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STRESZCZENIE

Emisje czynnikow szkodliwych towarzyszace intensywnej produkcji i hodowli trzody chlewnej stanowia istotny problem
w zakresie ochrony zdrowia pracownikéw. Koncentracja duzej liczby zwierzat na relatywnie niewielkich przestrzeniach powoduje
wysoki stopien zanieczyszczenia powietrza wewnatrz pomieszczen hodowlanych, m.in. bioaerozolami zawierajacymi gléwnie pyt
organiczny, drobnoustroje, endotoksyny i glukany oraz gazami draznigcymi. Ze wzgledu na ochrone zdrowia i bezpieczenstwo
0s6b zatrudnionych przy obstudze zwierzat wazne jest prowadzenie badan majacych na celu kompleksowa ocene narazenia na
czynniki szkodliwe wystepujace w srodowisku pracy, wskazanie determinant ich pozioméw oraz poglebianie informacji naukowej
o relacjach typu dawka-odpowiedz. W niniejszym artykule dokonano przegladu literatury dotyczacej procesu produkcji trzody
chlewnej w Polsce, z uwzglednieniem aktualnego stanu, uwarunkowan prawnych, probleméw w zakresie higieny pracy oraz
potencjalnych zagrozen dla zdrowia pracownikow zatrudnionych przy obstudze zwierzat. Med. Pr. 2010;61(3):323-331
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ABSTRACT

Emissions of harmful agents, inherent in the intensive production of pigs, create an important problem concerning the protection
of workers’ health. Concentration of many animals on relatively small areas contributes to high air contaminations inside swine
confinement buildings. They are mostly induced by bioaerosols, such as organic dust, microorganisms, endotoxins, glucans and
irritant gases. In view of the health care and safety of people employed in animal farming, it is crucial to conduct research involving
a comprehensive evaluation of exposure to occupational hazards, indicating their level determinants and increasing the scientific
information on dose-response relations. This article presents the review of the literature on the process of pig farming in Poland,
including legislation, occupational hygiene and potential risk for the health of animal-handling workers. Med Pr 2010;61(3):323-331
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WSTEP

Czynnikiem wyrodzniajagcym intensywna produkcije
i hodowle trzody chlewnej jest koncentracja duzej licz-
by zwierzat na relatywnie niewielkich przestrzeniach
inwentarskich. Wynikiem tego jest wysoki poziom za-
nieczyszczen stwierdzany w powietrzu pomieszczen
hodowlanych. Do najistotniejszych czynnikéw szko-
dliwych dla zdrowia pracownikéw zatrudnionych przy
chowie zwierzat nalezg bioaerozole (gltéwnie pyl or-
ganiczny, drobnoustroje, endotoksyny i glukany) oraz
gazy draznigce, tj. amoniak i siarkowodor.

Celem artykulu jest charakterystyka procesu pro-
dukgji trzody chlewnej w Polsce z uwzglednieniem ak-
tualnego stanu, uwarunkowan prawnych, probleméw
w zakresie higieny pracy oraz potencjalnych zagrozen
dla zdrowia pracownikéw zatrudnionych przy obstu-
dze zwierzat.

PRODUKCJA TRZODY CHLEWNEJ W POLSCE

Wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego (1)
w 2007 roku produkcja trzody chlewnej w kraju wy-
niosta 9629,6 mln zl, co stanowilo ok. 12% globalnej
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produkgji rolniczej. W najnowszych wynikach re-
prezentatywnego badania poglowia trzody chlewnej
i produkcji zywca wieprzowego przeprowadzonego na
probie 20 tys. gospodarstw indywidualnych utrzymu-
jacych trzode chlewna (2) poglowie trzody chlewnej
w koncu marca 2009 r. wynosilo 13 2874 tys. sztuk i bylo
0 15,3% nizsze od stanu notowanego w analogicznym
okresie 2008 r. oraz o 26% nizsze od stanu z roku 2007.
W sektorze prywatnym w 2009 r. poglowie trzody
chlewnej wynosito 13 208,5 tys. sztuk i spadto w ciagu
roku o 15,3%. W gospodarstwach indywidualnych od-
notowano 11 460,5 sztuk $win, tj. blisko 87% krajowego
poglowia. Roczny spadek liczebnosci stada w tej grupie
wyniost 15,8%. W sektorze publicznym poglowie trzody
chlewnej zmniejszyto sie w skali roku o 14,8% i spadlo
do poziomu 78,9 tys. sztuk.

Analizujac poglowie trzody chlewnej, w tym loch na
chéw w latach 2001-2009 (ryc. 1) (2), mozna stwierdzi¢
cykliczne spadki i wzrosty notowanego stanu, ktdére od-
zwierciedlaja m.in. zmiany popytu i podazy, sytuacje
na rynku pasz oraz sytuacje na rynkach zagranicznych,
a takze opoznienia decyzyjne producentéw wynikajace
z trudnosci technologicznych w dostosowaniu rozmia-
réw chowu do zmian popytu (3).

W strukturze stada dominowala trzoda chlew-
na o wadze 50 kg i wiecej, z przeznaczeniem na ubdj
(31,2%), oraz prosieta o wadze do 20 kg (30,8%). Udziat
procentowy pozostatych grup produkcyjnych wy-

nosil: warchlaki o wadze 20-50 kg — 27,6%, trzoda
chlewna o wadze 50 kg i wigcej, z przeznaczeniem na
chéw — 10,4%, w tym lochy na chéw wraz z lochami
prosnymi — 10,2% (2).

Wedlug danych uzyskanych z ostatniego Powszech-
nego Spisu Rolnego przeprowadzonego w roku 2002
chowem i hodowla trzody chlewnej zajmowalo sie po-
nad 760 tys. gospodarstw (4). W roku 2007 poglowie
trzody chlewnej na 100 ha uzytkéow rolnych w kraju
wynosilo 112 sztuk (1). Natezenie chowu trzody chlew-
nej w przekroju regionalnym charakteryzuje duze
zréznicowanie. Najwiekszym natezeniem chowu cha-
rakteryzuja sie wojewodztwa wielkopolskie i kujawsko-
pomorskie, skupiajace ponad 40% ogdlnego poglowia.
Wyzsza obsada od sredniej krajowej jest odnotowana
w wojewddztwach: 16dzkim, opolskim i pomorskim,
a najnizsza w skali kraju w wojewddztwach: podkar-
packim, swigtokrzyskim, matopolskim i §laskim.

Osiagniety poziom poglowia w roku 2007 na po-
ziomie 18 129 tys. sztuk uplasowat Polske na siodmym
miejscu w grupie dziesieciu najwiekszych producentéw
trzody chlewnej na $wiecie (1,8% udzial w produkciji
globalnej) oraz na trzecim miejscu w grupie lideréow
produkcji europejskiej (tab. 1) (1).

Najwieksza intensyfikacja produkcji trzody chlew-
nej ma miejsce w Holandii i Danii, gdzie na 100 ha
uzytkéw rolnych przypada ponad 500 sztuk zwierzat.
Ze wzgledu na bardzo duze obcigzenia dla srodowiska
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Ryc. 1. Poglowie trzody chlewnej w Polsce w latach 2001-2009 (2).
Fig. 1. Swine production in Poland, 2001-2009 (2).
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Tabela 1. Poglowie trzody chlewnej w 2007 r. — przeglad migedzynarodowy (1)

Table 1. Number of swine in 2007 — an international survey (1)

Trzoda chlewna

Kraje Swine
Countries n
[w tysigcach / thousands] n/100 ha %
Ogolem / Total 989 744 19,9 100,0
Chiny (CN) 501 476 90,1 50,7
Stany Zjednoczone (US) 61 860 14,9 6,3
Brazylia (BR) 34080 12,9 34
Wietnam (VN) 26 500 276,3 2,7
Niemcy (DE) 26 530 155,8 2,7
Hiszpania (ES) 26 034 89,7 2,6
Polska (PL) 18 129 112,1 1,8
Francja (FR) 14 736 49,8 1,5
Dania (DK) 13 599 525,3 1,4
Holandia (NL) 11 600 603,9 1.2

oraz ograniczenia przestrzenne dalszy rozwdj produk-
cji zwierzecej stanowi obecnie w tych krajach istotny
problem. Z tego wynika obserwowana od kilku lat
translokacja kapitalu oraz inwestycji dunskich i holen-
derskich zwigzanych z chowem i hodowla trzody na ob-
szary krajow sasiednich, m.in. Polski.

WYMAGANIA PRAWNE

Dzialalno$¢ zwigzana z hodowla i produkcja zwie-
rzat gospodarskich, w tym trzody chlewnej, ujeta jest
w ustawodawstwie polskim w zakresie wymagan praw-
nych i zalecen odnoszacych sie¢ do ochrony zdrowia
pracownikow, przeciwdzialania negatywnemu wply-
wowi na §rodowisko oraz zapewnienia odpowiednich
warunkow utrzymania zwierzat gospodarskich.

Podstawowym aktem prawnym zawierajacym prze-
pisy dotyczace organizacji pracy przy chowie i hodow-
li zwierzat jest Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 28 wrzesnia 2001 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze zwierzat
gospodarskich (5). W rozumieniu przepisow ww. roz-
porzadzenia obstuga zwierzat gospodarskich obejmu-
je wszystkie czynnosci zwigzane z chowem i hodowla
tych zwierzat wykonywane codziennie lub okresowo,
a w szczegdlnosci prace zwigzane z karmieniem, po-
jeniem, wymiang $ciotki oraz pielegnacja, leczeniem
i transportem. Ze wzgledu na ochrone zdrowia pracow-
nikéw ferm trzody chlewnej do wymagan prawnych
nalozonych na pracodawce w $wietle obowiazujacego
rozporzadzenia nalezg m.in.:

utrzymywanie czystosci i porzadku, w tym regu-

larne usuwanie odchodéw z pomieszczen hodowla-

nych;

utrzymywanie wlasciwej wentylacji;

odpowiednie zabezpieczenie kanatéw odprowadza-

jacych $cieki i gnojowice;

ograniczenie st¢zenia pyléw organicznych w po-

mieszczeniach inwentarskich poprzez wyposazenie

pomieszczen przeznaczonych dla trzody chlewnej

w urzadzenia odpylajace lub poprzez stosowanie in-

nych dostepnych odpylajacych urzadzen technicz-

nych;

zapewnienie pracownikom wydzielonego pomiesz-

czenia przeznaczonego do spozywania w nim posil-

kéw, po uprzednim umyciu rak i twarzy;
wprowadzenie zakazu spozywania positkow i pale-
nia tytoniu podczas obstugi zwierzat;

zapewnienie pomocy lekarskiej pracownikom po-

szkodowanym na skutek ugryzienia lub poturbowa-

nia przez zwierzeta oraz na skutek zranienia przez
przedmioty zanieczyszczone nawozem organicz-
nym lub ziemia;

poddanie pracownikéw zatrudnionych przy obstu-

dze zwierzat szczepieniom ochronnym przeciw tez-

COWI.

Ze wzgledu na wystepowanie szkodliwych czynni-
kéw biologicznych podczas czynnosci zwigzanych z ob-
stuga zwierzat gospodarskich pracodawcy oraz osoby
zatrudnione przy hodowli i produkcji trzody chlewnej
podlegaja takze przepisom prawnym zawartym w Roz-
porzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 lutego 2008 r.
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w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla
zdrowia w $rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia
pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki
(6). Zgodnie z jego przepisami podstawowym obo-
wigzkiem pracodawcy jest zastosowanie wszelkich
dostepnych $rodkéw technicznych, organizacyjnych,
higieniczno-sanitarnych, a takze odpowiednich $rod-
koéw ochrony indywidualnej, ktére w znaczacy sposéb
ogranicza badz wyeliminujg narazenie pracownikéw
na szkodliwe czynniki biologiczne wystepujace na sta-
nowiskach pracy oraz podczas wykonywania okreslo-
nych czynnosci zawodowych. Przed wyborem $rodka
zapobiegawczego pracodawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia oceny ryzyka zawodowego, na jakie
jest lub moze by¢ narazony pracownik, uwzgledniajac
w szczegolnosci:

wiodace czynniki biologiczne, tzn. czynniki biolo-

giczne charakterystyczne dla danego $rodowiska

pracy lub wykonywanej czynnosci;

grupe zagrozenia dla poszczegélnych czynnikéw,

na podstawie klasyfikacji i wykazu szkodliwych

czynnikow biologicznych zawartych w Zataczniku
nr 1 do ww. rozporzadzenia;

stopien oraz czas trwania narazenia;

potencjalne dzialanie szkodliwych czynnikéw bio-

logicznych na organizm czlowieka.

Ocena ryzyka powinna by¢ aktualizowana przede
wszystkim w odniesieniu do zmian majacych znacze-
nie dla zdrowia pracownikéw w miejscu pracy oraz
wykonana ponownie w przypadku wystapienia wsrod
pracownikow dolegliwosci lub chordb, ktére moga by¢
wynikiem kontaktu z czynnikami biologicznymi wy-
stepujacymi w srodowisku pracy.

Pracodawca ma obowigzek dostarczy¢ pracow-
nikowi nieodplatne srodki ochrony indywidualnej
zabezpieczajace przed dzialaniem niebezpiecznych
i szkodliwych dla zdrowia czynnikéw wystepujacych
w $rodowisku pracy oraz wskaza¢ miejsce ich prze-
chowywania. Dobdr srodkéw ochrony indywidualnej
przed szkodliwymi czynnikami biologicznymi po-
winien uwzglednia¢: rodzaj czynnika biologicznego
i stopien jego szkodliwosci, drogi narazenia, warunki
mikroklimatyczne srodowiska pracy, a takze specyfike
wykonywanej czynnosci.

Innag grupe przepiséw stanowia uregulowania praw-
ne dotyczace ochrony $rodowiska i zasobéw natural-
nych przed negatywnym oddzialywaniem inwestycji
zajmujacych si¢ intensywnym chowem zwierzat gospo-
darskich. Prowadzacy taka dzialalno$¢ w rozumieniu
przepiséw Ustawy z dnia 17 kwietnia 2001 r. — Prawo

ochrony srodowiska (7) jest tzw. podmiotem korzysta-
jacym ze $rodowiska i podlega obowiazujacym prze-
pisom zwigzanym z ochrong $rodowiska oraz zdrowia
i zycia ludzi.

Inwestycje prowadzace chéw lub hodowle zwie-
rzat — w liczbie nie mniejszej niz 240 duzych jed-
nostek przeliczeniowych inwentarza (DP]), co w odnie-
sieniu do trzody chlewnej oznacza 1714 sztuk tuczni-
kéw, 685 sztuk macior, 600 sztuk knurdw, 3428 sztuk
2-4-miesiecznych warchlakéw oraz 12 000 sztuk pro-
sigt w wieku do 2 miesiecy — kwalifikowane sg jako
przedsiewzigcia mogace znaczaco oddziatywac na $ro-
dowisko i wymagajace sporzadzenia raportu o oddzia-
tywaniu na $rodowisko (8). Inwestycje te wymagaja
réwniez uzyskania pozwolenia emisyjnego wydawa-
nego decyzja wojewody, po uprzednim przedlozeniu
dokumentacji, ktéra zawiera poziomy emisji pylow
oraz gazéw (amoniak, siarkowodor). Wyliczane s3 one
za pomocg referencyjnych metod modelowania zgod-
nie z Zalacznikiem nr 4 do Rozporzadzenia Ministra
Ochrony Srodowiska z dnia 5 grudnia 2002 r. w spra-
wie warto$ci odniesienia dla niektérych substancji
w powietrzu (9).

Pozwolenie na emisj¢ do powietrza nie jest wymaga-
ne w odniesieniu do obiektéw posiadajacych wentylacje
grawitacyjng (10). Szczegélnym rodzajem pozwolenia
emisyjnego jest tzw. pozwolenie zintegrowane, obejmu-
jace swoja trescig calo$¢ oddzialywan na $rodowisko
(11). Podstawe w ocenie dokumentacji dla inwestycji
produkcyjnych pod katem uzyskania pozwolenia zinte-
growanego na dzialalno$¢ zwiazang z przemyslowym
chowem trzody chlewnej stanowi Dokument Refe-
rencyjny o Najlepszych Dostepnych Technikach (Best
Available Techniques — BAT) wymagania i zalecenia
dotyczace intensywnego chowu $win i drobiu (12).

Do chwili obecnej nie ma w Polsce rozporzadzen
okreslajacych standardy jakosci powietrza i metody
oceny zapachowej jakosci powietrza, co skutkuje bra-
kiem mozliwosci podejmowania przez odpowiednie
organy decyzji w zakresie ucigzliwosci zapachowej,
ktoéra towarzyszy produkcji zwierzecej.

Przepisy odnoszace si¢ do dziatalnosci zwigzanej
z chowem i hodowlg zwierzat gospodarskich uwzgled-
niajg podstawowe wymagania w zakresie opieki,
zywienia oraz utrzymania zwierzat hodowlanych —
rozdzial 4. (Minimalne warunki utrzymywania $win)
Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 2 wrzesnia 2003 r. w sprawie minimalnych
warunkow utrzymywania poszczegolnych gatunkéw
zwierzat gospodarskich (13).
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PROCES PRODUKCIJI
| HODOWLI TRZODY CHLEWNE)J

Chéw przemystowy zwierzat gospodarskich, w tym
trzody chlewnej, charakteryzuje si¢ zamknietym cy-
klem produkcji w obrebie danej inwestycji, optymalna
dla wlasciwej organizacji produkcji koncentracjg po-
glowia zwierzat, okreslonym rytmem produkcyjnym
oraz wdrozonym systemem zarzadzania majacym na
celu zapewnienie maksymalnego wykorzystania poten-
cjalnych mozliwosci zwierzat w okreslonych grupach
technologicznych, poprzez zapewnienie optymalnych
warunkéw chowu (14).

Ogolny schemat dzialan zwigzanych z intensywna
produkcja zwierzat gospodarskich obejmuje: podsta-
wowe czynnosci zwigzane z obsluga zwierzat (tj. kar-
mienie, pojenie, zabiegi pielegnacyjne, weterynaryjne
i porzadkowe), dzialania zwigzane z magazynowaniem
i przygotowywaniem paszy, postepowanie z powsta-
jacymi podczas produkcji odpadami oraz czynnosci
zwiazane z wykorzystaniem nawozéw naturalnych.

Rozréznia si¢ dwa zasadnicze systemy utrzyma-
nia $win:

system alkierzowy (zwierzeta przebywaja w za-

mknietych pomieszczeniach) — stosowany naj-

czgéciej przy produkcji tucznikéw, pozwala na
maksymalne wykorzystanie powierzchni uzytko-
wej oraz na zautomatyzowanie usuwania odchodéw

i zadawania paszy;

system alkierzowo-okélnikowy (zwierzeta utrzy-

mywane sg3 w pomieszczeniach zamknietych z re-

gulowanym dostepem do wybiegdéw) — zalecany do
loch i odchowu mlodziezy.

Ze wzgledu na pokrycie podiég w chlewniach roz-
roznia sie system Sciotowy plytki (warstwa $ciotki wy-
mieniana kazdego dnia) lub $ciotowy gteboki (Sciotka
wymieniana po zakonczeniu cyklu produkcyjnego)
oraz system bezéciolowy (podlogi rusztowe).

W zaleznosci od grupy produkcyjnej $winie utrzymu-
je si¢ w kojcach grupowo (warchlaki, tuczniki, lochy luz-
neiniskoprosne) lub indywidualnie (knury stadne, lochy
prosne lub karmigce), przy czym wielko$¢ powierzchni
uzytkowej kojcéw w przeliczeniu na jednego osobnika
zalezy od rodzaju grupy produkcyjnej (np. knury stad-
ne: 8 m?/szt., lochy karmigce z prosigtami: 6,5-9 m?/szt.,
warchlaki i tuczniki: 0,5-1,2 m?/szt.) (15).

Parametry mikroklimatu pomieszczen hodow-
lanych maja decydujacy wplyw na kondycje oraz
produkcyjnos¢ zwierzat. Z tego powodu stalej kon-
troli podlega wilgotnos¢ wzgledna powietrza (Swinie

do 25 kg: 60-80%; Swinie powyzej 25 kg: 50-60%),
temperatura (prosigta do 2 tyg.: 24-25°C, pozosta-
te: 17-27°C), przepltyw powietrza (prosigta < 0,15 m/s,
lochy karmigce < 0,2 m/s, pozostale < 0,4 m/s), za-
nieczyszczenia powietrza, tj. amoniak (maksymal-
nie 10 ppm), siarkowoddr (2-3 ppm) oraz dwutlenek
wegla (maksymalnie: 0,20 objetosci) (14,15).

Pomieszczenia dla §win moga by¢ ogrzewane roz-
nymi systemami z uwzglednieniem wymagan tempe-
raturowych zwigzanych z warunkami klimatycznymi,
parametrami technicznymi budynku oraz faza pro-
dukcyjng. Systemy wentylacyjne w pomieszczeniach
chlewni usuwaja powietrze zanieczyszczone pylem,
metabolitami zwierzat, produktami rozkladu kalu
i moczu oraz redukuja nadmierne wysycenie powietrza
para wodng. Minimalny poziom wymiany to 5-6 m’
powietrza/l godz./1 zwierze¢ o masie 100 kg. Najcze-
$ciej stosowana jest wentylacja grawitacyjna poprzez
otwory nawiewowe i kanaly wywiewne lub bardziej
wydajna wentylacja mechaniczna (ruch powietrza wy-
muszony za pomocg wentylatoréw nisko- lub $rednio-
ci$nieniowych).

System zaopatrzenia w wode obejmuje wewnetrzng
instalacje z automatycznymi poidtami, zapewniajacy-
mi zwierzetom nieograniczony dostep do wody pitne;j.
Sposéb zadawania paszy uzalezniony jest od wielkosci
produkciji i technologii zywienia. W obiektach matych
stosuje si¢ reczne zadawanie paszy, ktora dostarczana
jest z paszarni za pomoca wozkéw paszowych lub pod-
wieszanych kolejek i zadawana bezposrednio do koryt.
Przy intensywnej produkgji trzody chlewnej stosowany
jest system mechanicznego zadawania paszy (zestawy
przenosnikéw oraz urzadzen dozujacych w sposob au-
tomatyczny pasze do koryt).

Sposéb usuwania odchodéw dostosowywany jest do
systemu utrzymania zwierzat oraz technologii chowu.
W systemie $ciolowym odchody wymieszane ze $ci6l-
ka tworza obornik, ktéry moze by¢ usuwany recznie
(male obiekty) lub mechanicznie (duze obiekty) przy
zastosowaniu szuflady mechanicznej spychajacej obor-
nik wzdluz obnizonego w stosunku do podioza kanalu
gnojowego lub za pomoca przenosnikéw tasmowych.
Przy bezsciolowym utrzymaniu zwierzat powstaje
gnojowica, ktéra stanowi mieszaning moczu i katu,
resztek paszy oraz wody pochodzacej ze zmywania
podtég w kojcach. Z chlewni z podlogami rusztowymi
lub szczelinowymi gnojowica usuwana jest za pomoca
systemu kanalowego (kanaly stanowiskowe, zbiorcze
i odptywowe). Najczestsze metody usuwania gnojowi-
cy to samosplyw ciagly (kanal wypetniony woda, ktéra
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stanowi no$nik usuwanych nieczystosci) lub samo-
splyw okresowy (gromadzenie gnojowicy w kanatach
przez kilka dni, a nastepnie spuszczanie nieczystosci
do specjalnych zbiornikéw).

CZYNNIKI SZKODLIWE DLA ZDROWIA
TOWARZYSZACE INTENSYWNEJ PRODUKCJI
TRZODY CHLEWNE)J

Emisje zanieczyszczen zwigzane z przemyslowa pro-
dukcja trzody chlewnej stanowig istotny problem w za-
kresie ochrony zdrowia pracownikéw, utrzymania
optymalnych warunkéw chowu oraz ochrony $rodowi-
ska naturalnego. Do gléwnych czynnikéw wplywaja-
cych na warunki srodowiskowe wewnatrz i na zewnatrz
budynkoéw inwentarskich, nalezg: koncentracja i rodzaj
produkcji zwierzecej, system chowu zwierzat, organi-
zacja procesu produkcyjnego, mikroklimat pomiesz-
czen oraz ilos¢ i jako$¢ odchodéw zwierzecych (16).
Podczas chowu $win do powietrza jest emitowanych
okolo 200 réznych substancji zanieczyszczajacych. Do
najistotniejszych nalezy amoniak — produkt bakte-
ryjnego rozkladu aminokwaséw, amidéw, moczni-
ka i kwasu moczowego, ktérego roczna emisja z ferm
hodowlanych na $wiecie szacowana jest na poziomie
ok. 26 mln ton, co stanowi ok. 42% emisji globalnej tego
gazu (17). Na poziom amoniaku w pomieszczeniach
hodowlanych ma wplyw zawarto$¢ biatka w paszy,
wysoka temperatura oraz zaleganie odchodow zwie-
rzecych w kojcach. Najwiecej amoniaku wydziela sie
podczas $ciotowego utrzymania stada (18). Ze wzgle-
du na swoje wlasciwosci draznigce amoniak stanowi
zagrozenie dla zdrowia 0s6b wykonujacych czynnosci
w pomieszczeniach hodowlanych, powodujac podraz-
nienie i stany zapalne w obrebie $luzéwki oczu, nosa

i drég oddechowych pracownikéw. Srednie poziomy
amoniaku oznaczane u pracownikéw zatrudnionych
przy wielkoprzemystowym chowie trzody chlewnej
wynoszg od 1,1 ppm do 12 ppm (19-22).

Innym gazem draznigcym uwalnianym podczas
produkcji zwierzat jest siarkowodor, ktoéry powsta-
je z odchodéw zwierzecych w wyniku bakteryjnego
rozkladu bialek zawierajacych aminokwasy siarkowe.
Siarkowodoér ze wzgledu na swoj cigzar gromadzi sie
na dnie kanaléw splywowych i stanowi zagrozenie dla
pracownikow, szczegdlnie podczas prac zwigzanych
z czyszczeniem systemow odprowadzajacych nieczy-
stodci (23). Analiza publikowanych wynikéw badan
wskazuje, Ze srednie poziomy siarkowodoru w powie-
trzu pomieszczen hodowlanych ksztaltuja w zakresie
od 20 ppb do ponad 1200 ppb (21,24).

Podczas chowu trzody chlewnej uwalniane sg do
powietrza takze metan, tlenki azotu (metabolizm)
i dwutlenek wegla (oddychanie). Zakresy emisji wybra-
nych gazéw w zaleznosci od grupy produkcyjnej i sys-
temu chowu przedstawiono w tabeli 2 (25).

Chow trzody chlewnej jest rowniez zrédlem emisji
pylu organicznego, drobnoustrojow, endotoksyn bak-
teryjnych i (1-3)-B-D-glukandw, a takze ztowonnych
gazow, ktore ze wzgledu na swoje relatywnie wysokie
poziomy stanowig bezposrednie zagrozenie dla zdro-
wia pracownikow oraz ucigzliwo$¢ zapachowg podczas
wykonywania czynnosci zwigzanych obstuga zwierzat.
Odory emitowane z ferm trzody chlewnej stanowig po-
nadto istotny problem dla 0séb zamieszkujacych w ich
bezposrednim sasiedztwie.

Srednie stezenia pylu organicznego oznaczane
u pracownikéw zatrudnionych bezposrednio przy
obsludze $win moga przekracza¢ poziom 12 mg/m’
i 0,3 mg/m’ powietrza, odpowiednio dla frakcji

Tabela 2. Emisja amoniaku, metanu i tlenkéw azotu z ferm chowu $win (25)
Table 2. Ammonia, methane and nitric oxides concentration in various types of animal production facilities (25)

Grupa zwierzat

Emisja [kg/osobnik/rok]
Concentration [kg/animal/year]

Group of animals

amoniak metan tlenki azotu
ammonia methane nitric oxides
Lochy luzne i proéne / Pregnant swine 0,4-4,2 21,1 -
Lochy karmigce / Delivered swine 0,8-0,9 - -
Prosieta < 30 kg / Piglets < 30 kg 0,06-0,8 3,9 -
Zwierzeta > 30 kg / Fattening unit (> 30 kg)
system rusztowy / unbedded 1,35-3,0 2,8-4,5 0,02-0,15
system $ciotowy / bedded 2,1-4,0 0,9-1,1 0,05-2,40
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wdychalnej i respirabilnej pytu (20). Do najczesciej
obserwowanych skutkéw zdrowotnych zwigzanych
z narazeniem zawodowym na pyt pochodzenia orga-
nicznego nalezg: alergiczne zapalenie pecherzykow
plucnych, astma oskrzelowa i alergiczne zapalenie bto-
ny $luzowej nosa (26).

Srodowisko pracy zwigzane z wielkoprzemysto-
wa produkcja trzody chlewnej charakteryzuje sie
réwniez wysokim stopniem zanieczyszczenia mi-
krobiologicznego, przekraczajacym w przypadku
ogolnej liczby bakterii poziom 10° a w przypadku
grzybéw — 10* jtk/m® powietrza. W grupie czynni-
kow biologicznych oznaczanych w pomieszczeniach
hodowlanych moga wystepowac drobnoustroje, kto-
re ze wzgledu na swoje wlasciwosci infekcyjne, tok-
syczne i alergizujace stanowig zagrozenie dla zdrowia
0s0b narazonych (27-31).

Powszechnie stosowanym wskaznikiem w ocenie
narazenia zawodowego na mikroorganizmy bakte-
ryjne i grzybowe sa endotoksyny i (1-3)-B-D-glukany
wystepujace w powietrzu srodowiska pracy. Struktu-
ralnie endotoksyny s3 makroczasteczkami o masie czg-
steczkowej od kilku do kilkudziesieciu megadaltondéw,
powstalymi przez polimeryzacje mniejszych jednos-
tek LPS z biatkami i fosfolipidami $ciany komdrkowej
bakterii Gram-ujemnych. Uwalniajg si¢ tatwo do $ro-
dowiska poprzez fragmentacje $ciany komoérkowej,
ktéra uwypukla si¢ i odlacza w postaci sferycznych
czastek mierzacych $rednio 30-50 nm. Liczne bada-
nia wykazuja wplyw endotoksyn u oséb narazonych
na zaburzenia funkgcji ptuc i oskrzeli oraz uktadu im-
munologicznego, objawiajacy si¢ odczynem zapalnym
w plucach, zaburzeniami w wymianie gazéw, skurczem
oskrzeli, spadkiem wydolnosci pluc, a takze bdlami
mie$niowymi i goraczka (26,32-36). Zakres poziomow
endotoksyn bakteryjnych wystepujacych na stanowi-
skach pracy osob zatrudnionych przy hodowli trzody
chlewnej, wedtug wybranych danych literaturowych,
wynosit dla frakcji wdychalnej od ok. 100 EU/m’ do
ponad 75 000 EU/m? powietrza (21,37-39).

Glukany sa naturalnymi polisacharydami szeroko
rozpowszechnionymiw przyrodzie. (1-3)-p-D-glukany
stanowia staly skladnik $ciany komodrkowej grzybow.
Sa to polimery czasteczek d-glukozy, ktore wystepuja
w postaci fancuchéw ogniw pierscieniowych potaczo-
nych wigzaniami poliglikozydowymi. Efekt oddzia-
tywania glukanéw nie zostal tak dobrze poznany jak
to ma miejsce w przypadku endotoksyn bakteryjnych.
Nieliczne badania, z ktérych znaczna wiekszos¢ zosta-
fa przeprowadzona przez badaczy skandynawskich,

wskazuja, ze s3 one w stanie wplywa¢ na obnizenie
parametréw czynno$ciowych uktadu oddechowego
i dziala¢ pozapalnie (34). Wyniki niektérych badan
wskazuja jednoczesnie, ze glukany moga dziata¢ syner-
gistycznie z endotoksynami wzmagajac niekorzystne
oddziatlywanie na organizm czlowieka (40).

WNIOSKI

Intensywna produkcja i hodowla trzody chlewnej cha-
rakteryzuje si¢ koncentracja duzej liczby zwierzat na
relatywnie niewielkich przestrzeniach inwentarskich.
Wynikiem tego jest wysoki poziom zanieczyszczen
generowanych w pomieszczeniach hodowlanych. Pra-
cownicy zatrudnieni przy produkcji i hodowli trzody
chlewnej narazeni s3 podczas czynnosci zwigzanych
z obsluga zwierzat na wysokie stezenia bioaerozoli
oraz gazéw draznigcych. Efektem zdrowotnym wyni-
kajacym z ekspozycji zawodowej na wymienione wyzej
czynniki jest m.in. obniZenie parametréw czynno-
sciowych ukfadu oddechowego stwierdzane w grupie
pracownikéw wielkoprzemystowych ferm zwierzat. Ze
wzgledu na ochrong zdrowia i bezpieczenstwo zatrud-
nionych wazne jest prowadzenie badan majacych na
celu kompleksowa ocene¢ narazenia na czynniki szko-
dliwe wystepujace w pomieszczeniach inwentarskich,
wskazanie determinant ich pozioméw oraz zaleznosci
miedzy stopniem zanieczyszczenia Srodowiska pracy
a skutkami zdrowotnymi u pracownikéw narazonych.
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