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Pracownicy oczyszczalni Sciekdw s narazenina
szkodliwe czynniki biologiczne: wirusy (gatunki
z rodzaju polio, Coxsackie, ECHO, Rotavvirus?,

Adenowirusy, Norwalk oraz HAV, HIV i HCV),
bakterie (np.: Escherichia, Proteus, ersinia,
Pseudomonas, Micrococcus, Salmonella spp.,
Legionella spp., Mycobacterium spp.), grzyby
(Aspergillus spp., Candida spp., Cryptococcus
spp., Penicillum spp., Cladosporium spp.,
Alternariaspp., Geotrichum spp., Scopurialopsis
brevicaulis) oraz pasozyty. Zanieczyszczenia
mikrobiologiczne moga stanowic zagrozenie
dla zdrowia 0s6b narazonych na ich dziafanie.
Moga wywotywac choroby alergiczne, infekcje
gbrnych i dolnych drég oddechowych oraz
przewodu pokarmowego. W artykule przed-
stawiono dziatania ograniczajace narazenie
na te czynniki.

Biological hazards in municipal wastewa-
ter treatment plants

Workers of municipal wastewater treatment
plants are exposed to viruses (poliviruses,
coxsackieviruses, ECHO, rotaviruses, adenovi-
ruses, Norwalk virus, HAV, HIV, HCV), bacteria
(Escherichia, Proteus, ersinia, Pseudomonas,
Micrococcus,Salmonella spp., Legionella spp.,
Mycobacterium spp.), fungi (Aspergillus spp.,
Candida spp., Cryptococcus spp., Penicillum spp.,
Cladosporium spp., Alternaria spp., Geotrichum
spp., Scopurialopsis brevicaulis) and parasites.
Biological contaminants can be responsible for
a variety of adverse health effects. Physical
symptoms related to biological contamination
include allergy, hypersensitivity, respiratory and
toxicological problems and infectious diseases.

Wprowadzenie

Scieki to wody zuzyte w wyniku dziatalnosci
cztowieka oraz wody opadowe pochodzace
z opadéw deszczu i topnienia $niegu. Scieki
dzielimy na:

 komunalne (bytowo-gospodarcze) - po-
chodzace z gospodarstw domowych, budynkow
gospodarczych, miejsc uzytecznosci publicznej
(szpitali, szkot, restauracii) oraz matych zaktadow
rzemieslniczo-ustugowych

* przemystowe — powstajace w czasie
proceséw technologicznych w zakfadach prze-
mystowych

e opadowe - s3 to wody opadowe spty-
wajace i zbierane z powierzchni zabudowanych
lub terendw o trwatej, nieprzepuszczalnej
nawierzchni (miast, terenéw przemystowych,
drég, parkingdw).

W zaleznosci od pochodzenia Scieki maja réz-
ny sktad jakosciowy. Scieki komunalne zawierajg
duzg ilos¢ zawiesin (odchody, wydzieliny bton
Sluzowych ludzi i zwierzat, odpadki produktow
spozywczych), zwigzkow organicznych (biatka,
tluszcze, cukry) i nieorganicznych (zwiazki bio-
genne, np. azot, potas). llo3¢ i rodzaj sciekdw
przemystowych zalezy od rodzaju przedsiebior-
stwa, technologii produkgji i ilosci zuzywanej
wody. W sktad $ciekow przemystowych wchodzg
zanieczyszczenia organiczne (biatka, weglowo-
dany, ttuszcze, oleje, zywice, barwniki, fenole,
produkty naftowe, detergenty, pestycydy) i nie-
organiczne (zasady, kwasy, metale ciezkie, chlor,
siarkowodor, jony siarczanowe, chlorkowe, azo-
tanowe, fosforanowe, weglanowe, amonowe).
Scieki opadowe moga zawiera¢ aerozole obecne
w powietrzu, zanieczyszczenia uliczne (piasek,
liscie, produkty ropopochodne) [1].

Ze wzgledu na duza szkodliwos¢ biologiczng
Sciekow, zaréwno komunalnych, jak i przemysto-
wych, przed odprowadzeniem do rzek powinno sie
je poddawac oczyszczeniu w oczyszczalniach.

Proces oczyszczania Sciekéw sktada sie
z dwoch podstawowych etapéw — mechanicz-
nego i biologicznego. Podczas pierwszego etapu

wieksze zanieczyszczenia zawarte w Sciekach
zatrzymywane sg kolejno na kratach, sitach,
piaskowniku, osadnikach wstepnych i odttusz-
czalnikach. Skutkiem tego etapu oczyszczania
jest usuniecie ze Sciekdw zanieczyszczeh uno-
szonych — papieréw i resztek zywnosci oraz
piasku i innych zanieczyszczer mineralnych,
zawiesintatwo opadajacych oraz ttuszczu i olejow.
W drugim etapie oczyszczania Sciekdw usuwane
s3 pozostafe zanieczyszczenia—zawiesiny trudno
opadajace i substancje rozpuszczone (biatka,
thuszcze, weglowodany). Oczyszczanie nastepuje
metoda biologiczng w komorach z osadem czyn-
nym, ktérego gtéwnym sktadnikiem sa bakterie
i pierwotniaki (rys.) [2].

W 2003 roku funkcjonowaty w Polsce
1364 oczyszczalnie przemystowe. W zwigzku
z restrukturyzacjg gospodarki (likwidacja wielu
zaktaddw przemystowych) oraz zmianami tech-
nologicznymiliczba oczyszczalni przemystowych
zmniejszyta sie w ciagu ostatnich 10 lat o potowe.
Scieki przemystowe na ogét nie stanowig zagro-
zenia sanitarno-epidemiologicznego, gdyz nie za-
wierajg bakterii chorobotwérczych. Wyjatkiem
sq Scieki z zaktadéw przemystu spozywczego,
garbarni i zaktadow utylizacji odpadéw. Moga
one zawiera¢ chorobotwércze drobnoustroje
w réznych postaciach (wegetatywnej i zarodni-
kowej) i takie powinny by¢ poddawane procesom
dezynfekdji [3].

Zgodnie z polityka ekologiczna Polski liczba
oczyszczalni Sciekdw komunalnych stale rosnie.
Z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego
wynika, ze w 1990 roku w Polsce byto tylko
585 oczyszczalni sciekow komunalnych, nato-
miast w 2003 roku ich liczba wzrosta do 2761,
w tym 637 z podwyzszonym usuwaniem bio-
genow.

Scieki komunalne moga zawiera¢ szkodliwe
czynniki biologiczne i stanowi¢ zagrozenie
sanitarno-epidemiologiczne dla pracownikéw
oczyszczalni. Szczegolnie niebezpieczne pod
wzgledem mikrobiologicznym s $cieki pocho-
dzace za szpitali, sanatoriéw, oddziatow lecz-
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Photo. A municipal wastewater treatment plant — a biological reactor

Fot. Oczyszczalnia Sciekdw komunalnych - reaktor biologiczny

nictwa zamknietego, wéréd ktérych organizmy
chorobotworcze stanowig znaczny udziat w catej
mikroflorze odprowadzanej do Sciekow. Duze
niebezpieczenstwo, zaréwno pod wzgledem
fizyko-chemicznym, jak i mikrobiologicznym sta-
nowig odpady powstajace na terenie oczyszczalni
(np. skratki, osady Sciekowe, piasek z ptaskowni-
kow), zwhaszcza przeznaczone m.in. do rolnicze-
g0 wykorzystania, rekultywacji terenéw, a takze
obszary gruntu, naktére bezposrednio wylewane
sg Scieki 0 roznym pochodzeniu [4].

Pracownicy oczyszczalni Sciekéw stanowia
liczna grupe zawodowa. Szacuie sie, ze przy obstu-
dze oczyszczalni, instalacji odbiorczych i urzadzen
technologicznych zatrudnionych jest kilkanascie
tysiecy osob. Mozna je podzieli¢ na kilka grup
zawodowych, w zaleznosci od wykonywanych
Czynnosci: pracownicy zatrudnieni przy mechanicz-
nym i biologicznym oczyszczaniu Sciekdw, osoby
zajmujace sie przerbka osadéw Sciekowych oraz
pracownicy ekip remontowych [1].

Szkodliwe czynniki biologiczne

Scieki komunalne stanowia $rodowisko,
w ktérym wystepuja szkodliwe czynniki biolo-
giczne (wirusy, bakterie, grzyby, pierwotniaki,
robaki- formy dojrzate, jajai cysty) oraz produkty
ich rozpadu (endotoksyny, glukany). Niektére
mikroorganizmy sg eliminowane w procesie tle-
nowego oczyszczania ciekdw. Znaczne ich iloci
przechodzg jednak do osaddw Sciekowych, gdzie
moga przezywac od kilku do kilkudziesieciu dni,

a w niektorych przypadkach nawet do kilku lat,
zachowujac swoja wirulentnosc¢ [5]. Czas przezy-
walnosci mikroorganizméw w ciekach i osadach
Sciekowych jest na tyle dtugi, ze stanowia one
potencjalne zagrozenie dla pracownikoéw podczas
catego procesu odbioru i oczyszczania Sciekow.

Narazenie pracownikéw na czynniki biologicz-
ne moze nastapic:

e drogg inhalacyjna poprzez wdychanie
bioaerozolu powstajacego w procesie odbioru
i oczyszczania Sciekow (np. grzyby — Scopula-
riopsis brevicaulis wywotujacy alergiczny niezyt
oskrzeli)

e droga pokarmowg wraz ze skazonym
biologicznie pokarmem lub przez przeniesienie
brudnymi rekami zanieczyszczen do uktadu
pokarmowego (np. Salmonella spp.)

e droga dermalna przez wnikniecie do or-
ganizmu drobnoustrojow poprzez uszkodzona
skore (np. laseczka zgorzeli gazowe;).

Wyrdznia sie cztery grupy szkodliwych czyn-
nikéw biologicznych wystepujacych w oczysz-
czalniach Sciekéw komunalnych: wirusy, bakterie,
grzyby, robaki pasozytnicze przewodu pokar-
mowego.

Wirusy stanowig istotne zagrozenie bedace
czesta przyczyna chordb i dolegliwosci pocho-
dzenia zawodowego. W3rdd wirusow przewazaja
infekcyjne gatunki z rodzaju polio (choroba He-
inego-Medina), Coxsackie (zapalenie spojowek,
zapalenie migsnia sercowego), ECHO (zapalenie
opon mézgowych), Rotawirusy (stany zapalne
zotadkowo-jelitowe), Adenowirusy (niezyty nosa
i gardta), Norwalk (stany zapalne zotadkowo-je-
litowe) oraz HAV (wirusowe zapalenie watroby
typuA), HIV (zespdt nabytego braku odpornosci)
i HCV (wirusowe zapalenie watroby typu C) [8].
Jednym z najbardziej niebezpiecznych schorzen
wywotanych przez wirusy, ktérych zrédtem moga
byc $cieki, jest wirusowe zapalenie watroby.
Wirusy te sa odporne na czynniki chemiczne i fi-
zyczne, azakazenie nastepuje droga pokarmowa
(WZWA) lub przez uszkodzong skére (WZWB,
WZWC) [1].

Bakterie stanowia bardzo zr6znicowana
grupe czynnikdw biologicznych, zaréwno pod
wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym. Moga
powodowac infekcje, zatrucia i symptomy alergii
u pracownikéw oczyszczalni [7]. Do najczesciej
spotykanych rodzajow bakterii naleza: ziarniaki
(Micrococcus), liczne pateczki (gtéwnie z rodzaju
Pseudomonas i Escherichia, Proteus, Yersinia), la-
seczki z rodzaju Bacillus, gronkowce, paciorkowce
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Rys. Schemat klasycznej oczyszczalni Sciekdw komunalnych [2]
Fig. A diagram of a typical municipal wastewater treatment plant [2]

oraz ziarniaki Gram-ujemne (Acinatobacter).
Wiekszos¢ bakterii nie stanowi zagrozenia
zdrowotnego w normalnych warunkach sro-
dowiskowych, czyli przy niskich stezeniach tych
mikroorganizméw, jednak czes¢ z nich wykazuje
wiasciwosci chorobotworcze, alergizujace lub
toksyczne. W3r6d gatunkow patogennych prze-
wazajg gronkowce hemolizujace ( Staphylococcus
aureus), paciorkowce hemolizujace (Strepto-
coccus faecalis, Streptococcus pneumonice),
Helicobacter pylori, Legionella pneumophila
i Salmonella spp. [6].

Stezenia bakterii w powietrzu na terenie
oczyszczalni sciekow wystepuja w bardzo szerokim
zakresie. Badania przeprowadzone w oczyszczalni
Sciekdw w Finlandii wykazaty, ze catkowite stezenie
aerozolu bakteryjnego na stanowiskach pracy
miescito sie w granicach 2500tk /m? (jtk — jednostki
tworzace kolonie) do 16 000 jtk /m? [8].

Pomiary zanieczyszczenia powietrza na tere-
nie oczyszczalni Sciekdw komunalnych w Polsce,
wykonane przez Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (CIOP-
-PIB), wykazaty, ze catkowite stezenie aerozolu
bakteryjnego na stanowiskach pracy wahato sie
w granicach 9000 jtk/m? do powyzej 100 000 jtk /
m?3. Dominujaca mikroflore bakteryjng stanowity
bakterie ziarniaki Gram-dodatnie Microccocus,
Staphylococcus spp. oraz laseczki z rodzaju
Bacillus.

Szczegblne zagrozenie zwigzane z wyste-
powaniem bakterii Gram-ujemnych stanowi
endotoksyna. Endotoksyna jest to biologicznie
aktywny lipopolisacharyd, wystepujacy w ze-
wnetrznej warstwie Sciany komérkowej bakterii
Gram-ujemnych i uwalniajacy sie do srodowiska
w postaci sferycznych czastek mierzacych srednio
30 =+ 50 nm. Endotoksyny sa zwigzkami o nie-
zwykle szerokim spektrum dziatania — majg silne
dziafanie toksyczne i decydujg o wiasciwosciach
patogennych bakterii. Endotoksyny wdychane
przez cztowieka mogg by¢ przyczyng wysokiej
temperatury, trudnosci w oddychaniu, zmiany
liczby leukocytéw we krwi, hipoglikemii, hipoten-
sji, wstrzasu oraz moga zaostrzac przebieg astmy
oskrzelowej [9].

Badania przeprowadzone w 10 oczysz-
czalniach 3ciekéw szkodliwych w Finlandii
wykazaty wystepowanie endotoksyn o stezeniu
0,6 do 310 ng/m3[8].

Do szkodliwych czynnikéw biologicznych
wystepujacych w oczyszczalniach $ciekéw na-
leza takze grzyby. Grzyby, a szczegblnie grzyby
plesniowe, sg przyczyna wielu groznych choréb:
dermatozy skorne i gtebokie, schorzenia uktadu
oddechowego, mikotoksydozy oraz zatrucia
zwigzkami lotnymi. Mikroorganizmy te s3 czyn-
nikiem alergizujacym, mogacym wptywac na roz-
woj astmy, alergicznych niezytéw nosa, zapalenia
spojowek i niezytéw przewodu pokarmowego.
Wystepowanie i rozwoj niektérych gatunkow
grzybéw plesniowych wiaze sie z wytwarzaniem
bardzo toksycznych metabolitow wtérnych
—mikotoksyn. Metabolity te powoduja zapalenia
skory oraz zatrucia z nastepujacymi objawami:
bole gtowy, biegunki, zaburzenia mechanizméw
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immunologicznych oraz uszkodzenia watroby
i nerek. Znaczna grupa mikotoksyn ma dziata-
nie mutagenne i rakotworcze, np. aflatoksyny,
wytwarzane przez gatunki z rodzaju Aspergillus.
Mikotoksyny wywotuja réwniez zaburzenia
w funkcjonowaniu osrodkowego uktadu ner-
wowego [10].

Do najczesciej izolowanych grzybéw w po-
wietrzu na terenie oczyszczalni Sciekdw naleza
gatunki z rodzaju Aspergillus spp., Candida
spp.,Cryptococcus spp., Penicillum spp., Clado-
sporium spp., Alternaria spp., Geotrichum spp.,
Scopurialopsis brevicaulis [1,10].

Badania powietrza na terenie oczyszczalni
Sciekow komunalnych, wykonane przez CIOP-PIB,
wykazaty obecnos¢ grzybow: Penicillium spp.,
Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Mucor
spp., Rhizopus nigricans, Candida glabrata.
Stezenia grzybow na terenie badanych obiektow
nie przekroczyty wartosci zalecanych [11]i wyno-
sity od 300 jtk/m? do 3650 jtk/m3. Stwierdzono
obecnosé czynnikdw zaliczonych do drugiej
grupy ryzyka, czyli do czynnikéw, ktére moga
wywotac chorobe u ludzi oraz by¢ szkodliwe dla
pracownikéw: Aspergillus fumigatus. Najczesciej
wystepujace grzyby z rodzaju Aspergillus sa zali-
czane do czynnikéw alergicznych i toksycznych
(Aspergillus flavus) oraz wywotujacych choroby
zakazne i inwazyjne (Aspergillus fumigatus,
Aspergillus niger) [11].

Robaki pasozytnicze moga wystepowac
w Sciekach w postaci form dojrzatych, jaj oraz
cyst. Najwieksze zagrozenie chorobotwércze
dla pracownikéw oczyszczalni sciekdw stanowia:
tasiemiec bablowcowy, tasiemiec nieuzbrojony,
tasiemiec uzbrojony, motylica watrobowa, lam-
blia, wegorek jelitowy oraz glista psia.

Ocena narazenia zawodowego
na czynniki biologiczne

Ocena narazenia pracownikéw na szkodliwe
czynniki biologiczne jest problemem bardzo
aktualnym i istotnym z uwagi na zdrowie ludzi
zatrudnionych w oczyszczalniach Sciekw.

Waznym dla ochrony pracownikdw przed
dziataniem szkodliwych czynnikéw biologicznych
byto wydanie w 2005 roku rozporzadzenia mini-
stra zdrowia w sprawie szkodliwych czynnikéw
biologicznych dla zdrowia w $rodowisku pracy
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oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo
narazonych na te czynniki.

Rozporzadzenie to okresla:

- klasyfikacje i wykaz szkodliwych czynnikéw
biologicznych

- wykaz prac narazajacych pracownikéw
na dziatanie czynnikéw biologicznych

—szczegbtowe warunki ochrony pracownikéw
przed zagrozeniami spowodowanymi przez
szkodliwe czynniki biologiczne, w tym rodzaje
Srodkéw niezbednych do zapewnienia ochrony
zdrowia i zycia pracownikw narazonych na dzia-
tanie tych czynnikdw, zakres stosowania tych
Srodkéw oraz warunki i sposéb monitorowania
stanu zdrowia narazonych pracownikow

- sposdb prowadzenia rejestru prac naraza-
jacych pracownikéw na dziatanie szkodliwych
czynnik6w biologicznych i rejestru pracownikéw
zatrudnionych przy tych pracach oraz sposdb
przechowywania i przekazywania tych rejestréw
podmiotom witasciwym do rozpoznawania lub
stwierdzania choroby zawodowe;.

Dziatania ograniczajace narazenie
na szkodliwe czynniki biologiczne

W celu ochrony pracownikédw przed za-
grozeniami spowodowanymi przez szkodliwe
czynniki biologiczne pracodawca jest obowia-
zany do stosowania, na warunkach okreslonych
w rozporzadzeniu, wszelkich dostepnych srod-
kéw eliminujgcych narazenie lub ograniczajacych
stopiefl tego narazenia. Nalezy zawsze uznaé
za niedopuszczalng obecnos¢ w powietrzu
Srodowiska pracy drobnoustrojéow wysoce
zakaznych z 3.1 4. grupy zagrozenia, niezalez-
nie od stwierdzonego stezenia. W przypadku
obecnoici takich mikroorganizméw w powietrzu
na stanowiskach pracy nalezy podja¢ odpo-
wiednie dziatania prewencyjne. Jezeli catkowita
eliminacja drobnoustrojéw nie jest mozliwa,
nalezy maksymalnie ograniczy¢ stycznos¢ z nimi,
redukujac liczbe narazonych oséb oraz czas
narazenia na te czynniki.

Do obowigzkéw pracodawcy nalezy ochrona
pracownikéw przed dziataniem szkodliwych
czynnikbw biologicznych przez:

* ocene ryzykazawodowego, na jakie jest lub
moze by¢ narazony pracownik, uwzgledniajac ro-
dzaj, stopien i czas trwania narazenia na dziatanie
szkodliwego czynnika biologicznego

* informowanie pracownikéw o istniejgcych
zagrozeniach biologicznych w miejscu pracy oraz
o ich potencjalnym dziataniu alergizujacym lub
toksycznym

* ograniczenie liczby pracownikéw nara-
zonych lub potencjalnie narazonych na dziatanie
czynnik6w biologicznych

* systematyczne szkolenie pracownikéw

 ograniczenie dostepu do pomieszczen,
w ktérych wystepuje narazenie na czynniki
biologiczne — udostepnianie ich tylko osobom
uprawnionym

* planowanie procesu pracy w sposéb po-
zwalajacy na unikniecie lub zminimalizowanie
uwalniania szkodliwego czynnika biologicznego

e wykonywanie badan kontrolnych, analize
narazenia na czynniki biologiczne, a nastepnie
klasyfikowanie ich odpowiednio do grupy za-
grozenia wg rozporzadzenia ministra zdrowia
w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych
dla zdrowia w $rodowisku pracy oraz ochrony
zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych
na te czynniki

 opracowanie procedur dezynfekiji

e zapewnienie skutecznej ochrony przed
wektorami zakazeri — gryzoniami

e ksztattowanie odpowiednich warunkéw
pracy — dostep do $rodkéw czystosci i Srodkow
dezynfekcyjnych, zapewnienie odziezy ochronne;
i roboczej itp.

e zapewnienie bezpiecznych warunkéw
spozywania positkdw i napojow w wydzielonym
pomieszczeniu

e sporzadzenie planu postepowania na wy-
padek awarii z udziatem czynnika biologicznego

 szczepienia pracownikéw

e zgtaszanie do wiasciwego inspektora sani-
tarnego informacji o zachorowaniach na choroby
odzwierzece.
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