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Biomasa i state 1ub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego ulegajgce biodegradacii, pochodzqgce z produktéw, odpaddw
i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lednej, a takze z przemystu przetwarza-
jgcego ich produkty, jak réwniez ziarna zbdz niespetniadjgce wymaganh jako-
sciowych dla zbdz w zakupie interwencyjnym (Rozporzgdzenie Ministra Go-
spodarki z dn. 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegdtowego zakresu obowigz-
kéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia,
viszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzo-
nych w odnawialnych zrédtach energii oraz obowiqzku potwierdzania da-
nych dotyczgcych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym
zrédle energii DzU 2008 nr 156, poz. 969, ze zm.).

Biomasa stanowi najstarsze i najczesciej wykorzystywane odnawialne zrédto
energii. W Polsce biomasa uznana jest za odnawialne zrédto energii o naj-
wiekszych zasobach. Energetyczne wykorzystanie biomasy przynosi liczne
korzysci zaréwno dla lokalnych spotecznosci, jak i dla catego kraju, przyczy-
nia sie m.in. do zwiekszenia poziomu bezpieczehstwa energetycznego, stwo-
rzenia nowych miejsc pracy, promowania rozwoju regionalnego oraz ogro-
niczenia emisji dwutlenku wegla. Ponadto wykorzystanie biomasy pozwala
zagospodarowaé nieuzytki rolne oraz w bezpieczny sposdb utylizowad od-
pady. Znaczgcy wzrost zainteresowania biomasg jako alternatywnym zré-
dtem energii nastgpit w latach 90. ubiegtego wieku. Niewatpliwie, czynni-
kiem stymulujgcym to zainteresowanie byta konieczno$¢ realizaciji zobowig-
zah miedzynarodowych, wynikajgcych z Ramowej Konwencji Narodow
Zjednoczonych podpisanej w czerwcu 1992 r. w sprawie zmian klimatu oraz
Protokotu z Kioto do tej konwencji, odnosnie do redukciji emisji dwutlenku
wegla. Polska zostata zobligowana do wytworzenia w 2010 r. 10,4% enerdii
ze zrédet odnawialnych w ogdlnym bilansie energetycznym kraju. W na-
stepnych latach udziat ten ma sie jeszcze zwiekszy¢, osiggajac w 2020 r. 20%
ogdlnej produkcii energii. Udziat biomasy w produkcii energii alternatywnej
wynosi obecnie az 98%. Powoduje to szybki wzrost liczby elektrowni wykorzy-
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stujgcych biomase jaki zZrédto energii elektrycznej, a co za tym idzie wzrost
liczby pracownikdbw narazonych na zagrozenia zwigzane z przetwdrstwem
biomasy.

2. RODIZAIJE BIOMASY

= Biomasa lesna
— drewno opatowe: polana, okraglaki, zrebki, brykiet, pelety;
- odpady z le$nictwa w postaci drewna niewymiarowego: zrebki
drzewne, kora, gatezie, zerdzie, krzewy, chrust, karpy;
— odpady z przemystu drzewnego: drewno kawatkowe, widry, trociny;
— odpady z przemystu papierniczego: tug czarny.

= Biomasa rolnicza

— roéliny energetyczne: rodliny uprawne jednoroczne (zboza, konopie,
kukurydza, rzepak, sorgo sudanskie, trzcina), rosliny drzewiaste szyb-
kiej rotacji (topola, osika, wierzba), szybkorosngce trawy wieloletnie
(trzcina);

— pozostatosci z produkcji rolniczej i rolno-spozywczej: stoma, siano,
nadwyzki rolne (buraki cukrowe, ziemniaki, rzepak), gnojowica i obor-
nik z hodowli zwierzgt, niektére odpady komunalne (osady Scie-
kowe);

— pozostatosci z produkciji ogrodniczej: pestki (orzeszki ziemne, orzech
wtoski, stonecznik, wisnia).

W zaleznosci od rodzaju biomasy, stosowane sq rézne technologie jej prze-
twarzania np. bezposrednie spalanie biomasy, wspdtspalanie z weglem,
termiczna utylizacja potgczona z pirolizqg i gazyfikacjq. Wiekszo$¢ surowcodw
energetycznych przed procesami spalania oraz gazyfikacji musi by¢ pod-
dana obrdbce wstepnej np. poprzez przetworzenie na urzgdzeniach zwa-
nych rebakami odpaddéw drzewnych czy wiqzek z wierzby energetycznej do
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postaci tzw. zrebkdw. W przypadku niektdérych rodzajow biomasy (trociny,
stoma) przed spaleniem konieczne jest ponowne jej zestalenie do postaci
brykietdw lub peletdow.

3. SZKODLIWE CZYNNIKI BIOLOGICZNE

Zgodnie z definicjg zamieszczong w Rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia w
sprawie szkodliwych czynnikdw biologicznych (SCB) dla zdrowia w srodowi-
sku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikdw zawodowo narazonych na te
czynniki (DzU 2008 nr 48, poz. 288), SCB moggcymi by¢ przyczynqg zakazenia,
alergii lub zatrucia sq:

= drobnoustroje komdrkowe, w tym zmodyfikowane genetycznie;

®  jednostki bezkomdrkowe zdolne do replikacji lub przenoszenia mate-

riatu genetycznego, w tym zmodyfikowane genetycznie;
= hodowle komdrkowe;

® pasozyty wewnetrzne cztowieka.

W przywotanym powyzej rozporzqdzeniu, SCB zaklasyfikowano do czterech
grup zagrozenia, biorgc pod uwage stopien ich chorobotwdrczosci, mozli-
wos¢ rozprzestrzeniania sie w populacii ludzkiej, a takze mozliwosci profilak-
tyki oraz skutecznego leczenia choréb przez nie wywotywanych:

® grupa 1 - czynniki, ktére prawdopodobnie mogg by¢ przyczyng
chordb u ludzi.

B grupa 2 - czynniki, ktére mogg wywotywaé chorobe u ludzi i mogg
by¢ szkodliwe dla pracownikdéw; jest mato prawdopodobne, ze wy-
stepujg powszechnie w srodowisku; istniejg skuteczne metody profi-
laktyki i leczenia wywotanych nimi chordb; wykaz czynnikéw z tej
grupy zagrozenia obejmuje 140 gatunkdw bakterii i organizmdw im
podobnych, 56 wiruséw, 60 gatunkéw pasozytdw i 20 gatunkdw
grzybow.



grupa 3 — czynniki mogagce wywotac ciezki przebieg choroby u ludzi
i ich obecnos¢ jest powaznym zagrozeniem dla zdrowia pracowni-
kéw; mogq wystepowaé powszechnie w Srodowisku; istniejg sku-
teczne metody profilaktyki i leczenia wywotanych nimi choréb;
w wykazie z tej grupy umieszczono 28 gatunkdw bakterii i organi-
zmdow im podobnych, 57 wiruséw, 10 pasozytdw i 6 gatunkdéw grzy-
bdéw. W grupie tej wyodrebniono podgrupe 3**, do ktérej nalezg
czynniki moggce stanowi¢ ograniczone ryzyko zagrozenia dla ludzi,
gdyz nie rozprzestrzeniajq sie drogg powietrzng (np. wirus kleszczo-
wego zapalenia mdzgu).

grupa 4 — czynniki, ktére wywotujg ciezki przebieg choroby u ludzi
i sq powaznym zagrozeniem dla zdrowia pracownikéw; ich obec-
no$¢ w Srodowisku pracy wigze sie z duzym ryzykiem; brakuje sku-
tecznych metod profilaktyki i leczenia wywotanych nimi chordb; wy-
kaz czynnikdw z tej grupy obejmuje 12 wirusdw.

Szkodliwe czynniki biologiczne pod wzgledem rodzaju dziatania chorobo-

twérczego na organizm cztowieka, mozna podrzieli¢ na nastepujgce grupy:

czynniki wywotujgce choroby zakazne i inwazyjne (np. wirusy,
bakterie, grzyby);

alergeny biologiczne (np. czgstki roslinne i zwierzece);

toksyny biologiczne (np. endotoksyna bakteryjna, mikotoksyny);
czynniki rakotwoércze (aflatoksyny - toksyny o wtasciwosciach
rakotwérczych, wytwarzane gtéwnie przez grzyby Aspergillus flavus
i Aspergillus parasiticus);

biologiczne wektory, czyli stawonogi przenoszgce zarazki chordb
fransmisyjnych (np. kleszcze, komary).

W rozprzestrzenianiu sie SCB w §rodowisku pracy, najwieksze znaczenie ma

droga powietfrzna (aerogenna) czyli wdychanie przez pracownika aerozolu

zawierajgcego duze stezenie drobnoustrojéw, toksyn i alergendw. Czynniki

te, fransporfowane drogg powietrznq, dziatajg niekorzystnie na uktad od-

dechowy, a takze na skére i spojéwki.



JAK MOZEMY SIE ZARAZIC \
CZYNNIKAMI BIOLOGICINYMI?

Drogqg powietrzno-pytowq i powietrzno-kropel-
kowq - poprzez wdychanie zakazonego powie-
trza, pytu

Bezposrednio przez skére i btony sluzowe - po-
przez kontakt z zanieczyszczonymi powierz-
chniami (elementy instalacji technologicznych)

Drogqg pokarmowq - poprzez spozycie zakazo-

Q’Ch srodkéw spozywczych, wody /
4. NARAZENIE ZAWODOWE
PRACOWNIKOW

Bakterie i grzyby

Pracownicy elektrowni i elektrocieptowni, w ktdérych biomasa jest wykorzy-
stywana do celéw energetycznych, narazeni sq szkodliwe czynniki biolo-
giczne, bedqgce sktadnikami pytu organicznego powstajgcego w procesie
przetwarzania biosurowcdw. Pyt organiczny zawiera zaréwno substancje
roélinne, jak i rozwijgjace sie w nim mikroorganizmy bakteryjne i grzybowe,
ktére mogqg wywiera¢ ujemny wptyw na organizm cztowieka poprzez dzia-
tanie toksyczne, draznigce i alergizujgce. Dtugotrwata ekspozycja na szko-
dliwe czynniki biologiczne zawarte w pyle, moze prowadzi¢ do wystgpienia
wielu chordéb uktadu oddechowego, np. przewlektej obturacyjnej choroby
ptuc (POChP), astmy oskrzelowej, przewlektego zapalenia oskrzeli, nadreak-
tywnosci oskrzeli, alergicznego zapalenia pecherzykdw ptucnych (AZPP),



syndromu toksycznego wywotanego pytem organicznym (organic dust toxic
syndrome, ODTS) oraz podraznieh bton §luzowych, spojowek i skory.

Narazenie na szkodliwe czynniki biologiczne zalezy zarbwno od rodzaju wy-
korzystywanego surowca, jak i od warunkdw jego transportu i sktadowania.
Dtugotrwate przechowywana biomasa na niezadaszonych, otwartych skta-
dowiskach tatwo chtonie wilgo¢, tracqgc przy tym warto$¢ opatowq oraz
ulegajgc biodegradacii. Sktadowanie biomasy na zewnqtrz prowadzi nie
tylko do zawilgocenia surowca, ale tez do wzrostu stezenia mikroorgani-
zmdw - szczegdlnie intensywnie namnazajq sie bakterie mezofine, promie-
niowce i grzyby plesniowe.

Zawartos¢ mikroorganizmdéw w zrebkach drewna moze siegac rzedu
10° jtk/kg, z czego ponad potowe mogg stanowi¢ chorobotwdrcze plesnie
z gatunku Aspergillus fumigatus.

itk/g
500000

400000

300000

200000

100000

0 A

Zrebki Kora Pelet - Pelet - Wyttok - Wyttok-  Wyttok - Susz

drzew oliwki stoma oliwki stoma kukurydza owocowy
iglastych

Rys. 1. Zawarto$¢ bakterii (kolor czerwony) i grzybdéw (kolor zielony) w prébkach bio-
masy

Istotnym zagrozeniem dla pracownikéw zatrudnionych przy przetwarzaniu
biomasy pochodzenia roslinnego sg mikroorganizmy bakteryjne oraz wytwa-
rzane przez nie substancje o dziataniu alergizujgcym.

Wsrdd wystepujgeych w pytach substanciji pochodzenia drobnoustrojowego
o dziataniu immunotoksycznym szczegdlne znaczenie ma endotoksyna bak-

teryjna wytwarzana przez Gram-ujemne pateczki z rodziny Enterobacteria-
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ceae (np. Rahnella spp., Pantoea spp., Enterobacter spp., Proteus spp.) oraz
z rodzajéw Pseudomonas spp. i Alcaligenes spp. Endotoksyna bakteryjna jest
makroczgsteczkowym lipopolisacharydem (LPS), ktdéry uwalniany jest do
srodowiska zewnetrznego poprzez fragmentacije $ciany komdrkowej bakterii.
Endotoksyny bakteryjne sg jednym z wazinych i obiektywnych wskaznikdw
skazenia Srodowiska czynnikami biologicznymi. Zainhalowane wraz z pytem
czgsteczki endotoksyny aktywujg nieswoiscie makrofagi ptucne, ktdére wy-
dzielajg liczne substancje o silnym dziataniu biologicznym, okreslane jako
mediatory reakcji zapalnej (np. IL-1, IL-6, TNF-a). Nastepstwem tego procesu
moze by¢ odczyn zapalny w ptucach, gorgczka, zaburzenia w wymianie
gazdw i skurcz oskrzeli. Podobnie wystepujgce w pyle organicznym promie-
niowce termofilne (Saccharomonospora viridis, Thermoactinomyces vulgaris)
oraz mezofilne (Streptomyces spp.) uznawane sq za jednqg z gtdwnych przy-
czyn AZPP oraz innych dolegliwosci ze strony uktadu oddechowego.

Powaznym zagrozeniem dla zdrowia osdb pracujgcych w przetwdrstwie
biomasy sqg réwniez grzyby plesniowe z rodzajéw Aspergillus, Penicillium,
Alteranria, Scopulariopsis i Trichoderma, ktdére bardzo czesto wystepujg
w pyle organicznym pochodzenia rodlinnego. Mikroorganizmy te mogq po-
wodowaé wystgpienie szeregu niekorzystnych efektéw zdrowotnych po-
czgwszy od reakciji alergicznych (AZPP, alergiczny niezyt nosa), przez infekcje
(spowodowane wzrostem grzyba na lub w organizmie, np. aspergiloza), po
reakcje toksyczne (zwigzane gtdwnie z mikotoksynami, wtérnymi metaboli-
tami grzybowymi lub sktadnikami sciany komdrkowej grzybdw).

Badania przeprowadzone przez Pracownie Zagrozeh Biologicznych CIOP-PIB
w elekirowniach i elekirocieptowniach wykazaty, ze najwyzsze stezenia bak-
terii wystepowaty na stanowiskach pracy, na ktérych wykonywano mecha-
niczne rozdrabnianie (mielenie) biosurowca — 2,3x107jtk/m3. Wysokie stezenia
bakterii i grzybdw przekraczajgce 1,0x104tk/m3 stwierdzono na stanowiskach
sortowania biosurowcédw oraz transportowania ich przy uzyciu taSmociagoéw.
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Kleszcze

Kleszcz pospolity powszechnie wystepuje w lasach lisciastych i mieszanych,
polach uprawnych, tgkach i obszarach poros$nietych krzewami i trawami.
W zwigzku z wykorzystaniem drewna oraz kory jako bioporodukiu, choroby
przenoszone przez kleszcze sq istotnym zagrozeniem dla pracownikow.

Sposrdd chordb przenoszonych przez kleszcze najwiekszy problem stanowi
obecnie borelioza, gdyz nie istniejg przeciwko niej szczepienia profilaktycz-
ne. Powiktaniami boreliozy mogg by¢ upolledzenia funkciji uktadu nerwo-
wego, uktadu krgzenia, narzgdu ruchu, a takze zmiany w sferze psychicznej
cztowieka. Duze znaczenie wérdéd chordb przenoszonych przez kleszcze ma
réwniez kleszczowe zapalenie mdzgu i opon mdzgowo-rdzeniowych. Najsku-
teczniejszq formqg profilaktyki kleszczowego zapalenia mdbzgu jest przepro-
wadzenie szczepieh ochronnych wg schematu ustalonego przez producen-
ta szczepionki.

Na jakie szkodliwe czynniki biologiczne narazeni sq
pracownicy elektrocieptowni podczas wykonywania
czynnosci zawodowych zwigzanych ze spalaniem biomasy?

o . Grupa Dziatanie "
Czynnik biologiczny z.agr.o- na czlowieka Profilaktyka
Zenia
Wirus srodkowoeuropej- Zapalenie mézgu, |Srodki ochrony indywidualnej,
skiego kleszczowego zapa- gorqgczka, ostabie- [szczepienia ochronne, repe-
lenia mézgu nie lenty, tepienie kleszczy, de-
3 zynfekcja, badania serolo-

giczne narazonych grup
zawodowych, pasteryzacja
mleka, o$wiata zdrowotna

Wirus rosyjskiego wiosenno- Zapalenie mézgu  |Srodki ochrony indywidualnej,
letniego kleszczowego szczepienia ochronne, repe-
zapalenia mdézgu (RSSE) lenty, tepienie kleszczy, de-

3 zynfekcja, o$wiata zdrowotna
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Czynnik biologiczny

Grupa
zagro-
Zenia

Dziatanie
na cziowieka

Profilaktyka

(maduromikoza,
stopa madurska)

Arthrobacter Alveolitis Redukcja zapylenia, srodki

globiformis 2 allergicaiinne ochrony indywidualnej (respi-
choroby alergiczne |ratory), o$wiata zdrowotna

Bacillus spp. Reakcje alergiczne |Redukcja zapylenia, srodki

(B. cereus, B. pumilus, na bakterie iich ochrony indywidualnej,

B. circulans, B. licheniformis, 1 biatkowe toksyny |o$wiata zdrowotna

B. firmus, B. coagulans,

B. megaterium,

B. mycoides)

Brevibacterium linens Alveolitis Redukcja zapylenia, srodki

2 allergica ochrony indywidualnej (respi-

ratory), o$wiata zdrowotna
Staphylococcus spp. Zapalenie ptuc, Redukcja zapylenia, srodki
(S. epidermidis, S. xylosus, wsierdzia, jamy ochrony indywidualnej, prze-
S. saprofiticus, S. hominis, ustnej, drég mo-  |strzeganie zasad higieny,
S. capitis, S. scuri, S. lentus) 1 czowychiinnych |o$wiata zdrowotna, stosowa-
narzgdoéw nie utleniajgcych mydet
zapobiegajgcych alkalizaciji
skory
Staphylococcus aureus — Zakazeniaropne, [Redukcja zapylenia, srodki
gronkowiec ztocisty stany zapalne drég|ochrony indywidualnej, prze-
oddechowych, strzeganie zasad higieny,

2 zatrucia pokar- oé$wiata zdrowotna, stosowa-
mowe, dlergie nie utleniajgcych mydet
skérne zapobiegajgcych alkalizaciji

skory
Pseudomonas aeruginosa Zapalenie ptuc, Redukcja zapylenia, srodki

2 zakazenia skory ochrony indywidualnej

(ropnie)
Pseudomonas spp. Reakcje immuno-  [Srodki ochrony indywidualnej
(P.fluorescens, P.syringae, ! toksyczne wywo-  |(respiratory), redukcja zapy-
P. stutzeri, P.putida) tane wdychang lenia, stosowanie biocyddw,
endotoksyng os$wiata zdrowotna
Acinetobacter spp. Reakcje alergiczne |Redukcja zapylenia, srodki
1 ochrony indywidualnej, prze-
strzeganie zasad higieny,
o$wiata zdrowotna
Microbacterium spp. Reakcje alergiczne |Redukcja zapylenia, srodki

! uktadu oddecho- |ochrony indywidualnej, prze-
wego, stany za- strzeganie zasad higieny,
palne oé$wiata zdrowotna

Nocardia asteroides Nokardioza skéry — |Srodki ochrony indywidualnej,

5 i tkanki podskdrnej |dezynfekcja
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Grupa

Absidia corymbifera (syn.
Absidia ramosa)

Zygomikoza (mu-
koromikoza) ptuc,
cenfralnego uktao-
du nerwowego,
przewodu pokar-
mowego i innych
narzaddw, zwykle
U 0sdb z obnizong
odpornosciqg, re-
akcje alergiczne
uktadu oddecho-
wego

oo . Dziatanie .
Czynnik biologiczny z.cugr.o- na cztowieka Profilaktyka
Zenia

Rickettsia conorii/ riketsja Gorgczka sréd- Srodki ochrony indywidualne;j,
gorgczki srédziemnomro- 2 ziemnomorska repelenty, tepienie kleszczy
skiej i gryzoni, oéwiata zdrowotna
Rickettsia slovaca/ riketsja Riketsjoza stowac- [Srodki ochrony indywidualne;j,
stowacka 2 ka: gorqczka, repelenty, zwalczanie kleszczy

wysypka
Pantoea agglomerans Alveolitis Srodki ochrony indywidualnej
(syn. Erwinia herbicola, allergicaiinne (respiratory), redukcja zapy-
Enterobacter agglome- choroby alergicz- |lenia, oswiata zdrowotna
rans) 2 ne, reakcje immu-

notoksyczne wy-

wotane wdychang

endotoksyng
Streptomyces albus Alveolitis allergica  [Srodki ochrony indywidualnej
(Streptomyces spp.) 2 (respiratory), redukcja zapy-

lenia

Ochrona produktéw roslin-
nych przed plesnieniem,
srodki ochrony indywidualnej
(respiratory), redukcja zapy-
lenia, doskonalenie wentylaciji

Alternaria alternata

Alergiczny niezyt
nosa, astma
oskrzelowa, reak-
cje na szkodliwe
mikotoksyny (alter-
nariol, altenuen,
kwas tenuazono-
wy), alternarioza:
ziarniniak

w skérze

Ochrona produktow roslin-
nych przed plesnieniem,
srodki ochrony indywidualnej
(respiratory) w czasie prac
polowych i w magazynach

Arthrinium phaeospermum

Alergiczny niezyt
nosa, astma
oskrzelowa

Ochrona produktéw roslin-
nych przed plesnieniem,
srodki ochrony indywidualnej
(respiratory) w czasie prac
polowych i w magazynach
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Grupa

Dziatanie

Czynnik biologiczny z.cugr.o- na cztowieka Profilaktyka
Zenia
Aspergillus fumigatus — Aspergiloza ptuc, |Srodki ochrony indywidualne;j,
kropidlak popielaty astma, alergiczny |redukcja zapylenia, dezyn-

2 niezyt nosa fekcja i sterylizacja, przestrze-
ganie zasad higieny, oswiata
zdrowotna

Aspergillus spp. Alveolitis Ochrona produktéw roslin-
alergica, reakcje |nych przed plesnieniem,

! organizmu na srodki ochrony indywidualnej
draznigce zwiqzki  |(respiratory), redukcja zapy-
drobnoczagstecz-  |lenia, doskonalenie wentylacii
kowe (VOCs)

Chaetomium spp. Alergiczny niezyt  |Srodki ochrony indywidualnej

1 nosa, astma ato-  |(respiratory), redukcja zapy-
powda lenia, doskonalenie wentylacji

Cryptococcus neoformans Kryptokokoza: Srodki ochrony indywidualnej
var. gattii (Filobasidiella zapalenie ptuc (respiratory), redukcja zapy-
bacillispora)/ kryptokok 2 i opon, zwykle lenia, doskonalenie wentylaciji

U 0s6b z ostabiong
odpornoscig

Cryptosfroma corticale

Alveolitis

allergica (choroba
drwali okorowujg-
cych klony)

Srodki ochrony indywidualnej
(respiratory), redukcja zapy-
lenia, doskonalenie wentylaciji

Penicillium

spp.- pedzlak

(P. expansum,

P. chrysogenum,

P. commune,

P. cifrinum, P. crustosum)

Alergiczne zapale-
nie pecherzykéw
ptucnych, astma
oskrzelowa, aler-
giczny niezyt nosa,
dziatanie foksyczne

Srodki ochrony indywidualne;j,
redukcja zapylenia, dezyn-
fekcja i sterylizacja, przestrze-
ganie zasad higieny, oswiata
zdrowotna

Rhizopus spp.

Zygomikoza (mu-
kormikoza) ptuc,
cenfralnego uktao-
du nerwowego,
przewodu pokar-
mowego i innych
narzqgddéw, zwykle
U 0s6b z obnizong
odpornosciq, re-
akcje alergiczne
uktadu oddecho-
wego

Ochrona produktow roslin-
nych i zwierzecych przed
plesnieniem, srodki ochrony
indywidualnej (respiratory),
redukcja zapylenia, doskona-
lenie wentylaciji

Scopulariopsis
brevicaulis

Alveolitia
allergica, astma
oskrzelowa, aler-
giczny niezyt
oskrzeli, zakazenia
skoéry i paznokci

Ochrona produktéw roslin-
nych przed plesnieniem,
srodki ochrony indywidualnej
(respiratory), redukcja zapy-
lenia, doskonalenie wentylaciji
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Grupa

oo . Dziatanie .
Czynnik biologiczny z.cugr.o- na cztowieka Profilaktyka
Zenia
Sporothrix schenckii Sporotrychoza: Ochrona produktéw roslin-
przewlekta choro- |nych przed plesnieniem,
ba naczyniwe- srodki ochrony indywidualnej,

5 ztébw chtonnych,  |opatrywanie ran i skaleczeh,
skory i tkanki pod-  |o$wiata zdrowotna
skérnej, ptuc, bton
sluzowych, kosci
i innych narzgddw

Trichoderma viride Alveolitis Ochrona drewna iinnych
allergica, inne produktéw przed plesnie-

! choroby alergicz- |niem, srodki ochrony indywi-
ne uktadu odde- |dualnej (respiratory), redukcja
chowego zapylenia, doskonalenie

wentylagji
Acremonium spp. Reakcje alergiczne [Srodki ochrony indywidualne;j,
redukcja zapylenia, dezyn-

1 fekcja i sterylizacja, przestrze-
ganie zasad higieny, oswiata
zdrowotna

Candida spp. (C. albicans) Kandydoza skéry, |Profilaktyczne stosowanie
5 paznokci, jamy mydet i zasypek z dodatkiem

ustnej, endogenne
reakcje alergiczne

srodkdw przeciwgrzybiczych

Cladosporium spp.
(C. cladosporioides)

Astma oskrzelowa,
alergiczny niezyt
nosa

Srodki ochrony indywidualne;j,
redukcja zapylenia, dezyn-
fekcja i sterylizacja, przestrze-
ganie zasad higieny, oswiata
zdrowotna

Alternaria spp.
(A.alternata, A.
tenuissiuma)

Alergiczny niezyt
nosa, astma
oskrzelowa, reak-
cje na mikotoksy-
ny, Ziarniok w ské-
rze

Srodki ochrony indywidualne;j,
redukcja zapylenia, dezyn-
fekcja i sterylizacja, przestrze-
ganie zasad higieny, oswiata
zdrowotna

Fusarium spp.
(F. proliferatum, F. oxyspo-
rum. F. solani)

Reakcje na tok-
syczne mikotoksyny

Srodki ochrony indywidualne;j,
redukcja zapylenia, dezyn-
fekcja i sterylizacja, przestrze-
ganie zasad higieny, oswiata
zdrowotna
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Czynnik biologiczny

Ixodes ricinus/ kleszcz
pospolity

Grupa
zagro-
Zenia

Dziatanie
na cziowieka

Zapalenie skory,
objawy ogdine,
wektory licznych
chorobotwér-
czych wirusdw
(m.in. wirusa
kleszczowego
zapalenia moé-
zgu) i bakterii
(m.in. Borrelia
burgdorferi)

Profilaktyka

Zwalczanie kleszczy, repe-
lenty, srodki ochrony indy-
widualnej

Ixodes persulcatus/
kleszcz tajgowy

Zapalenie skory,
objawy ogdlne,
wektory licznych
chorobotwér-
czych bakterii

i wirusow

Zwalczanie kleszczy, repe-
lenty, rodki ochrony indy-
widualnej

5. JAK OCENIAC RYZYKO ZAWODOWE?

5.1. Ocenaryzyka zawodowego zwiqzanego z
narazeniem na czynniki biologiczne

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia w sprawie szkodliwych czynni-

kéw biologicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia

pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki, ocena ryzyka zwigzao-

nego z narazeniem na szkodliwe czynniki biologiczne jest oceng jakosciowq.

W kryteriach dokonywania oceny ryzyka zawodowego sprecyzowano, iz

powinna by¢ ona przeprowadzona na podstawie wszelkich dostepnych

informaciji o czynniku biologicznym, z uwzglednieniem:

B grupy zagrozenia wystepujgcych czynnikéw biologicznych;

B rodzaju wykonywanych przez pracownika czynnosci, czasu i stopnia

narazenia;

®  potencjalnego dziatania alergizujgcego lub toksycznego SCB;
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®  choroby, ktéra moze wystgpi¢ w nastepstwie wykonywanej pracy;

B stwierdzonej choroby, ktéra ma bezposredni zwiqzek z wykonywang
pracg;

= wskazéwek organdw wiasciwej inspekcii sanitarnej, Panstwowej In-
spekcji Pracy oraz jednostek stuzby medycyny pracy.

CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA PRACY
Informacje o przebiegu prac i czynnosciach, stosowanych narzedziach i materiatach oraz
stosowanych srodkach zapobiegawczych

SHS

IDENTYFIKACJA SZKODLIWYCH
CZYNNIKOW BIOLOGICINYCH

Se

Charakterystyka czynnika:
gatunek/rodzaj, grupa zagrozenia,
droga i stopien narazenia, skutki zdrowotne

Se

OCENA NARAZENIA
Oszacowanie ryzyka zawodowego:
ciezko$¢ nastepstw, prawdopodobienstwo wystgpienia
nastepstw, mozliwo$¢ unikniecia lub ograniczenia narazenia

Il

[ WYZNACZENIE DOPUSZCZALNOSCI RYZYKA ]
RYZYKO MALE ] [ RYZYKO $REDNIE ] [ RYZYKO DUZE ]

Il L1l

Ustalenie i podjecie dziatan korygujgcych
Kontrola skutecznosci dziatan
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Zasady oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na czynniki
biologiczne sq podobne jok w przypadku czynnikdw fizycznych czy che-
micznych i obejmujg takie aspekty jak: zebranie dostepnych informacji do-
tyczgcych zagrozen, identyfikacje ekspozycji i narazonych pracownikdw,
ocene wszystkich informaciji dotyczgcych miejsca pracy, wyznaczenie srod-
kéw ochronnych, kontrole efektywnosci dziatan, informowanie pracowni-
kéw, prowadzenie dokumentacii. Identyfikacji zagrozenh i ekspozycji narazo-
nych pracownikdw mozna dokona¢ na podstawie wywiadu i wizji lokalne;.
Wywiad mozna przeprowadza¢ wedtug kwestionariusza tzw. listy kontrolnej.
Powinny znalez¢ sie w nim m.in. pytania dotyczqce charakterystyki zagrozo-
nych stanowisk pracy, rodzaju wykonywanych czynnosci, liczby narazonych
0s6b, szkodliwych czynnikéw biologicznych wystepujacych na poszczegdl-
nych stanowiskach pracy, sredniego czasu narazenia na te czynniki.

Zgodnie z rozporzgdzeniem, przy ocenie ryzyka zawodowego na czynniki
biologiczne istotny jest rodzaj wykonywanych przez pracownika czynnosci,
czas i stopien spodziewanego narazenia.

W przypadku prac zwigzanych z przetwarzaniem biomasy do celéw energe-
tycznych, pracownicy wykonujg czynnosci z niezamierzonym udziatem
czynnika biologicznego. Przy czynnosciach tego rodzaju zawsze istnieje nie-
pewnos¢ co do obecnoici czynnikdw biologicznych, ich ilosci, sktadu ga-
tunkowego i zagrozen dla zdrowia, jakie mogg powodowad.

Pojecie stopnia narazenia nie jest jednoznacznie zdefiniowane. Mozna go
utozsamiac¢ z poziomem zagrozenia infekcyjnego, ktéry okresla sie na pod-
stawie pozyskanych informaciji dotyczgcych czynnikdw biologicznych, da-
nych o przebiegu procesdw pracy i prawdopodobiehstwa zaistnienia zagro-
zenia podczas wykonywania przez pracownika konkretnych czynnosci.

Dla przeprowadzenia prawidtowej oceny ryzyka zwigzanego z narazeniem
na SCB decydujgce znaczenie ma zdobycie wiedzy o warunkach pracy.
W tym celu pracodawca powinien uzyskac¢ informacje dotyczgce:
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= czynnikéw biologicznych wystepujgcych lub moggcych wystepowad
przy wykonywaniu konkretnych czynnosci;
® technicznego przebiegu produkciii procesdéw pracy.

Wiedza o czynnikach biologicznych dotyczy nie tylko okredlenia sktadu ga-
funkowego (co za tym idzie klasyfikacji), ale jest rozumiana szerzej i obejmu-
je rbwniez dane dotyczgce potencjatu infekcyjnego danego czynnika bio-
logicznego; ciezkosci choroby, ktérg wywotuje; zdolnosci przetrwania
w Srodowisku; drog przenoszenia w srodowisku i wnikania do organizmu;
zdolnosci do produkcji toksyn czy wywotywania reakcji alergicznych; do-
stepnosci profilaktyki i leczenia; odpornosci na sterylizacje itp. Zdobycie ta-
kich informaciji jest czesto procesem bardzo trudnym dla pracodawcy. Dlo-
tego tez, zgodnie z rozporzgdzeniem wskazane jest, aby do zespotu ocenio-

jacego ryzyko wtgczony byt lekarz medycyny pracy.

Kolejnym elementem niezbednym do oceny ryzyka jest wiedza o technicz-
nym przebiegu produkciji i procesach pracy. Nalezy okredli¢ je szczegdtowo,
nawet z podziatem na poszczegdlne etapy pracy. Wszystkie czynnosci po-
winny by¢ opisane jednoznacznie i precyzyjnie. Nalezy rozwazac je pod
wzgledem mozliwej ekspozycji (np. czy tworzy sie aerozol, czy wykonywane sq

czynno$ci manualne), czasu tfrwania tej ekspozycji, wrét narazenia.

Ryzyko zawodowe jest Scisle zwigzane z warunkami pracy, dlatego nalezy
pamietaé, ze na tych samych stanowiskach, ale w réznych warunkach (réz-
nych zaktadach pracy) zaréwno zagrozenia, jak i poziom oszacowanego
ryzyka mogg by¢ rézne. W przypadku czynnikdw biologicznych niezmiernie
wazne jest powigzanie wystepowania czynnika biologicznego z wykonywa-
nymi czynnosciami. Sama obecnos¢ szkodliwego czynnika na danym sta-
nowisku pracy nie decyduje o tym, ze wszyscy pracownicy przebywajgcy na
tym stanowisku sg jednakowo narazeni.

W ocenie ryzyka zawodowego na czynniki biologiczne wazne jest pozyska-

nie informaciji, czy przy ocenianych czynnosciach wystgpity juz zachorowa-
nia i czy sg dostepne wyniki badan profilaktycznych z zakresu medycyny
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pracy. Takie dane pozwalajg oceni¢ prawdopodobienstwo narazenia na
czynniki biologiczne w miejscu pracy.

Ocena ryzyka powinna by¢ przeprowadzona przed rozpoczeciem pracy,
a nastepnie okresowo weryfikowana. Ponadto ocene ryzyka nalezy powto-
rzy¢ w przypadku:

B zmiany warunkdw pracy moggcej prowadzi¢ do zwiekszonego za-
grozenia dla zatrudnionych (przy stwierdzeniu lub podejrzeniu zanie-
czyszczenia miejsca pracy);

= wystgpienia infekcji lub choroby pracownikdw, ktéra moze mieé
zwiqzek z wykonywanymi czynnos$ciami;

®  yzyskania od lekarza zaktadowego zalecenia skonfrolowania miej-
sca pracy.

6. OGRANICZANIE

NARAZENIA ZAWODOWEGO

6.1. Zintegrowana strategia prewencyjna ,,STOP”

Zintegrowana strategia prewencyjna ,STOP”, tgczy w sobie cztery kluczowe
elementy, tj. wprowadzenie zmian systemowych (lub substytuciji), fechnicz-
nych, organizacyjnych i indywidualnych $rodkdéw zapobiegawczych

$rodki systemowe (ang. ,,$" - ,,Systemic™)

= proceduralne $rodki kontroli ryzyka obejmujg projektowanie odpo-
wiednich systemdw pracy oraz utrzymanie maszyn i urzgdzenh
w bezpiecznych i higienicznych warunkach np.: oddzielne prze-
chowywania odziezy prywatnej i roboczej; regularne czyszczenie
i zmiana ubran roboczych i ochronnych; zapewnienie wyposazenia
do mycia rgk w chwili opuszczenia miejsca pracy; unikanie jedzenia,
picia lub palenia w miejscu pracy; zapewnienie przenosnych myjek
do oczu lub stanowisk do ptukania oczu.

21



$rodki techniczne (ang. ,T" - ,Technical”)

minimalizacja uwalniania bioaerozoli:

minimalizowanie powstawania pytu — ograniczenia pylenia na
wszystkich etapach przetwarzania biomasy, roztadunek biosu-
rowca w miegjscach ostonietych od wiatru, regularne usuwanie
pytu emitowanego bezposrednio w miejscu jego powstawania
(wentylacje miejscowe, odkurzacze centralne wyposazone
w system filtracyjny), zastosowanie automatycznie uruchamio-
nych gtowic mgtowych oraz dyfuzoréw, zastosowanie instalacii
odpylania suchego, instalowanie oston przy taimociggach;
unikanie obrébki recznej — zdalne sterowanie przenoinikdw ta-
smowych i stosowanie fransportu pneumatycznego (np. na po-
duszkach powietrznych), wykonywanie prac wewngfrz zasobni-
kéw biomasy, mtyndéw, separatoréw, cyklondw oraz innych urzg-
dzenh do przygotowania biomasy po oczyszczeniu z pytu orga-
nicznego;

izolowanie 7rédet pytu — izolowanie pracownikdw od stref zapy-
lenia;

odpowiednie sktadowanie biosurowcdw — wydzielenie i ostonie-
cie miejsca sktadowania biosurowcow (np. poprzez zastosowa-
nie $cian zelbetowych, zamknietych siloséw, zadaszonych), uni-
kanie dtugotrwatego sktadowania biomasy na otwartym terenie,
okresowe ,,przektadanie” pryzm zwatarko-tadowarkg.

$rodki organizacyjne (ang. ,O" - ,Organisational”)

izolacja miejsc pracy, ograniczenie wejscia do obszaréw o wysokim

poziomie stezenia bioaerozoli, minimalizacja liczby pracownikéw na-

razonych na dziatanie pytu organicznego, informacje i szkolenia

pracownikéw w celu promowania bezpiecznych nawykdw pracy,

nadzér medyczny (profilaktyczne badania lekarskie i szczepienia,

monitoring narazenia i jego dokumentacja); wtasciwe oznakowanie

stanowisk i strefy zagrozenia czynnikiem biologicznym, bezpieczne
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sktadowanie, procedury bezpiecznego fransportu surowcdw na te-
renie zaktadu.

$rodki indywidualne (ang. ,P” - ,Personal”)
= ochrona drég oddechowych (m.in. maski ochronne z wktadem fil-
frujgcym powietrze), srodki ochrony indywidualnej (ubranie, rekawi-
ce i okulary ochronne).

6.2. Srodki ochrony indywidualnej

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia w sprawie szkodliwych czynni-
kéw biologicznych dla zdrowia w srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia
pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki z dn. 22.04.2005 r.
Z pozn. zm., ocena ryzyka powinna by¢ przeprowadzana przez pracodawce
regularnie, poczawszy od 2. grupy zagrozenia. Pracodawca, oprdécz obo-
wigzku informowania pracownikdw o zagrozeniu, jest zobligowany do pod-
jecia wszelkich mozliwych dziatan w celu jego zminimalizowania. Wedtug
rozporzqgdzenia, jednym z elementdw ograniczenia ryzyka jest ,,.. stosowanie
zbiorowych srodkéw ochronnych i (lub), gdy narazenie nie moze by¢ zlikwi-
dowane w inny sposdb, indywidualnych $rodkéw ochronnych™.

Wymagania zwigzane ze stosowaniem znakdw ostrzegawczych, dostepu do
stref kontrolowanych, stosowania odziezy i odkazania przedstawiono w To-
belinr 1.

Z zaleceh rozporzqdzenia wynika, ze przy narazeniu na czynniki biologiczne
z 1. grupy ryzyka nie jest konieczne stosowanie srodkdw ochrony indywidual-
nej, a sugeruje sie stosowanie jedynie odziezy roboczej. Natomiast przy naro-
zeniu na czynniki biologiczne poczgwszy od 2. grupy ryzyka konieczne jest
stosowanie odpowiednich $rodkdéw ochrony indywidualnej. W takich przy-
padkach dostarczanie pracownikom odpowiednio dobranych S$rodkdéw
ochrony uktadu oddechowego jest podstawowym obowigzkiem praco-
dawcy.
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Tabela 1. Srodki bezpieczenstwa przy procesach przemystowych

$rodki bezpieczenstwa 2 Pongm zagrozenia i
Znak: zagrozenie skazenia Tak Tak Tak
biologicznego
Ograniczenie dostepu dla Zalecane Tak Tak — przez komore
pracownikow powietrzng
Ubranie personelu Odziez Odziez Odziez ochronna
robocza ochronna (catkowicie zmieniana)
Srodki ochrony uktadu Tak Tak Kombinezony gazosz-
oddechowego, oczu czelne oraz izolujgcy
twarzy, rgk i stép sprzet ochrony uktadu
oddechowego
Dostepnosc srodkdw Tak Tak Tak
higienicznych i odkazania

Srodki ochrony indywidualnej powinny byé wykorzystywane w sytuacjach,
gdy nie mozna unikng¢ zagrozen lub nie mozna ich wystarczajgco ograni-
czy¢ za pomocgq innych srodkdw.

Srodki ochrony uktadu oddechowego

Sprzet filtrujgcy to podstawowe narzedzie ochrony uktadu oddechowego
przed bioaerozolem. Moze on wystepowaé w wersji bez dodatkowego
wspomagania przeptywu powietrza, w postaci filtréw i pdtmasek filtrujgcych,
a takze w wersji ze wspomaganiem lub wymuszonym przeptywem powietrza
przez uktad filtréw. Najwazniejszym elementem zapewniajgcym oczyszcza-
nie powietrza z wszelkiego rodzaju zanieczyszczen, w tym bioaerozoli, jest
wibknina filtracyjna o odpowiedniej charakterystyce.

Dobédr srodkdw ochrony uktadu oddechowego nalezy rozpoczgé od rozpo-
znania zagrozen. Jednakze wobec braku udokumentowanych warto$ci NDS
dla bioaerozoli nie jest mozliwe stosowanie standardowej procedury doboru
sprzetu filtrujgcego, polegajacej na doborze klasy ochronnej do krotnosci
przekroczenia dopuszczalne] wartosci stezenia aerozolu. Z tego powodu
opracowano wytyczne doboru klasy ochronnej filtréow i pétmasek filtrujgcych
stosowanych do ochrony przed bioaerozolem w zaleznosci od wielkosci
czgstek i grupy ryzyka zawodowego. Zgodnie z nim zaleca sie:
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= dla biocerozolu, ktérego czgstki majg wielko$¢ powyzej Tum i zali-
czany jest do 1. grupy zagrozenia — pdtmaski o niskiej skutecznosci —
FFP1 lub filtry P1 kompletowane z pdtmaskami;

= dla bioaerozolu, ktérego wielko$¢ czgstek zawiera sie w przedziale
<lpm:; 0,5umz= i zaliczany jest do 1. lub 2. grupy zagrozenia — pétma-
ski o Sredniej skutecznosci — FFP2 lub filtry P2 kompletowane z pétma-
skami.

Znakowanie umieszczone na pétmasce filtrujgcej powinno zawierac:
= nazwe, znak handlowy lub inny element identyfikujgcy producenta
lub dostawce;
= znakowanie identyfikujgce typ wyrobu;
= numer i rok publikacji normy europejskiej (w przypadku pdtmasek fil-
trujacych jest to EN 149:2001);
= symbol FFP1, FFP2 lub FFP3 odpowiednio do klasy ochronne;.

Sprzet ochronny oczu i twarzy

Do ochrony oczu i skéry twarzy przed czynnikami biologicznymi moze by¢
stosowany sprzet ochronny w postaci oston twarzy lub gogli. Sprzet ten po-
winien charakteryzowaé sie takg samg konstrukcjg, jok stosowany do
ochrony przed czynnikami chemicznymi oraz powinien spetnia¢ wymadog
chronienia przed czynnikami biologicznymi w postaci kropel lub rozbryzgdw
cieczy, pytéw oraz gazéw. Gogle oraz ostony twarzy powinny tez spetniac
wymagania dotyczgce odpornosci na dziatanie srodkdw dezynfekcyjnych,
a ich konstrukcja powinna by¢ pozbawiona elementdéw umozliwigjgcych
gromadzenie sie aerozoli biologicznych.

Podstawowym kryterium doboru sprzetu jest forma wystepowania czynnika
biologicznego. Na stanowiskach pracy ciggu technologicznego do prze-
twarzania biomasy do celdéw energetycznych nalezy stosowac gogle chro-
nigce przed pytami.
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Srodki ochrony rgk

Gtownym celem rekawic chronigcych przed zagrozeniami biologicznymi
w postaci mikroorganizmdw i substanciji przez nie wytwarzanych jest niedo-
puszczenie do kontaktu czynnika szkodliwego ze skérg pracownika. Do
ochrony rgk przed czynnikami biologicznymi na stanowiskach pracy prze-
twarzania biomasy mogq by¢ stosowane szczelne rekawice wykonane
z kauczuku naturalnego i kauczukdw syntetycznych, tworzyw sztucznych
i materiatéw powlekanych. Ze wzgledu na wymaganie precyzji oraz pewno-
sci chwytu bardzo istotne jest wtasciwe dopasowanie rozmiaru rekawicy do
reki. Rekawice powinny charakteryzowac sie rowniez odpowiednig odpor-
noscig mechaniczng. Do prac w kontakcie z bakteriami i grzylbami nalezy
stosowac szczelne rekawice wykonane z kauczuku naturalinego, kauczukéw
syntetycznych (kauczuku poliakrylonitrylowego, polichloroprenowego, buty-
lowego, vitonu) oraz tworzyw sztucznych (PCW, hypalonu, polialkoholu winy-
lowego).

Odziez ochronna

Odziez ochronna ma na celu zabezpieczenie pracownika przed dziataniem
niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia czynnikéw biologicznych wy-
stepujgcych podczas pracy. Obok posiadania wtasciwosci ochronnych,
odziez ochronna powinna umozliwia¢ witasciwe odprowadzanie ciepta
i wilgoci na zewnatrz w celu zapewnienia komfortu uzytkowania. Przy dobo-
rze odziezy nalezy wzigé pod uwage: grupe zagrozenia, do ktdérej nalezy
czynnik biologiczny; rodzaj wykonywanej czynnoici; natezenie czynnika
biologicznego.

Repelenty

Podczas przebywania oséb z grup ryzyka na terenie, na ktérym (miejsce
roztadunku biomasy) moze wystepowad wysoka aktywnosé tych stawono-
gbw zalecane jest stosowanie repelentéw (substanciji chemicznych odstra-
szajgcych kleszcze) zardwno na odstoniete czesci ciata, jak i odziez.
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Repelenty stosowane w profilaktyce zakazen przenoszonych przez kleszcze:

®  DEET (N,N-dwuetyleno-meta-toluamid) — uwazany za jeden z najsku-
teczniejszych repelentéw, moze by¢ stosowany na odziez i bezpo-
Srednio na skoére;

®  pochodne piperydyny (np. pikarydyna);

= DEPA (N,N-dwuetylo-fenylo-acetamid);

m syntetyczne pyretroidy (np. permetryna) — stosowane wytgcznie na
ubranie.

Jakie kroki nalezy podjqé, jesli w czasie prac
nastgpito skaleczenie?
Przemy¢ miejsce zranienia wodqg z mydtem lub ptynami do mycia rgk
na bazie alkoholu (60 — 90%). Nie wyciskac krwi z rany.
Zatozy¢ jatowy, wodoszczelny opatrunek.

Jakie kroki nalezy podjgé, jesli w czasie prac
nastgpito ugryzienie przez kleszcza?
Usunac kleszcza pesetq lub przyrzadem specijalnie do tego przezna-
czonym. Wszystkie czynnosci wykonywac powolii doktadnie.
Po usunieciu stawonoga zdezynfekowac skore.

Jakie kroki nalezy podjgé, jesli w czasie prac
nastgpito podraznienie oka pytem (,,zatarcie oka”)?
Delikatnie, lecz doktadnie przeptukac okolice oka i worek spojowkowy
wodq lub 0,9% NaCl, przy otwartych powiekach.
Uwagal! Oko nalezy przemywac od zewnetrznego kgcika w kierunku
nasady nosa. Przedtem nalezy doktadnie umy¢ rece.
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7.

KONTROLA CZYSTOSCI

MIKROBIOLOGICZNEJ POWIETRZA

Czy wykonywac pomiary
szkodliwych czynnikéw biologicznych?

§ 7. pkt 9 Rozporzgdzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r.
w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia w §ro-
dowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo na-
razonych na te czynniki, stanowi, ze ,,Stosowanie srodkdw zapobie-
gawczych nie zwalnia pracodawcy od obowigzku przeprowadza-
nia badan na obecnos¢ szkodliwego czynnika biologicznego, tam
gdzie jest to konieczne i technicznie wykonalne™.

Przy podejrzeniu, ze pracownicy narazeni sg na dziatanie jednego lub kilku
SCB, moggcego(ych) powodowaé objawy chorobowe nalezy zasadno$é
takiego przypuszczenia potwierdzi¢ poprzez:

wykrycie danego czynnika w Srodowisku pracy i okredlenie wielkosci
ekspozycji;

bezposrednie stwierdzenie obecnosci czynnika biologicznego w or-
ganizmie chorego pracownika, najczescie] przez posiew badanego
materiatu klinicznego (krew, mocz, kat, plwocina, wymaz z gardta)
na odpowiednie pozywki, rzadziej przez sporzqdzenie preparatu mi-
kroskopowego, wstrzykniecie materiatu klinicznego zwierzetom do-
swiadczalnym lub zastosowanie bardzo czutych metod genetycz-
nych, np. tahcuchowej reakcji polimerazy (Polymerase Chain Reac-
tion, PCR);

posrednie wykrycie kontaktu z tym czynnikiem poprzez stwierdzenie
dodatniej reakcji immunologicznej pracownika na antygen danego
czynnika (ma to znaczenie zardwno dla ustalenia czynnika wywotu-
jacego chorobe zakaznq, jak i alergiczng). Najczesciej przeprowa-
dza sie badanie serologiczne (proébki surowicy krwi) przy uzyciu testu

immunoenzymatycznego (ELISA), aglutynaciji, precypitacji w zelu

czy radioimmunoabsorpcji (RAST).
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Do wykrywania obecnosci czynnikbw biologicznych w $Srodowisku pracy
i okreslenia rozmiaréw ekspozycji, najwieksze znaczenie ma badanie bioae-
rozoli. Istotne moze by¢ réwniez mikrobiologiczne badanie probek pytu
osiadtego lub biosurowcodw, a takze wymazdw z instalacii przemystowe;.

Normatywy higieniczne

W Polsce, warunki pobierania probek powietrza na stanowiskach pracy
w celu oznaczania catkowitej liczby mikroorganizmdw, liczby drobnoustro-
jéw zdolnych do wzrostu oraz stezeh endotoksyn bakteryjnych okresla Polska
Norma PN-EN 13098 przyjeta przez Polski Komitet Normalizacyjny (PKN)
w 2002 r. (i zastgpiona w 2007 r.): ,Powietrze na stanowiskach pracy — Wy-
tyczne dotyczgce pomiaru mikroorganizmédw i endotoksyn zawieszonych
w powietrzu”. Norma ta zawiera podstawowe definicje, podaje zalecenia
dotyczgce pobierania prébek metodami wolumetrycznymi i dopuszcza
mozliwos¢ oceny stopnia mikrobiologicznego skazenia powietrza poprzez
oznaczenie stezenia sktadnikdw komdrek mikroorganizméw (endotoksyn,
glukandéw) oraz ich metabolitdbw — pierwotnych (np. ATP) i wtdrnych (np.
mikotoksyny).

Kolejnym aktem normatywnym jest przyjeta przez PKN w 2004 r. (i zastgpiona
w 2006 r.) Polska Norma PN-EN 14031 ,Powietrze na stanowiskach pracy —
Oznaczanie endotoksyn zawieszonych w powietrzu”. Okreslono w nigj wy-
tyczne do oceny narazenia na endotoksyny obecne w powietrzu na stano-
wiskach pracy. Norma ta opisuje metody pobierania, transportu, przecho-
wywania i oznaczania tych immunologicznie reaktywnych sktadnikdw
bioaerozolu.

W czerwcu 2004 r. PKN uznat Norme Europejskg ,,Powietrze na stanowiskach
pracy — Przewodnik uzytkowania i stosowania procedur do oceny narazenia
na czynniki chemiczne i biologiczne” za Polskg Norme PN-EN 14042 (norma
zostata zastgpiona w 2010 r.). Norma ta zawiera wytyczne dotyczgce pro-
cedur wyboru, zastosowania i obstugi przyrzaddw pomiarowych wykorzysty-
wanych do pobierania czynnikdw chemicznych i biologicznych na stanowi-
skach pracy, w $rodowisku zewnetrznym i nieprzemystowym $Srodowisku
wnetrz. Podaje ona zasady doboru procedur pomiarowych, charakterystyki
dziatania przyrzaddw pomiarowych wraz z opisem metod pobierania oraz
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praktyczne zasady ich stosowania w pomiarach indywidualnych i stacjonar-
nych. W odniesieniu do czynnikdw biologicznych omawia metody pomiaru
zawieszonych w powietrzu mikroorganizmdw i endotoksyn z zastosowaniem
impaktoréw, impingeréw i pobornikdw z filtrem.

W 2005 r. zostata przez PKN przyjeta (a w 2008 r. zastgpiona) Polska Norma
PN-EN 14583 ,,Powietrze na stanowiskach pracy — Wolumetryczne urzgdzenia
do pobierania prébek bioaerozolu — wymagania i metody badan™. Okresla
ona wymagania i metody testowania stuzgce wyznaczeniu sprawnosci
miernikdw wolumetrycznych uzywanych do szacowania bioaerozoli na sta-
nowiskach pracy.

Obecnie w skali $wiatowej nie istniejg powszechnie obowigzujgce wartosci
dopuszczalnych stezeh mikroorganizmdw. W 2004 r. Zespdt Ekspertdw ds.
Czynnikéw Biologicznych Miedzyresortowej Komisji ds. Najwyzszych Dopusz-
czalnych Stezen i Natezern Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku
Pracy (ZECB) zaproponowat przyjecie zalecanych wartosci dopuszczalnych
stezen najpowszechniejszych kategorii mikroorganizmdw i endotoksyny bak-
teryjnej w powietrzu pomieszczen roboczych (Tabela 2). Zalecenia te, stoso-
wane juz od kilku lat w Polsce, mogg by¢é pomocne nie tylko przy ocenie
narazenia na szkodliwe czynniki biologiczne w Srodowisku pracy, ale takze
dla podjecia odpowiednich dziatan profilaktycznych i prewencyjnych.

Tabela 2. Propozycje zalecanych dopuszczalnych stezeh drobnoustrojow i endotoksy-
ny w powietrzu pomieszczeh roboczych zanieczyszczonych pytem organicznym opra-
cowane przez Zespodt Ekspertdw ds. Czynnikdw Biologicznych

Zalecane dopuszczalne stezenia
Czynnik mikrobiologiczny w pomieszczeniach roboczych zanieczyszczo-
nych pytem organicznym

Bakterie (razem) 1,0%105 jtk/m3 *

Bakterie Gram-ujemne 2,0x104 jtk/m3*

Promieniowce termofiine 2,0x104 jtk/m3 *

Grzyby 5,0x104 jtk/m3 *

Czynniki z grupy 3. i 4. zagrozenia 0 jtk/m3

Endotoksyna bakteryjna 200 ng/m3 (2000 JE/m3)

jtk — jednostka tworzgca kolonie; JE — Jednostka Endotoksyczna

* dla frakcji respirabilinej proponowane warto$ci powinny by¢é o potowe nizsze i wynosic:
5,0x104 jtk/m?3 dla bakterii mezofiinych; 1,0x104 jtk/m3 dla bakterii Gram-ujemnych; 1,0x104 jtk/m?3
dla promieniowcdw termofilnych; 2,5x104 jtk/m?3 dia grzybdw.
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8. NAJCIZESCIEJ ZADAWANE PYTANIA

Czy pracodawca ma obowigzek wykonywac pomiary SCB na stanowiskach
pracye

»Stosowanie $rodkdéw zapobiegawczych nie zwalnia pracodawcy od
obowiqgzku przeprowadzania badah na obecnos¢ szkodliwego czynnika
biologicznego, tam gdzie jest to konieczne i technicznie wykonalne”
(Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dn. 22 kwietnia 2005 r. w sprawie
szkodliwych czynnikéw biologicznych).

Na podstawie jakich badan mozna stwierdzi¢ obecno$¢ SCB na stanowi-
skach pracy?

Do wykrywania obecnosci czynnikdéw biologicznych w $rodowisku pracy
i okredlenia rozmiaréw ekspozycji, najwieksze znaczenie ma badanie bioae-
rozoli metodami wolumetrycznymi. Istotne moze by¢ réwniez mikrobiologicz-
ne badanie prébek organicznego pytu osiadtego lub biosurowcdw, a takze

wymazdw z instalaciji przemystowe;.

Czy zwykte maseczki ,chirurgiczne” chroniq przez czynnikami biologicznymi
obecnymi w pyle organicznym?

Nie, do ochrony uktadu oddechowego przed SCB nalezy stosowad pdtmaski
filtrujgce FFP1 lub filtry P1 lub FFP2 lub filtry P2.

Czy istnieje szczepionka chronigca przed boreliozg?
Nie. W przypadku zakazenia kretkiem Borellia burgdorferi nalezy jok najszyb-
ciej podja¢ leczenie, poniewaz nieleczona borelioza moze doprowadzi¢ do

nieodwracalnych zmian w organizmie cztowieka.

Czy podczas oceny ryzyka nalezy wyszczegdlniac wszystkie SCB, czy tylko te
najgrozniejsze?

Nalezy uwzgledni¢ wszystkie prawdopodobne czynniki biologiczne wystepu-
jace na stanowisku pracy, uwzgledniajgc rodzaj i grupe zagrozenia, do ktd-
rej nalezy kazdy ze szkodliwych czynnikéw biologicznych oraz ich potencjal-
ne dziatania alergizujgce lub toksyczne.
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Czy istniejg wartosci NDS dla czynnikdw biologicznych?

Obecnie w skali $wiatowej nie istniejg powszechnie obowigzujgce wartosci
dopuszczalnych stezeh mikroorganizmow.

W 2004 r. Zespdt Ekspertdw ds. Czynnikdw Biologicznych Miedzyresortowe;j
Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikdw Szko-
dliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy zaproponowat przyjecie zaleca-
nych warto$ci dopuszczalnych stezeh najpowszechniejszych kategorii mikro-
organizmdw i endotoksyny bakteryjnej w powietrzu pomieszczen roboczych.

Jak dtugo bakterie i grzyby sg w stanie przezy¢ w powietrzu?

Zdolno$¢ przezycia i rozprzestrzenianie sie drobnoustrojow w srodowisku zale-
zy od ich budowy oraz od licznych czynnikdéw Srodowiskowych, takich jak:
temperatura, wilgotnos¢ wzgledna powietrza, zawarto$¢ tlenu, obecnose
organicznych i nieorganicznych zrédet substancji odzywczych, oddziatywa-
nia elekirostatyczne i jonowe. Mikroorganizmy wchodzgce w sktad bioaero-
zoli, bedqgc transportowane droga powietfrzng, nie podlegaja namnazaniu,
a w zaleznosci od ich wtasciwosci i warunkdw Srodowiska zdolne sg do zycia

tylko przez pewien okres czasu podany w Tabeli 3.

Tabela 3. Czas przezycia wybranych sktadnikéw bioaerozolu w powietrzu

Sktadniki bioaerozolu Czas przezycia w powietrzu

Alergeny roztoczy kilka miesiecy
Wirusy grypy do 3 tygodni
Staphylococcus spp. okoto 3 dni
Streptococcus spp. do 48 godzin
Streptococcus faecalis 30-60 minut
Escherichia coli 30-60 minut
Legionella pneumophila do 15 minut

Spory Aspergillus, Penicillium do 12 lat

Jaki rodzaj biomasy jest najbardziej skazony przez mikroorganizmy?

Badania wykonane w CIOP-PIB wykazaty, ze najwyzsze stezenia bakterii
wystepowaty w prébkach stomy z weglem, kory, trocin oraz biosurowcéow
pochodzgcych z owocdw oliwki. Najnizsze stezenia bakterii odnotowano
w biosurowcach przetworzonych w formie peletéw.
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Zanieczyszczenie grzybami, podobnie jok w przypadku bakterii, osiggneto
najwyzszy poziom w prébkach stomy z weglem, kory oraz zrebkach drewna.
Najnizsze stezenie grzybdw wystepowato w probkach suszu owocowego.

Na ktérych stanowiskach pracy jest najwieksze zagrozenie czynnikami biolo-
gicznymie

Badania przeprowadzone przez Pracownie Zagrozenh Biologicznych CIOP-PIB
w elektrowniach i elektrocieptowniach wykazaty, ze najwyzsze stezenia bak-
terii wystepowaty na stanowiskach pracy, na ktérych przeprowadzano me-
chaniczne rozdrabnianie (mielenie) biosurowca. Wysokie stezenia bakterii
i grzybdéw stwierdzono na stanowiskach sortowania biosurowcdw oraz trans-

portowania ich przy uzyciu tasmociggow.

Jakie choroby mogg wywotywac bakterie i grzyby zyjace w biomasie?
Dtugotrwata ekspozycja na szkodliwe czynniki biologiczne zawarte w pyle
moze prowadzi¢ do wystgpienia wielu chordb uktadu oddechowego, np.
przewlektej obturacyjnej choroby ptuc (POChHP), astmy oskrzelowej, przewle-
ktego zapalenia oskrzeli, nadreaktywnosci oskrzeli, alergicznego zapalenia
pecherzykdw ptucnych (AZPP), syndromu toksycznego wywotanego pytem
organicznym (organic dust toxic syndrome, ODTS) oraz podraznieh bton
Sluzowych, spojowek i skory.

9. PODSUMOWANIE

Ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na dziatanie szkodli-
wych czynnikdw biologicznych jest niezbednym elementem systemu zarzg-
dzania bezpieczenstwem i higieng pracy w elekfrowniach i elektrocieptow-
niach posiadajgcych instalacje do spalania i wspotspalania biomasy. Wyniki
tej oceny stanowiq podstawe do podejmowania odpowiednich dziatan
korygujacych w celu ograniczenia narazenia na te czynniki. Ocena ryzyka
zawodowego powinna by¢ wykonywana zgodnie z harmonogramami zao-
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planowanymi wedtug obowigzujgcych przepiséw prawnych, za kazdym
razem po wprowadzeniu zmian na ocenianym stanowisku pracy, a takze w
przypadku wystgpienia zmian chorobowych u pracownikdw. Wyniki oceny
nalezy rejestrowa, a opracowany dokument starannie przechowywac.
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ZALACINIK 1:
LISTA KONTROLNA

(PRZYKLADOWE PYTANIA)

Okreslenie obszaru pracy
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Opis realizowanych przez pracownika zadan, liczba i kwalifikacje
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Jak czesto wykonywane sg czynnosci w narazeniu na szkodliwe czynniki biolo-
giczne:
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Szkodliwe czynniki biologiczne

Jakie szkodliwe czynniki biologiczne mogg wystepowac na stanowisku pracy?

Rodzqj Grupa . Dziatanie .
. .. Przenoszenie . Profilaktyka
czynnika zagrozenia na cztowieka

w
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Informacja o szkodliwych

czynnikach biologicznych Tak

Nie

Uwagi

Czy wystepujq czynniki
Z 2. grupy zagrozenia?

Czy wystepujq czynniki
z 3. grupy zagrozenia?

Czy wystepujgce czynniki mogq
whnika¢ do organizmu drogqg bez-
posredniq (przez skaleczenie)?

Czy wystepujgce czynniki mogq
whnika¢ do organizmu drogq po-
karmowq?

Czy wystepujace czynniki mogq
whnika¢ do organizmu drogq po-
wietrzno-pytowq lub powietrzno-
kropelkowg?

Czy wystepujgce czynniki biolo-
giczne posiadajg dziatanie alergi-
zujgce?

Czy wystepujace czynniki biolo-
giczne posiadajg dziatanie tok-
syczne?

Czy wystepujgce czynniki biolo-
giczne stwarzajq szczegdlne za-
grozenie np. dla kobiet w cigzy lub
0séb mtodocianych?

Czy wykonywane sg czynnosci
obejmujgce wiele etapdw manu-
alnychg

Czy istnieje mozliwo$¢ skaleczeh?

Czy wykonywane sg czynnosci
Z powstawaniem bioaerozoli2

Czy kiedykolwiek byty wykonywa-
ne pomiary mikrobiologiczne?2

Czy wystepowaty zachorowania
zZwigzane z wykonywaniem czynnosci
W narazeniu na czynniki biologiczne?

Klasyfikacja czynnosci

Czy wykonywane sg czynnosci
zamierzone?

Czy wykonywane sqg wytgcznie
Cczynnosci niezamierzone?2

Stosowane dziatania ochronne

$rodki hermetycznosci

Czy sq stosowane, a jedli tak, to
jakie i czy odpowiadajg one wy-
mogom opisanym w rozporzqdze-
niu Ministra Zdrowia z 2005 r.2
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Dziatania techniczne

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

Czy zapewniona jest ochrona rgk
(rekawice)?

Czy zapewniona jest ochrona
oczu?

Czy zapewniona jest ochrona
uktadu oddechowego?

Czy stosowane jest obuwie robocze?

Czy zapewniony jest przenosna lub
stacjonarna myjka do przemywa-
nia oczu?

Czy profilaktycznie stosowane sq
mydta i zasypki z dodatkiem $rod-
kéw przeciwgrzybiczych?

Czy zapewnione sq repelenty
przeciwkleszczowe?

Czy linie fechnologiczne sq zauto-
matyzowane?

Czy tasmociqgi posiadajg ostony
zapobiegajgce pyleniu biosurow-
coéw?

Czy miejsca sktadowania biosu-
rowcoéw sq odgrodzone (np. Scia-
nami zelbetowymi)e

Czy biosurowce sktadowane sqg
w silosach?2

Czy stosowane sg gtowice mgto-
we i dyfuzory ograniczajgce pyle-
nie?

Czy stosowane sq odkurzacze
przemystowe do usuwania pytu
z biomasy?

Czy regularnie wymieniane sq filtry
w odkurzaczach przemystowych?

Dziata

nia organizacyjne

Czy obszar pracy jest oznakowany?

Czy dostep do obszaru pracy jest
ograniczony wytgcznie dla oséb
uprawnionych?

Czy istniejq Instrukcje stanowisko-
we (obstuga urzgdzeh)?2

Czy istniejq plany/instrukcje poste-
powania awaryjnego na wypadek
skaleczenia?
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Czy istniejq plany/instrukcja poste-
powania awaryjnego na wypadek
podraznienia oczu?

Czy okreslone sq procedury dezyn-
fekcji pomieszczen i sprzetu?

Czy jest kontrola i nadzér nad
szczepieniami ochronnymi?

Czy pracownicy sqg poinformowani
0 mozliwoéci immunizacijie

Czy jest prowadzona kartoteka
badan profilaktycznych?

Czy przestrzegany jest bezwzgled-
ny zakaz jedzenia i picia na stano-
wiskach pracy?

Czy pracownicy majg mozliwosc
oddzielenia odziezy roboczej
i cywilnej?2

Czy przeprowadzany jest okresowy
instruktaz dla pracownikéw z zakre-
su narazenia na szkodliwe czynniki
biologiczne?

Czy przeprowadzany jest instruktaz
dla oséb niebedgcych pracowni-
kami, a wykonujgcych prace
zlecone na terenie zaktadu z nara-
zeniem na szkodliwe czynniki bio-
logiczne?

Czy pracownicy znajq zasady
usuwania kleszy z powierzchni
ciata®?

Czy stanowiska sktadowania bio-
masy oznakowane sq znakiem
,Zagrozenie czynnikiem biologicz-
nym”?e

Czy strefy pylenia oznakowane sqg
znakiem ,,zagrozenie czynnikiem
biologicznym”?
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