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Cel pracy

Celem pracy byto oszacowanie, na podstawie wynikow badan mikrobiologicznych,
liczby wybranych bakterii i grzybéw mikroskopowych w prébkach powietrza pobranych
na terenie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z o0.0. w Gdarsku Szadétkach oraz w rejonie
oddziatywania sktadowiska odpadéw.

Materiat i metody

Prébki powietrza byly pobierane przez pracownikéw Zaktadu Immunobiologii i
Mikrobiologii Srodowiska, od 29.05.2015 r. do 16.11.2015 r., wykonano 7 serii badar
i pomiaréw. Prébki powietrza pobierano metoda szczelinowo zderzeniowg za pomoca
probnika M Air T Millipore. Zasada tej metody polega na przepuszczeniu powietrza
przez otwory i nadaniu temu powietrzu predkosci wystarczajgcej do wydzielenia
zanieczyszczen podczas uderzenia o powierzchnie pozywki znajdujacej sie na
dostosowanej do miernika plytce z wybrang pozywka mikrobiologiczng. Nastepnie
zainfekowang pozywke poddaje sie inkubacji i liczy wyroste kolonie.

Analiza mikrobiologiczna powietrza obejmowata najczeséciej wykonywane oznaczenia
w ocenie jakosci powietrza zgodnie z przepisami Unii Europejskiej (Dyrektywa
2000/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 wrzeénia 2000 r. w sprawie
ochrony pracownikéw przed ryzykiem zwigzanym z narazeniem na dziatanie czynnikéw
biologicznych w miejscu pracy). Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia
22 kwietnia 2005 r. w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia
w Srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na te
czynniki (Dz. U. 2005 nr 81 poz. 716) w pobranych prébkach powietrza identyfikowano
drobnoustroje zaliczane do drugiej grupy zagrozenia.

S3 to czynniki, ktére moga wywotywaé choroby u ludzi, mogg byé niebezpieczne dla
pracownikow, ale rozprzestrzenienie ich w populacji ludzkiej jest mato
prawdopodobne. Zazwyczaj istniejg w stosunku do nich skuteczne metody profilaktyki
lub leczenia. Do tej grupy czynnikéw naleza: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter aerogenes/cloace, Aspergillus fumigatus.

W kazdej prébce powietrza (1 m®) oznaczano:

1. liczbe bakterii psychrofilnych, na agarze odiywczym, piytki inkubowano
w temperaturze 22°C, po zakoriczeniu czasu inkubacji liczono wszystkie kolonie
wyroste na podtozu;

2. liczbe bakterii mezofilnych, na agarze odiywczym, ptytki inkubowano
w temperaturze 36°C, po zakoriczeniu czasu inkubacji liczono wszystkie kolonie
wyroste na podtozu;

3. liczbe bakterii Klebsiella pneumoniae i Citrobacter freundii z zastosowaniem
podtoza MacConkey’a jako podtoza wstepnie réznicujgcego. Podejrzane kolonie
identyfikowano w oparciu o standaryzowana metode testéw biochemicznych
API 20 E Biomerieux.



4.

liczbe bakterii Enterobacter aerogenes/cloacae na podfozu agarowym
Slanetz’a-Bartley’a. Plytki inkubowano w temperaturze 37°C przez 24-48
godziny. Na filtrze liczono wszystkie kolonie bakterii koloru czerwonego lub
réozowego

liczbe bakterii Escherichia coli na podtozu agarowym Endo oraz Chromocult
Coliform Agar. Piytki inkubowano w temperaturze 37°C przez 24 — 48 godziny.
Bakterie ktore wyrosty na pozywce Endo w postaci okragtych, gtadkich,
czerwonycolonii z charakterystycznym metalicznym potyskiem uznawano za
dodatni wynik. Wzrost na podtozu szczepdw w postaci kolonii bez
charakterystycznego potysku, przyjmowano za wynik watpliwy. Wynik taki
wymagat dalszego badania uzupetniajgcego. Wzrost innych kolonii uznawano
jako wynik ujemny. Przy braku zmian w podfozu po 24 godzinach hodowle
inkubowano dalej i ponownie odczytywano wyniki po nastepnych 24 godzinach.
Badanie uzupetniajagce stosowano w przypadku wzrostu nietypowych kolonii.
Bakterie te przesiewano z podfoza Endo na ptynng pozywke laktozows ze
wskaznikiem Andrade w celu stwierdzenia zdolnosci wyizolowanego szczepu do
fermentowania laktozy. Pozywke inkubowano w temperaturze 37°C przez 48
godzin. Odczyty wykonywano po 24 a nastepnie po 48 godzinie. Zmetnienie
pozywki, zakwaszenie (rézowe zabarwienie) oraz obecno$¢ gazu przyjmowano
jako wynik dodatni. Brak tych zmian jako wynik ujemny. W przypadku
zastosowani podtoza Chromocult Coliform Agar liczono wszystkie kolonie o
typowym wygladzie dla bakterii rodzaju Enterobacteriaceae — kolonie od
rézowych do ciemno-czerwonych oraz dla Escherichia coli — kolonie od
ciemnoniebieskich do fioletowych.

liczbg gronkowcédw mannitolo (+) i mannitolo (-) oznaczano uzywajac podtoza
agarowego Chapmana. Plytki inkubowano w temperaturze 37°C przez 24-48
godzin. Po czasie inkubacji liczono wszystkie kolonie koloru biatego,
kremowego i zéttego wyroste na powierzchni pozywki, a nastepnie
wykonywano badania potwierdzajace. Badania potwierdzajace polegaty na
wykonywaniu preparatéw barwionych metoda Grama, wykonywaniu testéw
wykrywajacych obecno$¢ enzymdéw: aminopeptydazy i katalazy oraz
potwierdzajacych zdolno$¢ badanych bakterii do fermentowania glukozy
w warunkach beztlenowych. Réznicowano takze Staphylococcus aureus od
szczepow saprofitycznych Staphyloccocus epidermis (albus) w teécie z osoczem
kroliczym.

liczbe bakterii Pseudomonas fluorescens i liczbe bakterii Pseudomonas
aeruginosa oznaczano uzywajac podifoza agarowego z cetrymidem (ptytki
inkubowano w temperaturze 37°C przez 24-48 godzin oraz podtoza wg Kinga B
(ptytki inkubowano w temperaturze 26°C przez 120 godzin i w temperaturze
4°C przez 148 godzin. Po czasie inkubacji liczono charakterystyczne kolonie
wyroste na powierzchni podtoza. Pseudomonas aeruginosa rosng na podtozu
agarowym z cetrymidem wytwarzajgc barwniki w kolorze zielono-biatym,
niebiesko-zielonym lub zielono-brazowym, o charakterystycznym jasminowo-
miodowym zapachu. W $wietle lampy UV liczono kolonie ktére fluoryzowaty na
zielono, zielonozétto lub niebiesko. Pseudomonas fluorescens identyfikowano
na podtozu Kinga B liczac kolonie fluoryzujace w $wietle lampy UV na zielono.
Badania uzupetniajace stosowano w przypadku, gdy stwierdzono obecnoéé



nietypowych kolonii na pozywce z cetrymidem. Bakterie przeszczepiano
wolwczas na skos agarowy. Po 24 godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C
wykonywano nastepujgce badania:

i. barwienie preparatéw metodg Grama

ii. testnaobecnos¢ oksydazy

iii. badanie zdolnosci bakterii do wzrostu w temperaturze 42°C

iv. wykrywanie zdolnosci bakterii do hydrolizy kazeiny na podtozu

z mlekiem i cetrymidem;

liczbe promieniowcow z uzyciem podtoza Pochona. Zainfekowane ptytki
inkubowano w temperaturze 26°C przez 6 dni. Po czasie inkubacji liczono
wszystkie kolonie okragte, ptaskie lub wypukte, matowe z biatawym nalotem
wykazujgce zapach préchnicy lub ziemi.
liczbe grzybow plesniowych i drozdzakopodobnych na podtozu Sabouraud’a.
Zainfekowane ptytki inkubowano w temperaturze 20-25°C przez 14 dni.
Poczawszy od drugiej doby prowadzono systematyczng obserwacje wzrostu
kolonii grzybow. Kolonie liczono codziennie. Obserwowano makroskopowo
hodowle grzybéw drozdzakopodobnych, barwe strzepkéw grzybéw plesniowych,
ich utozenie oraz barwe podfoza wokét kolonii. Prowadzono réwniez obserwacje
pod mikroskopem preparatéow grzybow plesniowych, morfologia konidioforow i
konidiow byta  podstawg ich  identyfikacji. = Preparaty  grzybow
drozdzakopodobnych do obserwacji mikroskopowych barwiono btekitem
metylenowym.

Do liczenia bakterii na podtozach agarowych uzywano aparatu do liczenia kolonii
z powiekszajaca lupa.

Punkty pobierania prébek powietrza zaréwno na terenie Zaktadu Utylizacyjnego Sp.
z 0.0. jak i przypuszczalnym rejonie oddziatywania Zaktadu zostaty wybrane przez
Zamawiajgcego.

| tak:
Nr Potozenie punktu
punktu
1 teren Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0., plac dojrzewania kompostu
2 teren Zaktadu, rejon podczyszczalni odciekdw 701.1
3 teren Zaktadu, za kwaterg sktadowiska 800/1
4 ul. Konna na wysokosci firmy TAPI
5 okolice Fashion House, parking w kierunku sklepu , Agata Meble”
6 ul. K. Guderskiego rejon ronda
7 pdtnocny brzeg zbiornika retencyjnego ul. Swietokrzyska
8 zbiornik wodny, ujscie Potoku Kozackiego
9 ul. Sw. Faustyny rejon przedszkola niepublicznego
10 ul. K. Guderskiego osiedle ,Dwa Potoki”
11 ul. Konna restauracji osrodek jazdy konnej ,, Tabun”
12 skrzyzowanie ul. Lubowidzkiej z ul. Polng
13 ul. Magnacka okolice firmy Zywiec
14 ul. Ordynacka 5 Bagkowo
15 ul. Kasztelanska 11 Kowale
16 tto — 7 km od Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 0. 0. Gdansk Wrzeszcz ogréd

Lokalizacje punktéw przedstawia Rysunek 1.
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Tabela 1. Liczba prébek pobranych na kazdym stanowisku

NC 1 59.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15 | 27.08.2015 | 30.09.15 | 29.10.15 | 16.11.15 | H€z2
punktu probek
1 X X X X X X X 7
2 X X X X X X X 7
3 X X X X X X X 7
4 X X 2
5 X X X 3
6 X 1
7 X X X 3
8 X 1
9 X X X 3
10 X 1
11 X X 2
12 X X 2
13 X 1
14 X 1
15 X 1
16 X X X X X X X 7
RAZEM 7 7 7 7 7 7 7 49

O wyborze punktéw pobierania prébek w danym dniu (oprécz oczywiscie stanowisk
potozonych na terenie Zaktadu) decydowat kierunek wiatru.
e Przy wietrze zachodnim i pétnocno zachodnim pobierano prébki powietrza na
stanowiskach: 5, 7 9.
e Przy wietrze potudniowo zachodnim — na stanowiskach 6, 8 i 10.
e Przy wiatrach wiejacych z pétnocy, wschodu i pétnocnego wschodu — na
stanowiskach 13, 14 i 15.
e Przy wiatrach wiejacych z potudnia i potudniowego wschodu — na stanowiskach:
4,11i12.

Ogotem pobrano 49 préobek powietrza.

Ocene jakosci badanego powietrza pod wzgledem liczby bakterii w 1 m®
przeprowadzono w oparciu o wytyczne normy PN-89/7-04111/02:

Stopien Ogdlna liczba Liczba Liczba Liczba gronkowcéw [jtk/m’]

zanieczyszczenia bakterii promieniowcow Pseudomonas Mannitolo(+) Mannitolo (-)

powietrza mezofilnych [itk/m?] Florescens (itk/m?] [itk/m”]
[jtk/m?’] litk/m”]

Niezanieczyszczone <1000 <10 brak brak brak

Srednio >1000 - 3000 >10-100 do 50 do 25 do 50

zanieczyszczone

Silnie >3000 >100 >50 >25 >50

zanieczyszczone




Ocene jakosci badanego powietrza pod wzgledem liczby grzybow plesniowych
i drozdzakopodobnych w 1 m® przeprowadzono w oparciu o wytyczne normy PN-89/Z-
04111/03:

Stopien zanieczyszczenia Liczba jtk/m>

Przecietnie czyste powietrze atmosferyczne, od 3000 do 5000
zwtaszcza w okresie péznowiosennym i
wczesnowiosennym

Zanieczyszczenie mogace negatywnie oddziatywa¢ | od 5000 do 10 000
na srodowisko naturalne cztowieka

Zanieczyszczenie zagrazajgce srodowisku >10 000
naturalnemu cztowieka

Tabela 2. Warunki atmosferyczne panujgce w dniach poboru prébek powietrza

Data poboru Predkos¢ ; i g OpadY W
) Temperatura ; . . Wilgotnos¢ czasie
prébek . o Kierunek wiatru wiatru : : 3
. powietrza [°C] powietrza [%] | pobierania
powietrza [km/h] .
probek
29.05.2015 16 potudniowozachodni 13 58 brak
25.06.2015 17 zachodni, poétnocno- 8 75 brak
zachodni
23.07.2015 19 zachodni 11 67 brak
27.08.2015 24 potudniowy 18 41 brak
30.09.2015 10 pétnocno  zachodni, 3,7 94 brak
zachodni
29.10.2015 3 potudniowo- 14 93 brak
wschodni
16.11.2015 6 potudniowo 15,2 92 brak
zachodni

Wyniki badan

Tabela 3. Liczba bakterii psychrofilnych w pobranych prébkach powietrza [jtk/m?]

NI 1 29.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15 | 27.08.2015 | 30.09.15 | 29.10.15 | 16.11.15 | Wartos¢
punktu Srednia

10000 3750 100 4250 512 1115 517 2892

182 202 4 2120 270 170 220 453

140 900 120 1700 400 215 412 555

3150 137 1644

182 33 130 115

520 520
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1100 1100
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Bakterie psychrofilne to bakterie zimnolubne. Jest to liczna grupa bakterii
heterotroficznych zyjacych i rozmnazajacych sie w niskich temperaturach, w zakresie
od 0°C do 25°C (przy czym optymalng temperaturg do wzrostu tych bakterii jest
temperatura 20°C); wiekszos¢ nalezy do bakterii gram ujemnych. Bakterie te
najczesciej zasiedlajg glebe i chfodne wody powierzchniowe. W powietrzu moga
pojawi¢ w wyniku dziatania wiatréw wprawiajacych w ruch drobiny gleby i wody.

Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze w roku 2015, $rednia liczba bakterii
psychrofilnych w badanym powietrzu na poszczegélnych stanowiskach, nie
przekraczata wartosci 3000 jtk/m>. W czasie prowadzenia badari zanotowano jednak
kilka przypadkéw gdy liczba bakterii psychrofilnych byta znacznie wieksza niz warto$é
3000 jtk/m>®. W dniach 29.05.15 r. oraz 25.06.15 r. na stanowisku 1 (zaktad Utylizacyjny
plac dojrzewania kompostu) liczba tych bakterii wynosita odpowiednio 10 000 jtk/m?
i 3750 jtk/m>. Takze w dniu 27.08.15 r. zanotowano wysokie stezenia bakterii
psychrofilnych na stanowiska 1, 2 i 3 (potozonych na terenie Zaktadu) oraz na
stanowisku 4 (ul. Konna w poblizu ogrodzenia firmy TAPI) (Tabela 3).

Zwraca uwage duza skala liczby bakterii psychrofilnych, ktéra miescita sie w zakresie od
4 jtk/m* do 10000 jtk/m® i to na stanowiskach potozonych na terenie Zaktadu.
Minimalng liczbe bakterii psychrofilnych 4 jtk/m® zanotowano na stanowisk 2
(podczyszczania sciekéw) 23.07.15 r. W tym dniu takze na stanowiskach 1 i 3 liczba
bakterii psychrofilnych byfa stosunkowo niska, odpowiednio: 100 i 120 jtk/m?>.

Liczba bakterii psychrofilnych w powietrzu zewnetrznym nie jest normowana, ale moze
by¢ przydatna do szacowania zasiegdéw rozprzestrzeniania bakterii wokoét zrédia
zanieczyszczenia.

Tabela 4. Liczba bakterii mezofilnych w pobranych prébkach powietrza [jtk/m?]

Nr Wartosé

punktu

29.05.15

25.06.15

23.07.15

27.08.15

30.09.15

29.10.15

16.11.15

Srednia

8500

890

94

3100

112

71

350

1874

22

40
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Bakterie mezofilne to drobnoustroje rozwijajace sie w temperaturach umiarkowanych.
Optymalna temperatura do ich wzrostu miesci sie zazwyczaj w zakresie od 20°C do



45°C. Do bakterii mezofilnych nalezg organizmy saprofityczne i wiekszoéé¢ gatunkéw
chorobotwdrczych dla cztowieka.

Pod wzgledem liczby bakterii mezofilnych powietrze badane w rejonie przylegtym do
sktadowiska odpaddw, z jednym wyjatkiem, mozna okresli¢ jako niezanieczyszczone,
poniewaz liczba tych bakterii, w 28 prébkach na 49 przebadanych, byta nizsza niz 1000
jtk/m> (norma PN-89/Z 04111/02). Jedynie w dniu 27.08.15 r. liczba bakterii
mezofilnych na stanowisku 4 (ul. Konna, w poblizu ogrodzenia firmy TAPI) powietrze
byto $rednio zanieczyszczone, poniewaz liczba bakterii mezofilnych przekraczata
wartoé¢ 1000 jtk/m? ale nie byta wyzsza niz 3000 jtk/m>. Poréwnujac liczbe bakterii
mezofilnych w badanych prébkach powietrza, moina wskazaé stanowiska 1, 2, 3
(pofozone na terenie Zaktadu Utylizacyjnego) jako, w niektérych przypadkach, $rednio i
silnie zanieczyszczone bakteriami mezofilnymi (w 1 m® powietrza). Znajduje to
odzwierciedlenie w takze w $redniej rocznej liczbie bakterii mezofilnych: powietrze
byto Srednio zanieczyszczone na stanowiskach 1 i 4, w pozostatych przypadkach
powietrze byto niezanieczyszczone (Tabela 4).

Tabela 5. Liczba bakterii Pseudomonas aeruginosa [jtk/m?]

Nr punktu | 29.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15 | 27.08.15 | 30.09.15 | 29.10.15 | 16.11.15
1 2 2 6

2

3 6 6

13 2

W badanym powietrzu liczba bakterii Pseudomonas aeruginosa miescita sie w zakresie
od 2 do 6 jtk/m>. Bakterie Pseudomonas aeruginosa wystepowaty w 6 prébkach (na 49
pobranych). W 5 przypadkach bakterie te notowano w powietrzu pobranym na terenie
Zaktadu Utylizacyjnego (stanowiska 1, 3) i raz na stanowisku 13 (Tabela 5).

Bakterii Pseudomonas fluorescens w badanym powietrzu nie odnotowano.

Tabela 6. Liczba promieniowcéw [jtk/m?]

Nr punktu | 29.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15 | 27.08.15 | 30.09.15 | 29.10.15 | 16.11.15
1 4

2

3 4

Promieniowce (Actinomycetes) nalezg do bakterii Gram-dodatnich, wystepuja
powszechnie w glebie, ale takze w wodach stodkich i stonych, kompostach czy
oborniku. Biorg udziat w procesie rozktadu szczatkéw zwierzecych i materiatéw
biologicznych, takich jak celuloza, chityna, lignina. Do grupy tej nalezg réwniez
patogeny, wywotujace choroby ludzi, zwierzat i roélin.

W pobranych prébkach powietrza obecnosci promieniowcéw zanotowano jedynie
w 2 przypadkach: w dniu 27.08.15 r. w prébce pobranej na stanowisku 3 (4 jtk/m?) oraz



w dniu 29.10.15 r. na stanowisku 1 (4 jtk/m?). Pod wzgledem liczby promieniowcéw
badane powietrze oceniono jako niezanieczyszczone (Tabela 6).

Tabela 7. Liczba gronkowcéw mannitolo(-)[jtk/m?]

Nr punktu | 29.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15 | 27.08.15 | 30.09.15 | 29.10.15 | 16.11.15
1 70

2

3 20

W pobranych prébkach powietrza nie zanotowano obecnosci gronkowcdw mannitolo
(+). Obecnos¢ gronkowcdw mannitolo (-) zanotowano w 2/49 prébkach, ich liczba w
jednym przypadku przekraczata warto$¢ 70 jtk/m?® — co odpowiada silnemu poziomowi
zanieczyszczenia powietrza tym bakteriami, w drugim przypadku byto to 20 jtk/m?, co
odpowiada $redniemu poziomowi zanieczyszczenia powietrza. Gronkowce
mannitolo (-) notowano na stanowiskach potozonych na terenie Zakfadu
Utylizacyjnego Sp. z 0.0. (stanowiska 1 i 3) (Tabela 7).

Tabela 8. Liczba bakterii Escherichia coli w pobranych prébkach powietrza [jtk/m?]

pul:I:tu 29.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15 | 27.08.15 | 30.09.15 | 29.10.15 | 16.11.15
1 2 2 24 2
4 6 6
9 2
11 4
12 2

W pobranych prébkach powietrza w 9/49 przypadkach zaobserwowano wystepowanie
bakterii E. coli, ich liczba miescita sie w zakresie od 2 do 24 jtk/m®. Wartoéé
maksymalna — 24 jtk/m> bakterii E. coli zanotowano w dniu 29.10.15 r. na stanowisku
1. W 4 przypadkach na 9 bakterie E. coli wystepowaty w prébkach powietrza
pobranego na terenie Zaktadu na stanowisku 1. Bakterie E. coli zanotowano takie w
prébkach powietrza zebranych na stanowiskach potozonych na terenach przylegtych
do Zaktadu. Jeden raz 30.09.15 r. na stanowisku 9 (ul. Sw. Faustyny) — 2 jtk/m?, oraz w
dniu 29.10.15 r. na stanowisku 11 (ul. Konna, w poblizu o$rodka jazdy konnej , Tabun”)
4 jkt/m*i na stanowisku 12 (ul. Lubowidzka) 2 jtk/m® (Tabela 8). Stadnina koni , Tabun”
moze mie¢ wptyw na jako$¢ powietrza w tym rejonie. W pozostatych prébkach
powietrza nie zanotowano obecnosci bakterii E. coli.

Liczba bakterii E. coli, a takze liczba bakterii Citrobacter freundi, Klebssiella pneumoniae
i Enterobacter aerogenes/clocacae (nalezacych do rodziny Enterobacteriaceae), w
powietrzu zewnegtrznym nie jest normowana, tym niemniej bakterie te zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 22.04.2005 zostaty umieszczone w 2 grupie
organizméw mogacych mie¢ wptyw na zdrowie ludzi.



Tabela 9. Liczba bakterii Citrobacter freundi [jtk/m]

pulr\:ll;tu 29.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15 | 27.08.15 | 30.09.15 | 29.10.15 | 16.11.15
1 2 1 6

3 17

4 6 4

11 2

12 4

Bakterie Citrobacter freundi naleza do rodziny Enterobacteriaceae, wystepujg
w odchodach ludzi, mogg wywotywac u ludzi biegunki. Wystepowaty w 8/49 prébkach
pochodzacych w czterech przypadkach z terenu Zaktadu Utylizacyjnego (stanowisko 3
17 jtk/m3 w dniu 25.06.15 r. oraz dwa razy na stanowisku 4 (w poblizu ogrodzenia
firmy TAPI) i po jednym razie na stanowiskach 11 i 12 (Tabela 9).

Tabela 10. Liczba bakterii Klebssiella pneumoniae [jtk/m?]

puﬁlr(tu 29.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15 | 27.08.15 | 30.09.15 | 29.10.15 | 16.11.15
1 6 20 2

3 23

4 12

11 5

12 4

Bakterie Klebsiella pneumoniae (rodzina Enterobacteriaceae) zanotowano w 7
probkach powietrza, ich maksymalna liczba wynosita 23 jtk/m® (stanowisko 3)
Wystegpowaly takie na stanowisku 1 (trzy przypadki) oraz na stanowiskach: 4 (w
poblizu ogrodzenia firmy TAPI) w dniu 27.08.15 r. 12 jtk/m3, 11 () i 12 () przypadki)
(Tabela 10).

Tabela 11. Liczba bakterii Enterobacter aerogenes/clocacae

pulr\:litu 29.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15 | 27.08.15 | 30.09.15 | 29.10.15 | 16.11.15
1 12 2 2 10

2 2

3 15

4 2 12

10 2

11 2

12 10

14 2

15 2




Bakterie Enterobacter aerogenes/clocacae wystepowaty w badanym powietrzu czesciej
niz bakterie Klebsiella pneumoniae — zanotowano 12/49 takich przypadkdw, ale rozktad
przestrzenny Enterobacter aerogenes/clocacae byt podobny do rozktadu Klebsiella
pneumoniae. Najczeéciej wystepowaly one w prdbkach powietrza pobranych na
terenie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z o0.0. oraz na stanowiskach 4, 10, 11, 12,14, 15
(Tabela 11).

Tabela 12. Liczba grzybéw ple$niowych i drozdzakopodobnych [jtk/m?]

Nr
punktu

29.05.15 | 25.06.15 | 23.07.15

27.08.15

30.09.15

29.10.15

16.11.15

29.05.15

Wartos¢
srednia

12 239 2

133

1590

88

280

12

335

3 80 0

16

10

76

12

3

28

52 19 120

117

1020
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104
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211

10 49
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Ogétem z pobranych prébek powietrza wyizolowano 5112 szczepéw grzybow
plesniowych, ktére nalezaty do 11 gatunkéw. Najczesciej izolowano grzyby gatunku
Mucor mucedo — 2350/5112 oznaczen (46 %) oraz Penicillium notatum — 1802/5112
oznaczen (35 %). Najrzadziej w badanym powietrzu wystepowat grzyb Phialosphora sp.
— wyizolowano go jedynie 2 razy (Tabela 12).

Tabela 13. Sktad gatunkowy i liczba izolacji grzybow wyizolowanych z prébek powietrza

Nazwa gatunkowa

Liczba oznaczen

1 Aspergillus fumigatus 10
2 Aspergillus niger 434
3 Aspergillus nidulans 140
4 Fusarium sp. 155
5 Mucor mucedo 2350
6 Penicillium ochraceum 121
7 Penicillium notatum 1802
8 Phialophora sp. 2
9 Rhizopus stolonifer 50
10 Rhisopus nigricans 33
11 Rhodotorula rubra (drozdzaki) 15

5112




Pod wzgledem liczby grzybéw plesniowych i drozdzakopodobnych w 1 m® badane
powietrze mozna okresli¢, zgodnie z normg PN-89/2-04111/02, jako przecigtnie czyste
poniewaz liczba ta w zadnym przypadku nie przekraczata wartosci 5000 jtk/m?,
a ponadto w 47/49 byfa takze nizsza niz 3000 jtk/m>. Na podstawie $redniej liczby
grzybéw plesniowych (Tabela 12) mozna wskaza¢ stanowiska gdzie powietrze byto
bardziej zanieczyszczone — byly to przede wszystkim stanowiska zlokalizowane na
terenie Zakfadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0. — 1 i 3 oraz stanowisko 4 (Tabela 13). Na
stanowisku 4 (w poblizu ogrodzenia firmy TAPI) potozonym w rejonie bezposrednio
przylegtym do Zaktadu, $rednia roczna liczba grzybéw plesniowych wynosita 211 jtk/m?
i mogto to by¢ wynikiem przemieszczania sie zanieczyszczeri powstatych w wyniku
dziatalnosci Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z o.0.

W pobranych prébkach powietrza oznaczano 1 gatunek grzybdw, ktéry zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 22.04.2005 zostat zaliczony do 2 grupy
czynnikdw biologicznych mogacych zagraza¢ zdrowiu ludzi, byt to: Apergillus
fumigatus. Grzyby te, w liczbie 10 jtk/m?, wystepowaty w probce powietrza pobranej
na terenie Zakfadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0. na stanowisku 1 (plac dojrzewania
kompostu) w dniu 27.08.2015 r. (Tabela 13).

Oznaczone w badanym powietrzu gatunki grzybéw plesniowych naleza do typowej
mikroflory glebowej, uczestnicza aktywnie w przemianach i krazeniu materii
organicznej, dlatego tez skladowisko odpadéw jest miejscem ich znacznego
nagromadzenia. Nalezy w tym miejscu jeszcze raz podkresli¢, ze badane powietrze, na
wszystkich stanowiskach, pod wzgledem liczby grzybéw byto przecietnie czyste, a w
zwigzku z tym jego negatywne oddziatywanie na zdrowie ludzi byto minimalne.

Ocena poréwnawcza jakosci mikrobiologicznej powietrza w rejonie Zakfadu
Utylizacyjnego Sp. z 0.0. w latach 2013 - 2015

Potozenie punktéw pobierania probek w roku 2013 i 2014

2013 20142015
puI:Ltu Potozenie punktu purr\:I:tu Potozenie punktu
1 Teren Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 1 teren Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0.,
0.0., okolice dojrzewalni kompostu plac dojrzewania kompostu
la Plac doczyszczania kompostu
2 Teren Zaktadu, rejon podczyszczalni 2 teren Zaktadu, rejon podczyszczalni
odciekow odciekéw 701.1
2a za kwaterq sktadowiska 3 teren Zakfadu, za kwaterg sktadowiska
800/1
3 ul. Konna na wysokosci firmy TAPI 4 ul. Konna na wysokosci firmy TAPI
4 Rejon przystanku przy firmie IVECO
5 Okolice Fashion House, parking w 5 okolice Fashion House, parking w
kierunku Agata Meble kierunku sklepu ,Agata Meble”
6 ul. K. Guderskiego rejon ronda 6 ul. K. Guderskiego rejon ronda
7 Pétnocny brzeg wiekszego zbiornika 7 pétnocny brzeg wiekszego zbiornika
8 Ujscie Potoku Kozackiego 8 zbiornik wodny, ujscie Potoku
Kozackiego
9 ul. Swietej Faustyny rejon 9 ul. Sw. Faustyny rejon przedszkola
przedszkola niepublicznego niepublicznego




2013 20142015
puﬁlr(tu Potozenie punktu puﬂlitu Potozenie punktu
10 ul. K. Guderskiego osiedle ,,Dwa
Potoki”
11 ul. Konna okolice restauracji ,, Tabun”
12 skrzyzowanie ul. Lubowidzkiej z ul.
Polng
10 I_3rama jazdvieE g ma_gallzynow i ul. Magnacka okolice firmy Zywiec
Zywca przy ul. Magnackiej
11 Osiedle Leszczynowe, ul.
Leszczynowa
14 ul. Ordynacka 5 Bagkowo
15 ul. Kasztelariska 11 Kowale
12 Tto — 7 km od Zaktadu Utylizacyjnego | 16 tto — 7 km od Zaktadu Utylizacyjnego
Sp. z 0. 0. Gdarisk Wrzeszcz ogréd Sp. z 0. 0. Gdarisk Wrzeszcz ogréd

Biorac pod uwage $rednie roczne wartosci liczby bakterii i grzybéw w prébkach
powietrza mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ badanego powietrza w latach 2013 — 2015
ulegta kilku zmianom. O ile w latach 2013 — 2014 pod wzgledem $éredniej liczby bakterii
mezofilnych badane powietrze oceniono jako niezanieczyszczone na wszystkich
stanowiskach pomiarowych, o tyle w roku 2015 badane powietrze na stanowiskach 1 i
4 oceniono jako srednio zanieczyszczone na pozostatych 14 stanowiskakch powietrze
byto  niezanieczyszczone. Pod  wzgledem liczby grzybéw  plesniowych i
drozdzakopodobnych badane powietrze w trzyleciu 2013 — 2015 oceniono jako
przecigtnie czyste (Tabela 14 i 15).

Tabela 14. Poréwnanie $redniej rocznej liczby bakterii psychrofilnych, mezofilnych
w prébkach powietrza w latach 2013 — 2015

Bakterie psychrofilne [jtk/m"] Bakterie mezofilne [jtk/m’]
Nr Nr Nr Nr Nr Nr
punktu 2013 punktu 2080 punktu 2015 punktu 2043 punktu 2014 punktu 203y
1 329 1 770 1 2892 1 181 1 514 1 1874
la 336 la 188
2 131 2 432 2 453 2 200 2 300 2 335
2a 421 3 766 3 555 2a 296 3 546 3 312
3 137 4 556 4 1644 3 73 4 370 4 1460
4 162 4 73
5 306 5 141 5 115 5 108 5 72 5 33
6 112 6 84 6 520 6 94 6 51 6 500
7 206 7 90 7 85 7 171 7 64 7/ 76
8 152 8 250 8 1100 8 133 8 210 8 890
9 109 9 21 9 171 9 61 9 13 9 34
10 24 10 990 10 12 10 620
11 238 11 264 11 120 11 170
12 490 12 136 12 240 12 126
10 58 13 147 13 174 10 46 13 31 13 88
11 258 11 165
14 214 14 200 14 136 14 92
15 227 15 190 15 25 15 112
12 17 16 53 16 99 12 12 16 30 16 28




Tabela 15. Poréwnanie sSredniej rocznej liczby grzybéw plesniowych
i drozdzakopodobnych w prébkach powietrza w latach 2013 — 2015

Grzyby ple$niowe i drozdzakopodobne [jtk/m’]
Nr punktu 2013 Nr punktu 2014 Nr punktu 2015
1 121 1 540 1 335
la 130
2 35 2 241 2 28
2a 96 3 518 3 207
3 90 4 565 4 211
4 93
5 92 5 87 5 39
6 48 6 134 6 14
7 33 7 1550 7 11
8 70 8 960 8 0
9 27 9 88 9 23
10 18 10 70
11 30 11 48
12 45 12 73
10 34 13 365 13 28
11 87
14 309 14 4
15 234 15 32
12 9 16 27 16 13

W odniesieniu do sredniej rocznej liczby grzybéw odnotowano poprawe jakosci
powietrza na stanowiska potozonych na terenie Zaktadu (Tabela 16). Zmniejszyta sie
liczba dodatnich oznaczeri gronkowcdw mannitolo(-) — 2 przypadki w 2015 (w w 2013 —
11, a w 2014 - 10 przypadkdw, jednak koncentracja tych bakterii byta wyisza niz
poprzednich latach i odpowiadata sredniemu i silnemu zanieczyszczeniu powietrza
(Wytyczne oceny powietrza). W przypadku bakterii Citrobacter freundi liczba prébek
dodatnich zmniejszyfa si¢ z 19 w 2013 i 17 w 2014 do 8 w 2015 (Tabela 16).

Ponadto w 2015 podobnie jak w roku 2014 roku w badanym powietrzu nie
wystepowaty bakterie Pseudomonas fluorescens — w roku 2013 notowano pojedyncze
przypadki ich wystepowania (Tabela 16).

Tabela 16. Poréwnanie liczby bakterii oznaczanych w prébkach powietrza w latach
2013, 2014 2015

Pseudomonas aeruginosa

Liczba prébek Zakres Miejsce wystepowania —
dodatnich wystepowania numery stanowisk
[itk/m’]
2013 19/65 2-15 1,1a,2,2a3,4,5,6,8
2014 19/56 2-22 1,2,3,4,6,8,9,11, 12,
13, 14,15
2015 6/49 2-6 1,2, 3,13




Pseudomonas fluorescens

Liczba prébek Zakres Miejsce wystepowania —
dodatnich wystepowania numery stanowisk
[itk/m’]
2013 1/65 1 2a
2014 Nie notowano
2015 Nie notowano
Promieniowce
Liczba prébek Lakres . Miejsce wystepowania —
dodatnich wyst_epovganla numery stanowisk
[itk/m’]
2013 1/65 2 1
2014 7/56 2 1,2.3,4,13
2015 2/49 4 1,3
Escherichia coli
Liczba prébek Zakres Miejsce wystepowania
dodatnich wystepowania
[itk/m’]
2013 11/65 2-30 1,1a,2,2a,3,47
2014 7/56 2-6 1,2,3,4,5
2015 9/49 2-24 1,4,9,11,12
Klebsiella pneumoniae
Liczba prébek Zakres . Miejsce wystepowania —
dodatnich wys'fepovsganla numery stanowisk
[jtk/m7]
2013 5/65 2-10 1,1a,2, 23,3,4
2014 5/56 2-8 1,3,4,5
2015 7/49 2-23 1,3,4,11,12
Enterobacter aerogenes/clocacae
Liczba prébek Zakies . Miejsce wystepowania —
dodatnich wystepom;anla numery stanowisk
[itk/m’]
2013 10/65 1-8 1,1a,2, 23,3,4,5
2014 11/56 1-19 1,3,4,5,6,7
2015 13/49 2-15 1,2,3,4,10,11, 12, 14,
15
Citrobacter freundi
Liczba prébek Zdkres : Miejsce wystepowania —
dodatnich wys’fepovsgama numery stanowisk
[itk/m7]
2013 19/65 1=35 1,1a,2,23,3,4,5,7,8
2014 17/56 2-33 1,2,3,4,5,6,7,8, 14
2015 8/49 1-17 1,3,411,12
Gronkowce mannitolo(+)
Liczba préobek Zakpes . Miejsce wystepowania —
dodatnich wystepovsganla numery stanowisk
[itk/m’]
2013 Nie notowano
2014 Nie notowano

2015

Nie notowano




Tabela 16 cd. Poréwnanie liczby bakterii oznaczanych w prébkach powietrza w latach
2013, 2014 2015

Gronkowce mannitolo(-)
Liczba prébek Zakes . Miejsce wystepowania —
dodatnich wys’fepovgama numery stanowisk
[itk/m]
2013 11/65 2-22 1,1a,2,2a,5,6
2014 10/56 4-32 1,2,3,5,6,12
2015 2/49 20-70 1,3

Rozprzestrzenienie bakterii psychrofilnych, mezofilnych i grzybow w rejonie Zaktadu
Utylizacyjnego Sp. z o0.0.
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Rysunek 2. Rozprzestrzenienie bakterii psychrofilnych ($rednia roczna liczba bakterii
jtk/m>) w rejonie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0. (przerywang linig zaznaczono teren
Zakfadu Utylizacyjnego)
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Rysunek 3. Rozprzestrzenienie bakterii mezofilnych ($rednia roczna liczba bakterii
jtk/m>) w rejonie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0. (przerywang linig zaznaczono teren
Zaktadu)
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Rysunek 4. Rozprzestrzenienie grzybéw ($rednia roczna liczba grzybéw jtk/m3) w
rejonie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0. (przerywana linig zaznaczono teren Zaktadu)



Spostrzezenia

Na podstawie wynikéw badar mikrobiologicznych powietrza atmosferycznego
stwierdzono ze:

Pod wzgledem sredniej rocznej liczby bakterii mezofilnych badane powietrze
byto $rednio zanieczyszczone na stanowiskach 1 i 4, na pozostatych
stanowiskach byto niezanieczyszczone.

Pod wzgledem liczby bakterii mezofilnych w 1 m? w pojedynczych przypadkach
na stanowisku 1 w dniach 29.05.15 i 27.08.15 powietrze byto silnie

zanieczyszczone, ponadto w dniu 27.08.15 na stanowiskach 2, 3i 4 powietrze
byto srednio zanieczyszczone.

Pod wzgledem liczby promieniowcow w 1 m? badane powietrze, na wszystkich
stanowiskach, byto niezanieczyszczone.

Pod wzgledem liczby grzybéw plesniowych i drozdzakopodobnych badane
powietrze na wszystkich stanowiskach byto przecietnie Czyste. Liczba tych
drobnoustrojéw nie przekraczata przyjetej w normie (PN-89/7-04111/03)
wartosci 5000 jtk/m?, a ponadto byfa jednoczeénie nizsza niz 3000 jtk/m?.

Najwiekszg liczbe gatunkéw drobnoustrojéow potencjalnie szkodliwych dla
zdrowia: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa,
Enterobakter aerogenes, Aspergillus fumigatus (zgodnie z rozporzqdzeniem
Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r.) zidentyfikowano w prébkach
powietrza pobranych na stanowiskach zlokalizowanych na terenie Zaktadu
Utylizacyjnego Sp. z o.o. (stanowiska: 1, 2, 3), ponadto, na stanowisku 4
(w poblizu ogrodzenia firmy TAPI), 11, 12 14, 15.

W badanych prébkach powietrza nie wystepowaty gronkowce mannitolo (+).
Gronkowce mannitolo (-) wystgpowaty w probkach pobranych w dniu
30.09.2015 na terenie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z o.o. (stanowiska 1 i 3).

Liczba tych bakterii powietrzu na stanowisku 3 przekraczata wartoéci 50 jtk/m?,
co odpowiada silnemu zanieczyszczeniu.

Nie zaobserwowano korelacji pomiedzy kierunkiem i sitg  wiatrow
a podwyzszong liczhg drobnoustrojéw na stanowiskach  potozonych
w odlegtosci powyzej 1 km od terenu Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z o.0.

Na stanowiskach potozonych w odlegtosci mniejszej niz 1 km od Zaktadu
Utylizacyjnego Sp. z o.0. przy duzej emisji drobnoustrojéw na stanowiskach 1,2
i 3 oraz przy odpowiednich warunkach atmosferycznych (kierunek i sita wiatru)
mozna obserwowa¢ niekorzystny wptyw dziatalnosci Zaktadu na jakos¢
powietrza. Widac to byto szczegolnie wyraznie w dniu 27.08.15 r. Zanotowano
woéwczas wysokie koncentracje bakterii mezofilnych na stanowiskach 1,2i3
(4250, 2120 i 1700 jtk/m3), przy potudniowym wietrze liczba bakterii
mezofilnych na stanowisku 4 wynosita 2800 jtk/m?,

Podczas prowadzenia badan zaobserwowano duzg zmiennog¢ liczby bakterii
psychrofilnych, mezofilnych oraz grzybéw w probkach powietrza. Liczba bakterii
psychrofilnych mie&cita si¢ w zakresie od 4 jtk/m? do 10 000 jtk/m?, liczba



bakterii mezofilnych w zakresie od 4 jtk/m* do 8500 jtk/m?, a liczba grzybow —
od 0 do 1590 jtk/m?>, Zdecydowanie najliczniej bakterie i grzyby wystepujg na
stanowiskach 1 i 3 (kompostownia i kwatera odpaddw. Maksima wystepowania
bakterii i grzybéw raczej nie wystgpuja w tym samym czasie: na terenie Zaktadu
Utylizacyjnego  wysokie liczby  bakterii psychrofilnych i mezofilnych
obserwowano w dniu 27.08.15, a maksimum wystepowania grzybdw
obserwowano w dniu 30.09.15 r. Mozna to ttumaczy¢ odmiennymi warunkami
atmosferycznymi w dniach prowadzenia badan. W sierpniu powietrze byto
suche i ciepte (wilgotnoé¢ 41 %, temperatura 24°C), co nie sprzyjato rozwojowi
grzyboéw, ale nie ograniczato przetrwania bakterii. We wrzeéniu wilgotnosé
powietrza byta znacznie wyzsza (94 %) co tworzyto bardzo dobre warunki do
rozwoju grzybéw. W zwigzku z tym, ze w dniach poprzedzajacy badania
wystepowaty opady deszczu liczba bakterii w powietrzu byta do$é niska —
maksymalnie 512 jtk/m3 na stanowiskuy 1.

Autorzy pracy uwazajg za wskazane kontynuowanie monitoringu jakoéci
powietrza na terenie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z. 0.0., a przede wszystkim

W rejonie oddziatywania skfadowiska odpadéw (pobliskie  dzielnice
mieszkaniowe).

Whioski

1. Na podstawie $rednich rocznych wartosci.wskaznikéw mikrobiologicznej
czystosci powietrza badane powietrze mozna oceni¢ (z wyjatkiem
stanowisk 1 i 4, gdzie powietrze byto srednio zanieczyszczone) mozna
oceni¢ jako niezanieczyszczone pod wzgledem liczby bakterii
mezofilnych i promieniowcéw oraz jako przecigtnie czyste pod
wzgledem liczby grzybéw plesniowych, co biorac po uwage charakter
dziatalnosci prowadzonej Zaktad Utylizacyjnego Sp. z o.o. nalezy uznaé
za bardzo pozytywne.

2. Potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi zwigzane z obecnosciag
w badanym powietrzu drobnoustrojéow (w tym drobnoustrojéow
potencjalnie szkodliwych dla zdrowia) wystepuje przede wszystkim na
terenie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z o0.0. Zagroienie to jest
zminimalizowane, przez Zaktad Utylizacyjny Sp. z o. o. poprzez
zapewnienie  wszystkim  pracownikom wilasciwych  pomieszczer,
urzadzen higieniczno-sanitarnych, a takze odpowiednich $rodkéw
ochrony zbiorowej i indywidualnej.

3. Obecnoé¢ drobnoustrojéw szkodliwych dla zdrowia na stanowiskach
pofozonych na terenach bezposrednio przylegtych do Zaktadu
Utylizacyjnego Sp. z 0.0. (stanowisko 4 w poblizu ogrodzenia firmy TAPI)
moze by¢ wynikiem oddziatywania bioaerozolu powstajgcego w zwigzku
z dziatalnoscig Zaktadu. Koncentracje tych drobnoustrojéw byly jednak
niskie, tak, ze prawdopodobieristwo wywotania procesu chorobowego
byto réwniez niewielkie.



4. Na podstawie wynikéw badan mikrobiologicznych mozna stwierdzi¢, ze
drobnoustroje, ktdre wystepowaty w badanym powietrzu nie stanowity
istotnego zagrozenia dla zdrowia mieszkafcéw osiedli w poblizu Zaktad
oraz dla pracownikéw Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0. pod warunkiem
uzywania indywidualnych $rodkéw ochrony.

Zakiad Immpnobio ogii

ffad lmmun)ubiologn
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