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STRESZCZENIE

Skladowanie odpadéw komunalnych w specjalnie wyznaczonych do tego miejscach przez wiele lat stanowito podstawowa metode
ich zagospodarowania — obecnie preferowana jest utylizacja termiczna. Ocena warunkow pracy w spalarniach odpadéw komu-
nalnych jest utrudniona z powodu zmienno$ci i zlozonosci zanieczyszczen emitowanych w wyniku spalania. Autorzy prac opisu-
jacych ten problem przez wiele lat koncentrowali sie przede wszystkim na zanieczyszczeniach chemicznych wewnatrz badanych
zakladow oraz zanieczyszczeniach emitowanych do powietrza atmosferycznego. Oszacowano, ze stezenie pylu organicznego na
stanowiskach pracy wynosilo 0,1-14 mg/m?. Udowodniono, ze pyt ten jest no$nikiem wielu ré6znych drobnoustrojow, w tym bak-
terii, grzybow oraz promieniowcéw mezofilnych i termofilnych, a takze adenowiruséw i wirusa torque teno. W strefie oddychania
pracownikéw na stanowiskach pracy stwierdzono takze obecno$¢ endotoksyn bakteryjnych w stezeniu nawet 50 000 EU/m’,
ktére moga istotnie wptywac¢ na wystepowanie reakcji prozapalnych w ptucach oraz toksycznego zapalenia ptuc. Czynniki biolo-
giczne powinny by¢ uwzgledniane w ocenie ryzyka zawodowego jako czynniki szkodliwe wystepujace w tym srodowisku, a szcze-
goétowe scharakteryzowanie narazenia oraz skutkow zdrowotnych wynikajacych z kontaktu z nimi powinno by¢ kontynuowane
w jeszcze szerszym niz dotychczas zakresie. Med. Pr. 2019;70(1):99-105

Stowa kluczowe: narazenie zawodowe, odpady komunalne, spalarnie odpadéw, pyt organiczny, bakterie przenoszone
droga powietrzna, grzyby przenoszone droga powietrzng

ABSTRACT

Solid waste storage in specially designated areas — landfills — has been the basic method of municipal solid waste disposal manage-
ment for many years. However, thermal treatment is the currently preferred method of solid waste disposal. Hygienic assessment
of working conditions in municipal waste incineration plants is hindered due to the variability and complexity of pollutants
emitted during the combustion process. For many years studies describing this problem have focused mainly on chemical pollu-
tion inside the plants as well as emitted into the atmosphere. Available data indicates the presence of organic dust at workplaces
in the range 0.1-14 mg/m’. It has been proven that it is a carrier of a wide spectrum of microorganisms, including bacteria, fungi
and both mesophilic and thermophilic actinomycetes as well as adenoviruses and forque teno virus (TTV). In the air, at work-
places, bacterial endotoxins have also been found in concentrations reaching even 50 000 EU/m’, which may significantly affect
the occurrence of pro-inflammatory reactions in the lungs as well as toxic pneumonitis. Biological agents should be taken into
account in the occupational risk assessment for harmful agents present in this environment, and an in-depth characterization of
exposure and health effects resulting from contact with these agents should be continued to an even greater extent than before.
Med Pr. 2019;70(1):99-105
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WSTEP

Europejska Agencja Srodowiska (European Environ-
ment Agency — EEA) przewiduje, ze do 2020 r. ilo$¢ od-
padéw komunalnych w krajach Unii Europejskiej (UE)
wzrosnie o 25% [1]. Szacuje si¢, ze wzrost ten bedzie
wiekszy w panstwach niedawno przyjetych do UE (do
ktérych zalicza si¢ rowniez Polska), przede wszystkim
ze wzgledu na ich rozwoj gospodarczy i zmiany w mo-
delu konsumpcji [1].

W 2012 r. w Polsce wyprodukowano ponad 12 mln
ton odpadéw komunalnych - oznacza to, ze przecigtny
mieszkaniec wytworzyl ich ok. 320 kg [2]. Tylko 1% odpa-
dow przekazano do spalenia (UE - 21%), 73% trafito bez-
posrednio na skladowiska (UE - 38%), ok. 14% byto od-
zyskiwanych do ponownego wykorzystania (UE - 24%),
a 7% poddawano kompostowaniu (UE - 14%) [3].

Artykul 17 znowelizowanej Ustawy o odpadach
z dnia 14 grudnia 2012 r. [4] wprowadzil nastepujaca
hierarchie sposobow postepowania z odpadami:

zapobieganie powstawaniu odpadow,

przygotowanie ich do powtdérnego uzycia,
recykling,

inne procesy odzysku,

unieszkodliwianie.

Dlatego w ostatnich latach w Polsce powstaje coraz
wiecej sortowni odpadéw komunalnych oraz przed-
siebiorstw zajmujacych sie odzyskiwaniem surowcow
z materialow segregowanych.

Zmieniaja si¢ takze sposoby utylizacji odpadéw ko-
munalnych. Dotychczas podstawowa metoda zagospo-
darowania byto skladowanie w specjalnie wyznaczo-
nych miejscach. Zgodnie z zapisami Krajowego planu
gospodarki odpadami 2022 z 2016 r. [5] preferowana
metoda zagospodarowania zmieszanych odpadéw ko-
munalnych jest ich termiczne przeksztalcanie. Przez
wiele lat jedyna instalacja stuzaca temu byta spalarnia
w Warszawie, ktora mogta poddac spalaniu ok. 65 tys.
ton odpadéw w ciggu roku. Wytyczne programu, przy
znacznym wsparciu funduszy unijnych, wplynely na
rozpoczecie budowy w kilku miastach Polski instala-
cji termicznego unieszkodliwiania odpadéw komunal-
nych. Uruchomiono spalarnie w Krakowie (220 tys. ton/
/rok), Poznaniu (210 tys. ton/rok), Bydgoszczy (180 tys.
ton/rok), Szczecinie (150 tys. ton/rok), Bialymsto-
ku (120 tys. ton/rok) oraz Koninie (94 tys. ton/rok),
a w fazie rozruchu jest spalarnia w Rzeszowie (100 tys.
ton/rok).

Budowanie nowych instalacji tego typu przeklada
sie takze na tworzenie nowych stanowisk dla ludzi pra-

cujacych przy procesie termicznej utylizacji odpadow.
Dlatego konieczne jest przeprowadzenie kompleksowej
oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem
na czynniki szkodliwe wystepujace w tym srodowi-
sku, w tym szczegdtowe scharakteryzowanie narazenia
oraz skutkéw zdrowotnych wynikajacych z kontak-
tu ze szkodliwymi czynnikami biologicznymi (SCB).
W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 2005 r. [6] prace
w zakladach gospodarki odpadami zostaly wskazane
wprost jako narazajace pracownikow na dzialanie SCB,
dlatego powinny zosta¢ uwzglednione w takiej ocenie.
Obecng wiedze na temat narazenia na SCB w spalar-
niach odpadéw komunalnych nalezy uzna¢ za ograni-
czong i fragmentaryczna.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie czy-
telnikom informacji na temat SCB w spalarniach od-
padéw komunalnych, m.in. na temat charakterystyki
zidentyfikowanych zagrozen i skutkéw ich oddziaty-
wania na zdrowie zatrudnionych pracownikéw.

METODY PRZEGLADU

Przegladu literatury dokonano na podstawie bibliograficz-
no-abstraktowych baz recenzowanych czasopism z dzie-
dziny medycyny, biologii oraz nauk pokrewnych - Pub-
Med, ScienceDirect, ResearchGate i Google Scholar.
Bazy przeszukiwano, podajac nastepujace stowa kluczo-
we i ich polaczenia: waste incineration (spalarnia odpa-
dow), organic dust (pyt organiczny), bacteria (bakterie),
fungi (grzyby), bioaerosols (bioaerozole), workers (pra-
cownicy), occupational exposure (narazenie zawodowe),
health effects (skutki zdrowotne) i morbidity (zachoro-
walnos¢).

Wykorzystano réwniez akty prawne oraz dokumenty
dostepne na stronach internetowych instytucji zajmuja-
cych sie badaniem czystos$ci srodowiska oraz higienicz-
nych warunkéw pracy (m.in. EEA, Institute of Occu-
pational Medicine — IOM, National Institute for Occu-
pational Safety and Health — NIOSH). Praca obejmuje
artykuly w jezyku polskim i angielskim opublikowane
w latach 1980-2017.

WYNIKI PRZEGLADU

Spalanie jako metoda utylizacji odpadow

O jakosci procesu spalania odpadéw decyduja 3 pod-
stawowe czynniki: zawarto$¢ wilgoci (< 50%), zawar-
to$¢ czesci palnych (> 25%) oraz zawartos¢ czesci nie-
palnych (< 60%). Jesli wartosci sg takie jak wskazano
wyzej, termiczne przeksztalcanie odpadéw stanowi bar-
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dzo efektywny sposéb utylizacji, poniewaz przyczynia
sie do redukcji masy odpadéw o ok. 65%. Produko-
wane s3 energia cieplna oraz elektryczna, ktére moga
by¢ wykorzystywane przez osoby mieszkajace w okoli-
cy spalarni. Odzyskuje si¢ takze wode technologiczna,
mozna wykry¢ nietypowe odpady (np. radioaktywne),
a emisja odordw jest ograniczana, poniewaz dzieki od-
powiedniej instalacji wentylacyjnej sa one zawracane
do kotta [7].

Réznorodnos¢ odpadéw wymusita opracowanie roz-
nych technologii, dzieki ktérym mozliwa bedzie ich sku-
teczna utylizacja. W przypadku odpadéw komunalnych
optymalne wydaja si¢ kotly z paleniskiem rusztowym.
Moga by¢ stosowane takze kotly fluidalne, piece obro-
towe oraz kotly pirolityczne [8,9]. Dzialajace w Polsce
obiekty wykorzystuja technologie palenisk rusztowych,
ktéra cechuje niezawodno$¢, szeroki zakres tempera-
tur do zastosowania w palenisku, i - co si¢ z tym wig-
ze — mozliwos$¢ spalania odpadéw o zmiennym skla-
dzie [5].

Na rycinie 1 przedstawiono schemat typowej spa-
larni odpadéw komunalnych. Wida¢ na nim, ze takie
zaklady to zaawansowane technologicznie instalacje,
ktére wymagaja ciaglego nadzoru, by caly proces prze-
biegal ptynnie. Ocenia sie, ze zaklad o przepustowosci
ok. 150 tys. ton odpadéw/rok zatrudnia ok. 50 oséb, co
sprawia, ze w Polsce t¢ grupe zawodowa mozna osza-
cowac na kilkaset osob. W nastepnych latach liczba ta
moze znacznie si¢ zwiekszyc¢.

Odpady
Waste

Obrébka termiczna
Thermal treatment

Przetwarzanie wsadu
Batch processing

Spalarnie Zrodlem zagrozen dla zdrowia

Higieniczna ocena warunkéw pracy w spalarniach od-
padéw komunalnych jest utrudniona z powodu zmien-
nosci i zlozonosci zanieczyszczen emitowanych pod-
czas procesu spalania. Prace opisujace ten problem kon-
centrowaly sie przede wszystkim na zanieczyszczeniach
chemicznych wewnatrz badanych zakladéw oraz za-
nieczyszczeniach emitowanych do powietrza atmosfe-
rycznego.

W powietrzu wykazano obecno$¢ tlenku wegla,
tlenkéw azotu i siarki, wielopierscieniowych weglowo-
doréw aromatycznych, dioksyn, dibenzofuranéw oraz
aldehydow [10-15]. W popiotach ze spalonych odpa-
dow stwierdzono obecno$¢ metali cigzkich, takich jak:
oféw, chrom, mangan, rte¢, arsen, kadm, miedz i ni-
kiel [10,16]. Badania potwierdzily, ze wystepujace sub-
stancje chemiczne mogg by¢ przyczyng choréb uktadow
oddechowego, krazenia i rozrodczego, zaburzen hor-
monalnych, a takze zgonéw wsroéd pracownikéw spa-
larni oraz okolicznej ludnosci [17-20].

Pyl organiczny w spalarniach odpadow

Kluczowym problemem, podobnie jak w przypadku
innych rodzajoéw zakladéw zajmujacych si¢ utylizacja
odpaddéw komunalnych, jest obecno$¢ pytu organiczne-
go, bedacego nosnikiem czynnikéw biologicznych. Jak
podaje raport IOM [21], w $rodowisku spalarni moze
wystepowa¢ mieszanina pytéw réznego pochodzenia,
w ktorych obecne s3 komponenty organiczne. Sprzyja

Odzysk ciepta
Heat recovery

Oczyszczanie spalin
Exhaust treatment
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Opracowanie wlasne na podstawie / Own adaptation based on: Kordylewski W. [red.]: Odpady i ich spalanie. W: Spalanie i paliwa, s. 357 [7].

Rycina 1. Uproszczony schemat typowej spalarni odpadéw komunalnych
Figure 1. Simplified diagram of a typical municipal waste incineration plant
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to wzrostowi bakterii i grzybow, ktére w formie bioae-
rozoli s3 emitowane na stanowiskach pracy. Autorzy
raportu oceniajg, ze poziom zapylenia jest w znacz-
nym stopniu uzalezniony od zautomatyzowania proce-
su termicznej utylizacji odpadéw. W zakladach mniej
zaawansowanych technologicznie oraz w zamknietych
przestrzeniach stezenie pytu moze si¢ zwigkszac. Jedne
z pierwszych badan dotyczacych zapylenia w spalar-
niach odpadéw wykazaty (przy zastosowaniu dozyme-
trii indywidualnej) $rednie stezenie pytu calkowitego
w wysokosci 0,5 mg/m? [22].

W badaniach finskich [23] wykazano, ze $rednie
stezenie pylu organicznego wahalo sie¢ w zakresie 0,2—
-3,3 mg/m’ - najwyzsze wystepowalo w okolicy bunkra,
do ktdrego sa przywozone $wieze odpady (maks. 13,7 mg/
/m?). Stosunkowo wysokie stezenie obserwowano takze
w pomieszczeniu, w ktérym przebywa obstuga chwyta-
ka odpadow (maks. 1,3 mg/m°).

W 2 wloskich spalarniach odpadéw komunalnych [24]
sprawdzono stezenie pylu we frakcji wdychalnej i respi-
rabilnej. Pomiary stacjonarne wykazaly, ze najwyzsze
stezenie frakcji wdychalnej pylu wystepowalo w pobli-
zu silosu popioléw (5 mg/m’), natomiast przy bunkrze
z dowozonymi odpadami $rednie st¢zenie wyniosto
1,12 mg/m®. W pozostalych punktach badanych zakla-
dow stezenie nie przekraczato 0,1 mg/m’. Najwyzsze
stezenie frakcji respirabilnej pylu (0,25 mg/m?) obser-
wowano w silosie popioléw, a najnizsze — w poblizu
kotta (0,05 mg/m*). Wyniki pomiaréw indywidualnych
w przypadku najwyzszych stezen najczesciej pokrywa-
ty sie z wynikami pomiaréw stacjonarnych. Prace przy
obstudze instalacji zrzutu popioléw wigzaly sie z na-
razeniem na najwyzsze stezenia w obu frakcjach pytu:
w przypadku frakcji wdychalnej - 2,44 mg/m’, a frakcji
respirabilnej - 0,3 mg/m’. Najnizsze stezenie wykazano
w strefie oddychania operatoréw wagi (pyl wdychal-
ny - 0,02 mg/m’) oraz pracownikéw administracyjnych
(pyl respirabilny - 0,04 mg/m?®). Dominacja wdychalnej
frakcji pylu zostala potwierdzona takze w badaniach
portugalskich [25].

Czynniki biologiczne na stanowiskach pracy

Pierwsze informacje na temat czynnikéw biologicznych
na stanowiskach pracy w spalarniach odpadéw pocho-
dza z poczatku lat 80. XX wieku: w USA przeprowadzono
pomiary, w ktérych wykazano srednie stezenie bakterii
10°-10° jtk/m® i pateczek jelitowych — 10°-10° jtk/m? [26].
Prawie 20 lat pézniej w 2 zaktadach przeprowadzono ba-
dania z zastosowaniem dozymetrii indywidualnej, ktére
wykazaly $rednie stezenie bioaerozolu catkowitego (zy-

wego i martwego) w wysokosci 6,8x10° organizmdw/m’,
a endotoksyn bakteryjnych - 29 EU/m? [22]. W zakla-
dzie na Tajwanie $rednie stezenie bakterii wyniosto 2,2x
x10° jtk/m? [27], a w spalarni odpadéw komunalnych
w Korei Poludniowej — 6x10* jtk/m?* [28].

Wspominane wczeéniej badania przeprowadzone
w spalarniach odpadéw w Finlandii [23] wykazaly wy-
stepowanie na stanowiskach pracy, poza pylem organicz-
nym, wielu réznych drobnoustrojéow, w tym bakterii, grzy-
béw i promieniowcow (zaréwno mezofilnych, jak i termo-
filnych). Stezenie wigkszosci grup drobnoustrojéw byto
najczesciej podobne do poziomu zapylenia. Najwyzsze
stezenia wszystkich wymienionych grup obserwowano
w poblizu bunkra przywozonych odpadéw (grzyby mezo-
filne > 2,2x10°jtk/m?, grzyby termofilne - 2,9x10°jtk/m?,
bakterie mezofilne — 6,2x10* jtk/m’, bakterie termo-
filne - 4,1x10° jtk/m?, promieniowce mezofilne - 2,5x
x10*jtk/m?, promieniowce termofilne - 5,1x10°%jtk/m?).
Autorzy stwierdzili ponadto, ze w powietrzu dominowa-
ty plesnie z rodzaju Penicillium oraz gatunek o wlasciwo-
sciach chorobotworczych Aspergillus fumigatus. Na ba-
danych stanowiskach pracy stwierdzono takze obecno$¢
w powietrzu endotoksyn bakteryjnych (2—50 000 EU/m?).
Podobnie jak w przypadku pytu organicznego i drob-
noustrojow, najbardziej zanieczyszczonymi miejscami
w spalarni odpadéw byly bunkier oraz miejsce sklado-
wania zuzla.

O wystepowaniu bakterii termofilnych w spalarniach
odpadéw wspominajg takze Jager i Eckrich [29]. Naj-
wyzsze stezenie termofilnych promieniowcéw to prawie
10*jtk/m’ - byto ono poréwnywalne ze stezeniami pro-
mieniowcéw mezofilnych, enterokokéw i plesni z ga-
tunkow Aspergillus fumigatus i Aspergillus niger. Bada-
cze wykazali takze, ze w spalarni odpadéw maksymalne
stezenie ogolnej liczby zywych bakterii moglo siega¢
2x10° jtk/m?, a stezenie paleczek okreznicy byto o 3 rze-
dy wielkosci nizsze — 6x10* jtk/m’.

Duzo nizsze zanieczyszczenie mikrobiologiczne stwier-
dzono w spalarniach odpadéw we Wloszech [24]. Ste-
zenie bakterii nie przekraczato 10° jtk/m’ i - podobnie
jak w badaniach finskich - bylo najwyzsze w poblizu
bunkra (10°-10° jtk/m?), a najnizsze w pomieszczeniach
administracyjnych (10°-10' jtk/m’). Badanie to wy-
kazalo obecnos¢ bakterii psychrofilnych, mezofilnych
oraz termofilnych, w tym potencjalnie chorobotwor-
czych, takich jak Escherichia coli, Klebsiella pneumo-
niae, Enterobacter cloacae czy Pseudomonas aerugino-
sa. W powietrzu licznie wystepowaly gronkowce oraz
enterokoki, co §wiadczylo o fekalnym skazeniu dostar-
czanych odpadéw. Wéréd grzybéw dominowaly plesnie
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z rodzajow Rhizopus, Aspergillus, Penicillium i Clado-
sporium.

Obecnos¢ grzybdw zaréwno w powietrzu, jak i w py-
le osiadlym potwierdzito takze badanie przeprowadzo-
ne w spalarniach portugalskich [25]. W obu rodzajach
probek dominowaty plesnie z rodzaju Penicillium, ktdre
stanowity ok. 60% wszystkich oznaczonych grzybdéw.
W $rodowisku spalarni stwierdzono takze gatunki As-
pergillus fumigatus, A. niger, A. flavus oraz A. versico-
lor, ktére sa silnie zakazne i toksyczne. Zidentyfikowa-
no takze ples$nie z rodzajow Aureobasidium, Chrysonilia
oraz Chrysosporium.

W najnowszym badaniu przeprowadzonym w Por-
tugalii [30] wykazano, Ze pracownicy spalarni odpadéw
s3 narazeni takze na kontakt z aflatoksyng B,. Nie wy-
kazano jej obecnosci bezposrednio w probkach pobra-
nych na stanowiskach pracy, ale byta obecna w prébkach
krwi 41 pracownikéw zajmujacych si¢ zagospodarowa-
niem odpadéw komunalnych (sortowni, kompostowni
oraz spalarni). Srednie stezenie (Me) tej mykotoksyny
we krwi pracownikéw spalarni wyniosto 9,24 ng/ml
i nie réznilo sie statystycznie od stezen zaobserwowa-
nych w pozostatych 2 typach zakladéw.

Jak wykazano w jednym z ostatnich badan [31], od-
pady komunalne, ktére poddawane s3 termicznemu
unieszkodliwianiu, moga by¢ takze zrodtem wiruséw.
Carducii i wsp. w probkach pobranych z powierzchni
w dyspozytorni stwierdzili obecnos¢ adenowiruséw
(209 kopii wirusa/100 cm?*) oraz wirusa torque teno vi-
rus (TTV) (398 kopii wirusa/100 cm?). Co prawda nie
stwierdzono obecno$ci wiruséw bezposrednio w po-
wietrzu, jednak uzyskane wyniki wskazuja, ze lista za-
grozen dotyczacych pracownikéw spalarni jest otwarta
i konieczne s3 dalsze badania, ktére pozwolg wlasciwie
je okreslic.

Oddzialywanie na zdrowie pracownikéw

Narazenie na szkodliwe czynniki biologiczne moze
wiazac si¢ z wystepowaniem u pracownikéw spalarni
odpadow dolegliwosci zwigzanych z infekcjami uktadu
oddechowego i pokarmowego. Jesli w srodowisku pra-
cy wystepuja promieniowce (szczegdlnie termofilne),
wzrasta prawdopodobienstwo wystapienia zewnatrz-
pochodnego alergicznego zapalenia pecherzykow plu-
cnych, ktére moze skutkowac trwatym uszkodzeniem
miazszu ptucnego. W przypadku narazenia na grzy-
by u pracownikéw spalarni moga wystepowac reakcje
alergiczne oraz reakcje z podraznienia w ukfadzie od-
dechowym (niezyt blony sluzowej nosa, gardla, a takze
spojowek) [21].

W badaniu francuskim [32] u 102 pracownikéw spa-
larni odpadéw komunalnych wykazano, czeéciej niz
w grupie kontrolnej skladajacej si¢ z 94 pracownikow in-
nych branz, wystepowanie choréb skéry (OR = 4,85,
95% CI: 2,04-11,51) oraz kaszlu (OR = 6,58, 95% CI:
2,18-19,85), a takze obnizenie parametrow spirome-
trycznych [przede wszystkim nat¢zonej pierwszose-
kundowej objetosci wydechowej (FEV )]. Inni badacze
francuscy [33] wykazali, ze po 2 latach pracy u zatrudnio-
nych w spalarni odpadéw pojawily sie obturacyjne zmia-
ny w drobnych drogach oddechowych, ktérych obja-
wem byt spadek wartosci parametréw natezonego prze-
ptywu wydechowego (FEF) odpowiednio: 50% (FEF,),
75% (FEF.,) oraz usrednionej wartosci pomiedzy 25%
a 75% (FEF,, _.) natezonej pojemnosci zyciowej (FVC).
Autorzy badania uznali, ze za te wyniki w znacznym
stopniu moze odpowiada¢ endotoksyna bakteryjna.
Opisane wysokie stezenia endotoksyn moga powodo-
wac u narazonych pracownikow zespdt toksyczny wy-
wolany pylem organicznym (organic dust toxic syndro-
me — ODTS).

Dobrym wskaznikiem ekspozycji na pyt organiczny
zawierajacy endotoksyne bakteryjng moze by¢ wzrost
stezenia cytokiny prozapalnej — interleukiny 8 (IL-8)
w wydzielinach uktadu oddechowego. Jak udowodnili
w badaniu laboratoryjnym Allermann i wsp. [34], utyli-
zowane w spalarniach odpady zmieszane majg wigkszy
potencjal oddzialywania immunologicznego niz odpa-
dy posegregowane.

WNIOSKI

Wiedza na temat wplywu zawodowego narazenia na
czynniki biologiczne w spalarniach odpadéw na zdrowie
pracownikow nie jest wystarczajaca. Ostatnie doniesienia
wskazuja, ze dzieki nowoczesnym technikom analitycz-
nym mozna zidentyfikowac zagrozenia wczesniej nie-
rozpoznane, takie jak wirusy czy toksyny pochodzenia
mikrobiologicznego. W przyszlosci badania powinny do-
tyczy¢ takze bakterii beztlenowych, mogacych stanowic —
podczas prac zwigzanych w zagospodarowaniem odpa-
doéw komunalnych - istotny skiadnik bioaerozolu [35].
W przegladzie piSmiennictwa wykazano, ze nale-
zy uwzglednia¢ czynniki biologiczne w ocenie ryzyka
zawodowego narazenia na czynniki szkodliwe wyste-
pujace w srodowisku pracy. Jednak informacje o kolej-
nych zagrozeniach sprawiaja, Ze konieczne jest takze
zbadanie wynikajacych z kontaktu z nimi skutkéw
zdrowotnych, szczegélnie jesli chodzi o reakcje uktadu
immunologicznego os6b narazonych.
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