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CHARAKTERYSTYKA JEDNOSTKI WYKONUJACEJ BADANIA

Badania zlecone przez Mostostal Warszawa S.A. zostaly wykonane przez Zaklad
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Szkodliwosci Biologicznych i Immunoalergologii Instytutu Medycyny Pracy i Zdrowia
Srodowiskowego w Sosnowcu. Instytut jest placéwka prowadzaca badania naukowe, prace
rozwojowe i dziatalno$é szkoleniowa oraz dziatalnogé diagnostyczna, orzecznicza i lecznicza w
zakresie medycyny pracy i zdrowia srodowiskowego. Dziatalnosé badawczo-rozwojowa
Instytutu koncentruje si¢ na ocenie narazenia na szkodliwe czynniki fizyczne, chemiczne i
biologiczne obecne w srodowisku, w tym na stanowiskach pracy. W zakresie prowadzonych
badan naukowych i prac rozwojowych Instytut wykonuje pomiary i analizy oraz opracowuje
ekspertyzy i opinie.

CEL BADAN

Celem podjetej pracy bylo dokonanie oceny mikrobiologicznej czystosci powietrza w
rejonie oddzialywania Zakladu Przetwarzania i Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych w
Sosnowcu. Oceny tej dokonano w oparciu o ilo$ciowe oznaczenia: 0golnej liczby bakterii
mezofilnych (w tym m.in. bakterii wskaznikowych tj. promieniowcéw, gronkowcow
hemolizujacych i Pseudomonas Jluorescens), bakterii Gram-ujemnych, promieniowcow

termofilnych oraz grzybéw (plesniowych i drozdzakopodobnych).

MATERIAL I METODYKA BADAN

Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej Zaktadu i terenu w jego otoczeniu oraz
informacji o badanym obiekcie, wyznaczono 7 stanowisk pomiarowych (stanowiska 1-5
zamieszczono w Zataczniku 1 do Sprawozdania), na ktérych pobrano probki powietrza:

— Stanowisko I — Kompostownia na terenie Zaktadu (stanowisko migdzy pryzmami) — zrédto
emisji mikroorganizméw,

— Stanowisko II — Sortownia na terenie Zakladu — zrédto emisji mikroorganizméw,

— Stanowisko III — 10 m od siatki ogrodzeniowej - granicy obiektu, przed brama wjazdowa na
teren C sktadowiska,

— Stanowisko IV — 200 m od Sortowni, stanowisko przy siatce ogrodzeniowej od strony
parkingu zaktadowego;

— Stanowisko V — 400 m od ogrodzenia obiektu, w odleglosci 50 m od bramy wjazdowej na

teren A skladowiska,
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— Stanowisko VI — 800 m od ogrodzenia obiektu, przy domkach Jednorodzinnych przy ul
Grenadier6w w Sosnowcu,

— Stanowisko VII — zlokalizowane w odlegtosci ok. 3 km od Zakladu, na parkingu obok
budynku Centrum Pediatrii. Stanowisko wyznaczone w celach kontrolnych dla
przeprowadzenia pomiaru zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza w $rodowisku

zewngtrznym (tlo zewnetrzne zanieczyszczer)

Metodyka badan aerozolu bakteryjnego i grzyvbowego

Technika poboru stacjonarnego probek bioaerozoli

Probki powietrza byty pobierane stacjonarnie za pomocg pobornika guzikowego (Button
Personal Inhalable Aerosol Sampler®, SKC Inc., Eighty Four, PA). Pobornik guzikowy jest
przyrzadem pomiarowym, w ktérym separacja czastek zawieszonych w powietrzu oparta jest na
technice filtracji. Budowa pobornika pozwala na efektywny wychwyt czastek niezaleznie od
kierunku naptywu strugi powietrza niosacej badane czastki.

Na wyznaczonym stanowisku pomiarowych pobornik guzikowy umieszczany byt na
metalowym statywie, na wysokosci 1,0-1,5 m nad powierzchnig gruntu tak, aby kaseta z
filtrem (jako powierzchnia wychwytu czastek biologicznych) znajdowata sie na wysokosci
strefy oddechowej cztowieka. Pobornik potaczony byt z aspiratorem uniwersalnym (model 224-
PCTX8, SKC Inc., Eighty Four, PA). Prébki powietrza byly pobierane na sterylne filtry
zelatynowe. Predko$é przeplywu strugi powietrza na wejsciu do zestawu pomiarowego

wynosita 4,0 I/min. Zastosowano 90 minutowy czas poboru prébek.

Kontrola czysto$ci pobornika guzikowego

Przed rozpoczgciem badan, pobornik guzikowy zostal poddany w laboratorium IMPiZ$
dezynfekeji i czyszczeniu, ktére polegato na jego myciu alkoholem izopropylowym w myjce
ultradzwigkowej (UM-4GC, Unitra-Unima, Olsztyn), a nastepnie osuszaniu strumieniem

gorgcego powietrza.

Zastosowane filtry

Na potrzeby niniejszej pracy, w poborniku guzikowym stosowano sterylne filtry

zelatynowe (SKC Inc.) o srednicy 25 mm i wielkosci poréw 3,0 um. Filtry te charakteryzujq sie
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duzg zawartoscia wilgoci, ktora pomaga utrzyma¢ zywotnos¢ i biologiczng aktywnos¢

mikroorganizméw podezas pobierania prébek bioaerozoli.

Kontrola jakosci i sterylnosci filtrow

Kazdorazowo przed pomiarem byla sprawdzana jakos¢ i sterylnos¢ filtrow
zelatynowych, poprzez ich rozpuszczenie w sterylnej wodzie peptonowej z dodatkiem Tweenu
80 (0,01 %) i posiew tak otrzymanej zawiesiny na podtoza mikrobiologiczne: agar tryptozowo-
sojowy dla bakterii i agar stodowy dla grzybéw. Po posiewie, podioza inkubowano w

cieplarkach w temperaturach 22°C i 37°C (TSA)130°C (MEA).

Kalibracja predkosci przeplywu strugi powietrza przez przyrzady pomiarowe

Kalibracja predkosci przeptywu strugi, wymuszonego przez pompe aspiratora,
dokonana byta w laboratorium przed i po pomiarze, za pomoca cyfrowego miernika przeptywu

Gilian® Gilibrator-2 (Sensidyne, Inc., Clearwater, FL) z celg o zakresie wskazan 0,02-6 1/min.

Transport badanych prébek

Z laboratorium na wyznaczone stanowiska pomiarowe oraz w drodze powrotnej, kasety
z filtrami zelatynowymi, umieszczone byly w torbie transportowej, ktéra zapewniala
niezmienng (4°C) temperature w czasie transportu i zapobiegata ewentualnym termicznym

uszkodzeniom filtrow.

Analiza laboratoryjna prébek bioaerozoli

Przywiezione do laboratorium filtry, byly przektadane z kaset za pomocay pincety, do
sterylnych plastikowych probéwek typu FALCON o pojemnosci 50 ml. Prébki opracowywano
poprzez rozpuszezenie filtrow zelatynowych w 10 ml sterylnej wody peptonowej z dodatkiem
Tweenu 80 (0,01 %) do momentu uzyskania homogennej zawiesiny, a nastepnie jej posiew
metodg powierzchniowa. Wysiewano (w trzech powtdrzeniach) po 0,5 ml zawiesiny badanej
probki na plytki Petriego wypelnione odpowiednim podtozem agarowym. Plytki z posianym

materiatem biologicznym inkubowano w komorach cieplnych.
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Rodzaje podlozy mikrobiologicznych i warunki inkubacji

Do hodowli mikroorganizméow zostaty zastosowane podloza mikrobiologiczne zgodnie
z zaleceniami przedstawionymi w Polskich Normach: PN-89/7-04111/02 [1], PN-89/Z-
04111/03 [2] i PN-EN 13098:2002 [3]. Taki dobér podtozy pozwolit na podziat badanych
mikroorganizméw na bakterie mezofile (w tym na bakterie wskaznikowe z grup:
promieniowcow, gronkowcdw hemolizujacych i Pseudomonas Jluorescens), bakterie Gram-
ujemne, termofilne promieniowce i grzyby oraz na wyznaczenie stezen mikroorganizméw z
tych grup. Podloza zostaly przygotowane zgodnie z instrukcjami podanymi przez ich
producentéw. Warunki inkubacji mikrobiologicznej probek zostaly przedstawione w ponizszej

tabeli.

Tabela 1. Zastosowane podloza i warunki inkubacji dla wyznaczenia stezenia badanych grup

mikroorganizmow.
Rodzaj oznaczanych Zastosowane podtoze Warunki inkubacji
mikroorganizméw mikrobiologiczne

Ogodlna liczba bakterii Agar sojowy 1 dzien (37°C) + 3 dni (22°C)
(Trypticase Soy Agar - TSA) | + 3 dni (4°C)

Promieniowce mezofilne Podtoze Pochona 6 — 14 dni (26°C)

Pseudomonas fluorescens Agar Kinga B 5-7 dni (30°C)

Gronkowce hemolizujace Agar sojowy (Trypticase Soy | Gronkowce hemolizujace

typuaif Agar) z dodatkiem 5% typu a: 2 dni (37°C)
odwtdknionej krwi baraniej typu B: 1 godz. (37°C) i 1

dzien (10°C)

Grzyby (grzyby plesniowe i Agar z ekstraktem stodowym | 4 dni (30°C) + 4 dni (22°C)

drozdzakopodobne) (Malt Extract Agar - MEA)

Bakterie Gram-ujemne Podtoze EMB — Eosin 1 dzien (37°C) + 3 dni (22°C)
Methylene Blue agar + 3 dni (4°C)

Termofilne promieniowce 50% Agar sojowy (TSA) 6 — 14 dni (55°C)

Kontrola jakosci podlozy mikrobiologicznych

Sterylnos¢ i jakos¢ przygotowanych podtozy mikrobiologicznych do hodowli bakterii
kontrolowano poprzez odpowiednio: inkubacje¢ w cieplarkach w temperaturach 22°C i 37°C
wypetnionych pozywka plytek Petriego oraz poprzez posiew i inkubacje w temperaturze 37°C
szczepow wzorcowych pochodzacych z kolekeji ATCC — American Type Culture Collection
(Staphylococcus  aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853). Jako$¢ podioza stosowanego do oznaczania grzybéw sprawdzana

byla poprzez inkubacj¢ w cieplarkach w temperaturach 22°C i 37°C wypetnionych pozywka
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plytek Petriego oraz posiew na podiozu szczepow wzorcowych pochodzacych z kolekcji ATCC
(dspergillus niger ATCC 16404, Trichophyton mentagrophytes ATCC 9533, Candida albicans
ATCC 10231), a nastepnie jego inkubacj¢ w temperaturze 30°C.

Wyznaczanie stezenia mikroorganizméw zywych

Po okresie inkubacji wyznaczano liczbe jednostek tworzacych kolonie (jtk) na podtozu
mikrobiologicznym dla badanych grup mikroorganizméw. Warto$¢ stezenia bioaerozolu

znaczong pobornikiem guzikowym Cp, w 1m’ owietrza, obliczano wedtug wzoru:
wy p g wy p g

Cp = [(tk/10") x (V/V3)] 1 O % t

gdzie:

Cp — stezenie [jtk/m’],

Jtk - srednia liczba jednostek tworzacych kolonie na plytce,

n — wspotczynnik rozcienczenia,

Vi — objetos¢ roztworu ekstrahujacego zastosowanego do rozpuszczenia filtru [10 ml],
V2 — objgtos¢ posianej probki z danego rozceienczenia [0,5 ml],
1 — czas pobierania probki bioaerozolu [90 min],

O - predkos¢ przeptywu strugi powietrza przez pobornik guzikowy [4 m’ /min].

Pomiary wilgotno$ci wzglednej i temperatury powietrza

Na kazdym stanowisku pomiarowym podczas pobierania probek powietrza
przeprowadzano réwnolegle pomiary wilgotnosci wzglednej i temperatury powietrza. W celu
wyznaczenia wartosci obu tych parametréw postugiwano si¢ przeno$nym miernikiem
wielofunkcyjnym Omniport 20 wyposazonym w sondy pomiarowe temperatury i wilgotnosci

(E+E Elektronik Ges.m.b.H., Engerwitzdorf, Austria).

Tabela 2. Warunki atmosferyczne na badanych stanowiskach pomiarowych w dniu pobrania

probek powietrza.
Stanowisko pomiarowe
I 11 111 v \" VI VII
Temperatura (°C) 17,7 18,4 16,7 17,8 16,4 16,8 17,6
Wilgotno$¢ wzgledna (%) 75,0 73,3 84,1 77,9 80,0 78,6 72,7
Kierunek wiatru W—E W—E W—E W—E W—E W—E W—E
Predkos$¢ wiatru (m/s) 0,7 0,2 1,9 0,4 I3 1,5 0,5
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Identyfikacja mikroorganizméw

Analiza makroskopowa bakterii

Analiza makroskopowa byla pierwszym etapem badania mikrobiologicznego po
dokonaniu pobrania probek i ich inkubacii. Obejmowata ona okreslenie cech morfologicznych
kolonii (wielkos¢, ksztalt, wzniesienie (profil), przejrzystos¢, barwa samej kolonii i jej

otoczenia) oraz cech hodowlanych szczepow izolowanych na agarze z krwia.

Podstawowa analiza mikroskopowa bakterii

Mikroskopowa charakterystyka kolonii bakterii opierata si¢ na obserwacji preparatéw
barwionych metoda Grama. Barwienie wykonywane bylo po 24-godzinne;j inkubacji czystego
szczepu wyosobnionego na podioze agarowe z krwia. Analiza mikroskopowa dostarczyta
danych na temat: wielkosci komérek, ich ksztattu, uktadu wzgledem siebie oraz wystepowania

przetrwalnikow.

Analiza cech fizjologicznych bakterii

Analizie poddawano nastepujace cechy fizjologiczne izolowanych mikroorganizméw:
stosunek do tlenu, zdolno$é do wytwarzania przetrwalnikéw, zdolno$é¢ do wytwarzania
barwnik6éw, zdolnos¢ do ruchu (ruchliwosé, ktérg badano pod mikroskopem w kropli wiszacej),

zdolno$¢ do wzrostu w réznych warunkach temperaturowych i osmotycznych.

Analiza cech biochemicznych bakterii

Przy identyfikacji bakterii wykorzystano ich zdolnogci enzymatycznego rozkladu
organicznych substratow, wykrywajac za pomocg odpowiednich odczynnikéw metabolity,
uzyskiwane w wyniku tych reakcji. Wyniki testow biochemicznych (przy jednoczesnym
uwzglednieniu rezultatéw analizy makro- i mikroskopowej oraz analizy cech fizjologicznych)

decydowaly ostatecznie o zaliczeniu badanego drobnoustroju do danego rodzaju lub gatunku.

Testy biochemiczne API

Mikrotesty API (bioMérieux, Marcy I’Etoile, Francja) stanowig zminiaturyzowana
wersj¢ szeregu biochemicznego. Zbudowane sg z paska tworzywa, na ktorym znajduje si¢ rzad
mikroprobéwek zawierajacych odwodnione substraty. Przeprowadzenie analizy polega na
wypetnieniu proboéwek paska zawiesing czystej hodowli badanego mikroorganizmu, a nastepnie
jego inkubacji w wilgotnym $rodowisku przez okreslony (zaleznie od testu) czas. Po inkubacji i

dodaniu do niektérych probowek niezbednych (dotaczonych do danego testu) odczynnikdow
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dokonywany jest odczyt wyniku reakcji w kazdej z mikroprobowek. W niniejszej pracy
wykorzystano testy API 20 E (20-probdwkowy test) — do identyfikacji bakterii z rodzaju
Pseudomonas 1 1D 32 STAPH (26-probowkowy test) - do identyfikacji bakterii z rodzaju
Staphylococcus.

Komputerowy system analizy APIweb

Komputerowy system analizy APIweb umozliwia szybka interpretacje testu API
poprzez podanie nazwy systematycznej badanego mikroorganizmu. Komputerowej obrébee
podda¢ mozna zaréwno profil biochemiczny przedstawiony jako szereg dodatnich (+),
ujemnych (-) lub watpliwych (?) wynikéw reakeji, jak i profil numeryczny otrzymany poprzez
przypisanie kazdej z reakcji na pasku API odpowiedniej wartosci liczbowej (0, 1, 2 lub 4), a
nastepnie kolejne zsumowanie tych wartosci, w grupach po trzy. Identyfikacja badanego
szczepu nastgpuje bezposrednio po wprowadzeniu jego biochemicznego lub numerycznego
profilu i jest podawana w postaci procentu identyfikacji, ktory okresla na ile profil otrzymany
empirycznie odpowiada oznaczonemu taksonowi, w poréwnaniu z innymi taksonami
zamieszczonymi w bazie danych programu APIweb.

Wyniki reakcji biochemicznych testow API skojarzone z wynikami analizy makro- i
mikroskopowej oraz analizy cech fizjologicznych postuzyty do ostateczne] identyfikacji
badanych szczepéw. Jako podstawe oceny przynaleznosci gatunkowej i/lub rodzajowej przyjeto
interpretacje wynikow testow biochemicznych uznajac za wiarygodny procent identyfikacyjny

o wartosci powyzej 80.
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Analiza ilo$ciowa bakterii i grzyboéw w badanych prébkach powietrza

Wartosci stezen poszczegblnych grup mikroorganizméw uzyskane na wyznaczonych

stanowiskach pomiarowych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosei stezenia [itk/m?] badanych grup mikroorganizméw zarejestrowane na
poszczegodlnych stanowiskach pomiarowych.

Stanowisko pomiarowe
1 11 I v \4 VI VII
=
£ = =
< § E E E £ o £
S £ S = s S E g
= = = Q - ) =
g Z g
4
Ogolna liczba bakterii 3280 3086 1533 1820 644 862 1722
Promieniowce mezofilne 266 305 S8 87 85 57 51
Gronkowce hemolizujace NS 18 NS NS NS NS NS
typu a
Gronkowce hemolizujace 3 18 NS NS NS NS NS
typu B
Pseudomonas fluorescens 34 17 14 NS NS NS NS
Grzyby 1265 1266 1099 1305 317 1440 340
Bakterie Gram-ujemne 127 74 45 17 21 19 23
Termofilne promieniowce 51 36 21 34 NS NS NS

NS — nie stwierdzono

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze badane mikroorganizmy
wystepowaly w najwigkszej liczbie w najblizszym otoczeniu czynnego skladowiska odpadéw
komunalnych (kompostownia, sortownia). W miar¢ oddalania sie od tego miejsca ich liczba
zmniejszala si¢. W badaniach zwrécono réwniez uwagg na liczebno$¢ tzw. mikroorganizméow
wskaznikowych, ktore bardziej jednoznacznie wyznaczajg zasieg oddzialywania badanego
obiektu. Jedng z grup drobnoustrojow wskazujacych na mikrobiologiczne zanieczyszczenie
powietrza sa promieniowce, ktére jako typowe mikroorganizmy glebowe wystepuja zawsze
tam, gdzie znajduje si¢ w duzej ilogci materia organiczna. Najwigksza liczbe promieniowcow
stwierdzono w strefie czynnej skiadowiska. Podobne relacje stezen zarejestrowane zostaly
rowniez w odniesieniu do pozostatych drobnoustrojéw wskaznikowych, czyli gronkowcow

hemolizujacych typu a i B oraz bakterii Pseudomonas Sfluorescens.
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Najwyzsze stezenie grzybow zarejestrowano na stanowisku zlokalizowanym 800 m od
badanego obiektu. Mikroorganizmy grzybowe rozwijaja si¢ w przyrodzie, glownie w glebie czy
w wodzie, aktywnie uczestniczac w przemianach i krazeniu materii organicznej. Skladowisko
odpadéw jest réwniez miejscem ich naturalnego nagromadzenia. Niniejsze pomiary wskazuja
jednak, Ze zanieczyszczenie powietrza na tym stanowisku pomiarowym nie jest wylacznie
spowodowane oddziatywaniem na ten obszar zanieczyszczonych mas powietrza tworzacych sig
nad skiadowiskiem odpadéw, a wskazuje na istnienie dodatkowych zrédel ich emisji poza
obiektem sktadowiska. Najprawdopodobniej przyczyng jest przemieszczanie si¢ w ten obszar
mas powietrza, ktére ulegly zanieczyszczeniu w innych rejonach niz sktadowisko (np. polozony
w poblizu zbiornik wodny, gospodarstwa potozone sa w poblizu asfaltowej drogi szybkiego

ruchu od strony p6inocnej).

INTERPRETACJA UZYSKANYCH WYNIKOW
W oparciu o Polskie Normy i propozycje zalecanych stezen drobnoustrojow
W powietrzu opracowane przez Zespol Ekspertéw ds. Czynnikéw Biologicznych

Oceny uzyskanych wynikéw badaii dokonano w oparciu o obowigzujace w naszym
kraju Polskie Normy PN-89/Z-04111/02 (Tabela 4) [1] i PN-89/Z-04111/03 (Tabela 5) [2].
Nalezy jednak zaznaczyé, ze oba przedstawione powyzej akty prawne nie uwzgledniajg
nowoczesnego, zgodnego z obecnym stanem wiedzy, podejscia do zagadnienia czystosci
mikrobiologicznej powietrza. Dopuszczaja bowiem migdzy innymi przeprowadzenie pomiardéw
metodg sedymentacyjna, ktédra to metoda nie daje rzeczywistego obrazu stopnia
zanieczyszczenia powietrza. Zaproponowane w tychze Polskich Normach kryteria oceny

stopnia zanieczyszczenia nalezy wiec traktowaé Jedynie jako warto$ci orientacyjne.

Tabela 4. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego bakteriami wedlug
Polskiej Normy PN-89/7-04111/02.

Liczba Stopien
Ogélna liczba Pseudomonas | Gronkowcow hemolizujgcych | zanieczyszczenia
bakterii Promieniowcow | fluorescens Hemoliza typu powietrza
o B atmosferycznego
ponizej 1000 ponizej 10 brak brak brak niezanieczyszczone
od 1000 do 3000 od 10 do 100 50 i ponizej 25 i ponizej 50 i ponizej $rednio
zanieczyszczone
powyzej 3000 powyzej 100 powyzej 50 powyzej 25 powyzej 50 silnie
zanieczyszczone
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Tabela 5. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego grzybami wedtug
Polskiej Normy PN-89/Z-04111/03.

Ogélna liczba grzybéw w 1 m* Stopien zanieczyszezenia powietrza atmosferycznego
owietrza atmosferycznego

do 3000 powietrze niezanieczyszczone
0d 3000 do 5000 przecigtnie czyste powietrze atmosferyczne, zwlaszcza w okresie
wczesnojesiennym i pdznojesiennym
od 5000 do 10000 zanieczyszczenie mogace negatywnie oddziatywaé na $rodowiska
naturalne cztowieka
powyzej 10000 zanieczyszczenie zagrazajace srodowisku naturalnemu czlowieka

Najwlasciwsze z punktu widzenia dzisiejszego stanu wiedzy w dziedzinie badan
bioaerozoli jest dokonanie oceny otrzymanych wynikow stezen w oparciu o propozycje norm
zaproponowane przez Zespét Ekspertéw ds. Czynnikow Biologicznych Migdzyresortowej
Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Nateze Czynnikéw Szkodliwych dla
Zdrowia w Srodowisku Pracy, ktore zostaty wypracowane w oparciu o metody wolumetryczne.
W ocenie higienicznej badanego $rodowiska pracy zanieczyszczonego pylami organicznymi
(stanowiska zlokalizowane na terenie Zakladu - kompostownia i sortownia) mozna zatem
postuzy¢ si¢ klasyfikacja dopuszczalnych stezen mikroorganizméw zaproponowang i przyjeta

W 2004 r. przez Zespot Ekspertéw ds. Czynnikéw Biologicznych— Tabela 6 [3].

Tabela 6. Propozycje dopuszczalnych stezen drobnoustrojéw w powietrzu przemystowego
srodowiska pracy wedlug Zespohu Ekspertow ds. Czynnikéw Biologicznych.

B s . : Dopuszczalne stezenie
Czynnik mikrobiologiczny

Pomieszczenia robocze zanieczyszczone pytem organicznym
Bakterie mezofilne 100 x 10° CFU/m’

Bakterie Gram-ujemne 20 x 10° CFU/m’
Termofilne promieniowce 20 x 10° CFU/m®
Grzyby 50 x 10° CFU/m’

W odniesieniu do powietrza atmosferycznego w ocenie ilosciowej czynnikéw
mikrobiologicznych Zespét Ekspertéw ds. Czynnikéw Biologicznych przyjat w 2010 r.
zalozenie, Ze stgzenie poszczegdlnych sktadnikéw bioaerozoli w powietrzu atmosferycznym nie
powinno przekracza¢ wartosci dopuszczalnych stezen dla powietrza w pomieszczeniach
mieszkalnych, tj. w $rodowisku, w ktérym czlowiek spedza wiekszosé czasu w ciagu zycia.
Proponowane wartosci stezen szkodliwych czynnikow biologicznych dla powietrza

atmosferycznego przedstawiono w tabeli 7 [4].
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Tabela 7. Propozycje oceny stopnia  zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza
atmosferycznego (Goérny, 2010).

Sktadnik bioacrozolu Stopien zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
Akceptowalny Nieakceptowany

Bakterie mezofilne <5,0x10" jtk/m >5,0x10” jtk/m’
Bakterie Gram-ujemne <2,0x107 jtk/m’ >2,0x10° jtk/m’
Termofilne promieniowce <2,0x107 jtk/m’ >2,0x10% jtk/m’
Grzyby <5,0x10° jtk/m’ >5,0x10° jtk/m’

Poréwnanie wartosci stezefi badanych mikroorganizméw, uzyskanych w wyniku
pomiaréw przeprowadzonych na terenie i w rejonie oddziatlywania Zaktadu Przetwarzania i
Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych w Sosnowcu z wartosciami powyzszych norm lub

ich propozycji przedstawia sie nastepujaco:

Stanowisko pomiarowe
1 II 111 IV \% VI VII
=
g g z
S = E E E E o =
@ —
g = S = S S -1
g- = = Q - ® =
S 2 N
X
PN-89/Z-04111/02:
Og6lna liczba bakterii 87 8% Srz Srz NZ NZ NZ
Promieniowce mezofilne Sz Sz Stz $rz $rz $rz Srz
Gronkowce hemolizujace typu o NZ Srz NZ NZ NZ NZ NZ
Gronkowce hemolizujace typu B Srz $rZ NZ Nz NZ NZ NZ
Pseudomonas fluorescens Sz SrZ SrN NZ NZ NZ NZ
PN-89/Z-04111/03:
Grzyby NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ
Propozycje Zespotu
Ekspertéw ds. Czynnikéw
Biologicznych:
Bakterie mezofilne PDS PDS SZA SZA SZA SZA SZA
Bakterie Gram-ujemne PDS PDS SZA SZA SZA SZA SZA
Termofilne promieniowce PDS PDS SZA SZA SZA SZA SZA
Grzyby PDS PDS SZA SZA SZA SZA SZA

Objasnienie symboli:

NZ — niezanieczyszczone, S$rZ — $rednio zanieczyszczone, SZ - silnie zanieczyszczone, PDS — ponizej

dopuszczalnego stezenia, SZA — stopien zanieczyszczenia akceptowalny

Interpretacja uzyskanych danych pomiarowych w oparciu o Polskie Normy wykazata,
ze najsilniejsze zanieczyszczenie powietrza przez bakterie mezofile i wyznaczone bakterie
wskaznikowe (gronkowce hemolizujace i Pseudomonas Sluorescens) zostalo stwierdzone w
rejonie czynnego oddziatywania sktadowiska. W miare oddalania si¢ od zZrodla zanieczyszczen,
liczebnos¢ mikroorganizméw sie zmniejszata. Na stanowisku oddalonym 200 m od obiektu,
stezenie bakterii mezofilnych w powietrzu wskazywalo jeszcze na $redni stopien

zanieczyszczenia powietrza, ale nie rejestrowano juz obecnosci gronkowcéw hemolizujacych i
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Pseudomonas fluorescens. Na stanowiskach oddalonych 400 m i dalej od obiektu, stezenia
bakterii mezofilnych nie przekraczaty juz wartosci 1000 jtk/m’ uznawanej jako wartos¢
graniczg dla powietrza czystego.

Na stanowiskach w rejonie czynnego oddzialywania skladowiska zarejestrowano
rowniez silne zanieczyszczenie powietrza przez promieniowce mezofile. Ich liczba stopniowo
si¢ zmniejszatla w miare oddalania si¢ od obiektu i powietrze na pozostalych stanowiskach
pomiarowych bylo Srednio zanieczyszczone tymi drobnoustrojami. Mezofilne promieniowce
stanowia grupg bakterii powszechnie wystepujacych w srodowisku, a gleba, woda, rosliny itp.
stanowig naturalne srodowisko ich bytowania, stad ich powszechna obecnos¢ we wszystkich
analizowanych probkach powietrza.

Stezenia grzybéw w powietrzu na badanych  stanowiskach pomiarowych
zlokalizowanych zaréwno na terenie zakladu, jak i w rejonie jego oddzialywania, nie
przekraczaly wartosci 3000 jtk/m®. Zatem pod wzgledem liczby grzybéw powietrze na
badanych stanowiskach mozna okresli¢ jako niezanieczyszczone.

W odniesieniu  do  propozyciji dopuszczalnych  stgzen  mikroorganizméw
zaproponowanych przez Zespét Ekspertéw ds. Czynnikéw Biologicznych stwierdzono, ze
poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych w  powietrzu na stanowiskach pracy
zlokalizowanych na terenie badanego obiektu nie przekraczal wartosci dopuszczalnych
wyznaczonych dla tego typu $rodowiska pracy zanieczyszczonego pylem organicznym.
Natomiast na stanowiskach pomiarowych wyznaczonych poza badanym Zaktadem poziom
zanieczyszczen  mikrobiologicznych wystgpujacych  w  powietrzu mozna uznaé za

akceptowalny.

WNIOSKI
Uzyskane wyniki pomiardéw mikrobiologicznej czystosci powietrza na terenie i w
rejonie oddzialywania Zakladu Przetwarzania i Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych w
Sosnowcu pozwalajg stwierdzié, ze:
1. Badane sktadowisko odpadéw komunalnych jest zrédlem emisji mikroorganizmdow
bakteryjnych i grzybowych.
2. Stwierdzono, ze najsilniej zanieczyszczone powietrze atmosferyczne pod wzgledem
wystgpowania bakterii, w tym bakterii wskaznikowych tj. promieniowcow,

gronkowcow hemolizujacych typu o i B, pateczek Pseudomonas fluorescens jest w
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strefie czynnej sktadowiska (kompostownia, sortownia) i w odleglosci 10 m od granicy
obiektu.

3. W odlegtosci 200 m od obiektu, stezenie bakterii mezofilnych w powietrzu wskazywato
jeszcze na dredni stopien zanieczyszczenia powietrza, ale nie rejestrowano  juz
obecnosci gronkowcdw hemolizujacych i Pseudomonas fluorescens.

4. Powietrze na stanowiskach oddalonych 400 m i dalej od obiektu, pod wzgledem liczby
bakterii mozna okresli¢ jako niezanieczyszczone.

5. Pod wzgledem liczby grzybow powietrze zardwno na terenie Zakladu Jak 1 w rejonie
jego oddziatywania mozna okredli¢ jako niezanieczyszczone.

6. Zanieczyszczenie powietrza  bakteriami  z grupy  promieniowcéw  oraz
mikroorganizmami grzybowymi na stanowisku oddalonym 800 m od Zaktadu, nie jest
wylacznie spowodowane oddzialywaniem na ten obszar zanieczyszczonych mas
powietrza tworzacych sie nad sktadowiskiem odpadéw, a wskazuje na istnienie
dodatkowych zrodet ich emisji poza obiektem skiadowiska (np. polozony w poblizu

zbiornik wodny, gospodarstwa domowe itp.)

Nalezy zaznaczyé, ze badania mikrobiologicznej czystosci powietrza przeprowadzone w
obrebie Zaktadu i poza nim byly wykonane Jednorazowo, w ciagu jednego dnia i przy kierunku

wiatru wiejacym w strong obiektu.
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