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STRESZCZENIE W pracy przedstawiono stan wiedzy dotyczacej zagrozen chemicznych i biologicznych wystepujacych w sciekach komunalnych oraz ich
oddziatywanie na zdrowie ludzi zawodowo zatrudnionych w oczyszczalniach Sciekéw. W Polsce problem ten jest mato poznany. Pracownicy
oczyszczalni Sciekéw sa narazeni na: metale cigzkie (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni), wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), polichlorowane
bifenyle (PCB), lotne substancje organiczne, siarkowodér oraz na czynniki biologiczne, do ktérych naleza bakterie, wirusy i grzyby oraz wytwarzane
przez nie endotoksyny i glukany. Najczesciej stwierdzanymi zaburzeniami zdrowia pracownikéw oczyszczalni $ciekow sa: infekcje uktadu
oddechowego, pokarmowego, podraznienia oczu i skéry, béle glowy oraz zte samopoczucie. Ocena warunkéw higienicznych na stanowiskach pracy
jest utrudniona przez brak normatywéw higienicznych dla mikroorganizméw i endotoksyn w powietrzu na stanowiskach pracy. W Polsce do chwili
obecnej nie przeprowadzano oceny narazenia u pracownikéw oczyszczalni Sciekéw komunalnych. Szacuje sig, ze problem ten dotyczy
kilkunastotysigcznej grupy zawodowej. Med. Pr. 2003; 54 (1): 73—80
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ABSTRACT Chemical and biological hazards and health effects of exposure to some selected agents on the workers of municipal wastewater treatment
plants are reported. This issue has not as yet been thoroughly analyzed in Poland. The workers of wastewater treatment plants are exposed to: heavy
metals (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni), polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), polychlorinated biphenyls (PCB), volatile organic matter, hydrogen sulfide,
organic agents, including bacteria, viruses and fungi, organic-produced endotoxins and glucans. The most frequent disorders reported by the
wastewater — treatment workers comprise respiratory and gastrointestinal infections, ocular and dermal irritations, headache and discomfort. The
assessment of hygienic conditions at individual workplaces is difficult because of lack of hygiene standards for airborne microorganisms and
endotoxins. Up to now, the exposure of workers employed in municipal wastewater treatment plants has not been assessed in Poland. The number

of the affected workers is estimated at 11 000-19 000 people. Med Pr 2003; 54 (1): 73—80
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WSTEP

Ustawa Prawo wodne (1) definiuje $cieki jako mieszaning:

Sciekéw bytowych - czyli Sciekéw z budynkéw przezna-
czonych na pobyt ludzi, z osiedli mieszkaniowych oraz z te-
rendéw ustugowych, powstajacych w szczegdlnosci w wyniku
ludzkiego metabolizmu oraz funkcjonowania gospodarstw
domowych,

Sciekéw przemystowych - czyli $ciekéw odprowadza-
nych z terenéw, na ktérych prowadzi si¢ dziatalno$¢ hand-
lowa lub przemystowa albo sktadowa, niebgdacych $cieckami
bytowymi lub wodami opadowymi,

wbd opadowych i roztopowych ujetych w systemy ka-
nalizacyjne, pochodzacych z powierzchni zanieczyszczo-
nych, w tym z centréw miast, terendéw przemystowych i skta-
dowych, baz transportowych oraz drég i parkingdw o trwatej
nawierzchni.

Réznice jakosciowe iilosciowe w sktadzie $ciekéw za-
lezne sa od miejsca ich powstania. Scieki bytowe zawieraja
zdyspergowane w wodzie substancje organiczne i nieorga-

* Praca wykonana w ramach zadania finansowanego z dotacji na dziatalno$¢ statu-
towa nr IMP 3.1. pt. ,,Ocena stanu zdrowia pracownikéw oczyszczalni §ciekéw zatrud-
nionych w narazeniu na czynniki chemiczne i biologiczne”. Kierownik zadania: dr J.A.
Krajewski.

niczne, takie jak: fekalia, resztki i odpadki produktéw zyw-
nosciowych, piasek, popiét i zuzel z piecéw domowych,
mydta i inne $rodki piorace, szmaty, papiery itp. Scieki takie
zwieraja duza ilosé zwiazkdéw biogennych, w sktad ktérych
wchodzg: azot, fosfor i potas. Zanieczyszczenia zawarte
w $ciekach przemystowych zaleza od rodzaju surowcéw uzy-
wanych do produkcji i od technologii zastosowanej w proce-
sie produkeyjnym. Wsréd nich moga si¢ znajdowaé metale
cigzkie, zwiazki organiczne i nieorganiczne. Scieki powstate
na skutek opadéw atmosferycznych moga zawieraé: aerozole
obecne w powietrzu, $§mieci uliczne m.in. piasek i liScie oraz
zanieczyszczenia powstale na terenie zakltadow pracy (2).

Z danych publikowanych przez Gtéwny Urzad Statystycz-
ny (3) wynika, ze w Polsce w roku 2000 do rzek odprowa-
dzano okoto 1500 hm? $ciekéw komunalnych. Wzrost cen za
dostawy wody i oczyszczanie ciekdw oraz spadek produkeji
przemystowej spowodowaly spadek zuzycia wody w ciagu 10
lat 0 30-40%.

Oczyszczanie $ciekow odbywa sie w specjalnie do tego
celu przystosowanych obiektach, w ktérych nastepuje zatrzy-
manie zanieczyszczen i utylizacja osadéw Scieckowych (2).
Na rycinie 1 przedstawiono schemat klasycznej oczyszczalni
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Ryc. 1. Schemat komunalnej oczyszczalni Sciekéw wg (4).

przeznaczonej do oczyszczania $cickow komunalnych (4).
Do podstawowych elementéw oczyszczalni naleza: kraty,
piaskowniki, osadniki wstgpne, komory z osadem czynnym,
osadniki wtérne, zaggszcezarki osadow Sciekowych, komory
fermentacyjne oraz maszyny do odwadniania osadéw.

Liczba oczyszczalni ciekdéw komunalnych w Polsce w ostat-
niej dekadzie wyraznie wzrosta. Wedtug GUS (3) w 2000 r.,
w Polsce funkcjonowato 2417 oczyszczalni $ciekéw, podczas
gdy dziesigé lat wezesniej byto ich 585.

Celem pracy jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy
na temat zagrozen chemicznych i biologicznych wystepuja-
cych na stanowiskach pracy w oczyszczalniach $ciekéw ko-
munalnych.

PRACOWNICY OCZYSZCZALNI SCIEKOW JAKO
GRUPA ZAWODOWA

Ocenia sig, ze przecigtnie w oczyszczalni o przepustowosci
~5000 m3/dobg zatrudnionych jest 10 oséb. Liczba ta wzras-
ta wraz z wielkoscig obiektu i moze doj$é nawet do 200 os6b
(np. Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw w Lodzi). Lacznie
grupe zawodowa pracownikéw oczyszczalni Sciekéw w Pols-
ce szacuje si¢ na kilkanascie tysiecy ludzi. Narazenie zawo-
dowe oséb zatrudnionych w oczyszczalni zalezy w duzej
mierze od technicznego zaawansowania procesu oczyszcza-
nia. W oczyszczalniach opartych na starszych technologiach
(szczegdlnie w oczyszczalniach mechanicznych) pracownicy
wiele czynnosci wykonuja recznie. W nowych obiektach, pro-
ces oczyszczania $ciekdw jest w wigkszosci zautomatyzowa-
ny, a praca ludzi sprowadza si¢ w duzej mierze do nadzoru
urzgdzen.

W oczyszezalni $ciekéw pracownikéw mozna podzielié
na grupy zawodowe zgodnie z wykonywanymi czynnosciami
na oddziatach:

mechanicznego oczyszczania $ciekdw,
biologicznego oczyszczania $ciekow,
przerdbki osadéw $ciekowych,
pozostatych (np. grupy remontowe).

Pierwsze trzy grupy wykonuja swoje czynnosci na okre-
slonym obszarze oczyszczalni i praktycznie tylko w przypad-
kach awarii nastgpuje zmiana miejsca pracy. Grupa czwarta
to najczesciej ekipy remontowe (elektromonterzy, Slusarze),

osoby przebywajace, w zaleznosci od koniecznosci, w réz-
nych punktach procesu oczyszczania $ciekdw.

CZYNNIKI SZKODLIWE DLA ZDROWIA LUDZI
WYSTEPUJACE PODCZAS OCZYSZCZANIA
SCIEKOW KOMUNALNYCH

Pracownicy oczyszczalni $ciekdw narazeni sg na dziatanie
réznych czynnikéw chemicznych i biologicznych. Do czyn-
nikéw chemicznych zalicza sie: metale ciezkie (5-10), lotne
substancje organiczne (11-13) oraz inne zwiazki organicz-
ne, migdzy innymi, polichlorowane bifenyle - PCB (7,8,14),
dioksyny - PCDD i PCDF (7,8), wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne - WWA (7,8,15). Wsrdd czynnikéw
biologicznych wyréznia si¢: bakterie (16-31), grzyby
(27,29), wirusy (5,29,32-40), pierwotniaki (5,41) oraz aero-
zol zawieszony w powietrzu, w ktérym migedzy innymi
wystepuja endotoksyny i glukany (5,16,17,19-22,29,30,42).

Opublikowane w Polsce prace dotyczyly technologii o-
czyszczania $ciekow (2,43), obrobki osadow sciekowych
(9,10) oraz analizy wplywu obiektow oczyszczalni Sciekdéw
na Srodowisko (11,12,15,27,28,44-46). Niewielka czesé
prac porusza problem wplywu zanieczyszczen na zdrowie
pracownikéw (29,31).

Czynniki chemiczne
W raporcie wydanym w roku 2001 przez Uni¢ Europejska pt.
»,Zanieczyszczenia w $cickach miejskich iosadach $cieko-
wych” (7) przeprowadzono analiz¢ zanieczyszczen chemicz-
nych uznanych za niebezpieczne dla cztowieka. Sposréd za-
nieczyszczen nieorganicznych najwiecej uwagi poswigcono
metalom cigzkim, takim jak: kadm, chrom (III) i (VI), miedz,
rteé, nikiel, otéw oraz cynk. Metale cigzkie w $ciekach miej-
skich pochodza z gospodarstw domowych (baterie, farby),
z zaktadéw produkcyjnych (przemyst elektrotechniczny,
skérzany, produkcja farb, lakieréw i tworzyw sztucznych, ma-
terialy budowlane), a takze jako nastgpstwo rozwijajacej sie
motoryzacji. Stgzenia poszczegdlnych pierwiastkdw w Scie-
kach miejskich mieszczg si¢ w szerokim zakresie wartosci.
W raporcie (7) przedstawiono stezenia metali cigzkich w Scie-
kach pochodzacych z Monachium: Pb 0,1-13 mg/l; Cu
0,2-26 mg/l; Zn 0,1-133 mg/l; Cd. 0,03-1,3 mg/l; Cr
0,03-20 mg/l; Ni 0,04-7,3 mg/l. W Polsce, w tédzkiej oczy-
szczalni $ciekdw w 2001 r. $rednie stgzenie cynku w Sciekach
surowych wynosito 0,65; miedzi 0,070; a niklu 0,067 mg/I.
Redukcja stezenia wymienionych metali w wodzie wprowa-
dzanej do rzeki wynosita odpowiednio: 87%, 81% i 41%.

Metale cigzkie w procesie oczyszczania $ciekow sa
wytracane i deponowane w osadach. Wydajnosc¢ tego proce-
su jest najwyzsza dla ofowiu (80%), a najstabsza dla niklu
(40%). Srednie stezenia metali ciezkich w osadach $cieko-
wych w réznych krajach przedstawiono w tabeli 1.

W $ciekach surowych rozpoznano okoto 6000 zwigzkéw
organicznych, z czego znaczna cze$¢ podlega tatwej biode-
gradacji w oczyszczalniach sciekéw. Wérdd nich znajdujg sie
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Tabela 1. Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach $ciekowych (™8/ ke s
w réznych krajach europejskich (7)

Tabela II. Zawarto$¢ wybranych grup zwiazkéw organicznych (ug/l) w scie-
kach doptywajacych do oczyszczalni w réznych krajach europejskich (7)

Pb Cu zZn Cd Cr Ni WWA DEPH PCDD/F
Wielka Brytania 2215 562 778 3,5 1595 585 Austria 147-625 4.4 bd
Niemey 67,7 275 834 15 50 233 Wiochy bd bd 0,024-16,9
Francja 119,9 322 837 4,1 69,4 35,5 Wielka Brytania 5,6-349 bd bd
Szwecia 482 522 6205 15 384 193
Polska 218 2375 3641 993 1442 41q D4 brakdanych.

jednak grupy zwiazkéw uznanych za szczegdlnie niebez-
pieczne dla zdrowia ludzi. Sa to wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne (WWA), polichlorowane bifenyle
(PCB), ftalan di-2-etyloheksylu (DEHP) oraz polichlorowane
dibenzodioksyny i dibenzofurany (PCDD iPCDF), ktére
nosza wspoOlng nazwe trwalych zwiazkéw organicznych
(TZO). Wyzej wymienione substancje powszechnie uwaza
si¢ za bardzo silne trucizny, co znalazto odzwierciedlenie
w proponowanych dopuszczalnych stezeniach w réznych ele-
mentach §rodowiska oraz produktach spozywczych. Przypi-
suje si¢ im dziatanie rakotwércze, mutagenne i uktadowe.
Wystepowanie tych objawéw jest zalezne od drogi podania
i wielkosci dawki pobrane;.

Z kilku powodéw, najwazniejszym jest koszt wykonania a-
nalizy, liczba dostgpnych informacji o TZO w $ciekach jest
mata. W tabeli Il przedstawiono stgzenia wybranych grup
trwatych zwigzkdéw organicznych zmierzone przy wplywie do
oczyszczalni. Rozklad TZO w $ciekach przebiega wolno,
potowiczny rozktad w wodzie PCB, PCDF i PCDD wynosi kil-
ka lat. Rozktad prostych WWA jest krétszy (ok. 80-600 go-
dzin), ale i tak zbyt dtugi dla efektywnego wyeliminowania ich
ze $ciekéw w procesach biologicznego oczyszczania. Czgsto
stosowanym sposobem usunigcia tych zwigzkéw ze Sciekow
jest dodanie odpowiednich koagulantéw np. siarczanu zela-
za, czy wegla aktywnego, dzieki ktérym wytracajg sie w pos-
taci osadéw. W tabeli III przedstawiono $rednie stgzenia wy-
branych zwiagzkéw organicznych w osadach $ciekowych.

Scieki transportowane zamknieta siecia kanalizacyjna
oraz kolektorami, doptywajac do oczyszczalni Sciekéw uwal-
niaja w otwartych zbiornikach zawarte w nich gazy: siarko-
wodor, lotne zwiazki organiczne (LZO), amoniak oraz dwu-
tlenek wegla. Ich obecno$é jest nastepstwem zachodzacych
procesdéw gnilnych i fermentacyjnych, przy ograniczonym
dostepie tlenu i zwigkszonej temperaturze.

Siarkowodér jest cigzszy od powietrza idlatego naj-
wyzsze stezenia odnotowuje sie w nizej potozonych
czg$ciach pomieszczen. Melbostad i wsp. (20) podaja, ze
srednie stgzenie H,S w oczyszczalni $ciekéw nie przekra-
czalo wartosci 1 ppm, czyli 1,4 mg/m>. Jednak odnotowana
warto$¢ maksymalna wynosita 45 ppm (63 mg/m?3). Kangas
i wsp. (47), prowadzac badania w 18 miejskich oczyszczal-
niach $ciekéw w Finlandii, stwierdzili stezenia siarkowodoru
w przedziale 0,07-53 mg/m3, z czego najwyzsze w pomiesz-
czeniach z prasami do odwadniania osadéw. Biorac pod u-

Tabela III. Zawarto$¢ wybranych zwigzkéw organicznych w osadach $cie-
kowych w réznych krajach (7,8)

WWA PCB DEPH PCDD/F
mg/kg SM mg/kg SM mg/kg SM “g/kg SM
blalp 1[1,2,3-cd]p
Austria 0,30 0,27 0,07 bd bd
Niemcy 0,35 0,30 0,15 20-60 19
Dania 0,15 0,67 0,05 38 bd
USA 13,80 bd 1,46 110 90,4

bd - brak danych.
b[a]p - Benzo(a)piren.
1[1,2,3-cd]p - Indeno(1,2,3 cd)piren.

wagg, ze najwyzsze dopuszczalne stgzenie NDSCh siarkowo-
doru wynosi 20 pg/m>, przebywanie ludzi w miejscu, gdzie
nagromadzit si¢ H,S moze by¢ przyczyna zatrucia ze skut-
kiem $miertelnym.

Miejscami o najwigkszych stgzeniach LZO sa przede
wszystkim budynki krat, dokad doptywaja surowe $cieki. Ba-
dania przeprowadzone w trzech polskich oczyszczalniach
Sciekdw wykazuja, ze wartosci $rednie stezen w budynku
krat dla takich zwiazkéw jak: etylobenzen, p-ksylen oraz
m-ksylen ksztattowaly sie na poziomie 30-50 pug/m?>; dla to-
luenu 100 ug/m>, an-butanolu 329 upg/m3. Lemasters
iwsp., (13) podaja, ze w USA stezenia niektorych zwiazkéw
w powietrzu przy wlocie do oczyszczalni ksztattowaly sig
nastepujaco: benzenu 0,3-25,8 mg/m?; toluenu 0,01-20,6
mg/m3; ksylenéw 0,01-5,2 mg/m3; metyloetyloketonu
0,01-16,8 mg/m?3.

Czynniki biologiczne
Scieki sa $rodowiskiem, w ktérym wystepuja drobnoustroje
i produkty ich rozpadu: wirusy, pierwotniaki, grzyby, bakte-
rie, plazince, tasiemce oraz endotoksyny i glukany. W tabeli
IV przedstawiono rézne czynniki biologiczne, ktére byly
wykrywane w oczyszczalniach $ciekéw i sg uznane za szkod-
liwe dla zdrowia ludzi. Narazenie pracownikéw na drobno-
ustroje moze nastapi¢ droga oddechowa, pokarmowsa oraz
przez skore.

Stezenia drobnoustrojow w $rodowisku oczyszczalni
Sciekéw znajduja sig¢ w bardzo szerokim zakresie stezen. Lun-
dholm i Rylander (18) oznaczyli w powietrzu bakterie Gram-
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Tabela IV. Biologiczne czynniki chorobotwdércze wykrywane w oczyszczalniach sciekéw

Grupa organizmow

Rodzaj/gatunek

Pismiennictwo

Wirusy

Pierwotniaki

Grzyby plesniowe

Bakterie mezofilne

Enterowirusy
Adenowirusy
Parwowirusy
Rotawirusy
WZW-A

WZW-B

WZW-C
Entamoeba histolityca
Giardia lamblia
Aspergillus spp.
Cryptococcus spp.
Candida spp.
Enterobacter spp.
Escherichia coli
Klebsiella spp.
Serratia spp.
Aeromonas spp.

Pseudomonas spp.

5,29, 32,38

5, 32,33, 39

5

5,33

5,29, 33, 37, 36, 39, 40
33,34

33,35

5,29

5,29, 30

27

27

27

16, 18, 27, 29, 31

16, 18, 27, 29, 31

16, 18, 23, 27, 29
16, 18, 31

16, 18, 27, 29, 31

16, 18, 23, 27, 30, 31

Bacillus spp. 27,30
Proteus spp. 27,29
Streptococcus spp. 27, 30, 31
Staphylococcus spp. 27, 29, 30, 31
Shigella spp. 23,24,29
Legionella spp. 24,29
Acinetobacter spp. 16, 18
Clostridium tetani 23

Leptospiria icterohaemorrhegiae 5, 29

Bakterie termofilne
Actinomycetes
Nicienie i tasiemce

Endotoksyny

Campylobacter spp.

24,26

31

5,29

16, 17, 19, 20, 22, 29, 30, 42

ujemne w iloéciach od 10 do 10% cfu/m> (cfu - colony for-
ming units). Wsrdd najczesciej oznaczonych gatunkéw bakte-
rii byly: Klebsiella pneumoniae (5-20% wszystkich bakterii
Gram-ujemnych), Escherichia coli, Enterobacter agglomerans,
Aeromonas hydrophila i rézne szczepy Pseudomonas. Kocwa-
Haluch (30) w swoich badaniach opisuje stezenie bakterii
w powietrzu rzedu 5 ¢ 103 cfu/m>. Do najczesciej spotyka-
nych rodzajow bakterii nalezaly: Micrococcus, Streptococcus,
Escherichia, Bacillus, Pseudomonas, Proteus, Staphylococcus
oraz Klebsiella. Laitinen i wsp. (17) stwierdzili, ze stezenie Zy-
wych kolonii bakterii Gram-ujemnych w powietrzu sigga
8700 cfu/m3. Ponadto zauwazyli, ze wielko$¢ oznaczonego
stezenia bakterii zalezata od rodzaju zastosowanej pozywki,
najwigcej bakterii oznacza si¢ przy uzyciu pozywki EMB.

Stampi i wsp. (23) przeprowadzili badania w oczysz-
czalni $ciekéw w Bolonii we Wloszech. Analizujac 201
préb wykazali, ze w najwyzszych stezeniach wystepowaly
bakterie fekalne z grupy Coli - 14 cfu/p/h (liczba utworzo-
nych kolonii na plytce w ciagu godziny), Pseudomonas spp.
- 11 cfu/p/h, Shigella spp.- 11 cfu/p/h oraz Legionella spp.
- 2 cfu/p/h.

Laitinen i wsp. (16) pobierali préby powietrza w réznych
miejscach oczyszczalni $ciekéw. Wyniki wskazuja, ze naj-
wyzsze stgzenia wystgpowaly w czgsci oczyszcezalni w ktérej
odbywat sie przeréb osadéw 2,5 ¢ 10* cfu/m3, za$ najnizsze
w przepompowni $ciekéw 5,6 ¢ 102 cfu/m3.

Kalisz i wsp. (27) biorac pod uwage dwie rodziny bakte-
rii wystepujacych w $ciekach: Enterobacteriaceae i Pseudomo-



Nr 1

Zanieczyszczenia w §ciekach komunalnych 77

nadaceae stwierdzili, iz najbardziej zanieczyszczone powiet-
rze jest w poblizu poletek osadowych, krat i piaskownikow.

Wilazto iwsp. (30) okreslili réznice w wielkosci stezen
bakterii migdzy komorami napowietrzania a przepompow-
nig. Stezenie bakterii Gram-ujemnych przy komorach napo-
wietrzania wynosito 1086 cfu/m3 ibylo okolo 80 razy
wicksze niz w przepompowni $ciekéw (13 cfu/m3).

Sposrdéd réznych gatunkdéw bakterii Gram-ujemnych na
uwagg zastuguje Helicobacter pylori, odpowiedzialny migdzy
innymi, za chorobe wrzodowa oraz raka zotadka. Thorn
i wsp. (21) oraz Friis iwsp. (25) stwierdzili zwickszong
liczbg zachorowan na raka zotadka u oséb pracujacych w o-
czyszczalniach $ciekéw w poréwnaniu do grup kontrolnych
sugerujac, iz przyczyna zachorowan moze by¢ obecnosé¢ He-
licobacter pylori.

Z obecnoscig bakterii Gram-ujemnych wiaze si¢ wystepo-
wanie endotoksyn - biologicznie aktywnych lipopolisacha-
rydéw (LPS) - zawartych w najbardziej zewnetrznej warst-
wie $ciany komérkowej tych bakterii (5,16,17,48-54). Obec-
no$¢ endotoksyn w powietrzu zostala rozpoznana na
réznych stanowiskach pracy: w rolnictwie (uprawa zb6z, ho-
dowla zwierzat), przemysle farmaceutycznym, drzewnym,
papierniczym, wildkienniczym, przy zagospodarowywaniu
odpaddéw oraz oczyszczaniu $ciekow (52). Do najwazniej-
szych skutkéw narazenia na endotoksyny nalezy zaliczy¢:
toksyczne zapalenie ptuc (goraczka wziewna, syndrom tok-
syczny pytu organicznego - ODTS), zapalenie drég oddecho-
wych, chroniczne zapalenie oskrzeli oraz alergiczne zapale-
nie ptuc (astma alergiczna) (52). O znaczeniu i roli endotok-
syn moze $§wiadczy¢ fakt, ze Komitet ds. Pytu Organicznego
ICOH w Criteria Document (52) przedstawil uzasadnienie
uzycia st¢zenia endotoksyn jako miary narazenia zawodowe-
go na pyl pochodzenia organicznego. Proponuje si¢ w nim
przyjaé warto$¢ normatywna dla narazenia nie wywolujace-
go efektu (no effect level - NEL), zapalenia drég oddecho-
wych - 10 ng/m?, dla efektéw systemowych 100 ng/m3 oraz
dla toksycznego zapalenia pluc 200 ng/m’.

Badajac zanieczyszczenie powietrza w 10 oczyszczal-
niach $ciekéw w Finlandii Laitinen iwsp. (17) stwierdzili
wystgpowanie endotoksyn, ktérych stezenia miescily
w przedziale 0,6-310 ng/m>. Melbostad i wsp. (20) ozna-
czajac endotoksyny w powietrzu w 15 oczyszczalniach
w Norwegii stwierdzili stezenia w przedziale 0-370 ng/m?>.

Okreslajac stezenie endotoksyn w powietrzu na stanowis-
kach pracy w miejscach odpowiadajacych réznym etapom o-
czyszczania $ciekéw stwierdzono, ze najwyzsze stgzenia en-
dotoksyn wystepujg tam, gdzie odbywa si¢ obrébka osadéw
sciekowych. Na oddziale przerdbki osadéw Rylander (19) oz-
naczyl stezenie 32170 ng endotoksyny/m>. W badaniach La-
itinen i wsp. (16) okreslili §rednie stezenie endotoksyn na po-
ziomie 140 ng/m3 (zakres 9,2-350 ng/m3). W czasie kom-
postowania osadow $ciekowych zmierzono natomiast stgze-
nia endotoksyn w zakresie od 28,9 do 5930,6 ng/m> (53).

Thorn i wsp. (22) prowadzac badania w trzech duzych o-
czyszczalniach $ciekéw w Szwecji, pobierajac proby w statych

punktach (préby stacjonarne), najwyzsze st¢zenia endotok-
syn stwierdzili w budynku odwadniania osadu w czasie doda-
wania flokulantu - 185 ng/m?> oraz przy kratach 15,9 ng/m?.
Wykonano réwniez oznaczenia instalujac pracownikom pom-
pki do poboru préby w strefie oddychania (préby indywidual-
ne). Pomiary indywidualne wskazaly, ze najwyzsze st¢zenia
endotoksyn byly u pracownikéw ekip remontowych pra-
cujacych przy komorach sedymentacyjnych (27,2 ng/m?3) oraz
w stacji pomp $ciekéw surowych (11,3 ng/m3). Pomiary indy-
widualne wykonane na pozostalych stanowiskach pracy daly
wyniki nizsze, $rednio 1,5 ng endotoksyny/m?>. Jonsson i wsp.
(42) podaja, ze w stacji pomp osadéw Sciekowych Srednie
stezenie z pomiaréw stacjonarnych wynosito 14,55 ng/m?,
i byto 40% wyzsze od wynikdéw uzyskanych z uzyciem indywi-
dualnych pompek, ktére wynosito 8,69 ng/m3.

Do zagrozen biologicznych w oczyszczalniach $ciekow
naleza takze grzyby, a szczegdlnie state sktadniki $ciany
komoérkowej grzybéw, (1—3)-3-D-glukany, ktérych uwolnie-
nie do organizmu moze wywolywaé choroby o charakterze
przewlektym, jak np. chroniczna bisynoza. Wedlug Rylande-
ra (54) oddziatywanie (1—3)-f-D-glukanéw ma miejsce
przede wszystkim w pomieszczeniach zamknigtych i znacz-
nie poteguje si¢ w kombinacji z endotoksynami (dziatanie to
wzrasta blisko 100-krotnie). Rylander (19) podaje, ze naj-
wyzsze stezenie [-D-glukanéw okreslone w powietrzu
w probkach pochodzacych z 8 szwedzkich oczyszczalni
$ciekéw dochodzito do 3,6 ng/m3.

Wirusy sa takze wymieniane jako potencjalny czynnik
chorobotwoérezy dla pracownikdéw oczyszczalni Sciekow.
Szczegdlne zagrozenie stwarzaja wirusy zapalenia watroby
typu A (HAV) i B (HBV). Odznaczaja sie one wysoka odpor-
noscig na czynniki fizyczne ichemiczne, a zarazenie
nastepuje najczesciej przez skore (rany, pecherze). Brautbar
iwsp. (35) informuja, ze wirus zapalenia watroby typu C
(HCV) zostal réwniez rozpoznany u oséb pracujacych przy
Sciekach. Jest to wazne doniesienie, gdyz wirus ten moze wy-
wolywac raka watroby.

DZIALANIA PREWENCYJNE

Waznym krokiem w ochronie pracownikéw przed zagroze-
niami biologicznymi byto wydanie przez Uni¢ Europejska
w 2000 r. dyrektywy 2000/54/UE (55), ktéra przedstawia
zasady klasyfikacji czynnikdéw biologicznych pod wzgledem
ich oddzialywania na zdrowie ludzi. Wyrdznia ona cztery
grupy ryzyka w zaleznosci od zdolnosci do wywotania choro-
by. Dyrektywa podaje ponadto rodzaje dziatalnosci zawodo-
wej, ktérych wykonywanie zwigzane jest z mozliwoscia kon-
taktu pracownikéw z okreslonymi czynnikami biologicznymi
oraz wykaz szkodliwych czynnikéw biologicznych, ktére spo-
tyka si¢ na tych stanowiskach (okoto 400 czynnikéw).
Pracownikéw zatrudnionych w oczyszczalniach $ciekow,
biorac pod uwage czynniki biologiczne spotykane na tych
stanowiskach, zaliczono gléwnie do 2 grupy ryzyka (tzn.
czynniki biologiczne, ktére moga wywota¢ chorobe i moga
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by¢ szkodliwe dla pracownikéw). W nielicznych przypad-
kach wystepujacy czynnik sklasyfikowano w 3 grupie ryzyka
(czynniki biologiczne, ktére moga wywotaé cigzki przebieg
choroby u ludzi i stwarza¢ powazne zagrozenie dla zdrowia
pracownikow). Ponadto, dyrektywa wprowadza szereg prze-
piséw, ktére maja stuzyé ochronie zdrowia pracownikow,
a dotycza: sposobu okreslania i oceny ryzyka dla zdrowia;
zastepowania czynnika szkodliwego nieszkodliwym; ograni-
czania ryzyka poprzez odpowiednie projektowanie procesu
pracy i technologii; stosowania srodkéw ochrony zbiorowe;j
i indywidualnej; stosowania znakéw ostrzegawczych; przygo-
towania planéw postgpowania w naglych przypadkach; pod-
ejmowania §rodkéw ostroznosci w czasie magazynowania,
przechowywania i niszczenia odpadéw; prowadzenia za-
piséw i udzielania informacji kompetentnym stuzbom; szko-
lenia pracownikéw; prowadzenia listy narazonych pracow-
nikéw oraz informowania kompetentnych wiadz. Jedna
z form dziatann prewencyjnych wymienianych przez dyrek-
tywe sa szczepienia. Badacze zajmujacy sie tym zagadnie-
niem postuluja konieczno$¢ wykonywania u oséb pra-
cujacych zawodowo przy Sciekach szczepien przeciwko HAV
(36,37,39) oraz HBV (34).

W Polsce w 1993 r. Minister Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa wydal rozporzadzenie w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy w oczyszczalni Sciekdéw (56). Za-
warte w nim przepisy okreslaja wymagania, jakie konieczne
sg do zapewnienia bezpiecznej pracy osobom zatrudnionym
w konkretnych punktach oczyszczalni, takich jak: kraty, ko-
mory fermentacyjne, czy zbiorniki zamkniete. Zwraca sie u-
wage m.in. na konieczno$¢ wentylacji miejsc pracy, wypo-
sazenie pracownikow w sprz¢t do wykrywania gazow niebez-
piecznych i szkodliwych dla zdrowia, a takze wymdg aseku-
racji przez osoby wyposazone w aparaty tlenowe.

W 1996 r. ukazato si¢ rozporzadzenie Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej (57) okreslajace tryb przeprowadzania
oraz czestotliwo$é wykonywania badan okresowych. Precy-
zuje ono, migdzy innymi, zakres profilaktycznej opieki zdro-
wotnej nad pracownikami, niezbgdnej z uwagi na warunki
pracy. W Rozporzadzeniu zawarto wytyczne postgpowania
w przypadku badania os6b majacych kontakt na stanowisku
pracy z konkretnymi zagrozeniami chemicznymi, fizycznymi
i biologicznymi. Przepisy te dotycza réwniez oséb pra-
cujacych przy oczyszezaniu $ciekéw. W przypadku narazenia
na czynniki biologiczne, takie jak bakterie i grzyby plesniowe
minimalna lista koniecznych badan lekarskich obejmuje:
zdjgcie RTG klatki piersiowej oraz badania spirometryczne.
Narazenie na HBV wskazuje natomiast na konieczno$¢é bada-
nia poziomu bilirubiny i ALAT w surowicy. Wszelkie dodat-
kowe badania specjalistyczne sa dozwolone w zaleznosci od
wskazan lekarza.

WNIOSKI

Z analizy pismiennictwa wynika, ze pracownicy oczyszczalni
Sciekéw narazeni sa na liczne substancje chemiczne, jak

rowniez chorobotworcze czynniki biologiczne. Do czyn-
nikéw chemicznych zagrazajacych zdrowiu zalicza si¢ meta-
le ciezkie, WWA, PCB, PCDD oraz lotne substancje orga-
niczne. Wérdd czynnikéw biologicznych wymienié¢ nalezy
bakterie (przede wszystkim Gram-ujemne), endotoksyny,
plesnie, grzyby i wirusy.

Do grup zawodowych o najwigkszym narazeniu zalicza
si¢ pracownikéw zajmujacych si¢ obrébka osadéw Scieko-
wych oraz mechanicznym oczyszczaniem S$ciekéw (kraty,
piaskowniki).

Do najczesciej zgtaszanych objawéw chorobowych przez
pracownikéw oczyszczalni Sciekdw nalezg: infekcje uktadu od-
dechowego i pokarmowego, podraznienia oczu iskdry, béle
glowy oraz zle samopoczucie. Nalezy si¢ réwniez liczy¢
z mozliwoscia wystapienia wirusowego zapalenia watroby oraz
choréb zotadka wywotanych obecnoscia Helicobacter pylori.

W Polsce narazenie zawodowe na czynniki biologiczne
i chemiczne pracownikéw oczyszczalni Sciekdw jest mato
poznane. Brak jest réwniez regulacji prawnych dotyczacych
dopuszczalnych stgzei drobnoustrojéw oraz endotoksyn
w powietrzu na stanowiskach pracy co utrudnia kontrolg wa-
runkéw higienicznych.
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