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BADANIA POZIOMU ZAPYLENIA
W WYBRANYCH MLYNACH GOSPODARCZYCH
W WOJEWODZTWIE LUBELSKIM

STUDIES OF THE LEVEL OF DUSTINESS IN SELECTED INDUSTRIAL MILLS
IN THE LUBLIN PROVINCE

Streszczenie. Celem realizowanego tematu bylo przeprowadzenie pomiar6w zapylenia na stano-
wiskach pracy w mtynach gospodarczych i okreslenie poziomu narazenia pracownikéw na pyt
zbozowo-maczny podczas wykonywania pracy. Badania byly zlokalizowane w sze$ciu mtynach
gospodarczych na terenie wojewodztwa lubelskiego, prowadzacych dziatalno$¢ zwigzang z prze-
mialem zb6z. Mierzono zapylenie na stanowisku mtynarza, pakowacza i roztadunkowego.
W miynach gospodarczych na wszystkich badanych stanowiskach zostaty przekroczone norma-
tywy higieniczne zwigzane z pyleniem. Praca na tych stanowiskach wigze si¢ z bardzo duzym
narazeniem na powstawanie choréb pytopochodnych, co wynika z draznigcego 1 uczulajacego
dziatania pylu macznego.

Stowa kluczowe: zapylenie, mtyn gospodarczy, pyt zbozowy i maczny

Wstep

Mtyny gospodarcze sa zazwyczaj zaktadami prowadzacymi dziatalnos$¢ na rynkach
lokalnych, $wiadczac ustugi przemiatu dla okolicznych rolnikoéw. Najczesciej czynnosci
robocze wykonuja sami wlasciciele, ewentualnie zatrudniaja pomocnika. Niejednokrot-
nie wlasciciele i pracownicy takich mtynoéw pracuja takze we wlasnych gospodarstwach
rolnych. Wszystko to zwigksza ich ekspozycje na pyl, zarowno rolniczy podczas prac
gospodarczych, jak i zbozowo-maczny w mtynie.

Z badan BuczaJ (2008 b) prowadzonych w Instytucie Medycyny Wsi wynika, iz
podczas prac zwigzanych ze zbiorem zb6z kombajnem, z rozdrabnianiem ziarna, prze-
fadunkiem i transportem ziarna wystgpuje bardzo duze stg¢zenie pytu rolniczego.
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Podczas pracy w miynach wystepuje ekspozycja pracownikéw na pyt zbozowy
i maczny, powstajacy podczas przyjecia zboza, jego sktadowania, procesow czyszczenia
i mielenia oraz pakowania maki.

Podczas zbioru i mtécenia zboza powstaje gtdéwnie pyt zbozowy omlotowy, sktada-
jacy si¢ z czastek celulozy, ostonek ziarna, spor grzybow, ziaren skrobi oraz czastek
glebowych. Pyl zbozowy powstajacy w magazynach i elewatorach zbozowych jest
ztozony z drobnych fragmentow zdzbet 1 klosow zbdz, czastek owadow, spor grzybow
oraz czastek gleby. Pyl typowo maczny, ztozony z ziaren skrobi i biatka zbozowego,
powstaje podczas mielenia ziarna oraz pakowania maki.

W pyle zbozowo-macznym stwierdza si¢ dodatkowo obecno$¢ sktadnika mineralne-
go — krystalicznej krzemionki, ktérej zawartos¢, wedlug MOLOCZNIK (1981), rozni si¢
w zalezno$ci od etapu produkcji towarzyszacego powstawaniu pyhu.

Ze wzgledu na alergizujace i draznigce dzialanie pylu zbozowego i macznego praca
w warunkach narazenia na jego oddziatywanie moze powodowac wiele choréb, takich
jak np. astma, goragczka zbozowa, ptuco mtynarza (SMITH i LUMLEY 1996, DUTKIEWICZ
i IN. 2000, WALUSIAK i PALCZYNSKI 2002). Badania takich autoréw, jak m.in. AWAD EL
KARIM 1 IN. (1986), MASSIN i IN. (1995), GIMENEZ i IN. (1995), SMITH i IN. (2000),
KAKOOEI i MARIORYAD (2005) wskazuja na zwigzek pomigdzy narazeniem pracowni-
kéw mtyndw na czastki pytu a wystgpowaniem objawow chorobowych.

W celu zapewnienia bezpiecznych warunkow pracy w mtynach zbozowych nalezy
prowadzi¢ pomiary czynnikoéw pylowych wystepujacych na stanowiskach pracy. Obec-
nie zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami prawnymi z zakresu bezpieczenstwa
i higieny pracy na stanowiskach pracy wykonuje si¢ tylko pomiary dwoch frakcji pytu:
catkowitej oraz respirabilnej, a wyniki pomiaréw odnosi si¢ do istniejacych normaty-
wow higienicznych. Pyl przedostaje si¢ do uktadu oddechowego i jest tam osadzany
i deponowany w roznych jego odcinkach. Dziatanie patogenne sktadnikow pytu zacho-
dzi nie tylko w pecherzykach ptucnych, lecz takze w oskrzelach i oskrzelikach. Z tego
wzgledu, zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 481:1998, ocenie powinna podlega¢
ekspozycja na frakcj¢ wdychang (czgstki wdychane przez nos i usta), pozatchawiczng
(frakcja wdychana niewnikajaca poza krtan), tchawiczng (frakcja wdychana wnikajaca
poza krtan), tchawiczno-oskrzelowa (frakcja wnikajaca glebiej poza krtan, lecz nie
dostajaca si¢ do bezrzgskowych drog oddechowych) i pecherzykowsg (frakcja wnikajaca
do pecherzykow ptucnych).

Celem realizowanego tematu bylo przeprowadzenie pomiaré6w zapylenia na stano-
wiskach pracy w mtynach gospodarczych i okreslenie poziomu narazenia pracownikow
na pyt zbozowo-maczny podczas wykonywania pracy.

Material i metody

Badania wykonano w latach 2007-2008 w sze$ciu mtynach gospodarczych na tere-
nie wojewodztwa lubelskiego, prowadzacych dziatalno$¢ zwigzang z ustugowym prze-
mialem zboza dostarczonego przez klienta. Mtyny te prowadzity dziatalno$¢ w réznych
okresach roku, zazwyczaj zaleznie od zapotrzebowania okolicznych rolnikow. W bada-
nych miynach pracowata jedna osoba pelnigca funkcj¢ mtynarza, a funkcje roztadun-
kowego zboza i pakowacza maki petnili sami klienci, najczgsciej rolnicy.
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Zakres badan obejmowal pomiary st¢zen wagowych poszczegoédlnych frakceji pylu
(frakcja wdychana, pozatchawiczna, tchawiczna, tchawiczno-oskrzelowa, pecherzyko-
wa). Probki pobierano w strefie oddechowej pracownikow podczas wykonywania czyn-
nos$ci roboczych na stanowiskach:

— milynarza (nadzor nad przyjeciem zboza i pakowaniem maki, dozér poszczegol-
nych procesow produkcji maki — czyszczenia, mielenia, przesiewania),

— pakowacza (pakowanie r¢czne maki ze skrzyni zsypowej do workow),

— roztadunkowego (reczne zsypywanie zboza z workow do skrzyni zasypowej).

Pomiary frakcyjne pytu byly prowadzone z zastosowaniem laserowego miernika za-
pylenia Grimm 1.108, ktory przystosowano do pomiaréw dozymetrycznych. Miernik
umozliwia jednoczesny pomiar trzech frakcji pytu: wdychanej, tchawicznej, pecherzy-
kowej. Pomiary stezenia frakcji pylowych prowadzono zgodnie z wymaganiami norm
PN-EN 481:1998 oraz PN-EN 689:2002.

Pomiary stezen wagowych pylu prowadzono dla poszczegoélnych pracownikow
w trzech seriach. Obejmowaly one kolejne 1-minutowe pomiary st¢zen poszczegdlnych
frakcji. Czas trwania wszystkich trzech serii pomiarowych facznie wynosit od 15 do 30 min.

Wyniki i dyskusja

Wyniki pomiaréw zapylenia

Wyniki pomiaréw stezen pyhu na stanowiskach pracy w badanych mtynach gospo-
darczych uzyskane przez BuczaJ (2008 b) przedstawiono w tabeli 1. Najwicksze $red-
nie stezenie frakcji wdychanej pylu w badanych mtynach zanotowano na stanowisku
pakowania maki: 52,52 mg/m’. Przy zsypywaniu zboza do skrzyni poziom pytu wdy-
chanego wyniost 16,4 mg/m’, a dla mtynarza — ksztattowal si¢ na poziomie 17,44
mg/m’. W przypadku pytu respirabilnego najwicksze stezenie $rednie zanotowano na
stanowisku mtynarza: 0,90 mg/m’.

Tabela 1. Wyniki pomiardw frakcyjnych st¢zen pytu na stanowiskach pracy w miynach gospo-
darczych (wartosci $rednie i rozrzut) (mg/m®)

Table 1. Results of measurements of dust fraction concentrations in local flour mills (mean values
and dispersion) (mg/m°)

) Frakcja wdychana Frakcja tchawiczna Frakcja respirabilna
Stanowisko pracy Inhaled fraction Thoracic fraction Alveolic fraction
Workplace

Xg min max Xg min max Xg min max
Roztadunkowy 16,4 14,4 19,28 5,61 49 7,38 | 0,78 0,62 1,21
Grain dumper
Mtynarz 17,44 448 | 82,67 7,13 | 4,07 37,9 0,90 0,30 6,61
Miller
Pakowacz 52,52 | 16,89 | 150,84 | 11,67 | 2,49 32,69 | 0,74 0,75 1,22
Packer
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Na podstawie wynikow pomiaréw frakcji wdychanej, tchawicznej i respirabilne;j,
przedstawionych w tabeli 1, wyznaczono st¢zenia frakcji pozatchawicznej i tchawiczno-
oskrzelowej oraz wyliczono przeci¢tny procentowy udzial poszczegdlnych frakeji
w pyle wdychanym (rys. 1).
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Rys. 1. Przecigtny procentowy sktad frakcyjny pytu wdychanego na po-
szczegblnych stanowiskach w mtynach gospodarczych

Fig. 1. Average percentage fraction contribution of inhaled dust at indi-
vidual workplaces in local flour mills

Na wszystkich stanowiskach pracy udziat frakcji pozatchawicznej w pyle catkowi-
tym okazal si¢ najwiekszy (59,1-77,8%), przy najmniejszym udziale frakcji pecherzy-
kowej (1,4-5,2%). Na stanowisku pakowacza zanotowano najwigkszy sposrod wszyst-
kich trzech stanowisk udziat frakcji pozatchawicznej i najmniejszy — frakcji tchawicz-
nej, tchawiczno-oskrzelowej i pecherzykowej, co $wiadczy o narazeniu na najgrubsze
czastki pytu podczas pakowania maki. Najwigksze narazenie na najdrobniejsza frakcje
pyhu zaobserwowano na stanowisku miynarza (5,4%). Najwickszy udziat frakcji tcha-
wicznej 1 tchawiczno-oskrzelowej zanotowano rowniez na stanowisku mtynarza (40,9
137,5%), a nieco mniejszy — roztadunkowego (34,2 1 29,5%).

Ocena higieniczna warunkow pracy

W celu oceny higienicznej warunkdéw pracy nalezy odnies¢ si¢ do wartosci Najwyz-
szych Dopuszczalnych Stezen dla pyldéw pochodzenia roslinnego i zwierzgcego o za-
wartosci sktadnika mineralnego SiO, nie przekraczajacej 10%, co wynika z badan Mo-



5

Buczaj A., 2012. Badania poziomu zapylenia w wybranych mtynach gospodarczych w wojewodztwie lubelskim.
Nauka Przyr. Technol. 6, 2, #25.

LOCZNIK (1981). NDS dla pyhtu catkowitego wynosi 4,0 mg/m’, a dla pyhu respirabilne-
go — 2,0 mg/m’ dla pytéw o zawartosci wolnej krystalicznej krzemionki ponizej 10%.

Zaleca si¢, aby poziom narazenia pracownikéw na pyt okresla¢ na podstawie po-
ziomu $redniego stgzenia wazonego zarowno pyhlu catkowitego, jak i respirabilnego
w odniesieniu do 8-godzinnego dnia pracy.

W przypadku mtyndéw gospodarczych oszacowanie czasu narazenia na pyl nie bylo
mozliwe. Wynika to z faktu, iz mtyny te §wiadcza ustugi rolnikom jedynie wtedy, kiedy
jest takie zapotrzebowanie, i wigkszo$¢ z nich pracuje okresowo, co kilka dni przez
kilka miesigcy w roku, dlatego tez w przypadku pracownikow tych mtynow o poziomie
narazenia na pyt mozemy mowi¢ jedynie na podstawie $rednich st¢zen dla badanych
stanowisk.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, iz na badanych stanowi-
skach zostaty przekroczone normatywy higieniczne, jesli chodzi o pyt.

Wysoki stopien zapylenia w zaktadach przetworstwa zbozowego potwierdzajg row-
niez badania SZEFLERA i SZORCA (2001). Badania zapylenia w mtynach zbozowych na
Swiecie takze wskazuja na przekroczenia normatywow higienicznych przyjetych
w danych krajach. MASSIN 1 IN. (1995) podaja, Ze stezenie pylu w mtynach wschodniej
Francji ksztattuje si¢ na poziomie 1-79 mg/m’. Z kolei GIMENEZ i IN. (1995) podaja, ze
stezenia pyhu catkowitego wynosza od 5,43 do 53,9 mg/m’, a pyhu respirabilnego — od
0,16 do 0,35 mg/m’. Wedlug NIEUWENHUISENA i IN. (1994) w mtynach angielskich
poziomy pyhu catkowitego wynosza od 0,5 do 17 mg/m’. Wedtug danych KARPINSKIE-
GO (2003) okoto 44% przebadanych pracownikow mtynéw w Kanadzie jest narazonych
na stezenie pyhu w ilosci ponad 10 mg/m’.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przytoczone dane odnosza si¢ do stezenia wazonego
dla 8-godzinnego dnia pracy, a badania byly prowadzone w wigkszo$ci w duzych za-
ktadach mtynarskich. Dotychczas nie prowadzono odrgbnych badan na temat srodowi-
ska pytowego w matych mtynach gospodarczych.

Podsumowanie

Stezenie pytu w strefie oddechowej pracownikdéw w miynach gospodarczych ksztat-
tuje si¢ na wysokim poziomie, co jest zwigzane czg¢sto z brakiem lub niesprawnoscia
systemow aspiracyjnych w zaktadach.

Badania pytlu wystgpujacego w strefie oddechowej pracownikow mtyndéw podczas
wykonywania czynnos$ci roboczych na stanowiskach roztadunkowego, mtynarza i pa-
kowacza wykazaty duza zawarto$¢ procentowa frakcji pozatchawicznej we wdychanym
pyle. Pyt ten jest deponowany w nosogardzieli, skad jest usuwany dzigki mechanizmom
samooczyszczania; wykazuje roOwniez mniejsze powinowactwo patogenne w nosogar-
dzieli niz w dalszych odcinkach uktadu oddechowego, np. w tchawicy, oskrzelach,
pecherzykach phlucnych, stad biologiczne oddzialywanie tej frakcji pylu na organizm
cztowieka ma charakter gldwnie alergizujacy i draznigcy.

Najwicksze narazenie na pyl wdychany powstaje podczas pakowania maki, co wigze
si¢ z recznym wsypywaniem maki do workow ze skrzyni zasypowej. Rolnik podczas
pakowania maki jest narazony przede wszystkim na pyl maczny frakcji pozatchawicz-
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nej, a podczas zsypywania zboza do skrzyni — na pyt gtéwnie zbozowy o wigkszym
udziale frakcji respirabilne;j.

Podczas prac w zaktadach mtynarskich ekspozycja na pyt zbozowy moze si¢ przy-
czynia¢ do powstawania wielu chordb. Mozna sadzi¢, iz uzyskane wyniki badan pozwo-
la w przysztosci poszerzy¢ wiedz¢ o dziataniu pylu macznego na organizm ludzki oraz
pozwola okresli¢c wpltyw pylu deponowanego w poszczegélnych odcinkach uktadu od-
dechowego na stan zdrowia pracownikow.
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STUDIES OF THE LEVEL OF DUSTINESS IN SELECTED INDUSTRIAL MILLS
IN THE LUBLIN PROVINCE

Summary. The objective of the study was the performance of measurements of dustiness at
workplaces in industrial mills and determination of the level of employees’ exposure to grain-
flour dust at work. The studies were conducted in six industrial mills in the area of the Lublin
province carrying out activity associated with milling cereals. Measurements of dustiness were
performed at the workplaces of a miller, packer and unloader. In industrial mills, hygienic stand-
ards for dust were exceeded at all workplaces. Work at these workplaces is associated with high
exposure to the development of dust-related diseases, in connection with the irritating and aller-
gizing effect of flour dust.

Key words: dustiness, industrial mill, grain and flour dust
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