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Wstep

Narazenie zawodowe na szkodliwe czynniki biologiczne oraz pyty wystepuje
w wielu sektorach gospodarki narodowej. Ze wzgledu na charakter wy-
konywanej pracy i specyfike Srodowiska narazenie na tego rodzaju czyn-
niki jest szczegblnie powszechne wsréd pracownikdédw branzy energetycz-
nej. Wzrost zapotrzebowania na ,czyst3” energie elektryczna, facznie z t3
produkowang z biomasy, sprawia, ze liczba stanowisk pracy w tym sekto-
rze przemystu wcigz wzrasta. W Polsce ok. 150 tys. pracownikéw pracu-
je w warunkach zagrozenia czynnikami biologicznymi w zaktadach pro-
dukujacych i przetwarzajacych biosurowce do celow energetycznych (np.
przy produkcji pelletu, brykietu itp., pozyskiwaniu i przetwarzaniu drewna
oraz surowcdéw energetycznych, transporcie biosurowcéw, w elektrowniach
i elektrocieptowniach spalajgcych biomase). Ze wzgledu na réznorodnos¢ mate-
riatéw i Zrodta pochodzenia surowcéw w tych specyficznych srodowiskach pracy
pod wzgledem mikrobiologicznym mamy do czynienia z ,mieszaning sygnatéw
z wielu zrédet”. A ich precyzyjne rozpoznanie i rozréznienie ma kluczowe zna-
czenie w prowadzeniu skutecznej profilaktyki na stanowisku pracy.

Rodzaje biosurowcow

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat obserwuije sie znaczacy rozwdj technologii
produkgji i przetwarzania biosurowcdw pochodzenia rodlinnego do produkgji
energii i ciepta. Jednym z najczesciej wykorzystywanych biosurowcéw jest bioma-
sa. Polskie prawo, zgodnie z rozporzgdzeniem ministra gospodarki z dnia 18 paz-
dziernika 2012 r. (Dz.U. 2012, poz. 1229), definiuje biomase nastepujaco:



Biomasa — state lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego, ktére ulegajg biodegradacji, pochodzgce z produktdw,
odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej i lesnej oraz przemystu
przetwarzajgcego ich produkty, a takze czesci pozostatych odpadow,
ktére ulegajq biodegradacji, oraz ziarna zb6z niespetniajgce wymagan
jakosciowych dla zbéz w zakupie interwencyjnym okreslonych w art.
7 rozporzgdzenia Komisji (WE) nr 1272/2009 z dnia 11 grudnia 2009 r.
i ziarna zb6z, ktére nie podlegajg zakupowi inferwencyjnemu. Do biomasy
zalicza sie rowniez biodegradowalng frakcje odpadéw przemystowych
i komunalnych, pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, w tym odpadéw
z instalacji do przetwarzania odpadéw oraz odpadéw z uzdatniania
wody i oczyszczania Sciekéw, w szczegdlnosci osaddw sSciekowych,
zgodnie z przepisami o odpadachw zakresie kwalifikowania czesci
energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpadéw.

Do najczesciej stosowanych rodzajéw biomasy w Polsce naleza:
pozostatosci i odpady z produkgji rolno-spozywczej w formie wyttokdw, pel-
letow, brykietow, suszu, tusek i tupin, pestek i zrebek (stoma, siano, stonecz-
nik, kukurydza, orzechy wtoskie i ziemne, wisnie, palma olejowa, orzechy
kokosowe)

obornik z hodowli zwierzat, niektére odpady komunalne z przemystu spo-
zywczego (osady Sciekowe)

rosliny energetyczne: rosliny uprawne roczne (zboza, konopie, kukurydza,
rzepak, sorgo sudanskie, trzcina), rosliny drzewiaste szybkiej rotacji (topola,
osika, wierzba), szybkorosnace trawy wieloletnie

odpady z przemystu drzewnego w formie zrebkdw, peletéw, brykietéw (po-
wstatych z trocin i wiéréw, drewna kawatkowatego)

odpady z lesnictwa w postaci zrebkéw drzewnych, kory i chrustu.



Co to sg szkodliwe czynniki biologiczne
| Jak mozna sie narazi¢ na ich dziatanie?

Szkodliwe czynniki biologiczne wedtug definicji zamieszczonej
w rozporzgdzeniu ministra zdrowia dotyczgcym ochrony pracownikéw
przed ryzykiem zwigzanym z narazeniem na szkodliwe czynniki
biologiczne (Dz.U. 2005, nr 81, poz. 716, ze zm.) sq to czynniki, ktére mogg
byé przyczyng zakazenia, alergii lub zafrucia, takie jak drobnoustroje
komorkowe (w tym zmodyfikowane genetycznie), jednostki bezkomorkowe
zdolne do replikacji lub przenoszenia materiatu genetycznego (w tym
zmodyfikowane genetycznie), hodowle komérkowe i pasozyty wewnetrzne
cztowieka.

W rozporzadzeniu przedstawiono réwniez klasyfikacje szkodliwych czynnikéw
biologicznych w zalezno3ci od stopnia zagrozenia:

grupa 1- czynniki, przez ktére wywotanie choréb u ludzi jest mato prawdo-
podobne (np. Micrococcus spp.)

grupa 2 - czynniki, ktére mogg wywotywac choroby u ludzi, moga by¢ nie-
bezpieczne dla pracownikéw, ale rozprzestrzenianie ich w populacji ludzkiej
jest mato prawdopodobne i zazwyczaj istnieja w stosunku do nich skuteczne
metody profilaktyki lub leczenia (np. Aspergillus fumigatus)

grupa 3 - czynniki, ktére moga wywota¢ u ludzi ciezkie choroby, sa niebez-
pieczne dla pracownikdéw, rozprzestrzenianie sie ich w populacji ludzkiej jest
bardzo prawdopodobne i zazwyczaj istniejg w stosunku do nich skuteczne
metody profilaktyki lub leczenia (np. Coxiella burnetii)

grupa 4 - czynniki, ktére wywotuja u ludzi ciezkie choroby, sa niebezpieczne
dla pracownikéw, rozprzestrzenienie sie ich w populacji ludzkiej jest bardzo
prawdopodobne i zazwyczaj nie istniejg w stosunku do nich skuteczne me-
tody profilaktyki lub leczenia (np. wirus Ebola).



Gtéwne drogi rozprzestrzeniania sie szkodliwych czynnikéw biologicznych na sta-
nowiskach pracy zwigzanych z przetwarzaniem biosurowcéw przedstawiono na
rysunku 1.

UWAGA! W omawianym Srodowisku pracy czynniki biologiczne stwarzajg
najwieksze zagrozenie, kiedy sg transportowane drogg powietrzno-
-pytowq jako bioaerozol.

Czastkami bioaerozolu moga by¢ zywe lub martwe komérki mikroorganizméw,
a takze ich fragmenty i produkty ich przemiany materii (np. endotoksyny, f-glu-
kany, peptydoglikany, mykotoksyny i lotne zwigzki organiczne), spory mikroor-
ganizmow, pytki roslin, fragmenty naskérka i jego wytwordw, alergeny roslinne
i zwierzece, a takze wirusy (Dutkiewicz i Gorny, 2002; Macher, 1999).

¢ przez wdychanie zanieczyszczonego
Droga powietrzno-pylowa powietrza zawierajgcego bakterie
i grzyby

e kontakt z zanieczyszczonymi
Przez skore i btony Sluzowe  biosurowcami, maszynami,
narzedziami (bakterie i grzyby)

e przez spozywanie pokarméw bez |
Droga pokarmowa uprzedniego umycia rak i w miejscach |
niedozwolonych (brak higieny) |

Przez uktucie krwiopijnych e choroby odkleszczowe (borelioza,
7 kleszczowe zapalenie mézgu i opon
stawonogow médzgowo-rdzeniowych)

Rys. 1. Drogi rozprzestrzeniania sie szkodliwych czynnikéw biologicznych na stanowiskach
pracy



Gdzie wystepuje narazenie zawodowe?

Ostatnie doniesienia literaturowe jednoznacznie wskazuja na to, ze praca zwigza-
na z przetwarzaniem biosurowcédw wykorzystywanych do produkcji energii i cie-
pta wigze sie z narazeniem pracownikéw na liczne szkodliwe czynniki biologiczne.
Przyktadowe stanowiska pracy przedstawiono na rysunku 2. Stezenia aerozolu
bakteryjnego i grzybowego na tego rodzaju stanowiskach pracy moga ksztatto-
wac sie na poziomie 10* - 106 jtk /m?>.

Rys. 2. Przyktadowe stanowiska pracy zwigzane z przetwarzaniem biosurowcéw: A i B — miej-
sce roztadunku biosurowcéw w elektrowniach, C - rozdrabnianie drewna i zatadunek uzyska-
nych zrebéw, D - hala sortowania i kruszenia biosurowcow w elektrocieptowni, E i F —transport
biosurowcow na tasmociggu do magazynu (fot. A, D-F — CIOP-PIB, fot. Ci B - bigstockphoto)
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Wiekszos¢ wykorzystywanych w Polsce biosurowcéw przed procesami spalania
czy wspbtspalania jest poddawana obrébce wstepnej polegajacej na suszeniu,
rozdrobnieniu, przesiewaniu itp. Podczas tych proceséw do powietrza wraz z py-
tem moga sie uwalnia¢ zwiekszone ilosci mikroorganizméw oraz ich fragmentéw/
toksyn (alergeny, endotoksyny, 8-glukany i peptydoglikany). Na wzrost stezenia
mikroorganizméw w biosurowcach ma réwniez wptyw sposéb ich przechowy-
wania, np. brak zadaszenia, niedostateczna wentylacja w halach i silosach lub
jej brak, co moze prowadzi¢ do zwiekszenia wilgotnosci niezbednej do namna-
zania sie bakterii i grzybéw (Madsen, 2006; Sebastian i wsp., 2006; Madsen
i wsp., 2009; Gotofit-Szymczak i tawniczek-Watczyk, 2011; tawniczek-Watczyk
i wsp., 2012). Czesto narazenie na duze stezenia aerozoli biologicznych (bioaero-
zoli) moze powodowac¢ inicjacje choréb o charakterze alergicznym, zapalnym
i toksycznym, takich jak przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChP), astma
oskrzelowa, przewlekte zapalenie oskrzeli, nadreaktywno3¢ oskrzeli, alergiczne
zapalenie pecherzykéw ptucnych (AZPP), syndrom toksyczny wywotany pytem
organicznym (ODTS, ang. organic dust toxic syndrome) oraz podraznief bton $lu-
zowych, spojowek i skory pracownikéw (Lacey i Dutkiewicz, 1994; Rylander, 1994;
tawniczek-Watczyk i wsp., 2012). Stad tez tak wazne jest podjecie odpowiednich
dziatah prewencyjnych i profilaktycznych na tego rodzaju stanowiskach pracy
oraz wyposazenie pracownikéw w Srodki ochrony indywidualnej dostosowane do
poziomu narazenia.



Ktore szkodliwe czynniki biologiczne
najczesciej wystepujg
w omawianym Srodowisku pracy?

GRZYBY

Najwiekszym zagrozeniem dla zdrowia pracownikdw zwigzanych z produkcja i prze-
twarzaniem biosurowcow do celdw energetycznych sg grzyby plesniowe (rys. 3).

Rys. 3. Kolonie grzybéw plesniowych na ptytkach z podtozem MEA (Malt Extract Agar):
A - kolonie réznych gatunkéw grzybéw, B — kolonie Aspergillus fumigatus (fot. CIOP-PIB)

Ichliczne wystepowanie jest niewatpliwie zwigzane z obecnoscig nastanowiskach
pracy duzej ilosci materii organicznej pochodzenia roslinnego, ktéra (w warun-
kach odpowiedniej wilgotno3ci i temperatury powietrza) jest naturalnym miej-
scem rozwoju dla wielu gatunkéw grzybéw. W3rdd nich dominujgcymi sa grzyby
z rodzaju Aspergillus, w tym A. fumigatus, A. nigeri A. flavus. Ich wystepowanie
w duzych stezeniach jest powszechnie uznawane za bardzo niekorzystne
z punktu widzenia zdrowia 0séb narazonych. Mikroorganizmy te sg silnie aler-
gizujace oraz majg zdolnos¢ produkgji szkodliwych mykotoksyn, w tym afla-

M
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toksyny (produkowanej przez szczepy A. flavus) wykazujacej potwierdzone
klinicznie dziatanie kancerogenne, a takze ochratoksyny A (A. niger) i innych.
Ponadto A. fumigatus charakteryzuie sie silnym dziataniem infekcyjnym (moze
powodowac np. aspergiloze ptuc), (Dutkiewicz i wsp., 2007; Krzysciak i wsp.,
2011). Do produkcji mykotoksyn zdolne sg takze grzyby z rodzaju Penicillium.
Z takiego Srodowiska pracy izolowane s takze naturalne patogeny roslin repre-
zentowane przez rodzaje Fusarium i Rhizopus, a takze grzyby mogace wska-
zywac na trwajacy rozktad biologiczny roslin (np. rodzaje Mucor czy Memno-
niella). Grzyby z rodzajéw Alternaria (Alternaria alternata) oraz Cladosporium
(C cladosporioides i C. herbarum) dos¢ licznie wystepuja w surowcach roslin-
nych (zbozu, trawach) i w pyle drzewnym. Moga u narazonych oséb powo-
dowac alergie uktadu oddechowego, niezyt nosa i astme oskrzelowa (Samson
i wsp., 2004; Dutkiewicz i wsp., 2007; Krzysciak i wsp., 2011).

Pracownicy majacy kontakt ze splesniatymi biosurowcami moga by¢ takze nara-
zeni na dziatanie 8-glukanéw. Sa to komponenty Sciany komorkowej wigkszosci
grzybow (réwniez niektorych bakterii, roslin wyzszych i glondw). Moga rowniez
wchodzi¢ w sktad substancji wydzielanych przez mikroorganizmy do srodowiska
w procesie pozakomérkowej sekrecji. 8-glukany moga powodowac u narazanych
0s6b podraznienie oczu i gardta, kaszel, swedzenie skéry, atopie, wzrost poziomu
MPO (peroksydazy krwinek biatych) w surowicy i alergiczne zapalenie pecherzy-
kéw ptucnych (AZPP).

BAKTERIE

Wsréd bakterii najczesciej izolowane z tego rodzaju Srodowisk pracy s3 la-
seczki Gram-dodatnie z rodzaju Bacillus (B. subtilis, B. cereus, B. licheniformis,
B. pumilus). Bakterie te maja wiasciwosci alergizujace, a w niektérych przypad-
kach moga prowadzi¢ do rozwoju infekcji drég oddechowych, uszu czy oczu.
Duzym zagrozeniem moga by¢ réwniez mezofilne promieniowce (np. Strepto-
myces albus), (rys. 4). Inhalacja zarodnikdw tej grupy bakterii moze prowadzi¢
do wystapienia alergicznego zapalenia pecherzykéw ptucnych oraz innych do-
legliwosci ze strony uktadu oddechowego (Dutkiewicz i wsp., 2007; tawniczek-
-Watczyk i wsp., 2012).



Rys. 4. Kolonie bakterii na agarze krwawym: A - r6zne gatunki bakterii; B — kolonie bakterii
Streptomyces albus (fot. CIOP-PIB)

W Srodowisku pracy zanieczyszczonym pytem organicznym pochodzenia roslin-
nego i zwierzecego licznie wystepuja rézne gatunki niezakaznych bakterii Gram-
-ujemnych:

Erwinia herbicola — wystepowanie: rosliny, ziarno zbéz, pyt; przenoszenie:

powietrzno-pytowe; jej stezenie w powietrzu zanieczyszczonym pytem ro-
slinnym moze wynosi¢ nawet do 10° jtk/m*; moze powodowac AZPP i ODTS

Acinetobacter calcoaceticus—wystepowanie: rodliny, zwierzeta, pyt z chlew-
ni i kurnikbw; przenoszenie: powietrzno-pytowe, powietrzno-kropelkowe
i bezposrednie; moze powodowaé reakcje alergiczne, immunotoksyczne
(endotoksyna)

Alcaligenes faecalis — wystepowanie: pyt z ziét, siana i zbéz oraz pyt pocho-
dzenia zwierzecego; przenoszenie: powietrzno-pytowe; moze powodowac
AZPPi0ODTS

bakterie z rodzaju Rahnella (Rahnella aquatilis, Rahnella spp.) — wystepo-
wanie: sktadowane drewno i pyt drzewny; przenoszenie: powietrzno-pyto-
we, moze powodowac reakcje alergiczne i immunotoksyczne.

Zagrozeniem dla pracownikdw moze byé rowniez produkowana przez bakterie
Gram-ujemne endotoksyna Jest to makroczasteczkowy lipopolisacharyd (LPS),
ktéry znajduje sie w najbardziej zewnetrznej warstwie sciany komaérkowej bakterii
Gram-ujemnych. Wdychanie endotoksyny moze powodowac u narazonego pra-
cownika powstanie odczynéw zapalnych w ptucach. Narazenie na endotoksyny
w Srodowisku pracy moze by¢ powigzane z wystapieniem m.in. ODTS, chronicz-

13
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nego zapalenia oskrzeli, alergicznego catorocznego niezytu nosa, alergicznego
zapalenia pecherzykéw ptucnych, astmy, bolu gtowy, trudnosci z oddychaniem,
kaszlu, bolu stawdw, objawdw grypopodobnych czy dusznosci (Rylander, 1994,
Lacey i Dutkiewicz, 1994; Dutkiewicz i wsp., 2007).

W pyle pochodzenia rodlinnego i zwierzecego moga réwniez wystepowac Gram-
-dodatnie bakterie z gatunkéw Arthrobacter globiformis, Brevibacterium linens
i Microbacterium spp. Narazenie na te bakterie moze by¢ zwigzane z wystapie-
niem u oséb eksponowanych reakgji alergicznych uktadu oddechowego, stanéw
zapalnych i AZPP (Dutkiewicz i wsp., 2007).

KLESZCZE

Pracownicy zatrudnieniu przy pozyskiwaniu drewna, jego przetadunku i rozdrab-
nianiu moga by¢ narazeni na ryzyko ukaszenia przez kleszcze. Kleszcz pospoli-
ty (Ixodes ricinus) moze przenosi¢ rozne zarazki: wirus kleszczowego zapalenia
mozgu i opon mdzgowo-rdzeniowych, kretki Borrelia burgdorferi wywotujace
borelioze z Lyme oraz niedawno opisane drobne bakterie powodujace erlichio-
ze, zespdt chorobowy charakteryzujacy sie wysoka goraczka. Skutkami boreliozy
moga by¢ powiktania uposledzajace funkcje uktadu nerwowego, uktadu krazenia,
narzadu ruchu lub zmiany w sferze psychicznej cztowieka. Przeciwko boreliozie
nie istniejg zadne szczepionki profilaktyczne. Natomiast na rynku dostepne s3
skuteczne szczepionki przeciwko kleszczowemu zapaleniu mézgu i opon mézgo-
wo-rdzeniowych (Cisak i Zwolirski, 2011).



Ocena ryzyka zawodowego zwigzanego
Z narazeniem na szkodliwe czynniki
biologiczne

Podstawowym aktem prawnym dotyczacym ochrony pracownikéw przed ryzy-
kiem zwigzanym z narazeniem na szkodliwe czynniki biologiczne w miejscu pra-
cy jest rozporzadzenie ministra zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. (Dz.U. nr 81,
poz. 716, ze zm.), ktére wdraza do prawa polskiego postanowienia dyrektywy
2000/54 /WE.

UWAGA! Zgodnie z rozporzgdzeniem ministra zdrowia z dnia
22 kwietnia 2005 r. ocena ryzyka zwigzanego z narazeniem na szkodli-
we czynniki biologiczne jest OCENA JAKOSCIOWA.

Dokonujac oceny ryzyka zawodowego, pracodawca powinien uwzglednié wszel-
kie dostepne informacje o czynniku biologicznym, w tym dotyczace:
grupy zagrozenia wystepujacych czynnikéw biologicznych
rodzaju wykonywanych przez pracownika czynnosci, czasu i stopnia nara-
zenia
potencjalnego dziatania alergizujacego lub toksycznego czynnikéw biolo-
gicznych
choroby, ktéra moze wystapi¢ w nastepstwie wykonywanej pracy
stwierdzonej choroby, ktéra ma bezposredni zwigzek z wykonywana praca
wskazéwek organéw wiasciwej inspekgji sanitarnej, Panstwowej Inspekgji
Pracy oraz jednostek stuzby medycyny pracy.

Zasady postepowania podczas oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z naraze-
niem na czynniki biologiczne sg na ogét podobne do zasad stosowanych wzgledem
czynnikdw fizycznych czy chemicznych i obejmuja takie aspekty, jak: zebranie do-
stepnych informacji dotyczacych zagrozen, identyfikacja ekspozycji i narazonych
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pracownikdw, ocena wszystkich informacji dotyczacych miejsca pracy, wyznacze-
nie srodkéw ochronnych, kontrola efektywnosci dziatar, informowanie pracow-
nikéw, dokumentacja. Na podstawie wywiadu i wizji lokalnej mozna zidentyfiko-
wac zagrozenia i ustali¢ ekspozycje narazonych pracownikéw. Wywiad mozna
przeprowadza¢ wedtug kwestionariusza tzw. listy kontrolnej. Powinny sie w nim
znalez¢ m.in. pytania dotyczace charakterystyki zagrozonych stanowisk pracy,
rodzaju wykonywanych czynnosci, liczby narazonych oséb, szkodliwych czynni-
kéw biologicznych wystepujacych na poszczegélnych stanowiskach pracy, sred-
niego czasu narazenia.

Przyktadowa liste kontrolng zamieszczono w zataczniku.

Schemat oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na szkodliwe
czynniki biologiczne zaprezentowano w tabeli 1.

Zgodnie z rozporzadzeniem, podczas oceny ryzyka zawodowego wynikajacego
z narazenia na czynniki biologiczne istotny jest rodzaj wykonywanych przez pra-
cownika czynnosdi, czas trwania i stopiefi spodziewanego narazenia.

UWAGA!Czynnos$cizawodowe pracownikéw na stanowiskach zwigzanych
z produkcjg i przetwarzaniem biosurowcdw do celdw energetycznych
sg zaliczane do czynnosci wykonywanychz niezamierzonym udziatem
czynnika biologicznego. Przy czynnosciach tego rodzaju zawsze istnieje
niepewnos¢ co do wustepowania czynnikéw biologicznych, ich ilosci,
sktadu gatunkowego i zagrozen dla zdrowia, jakie mogg powodowac.

Pojecie stopnia narazenia nie jest jednoznacznie zdefiniowane. Moze to
by¢ poziom zagrozenia infekcyjnego, ktory okresla sie na podstawie pozyskanych
informagji dotyczacych czynnikéw biologicznych, danych o przebiegu proceséw
pracy i prawdopodobiefistwa zaistnienia zagrozenia podczas wykonywania przez
pracownika konkretnych czynnosci.



Decydujace znaczenie dla przeprowadzenia prawidtowej oceny ryzyka zwigzanej
z narazeniem na czynniki biologiczne ma zdobycie wiedzy o warunkach pracy.
W tym celu pracodawca powinien uzyskac informacje dotyczace:

czynnikdw biologicznych wystepujacych lub mogacych wystepowac pod-

czas wykonywania konkretnych czynnosci

technicznego przebiegu produkcji i proceséw pracy.

Tabela 1. Etapy oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na szkodli-
we czynniki biologiczne

ETAP

Charakterystyka
stanowiska pracy

Identyfikacja
szkodliwych
czynnikéw
biologicznych

Charakterystyka
czynnika

Ocena narazenia.
Oszacowanie ryzyka
zawodowego

Srodki zapobiegawcze
i korygujace

Dokumentacja

Informowanie
pracownikow

Charakterystyka dziatan

Nalezy uwzgledni¢ informacje: o uzywanych maszynach i narze-
dziach, wykonywanych czynnosciach, czasie ich wykonywania
oraz zastosowanych srodkach zapobiegawczych, o wystepowa-
niu czynnosci i/lub proceséw, ktérym towarzyszy zwiekszone
tworzenie sie bioaerozoli (pytu) oraz istnieje ryzyko skaleczenia.

Identyfikacja na podstawie: danych literaturowych i/lub wynikéw
badar przeprowadzonych w podobnych zaktadach pracy /
wynikéw badan wiasnych.

Nalezy podac nastepujace informacje: gatunek /rodzaj, droga
i stopien narazenia, skutki zdrowotne, grupa zagrozenia (wedtug
zatacznika nr 1 do rozporzadzenia ministra zdrowia z 22.04.2005 1.)

Biorgc po uwage informacje o zidentyfikowanych zagrozeniach
biologicznych na stanowisku pracy, nalezy ocenic ciezkos¢
nastepstw, prawdopodobiefistwo wystapienia tych nastepstw,
a takze mozliwos¢ unikniecia lub ograniczenia narazenia. Na tej
podstawie mozna okresli¢ ryzyko jako: mate, Srednie lub duze.

Na podstawie zatacznika nr 5 do rozporzadzenia ministra zdrowia
222.04.2005 r. nalezy zastosowac odpowiednie srodki
zapobiegawcze lub korygujace.

Nalezy sporzadzi¢ wymagana przepisami prawa, odpowiedniag
dokumentacje.

Nalezy poinformowac pracownikéw o wynikach wykonanej oceny
ryzyka zawodowego.
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Wiedza o czynnikach biologicznych dotyczy nie tylko okredlenia stezenia i sktadu ga-
tunkowego (oraz klasyfikacji wg rozporzadzenia ministra zdrowia z dnia 22 kwietnia
2005 r.), lecz réwniez powinna uwzglednia¢ dane o potencjale infekcyjnym danego
czynnika biologicznego; ciezkosci choroby, ktéra wywotuje; zdolnosci przetrwania
w Srodowisku; drég przenoszenia w Srodowisku i wnikania do organizmu; zdolnosci
do produkgji toksyn czy wywotywania reakcji alergicznych; dostepnosci profilaktyki
i leczenia; odpornosci na sterylizacje itp. Zdobycie takich informacji jest czesto proce-
sem bardzo trudnym dla pracodawcy. Dlatego tez, zgodnie z rozporzadzeniem, wska-
zane jest, aby do zespotu oceniajacego ryzyko byt wigczony lekarz medycyny pracy.

Jednym z wazniejszych elementow oceny ryzyka jest znajomos¢ technicz-
nych aspektéw zwigzanych z przebiegiem pracy. Dane na temat technicz-
nego przebiegu produkcji i wykonywanych czynnosci powinny by¢ szczegétowo
scharakteryzowane. Czynnosci nalezy rozwaza¢ pod katem mozliwego narazenia
na czynniki biologiczne, rodzaju wykonywanych czynnosci (jak dtugo trwaja),
zmian intensywnosci zapylenia podczas pracy (czy powstaje bioaerozol).

Ryzyko zawodowe jest 5cisle zwigzane z warunkami pracy, dlatego nalezy pamie-
ta¢, ze na tych samych stanowiskach, ale w réznych warunkach (r6znych zakfa-
dach pracy) zardwno zagrozenia, jak i poziom oszacowanego ryzyka moga by¢
rézne. W przypadku czynnikdw biologicznych niezmiernie wazne jest powigzanie
wystepowania czynnika biologicznego z wykonywanymi czynnosciami.

UWAGA!

Nalezy podkreslic, iz wystepowanie szkodliwego
czynnika na danym stanowisku pracy nie decyduje
o fym, Ze wszyscy pracownicy przebywajgcy na fym
stanowisku sg tak samo narazeni.

W ocenie ryzyka zawodowego na czynniki biologiczne wazne jest pozyskanie in-
formadji, czy przy czynnosciach branych pod uwage wystapity juz zachorowania,
czy sa dostepne wyniki badan profilaktycznych z zakresu medycyny pracy. Takie
dane umozliwiajg ocene prawdopodobiefistwa narazenia na czynniki biologiczne
W migjscu pracy.



Kiedy przeprowadzac ocene
ryzyka zawodowego?

UWAGA! Ocene ryzyka powinno sie przeprowadza¢ przed rozpoczeciem
pracy oraz okresowo weryfikowac.

Ocene ryzyka nalezy powtérzy¢, gdy:
zmienig sie warunki pracy w sposéb, ktéry moze prowadzi¢ do zwiekszone-
go zagrozenia dla zatrudnionych; stwierdzono lub podejrzewa sie wystepo-
wanie zanieczyszczenia mikrobiologicznego stanowiska pracy

wystapi choroba/infekcja u pracownikéw, ktéra moze mie¢ zwigzek z czyn-
nosciami wykonywanymi z czynnikami biologicznymi

lekarz zaktadowy, podejrzewajac ewentualne problemy zdrowotne, zaleca
pracodawcy skontrolowanie miejsca pracy.

Jak ograniczyc ryzyko zawodowe
Zwigzane z harazeniem
na szkodliwe czynniki biologiczne?

Ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem na szkodliwe czynniki biologiczne przy
pracach z biosurowcami mozna skutecznie ogranicza przez zastosowanie od-
powiednich dziatah prewencyjnych opartych na ,,strategii STOP", czyli sposobie
postepowania zaktadajgcym zhierarchizowane wprowadzanie srodkéw ochrony
pracownikdw. Przyjmuije sie, ze najpierw powinno sie wprowadzac:
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Systemowe Srodki ochrony - np. projektowanie odpowiednich systeméw
pracy i utrzymania maszyn oraz urzadzen w bezpiecznych i higienicznych
warunkach; regularne czyszczenie i zmiana ubran roboczych i ochron-
nych)

Techniczne Srodki ochrony — zastosowanie rozwigzan technicznych, takich
jak hermetyzacja czy wentylacja, zmniejszajacych zapylenie przy roztadun-
ku i transporcie biosurowcow; odpowiednie sktadowanie biosurowcow, wy-
dzielanie stref bezpiecznych

Organizacyjne srodki ochrony — szkolenia, ograniczenie wejscia do obsza-
réw o wysokim poziomie narazenia na czynniki biologiczne

Personal (z ang.) srodki ochrony indywidualnej — stosowanie dobranych do
stopnia narazenia srodkdw ochrony drég oddechowych (pdtmasek, respira-
toréw) skompletowanych z okularami ochronnymi i/lub Srodkami ochrony
stuchu, kaskami; stosowanie odziezy i obuwia ochronnego; szkolenia z za-
kresu prawidtowego uzywania ww. Srodkéw.

Nalezy zaznaczy¢, iz srodki ochrony indywidualnej powinny by¢ wykorzystywane
w sytuacjach, gdy zagrozef nie mozna unikng¢ lub ich wystarczajaco ograniczyé
za pomoca innych srodkéw. Z tego wzgledu nalezy je traktowac jako ostatnie
ogniwo ochronne. Z rozporzadzenia ministra zdrowia (Dz.U. 2005, nr 81, poz. 716,
ze zm.) wynika, ze w ramach ochrony pracownika przed zagrozeniem spowo-
dowanym przez szkodliwy czynnik biologiczny pracodawca jest zobowigzany do
wyposazenia pracownika w odpowiednie Srodki ochrony indywidualnej. Do $rod-
kéw tych zalicza sie: srodki ochrony uktadu oddechowego, srodki ochrony oczu
i twarzy, Srodki ochrony rak i stop oraz dziez ochronna.

Dobér Srodkéw ochrony uktadu oddechowego nalezy rozpoczaé od rozpozna-
nia zagrozen biologicznych. Jednakze wobec braku udokumentowanych wartosci
NDS dla bioaerozoli nie jest mozliwe stosowanie standardowej procedury doboru
sprzetu filtrujacego, polegajacej na doborze klasy ochronnej do krotnosci prze-
kroczenia dopuszczalnej wartosci stezenia aerozolu. Z tego powodu opracowa-
no wytyczne doboru klasy ochronnej filtréw i pétmasek filtrujgcych stosowanych
do ochrony przed bioaerozolem w zaleznosci od wielkosci czastek i grupy ryzyka
zawodowego.



Ustalono:

dla bioaerozolu, ktérego czastki majg wielkos¢ powyzej 1 ym i zaliczany jest
do 1 grupy zagrozenia — pdtmaski o niskiej skutecznosci — FFP1 lub filtry P1
kompletowane z pétmaskami

dla bioaerozolu, ktorego wielkos¢ czastek zawiera sie w przedziale < 1 pm;
0,5 um > i jest zaliczany do 1lub 2 grupy zagrozenia — pétmaski o Sredniej
skutecznosci — FFP2 lub filtry P2 kompletowane z pétmaskami

dla bioaerozolu, ktérego wielko3¢ czastek zawiera sie w przedziale < 0,5 pm;
0,3 um >1ijest zaliczany do 3 grupy zagrozenia — pétmaski o najwyzszej sku-
tecznosci FFP3 lub filtr P3 kompletowany z pétmaskami lub maskami (Maj-
chrzycka i Brochocka, 2008).

Do ochrony oczu i skéry twarzy przed szkodliwymi czynnikami biologicz-
nymi na stanowiskach pracy zwigzanych z produkcja i przetwarzaniem bio-
surowcdw moze by¢ stosowany sprzet ochronny w postaci gogli chroniagcych
przed pytami.

Do ochrony rak przed szkodliwymi czynnikami biologicznymi moga by¢ sto-
sowane rekawice wykonane np. z kauczuku, tworzyw sztucznych i materia-
tow powlekanych. Powinny one charakteryzowac sie takze duza odpornoscia
mechaniczna.

Gtoéwnym zadaniem odziezy i obuwia ochronnego powinno by¢ przede wszyst-
kim zabezpieczenie pracownika przed dziataniem szkodliwych czynnikéw biolo-
gicznych wystepujacych podczas pracy oraz zapewnienie mu odpowiedniego
komfortu uzytkowania. Nalezy podkresli¢, ze obowigzkiem pracodawcy jest dopil-
nowanie regularnego prania, konserwowania i wymieniania stosowanej odziezy/
obuwia (Gacek i Majchrzycka, 2004; Wojtkowiak, 1998).
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Higiena rgk na stanowiskach pracy

Higiena rak jest kluczowym elementem ograniczajgcym rozprzestrzenianie sie
czynnikbw mikrobiologicznych w $rodowisku pracy. Jest to prosta czynnosc,
ale brak konsekwentnego jej przestrzegania moze powodowaé wiele nieko-
rzystnych zdarzef (liczne zachorowania). Pracodawca powinien zapewnié
wszystkim pracownikom dostep do biezacej wody oraz srodkéw higienicznych.
Pojemniki zawierajace Srodki do mycia rgk powinny by¢ ogélnodostepne. Mydta
sg detergentami usuwajgcymi ttuszcz i brud, dzieki temu odpowiednio zastoso-
wana procedura mycia rgk prowadzi do usuniecia ze skory bakteriii grzybéw. Na
stanowiskach pracy powinny obowigzywac procedury /instrukcje higienicznego
mycia rak (nawet przy kazdej umywalce). Prawidtowa technike mycia rgk my-
dtem i wodg zaprezentowano na rysunku 5. Czas trwania procedury powinien
wynosic ok. 40-60 sekund. Mozna uzywa¢ mydta w ptynie, kostce, ptatkach lub
proszku. Gdy uzywa sie mydfa w kostce, nalezy korzysta¢ z matych kostek uto-
zonych na azurowych mydelniczkach, ktére utatwiaja odptyw wody i wyschanie
mydfa (WHO, 2009).

Mydto i Srodki odkazajgce do rak na bazie alkoholu nie powinny byé stosowane
tacznie, gdyz moze to powodowac wystgpienie podraznien i kontaktowego za-
palenie skory. Nalezy takze unika¢ mycia rak w bardzo goracej wodzie, poniewaz
zwieksza to prawdopodobiefistwo uszkodzenia skory. Uzywajac czystych lub jed-
norazowych recznikow, nalezy pamietac, aby delikatnie osuszac rece; nalezy uni-
kac pocierania, ktére moze doprowadzi¢ do pekniecia skory. Pracownikom nalezy
zapewni¢ balsamy lub kremy do rgk w celu zminimalizowania wystepowania kon-
taktowego zapalenia skéry zwigzanego z uzywanymi srodkami dezynfekcyjnymi
lub myciem rak (WHO, 2009).

UWAGA! Uzywanie rekawic ochronnych/roboczych nie zwalnia
z obowigzku mycia rgk.



"4 e

Zmocz rece woda. Nabierz tyle mydia, aby Pocieraj o siebie rozpros-
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Rys. 5. Technika mycia rak wedtug wytycznych Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO, 2009)
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Latgcznik

Dokumentacja oceny ryzyka w zakresie szkodliwych
czynnikéw biologicznych w zaktadzie pracy
produkujgcym lub przetwarzajgcym biosurowce
(przyktad listy kontrolnej)

l. Okreslenie obszaru pracy

Firma:

Dziat:

Miejsce pracy/obszar:

Liczba pracownikdw na tym samym miejscu pracy:

Krotki opis czynnosci:

II. Informacje o szkodliwych czynnikach biologicznych

Jakie szkodliwe czynniki biologiczne moga wystepowaé na stanowisku pracy?

Na przyktad: grzyb Aspergillus fumigatus, bakterie Streptomyces albus, Streptomy-
ces spp., bakterie z rodzaju Bacillus.
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Rodzaj czynnika

Grupa
zagrozeniax

Przenoszenie

Dziatanie
na cztowieka

Profilaktyka

srodki ochrony indywi-

bioaerozol aspergiloza | dualnej, redukcja zapy-
Aspergillus D (pyh), kontakt ptuc, astma, | lenia, dezynfekcja i ste-
fumigatus Ey P alergiczny rylizacja, przestrzeganie
ezposredni - - -o°
niezytnosa | zasad higieny, oswiata
zdrowotna
Streptomyces albus bioaerozol Alveolitis ochrony OSOb'S.t e (respi-
(Streptomyces spp.) 2 (pyt) allergica ratory), redukcja zapyle-
' nia w miejscu pracy
Bacillus spp. redukcja zapylenia, Srod-
(B. cereus, B. pumilus, reakcje alergicz- | ki ochrony indywidualnej,
B circulans, B. licheni- 1 bioaerozol ne na bakterie | odwiata zdrowotna
formis, B. firmus, (pyh iich biatkowe
B. coagulans, B. mega- toksyny
terium, B. mycoides)
*wg rozporzadzenia ministra zdrowia z dnia 22.04.2005 .
Informacja o szkodliwych czynnikach biologicznych cd. Tak | Nie Uwagi

Czy wystepuja czynniki z 2 grupy zagrozenia?

Czy wystepuja czynniki z 3 grupy zagrozenia?

Czy wystepujace czynniki moga wnika¢ do organizmu drogg
bezposrednig (skaleczenie)?

pokarmowa?

Czy wystepujace czynniki moga wnika¢ do organizmu droga

Czy wystepujace czynniki moga wnika¢ do organizmu drogg
powietrzno-pytowa lub powietrzno-kropelkowa?

Czy wystepujace czynniki biologiczne maja dziatanie alergizujace?

Czy wystepujace czynniki biologiczne maja dziatanie toksyczne?

Czy wystepujgce czynniki biologiczne stwarzajg szczegdlne
zagrozenie, np. dla kobiet w cigzy lub mtodocianych?

Czy wykonywane s3 czynnosci obejmujace wiele etapéw manualnych?

Czy s3 mozliwe skaleczenia?

Czy wykonywane s3 czynnosci z powstawaniem bioaerozoli?

Czy kiedykolwiek byty wykonywane pomiary?

Czy wystepowaty zachorowania zwigzane z wykonywaniem
czynnosci w narazeniu na czynniki biologiczne?
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1l. Informacje o przebiegu prac, procesach pracy i czynnosciach

Jak przebiegaja prace i proces pracy?

Gdzie wystepuja czynniki biologiczne?

Jakie typowe czynnosci sa wykonywane?

Jak dtugo trwa czynnos¢ i jaki ma przebieg czasowy?
Jak dtugotrwate i jak czeste jest narazenie?

Czy istnieja dane dotyczace narazenia pracownikow?
(np.: stezenie grzybéw w powietrzu na stanowiskach pracy — 3500 jtk/m?, naj-
czesciej identyfikowane gatunki to... Aspergillus spp., Penicillium spp.)

IV. Klasyfikacja czynnosci

Czynnosci niezamierzone (narazenie na czynniki biologiczne jest efektem ubocz-
nym wykonywanej pracy).

V. Poziom bezpieczehstwa

Poziom bezpieczefistwa (stopier hermetycznosci):

VI. Stosowane dziatania ochronne

Przestrzeganie minimalnych wymagan og6inych srodkéw z zakresu higieny i bez-
pieczefistwa pracy.

Ustalenie Srodkéw bardziej specyficznych:
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DZIALANIA TECHNICZNE

Czy stosowana jest odziez robocza (kurtki, spodnie, kombinezon)?

Czy zapewniona jest ochrona rak (rekawice)?

Czy zapewniona jest ochrona oczu?

Czy zapewniona jest ochrona uktadu oddechowego?

Czy stosowane jest obuwie robocze?

Czy zapewniona jest przeno3na lub stacjonarna myjka do prze-
mywania oczu?

Czy profilaktycznie stosowane sg mydta i zasypki z dodatkiem
Srodkow przeciwgrzybiczych?

Czy taSmociagi maja ostony zapobiegajace pyleniu biosurowcow?

Czy miejsca sktadowania biosurowcéw sg odgrodzone od cato-
8ci terenu (np. Scianami zelbetowymi)?

Czy biosurowce sa sktadowane w silosach?

DZIALANIA ORGANIZACYJNE

Oznakowanie obszaru pracy

Dostep wytacznie dla 0sdb uprawnionych

Instrukcje stanowiskowe (obstuga urzadzen)

Plan/instrukcja postepowania awaryjnego na wypadek
skaleczenia

Plan/instrukcja postepowania awaryjnego na wypadek
podraznienia oczu

Okreslone procedury dezynfekcji (pomieszczenia i maszyny)

Szczepienia ochronne. Czy jest kontrola i nadzér nad szczepie-
niami ochronnymi?

Czy jest prowadzona kartoteka badah profilaktycznych?

Czy przestrzegany jest bezwzgledny zakaz jedzenia i picia na
stanowisku pracy?

Czy pracownicy majg mozliwos¢ oddzielenia odziezy roboczej
i cywilnej?

Czy przeprowadzany jest okresowy instruktaz dla pracowni-
kéw z zakresu narazenia szkodliwe czynniki biologiczne?




Czy przeprowadzany jest instruktaz z zakresu narazenia na
szkodliwe czynniki biologiczne dla 0séb niebedacych pracow-
nikami, a wykonujacych prace zlecone na terenie zaktadu?

biologicznym”

Oznakowanie strefy pylenia znakiem ,zagrozenie czynnikiem

INNE DZIALANIA, KTORE NALEZY PRZEPROWADZIC

Dziatanie

Uwagi Wprowadzi¢ do

Data
wprowadzenia

Szkolenie z zakresu higieny rak

Szkolenie z zakresu prawidtowego
zakfadania i zdejmowania Srodkéw
ochrony indywidualnej

VII. Kontrola skutecznosci dziatah ochronnych

Dziatania ochronne

Uzasadnienie

Jakich dziataf ochronnych
nie wprowadzono?

Jakie dziatania ochronne planuije sie
wprowadzi¢ w pdZniejszym terminie?

Inne:

Kontrola urzadzeh wentylacyjnych

Okresowe dziatania ochronne
(zalezne od pory roku)

Czy ponownie wystapity zachorowania/utrudnienia w pracy?
Jezeli tak, to nalezy powrdci¢ do punktu nr V.
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