-
ce obowiazujacg i do niej nalezy odnosi¢ wyniki pomiaréw.
Z punktu widzenia nadzoru sanitarnego oznaczanie masy
pylu jest znacznie tansze i tatwiejsze od oznaczania endotok-
syn. Powaznym mankamentem tego normatywu jest brak
merytorycznych podstaw dla jego stosowania.

Sortownia
Sorting plant

Pracownicy zbierajacy odpady
Waste collectors

6.9

Wskaznik narazenia
Exposure index

Stezenie endotoksyn na poziomie 10 ng w m? posiada
merytoryczne uzasadnienie; dokumentacje kryterium opra-
cowano w Komisji ds. Pylu Organicznego ICOH. Podano
w niej stgzenia czynnika chorobotwérczego odpowiedzialne-
go za konkretne schorzenie. Mankamentem tego kryterium
jest wzrost kosztu wykonania analizy.

Analizy wykonane w mieszkaniach i centrum miasta poz-
walaja zorientowad sig, jakie st¢zenia spotyka si¢ w $rodo-
wisku komunalnym, nalezy traktowaé je jako tlo. Jedno-
cze$nie jest to wazna informacja, ktéra nalezy uwzglgdnié
w dyskusji w trakcie opracowywania propozycji dopuszczal-
nych stezen w §rodowisku pracy.

Robotnicy wykonujacy pracg na wszystkich stanowis-
kach, na ktérych przeprowadzono badania, nie stosowali in-
dywidualnych ochron drég oddechowych i oczu, co w Swiet-
le uzyskanych wynikéw nalezy uznaé, co najmniej w odnie-
sieniu do niektérych stanowisk, za wazna okolicznos¢ sprzy-
jajaca wiekszemu narazeniu.

Badania wykonano w porze roku, w ktérej z uwagi na
temperature iwilgotno$é powietrza, stezenia bioaerozoli
byly wysokie. Nalezy spodziewad sig, ze w porze zimowej na-
razenie pracownikdéw bedzie znacznie nizsze.

WNIOSKI

Pracownicy zatrudnieni przy zbieraniu i zagospodarowaniu
odpadéw komunalnych sg narazeni na bioaerozole o potenc-

Przetadownia
Reloading plant

Kompostownia
Composting plant

Sktadowisko odpadow
Landfill site

7,0

Stezenie pytu ogdinego
4 mg/m®
Total dust 4 mg/m®

Stezenie bakterii mezofilnych
100 000 cfu/m®
Mesophilic bacteria
100 000 cfu/m®

s Eo

Stezenie endotoksyn

Stezenie endotoksyn Stezenie endotoksyn

200 ng/m® 100 ng/m® 10 ng/m?
Endotoxins Endotoxins Endotoxins
200 ng/m® 100 ng/m® 10 ng/m®

Ryc. 1. Ocena narazenia pracownikéw na bioaerozole wystgpujace w powietrzu na stanowiskach pracy, przy uzyciu réznych kryteriéw.
Fig. 1. Assessment of occupational exposure to bioaerosols in the workplace atmosphere according to different criteria.
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jalnym dziataniu chorobotwérczym. Najwyzsze, Srednie
stezenie pylu oraz stezenie endotoksyn bylo na stanowisku
zbierajacych odpady oraz u pracownikéw kompostowni. Na
pozostatych stanowiskach pracy (sortownia, przetadownia
i wysypiska) stezenia byly istotnie nizsze.

Przyjmujac jako kryterium oceny higienicznych wa-

runkdw pracy stezenie pytu ogdlnego (obowiazujacy w Polsce
NDS = 4,0 mg/m?) oraz stezenie endotoksyn na poziomie 10
ng/m> nalezy uznaé, ze zbierajacy odpady oraz pracownicy
kompostowni pracowali w ztych warunkach higienicznych.

Nalezy poddaé weryfikacji obowiazujacy w Polsce NDS

dla pylu organicznego pochodzenia roslinnego i zwierzecego
oraz przeprowadzi¢ badania w celu okreslenia st¢zenia en-
dotoksyn, jako kryterium oceny warunkéw higienicznych
pracy na stanowiskach, na ktérych wystepuja bioaerozole.

Pracownicy na najbardziej zagrozonych stanowiskach

pracy, w zaktadach w ktérych wykonano badania, nie stoso-
wali indywidualnych ochron osobistych (okulary, maski prze-
ciwpylowe). Stosowanie wymienionych ochron jest podsta-
wowym warunkiem ograniczenia narazenia. Dyrektywa
2000/54/EU, dotyczaca ochrony pracownikéw przed ryzy-
kiem zwigzanym z narazeniem na dziatanie czynnikéw biolo-
gicznych w pracy, szczegdtowo omawia zasady stosowania
srodkéw zapobiegawczych.
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