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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Formalng podstawe opracowania stanowi zlecenic badah przez P.H. ,HETMAN”
sp. z 0.0., Al. Krakowska 110/114, 00-971 Warszawa, Firmie Ustugowej ,,BIOSKAN” dr inz.
Jacek Grzyb ul. Cieplinskiego 38, 31-429 Krakéw na wykonanie szczegdlowych badan
mikrobiologicznych dotyczgcych wplywn urzadzen (rekawéw) stuzacych do biostabilizacji
kompostu zlokalizowanych na terenic Regionalnej Instalacji Przetwarzania Odpadow
Komunalnych w Nadarzynie, przy ulicy Turystycznej 38 (dalej w skrocie RIPOK
HETMAN) na zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego drobnoustrojami na terenie
nalezacym do firmy HETMAN oraz okreslenie granicy oddziatywania bioaerozolu
pochodzacego z w/w urzadzen wraz z okresleniem czynnikéw biologicznych mogacych

wplywac na zdrowie ludzkie,

Podstawe merytoryczng stanowia:

A/ Probki powietrza atmosferycznego pobrane do badan mikrobiologicznych w dniu

14 listopada 2013 r., w trzech seriach pomiarowych. Taki ukiad pomiaréw mial na celu

wykazanie wplywu urzadzefi do biostabilizacji na zanieczyszczenie mikrobiologiczne

powietrza na terenie nalezacym do firmy ,,HETMAN™.

L przed otwarciem r¢kawoéw — pomiary wykonane w godzinach: 10.30-11.00,

Seria kontrolna wykonana w celu stwierdzenia stanu mikrobiologicznego powietrza na
ktéry wplywa sortownia odpaddow;

1L zaraz po otwarciu r¢kawéw - pomiary wykonane w godzinach: 11.15-12.10,
Wiasciwa seria pomiarowa — by stwierdzié, czy oddzialywanie mikroflory
pochodzacej z kompostu mieéci si¢ w granicach dziatki zajmowanej przez firme
~HETMAN";

HI. 3 godziny po otwarciu r¢kawéw - pomiary wykonane w godzinach: 14.20-15.15.
Pomiar wykonany w celu okreslenia szybkosci rozprzestrzeniania si¢ bioaerozolu i
Jjednoczesnie jego opadania na powierzchnie ziemi; przy zaloZeniu, Zze zaraz po
otwarciu rekawéw liczebno$é mikroorganizméw w powietrzu wzrodnie — to w czasie
tego pomiaru spodziewano si¢ zmniejszenia liczebnodci mikroorganizméw do

poziomu zanotowanego podczas pierwszej serii.

B/ Literatura przedmiotowa przedstawiona na koncu niniejszego opracowania,




C/ - Normy Polskie: PN-89/7-04111/02; PN-89/Z-04111/03; PN-N-18001 i PN-N-18002

{(Systemy zarzqdzania bezpieczeristwem i higieng pracy),

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2 dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie listy
organizmow patogennych oraz ich klasyfikacji, a takze Srodkéw niezbednych dla
poszczegolnych stopni hermetycznosci.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 1. w sprawie szkodliwych
czynnikow biologicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia
pracownikow zawodowo narazonych na te czynniki |Dz.U.2005.81.716] 7
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 lutego 2008 r. zmieniajgce rozporzqdzenie
w sprawie szkodliwych czynnikow biologicznych dla zdrowia w srodowisku pracy oraz
ochrony zdrowia pracownikow zawodowo narazonych na te czynniki [Dz.U.2008.48.288]
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badar i pomiaréw
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy [Dz.1.2011.33.166]

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627),
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. 0 odpadach (Dz. U. Nr 62, poz. 628), Art.43,

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o obowigzkach przedsigbiorcéw w zakresie
gospodarowania niektérymi odpadami oraz o oplacie produkiowej i oplacie depozytowej
(Dz. U. Nr 63 poz. 639),

Ustawa z dnia 13 wrzeénia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach (Dz. U.
Nr 132, poz. 622 ze zmianami),

Artykut nauvkowy: Dutkiewicz J., Gérmy R. L.: Biologiczne czynniki szkodliwe dla
zdrowia — klasyfikacja i kryteria oceny narazenia. Medycyna Pracy, 53,1,29-39, 2002
Artykut naukowy: Dutkiewicz J.: Czynniki zagrozen: biologicznych w §rodowisku pracy.
Centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 1999




2. OPIS STANOWISK BADAWCZYCH

Zgodnie =z wuzgodnieniami wybrano 5 punktow badawczych do pomiardéw

mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego. Wybrane punkty

badawcze byly reprezentatywne i charakteryzowaly w catoéei badany obiekt — urzgdzenia do

biostabilizacji. Wybrane punkty badawcze wokdl w/w obiektu, zaznaczono na zalgczone]

rycinie nr 1.

Rycina nr 1

Lokalizacja punktow poboru préobek do badaft nad wplywem RIPOK HETMAN w
Nadarzynie na zanieczyszczenic powietrza atmosferycznego
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Wybrano 5 punktéw badawczych do przeprowadzenia pomiaréw mikrobiologicznych:

1.

A

Rég sortowni — przed biurami firmy ,, HETMAN”,

Roég sortowni — trawnik przed budynkiem firmy ,,EKO-HETMAN?”,
Rég sortowni — strona poétnocno-wschodnia, obok zbiornika na odcieki,
Rég sortowni — strona potudniowo-wschodnia,

Kontrola — poza terenem firmy ,,HETMAN” — Nadarzyn, ul. Pruszkowska 70.

Pobrane prébki powietrza z wybranych miejsc dostarczono do specjalistycznego

laboratorium  mikrobiologicznego Katedry Mikrobiologii Uniwersytett  Rolniczego

w Krakowie, gdzie poddano je szczegdlowym badaniom mikrobiologicznym.




4. METODYKA BADAN

Probki powietrza do analiz mikrobiologicznych pobierano za pomocg automatycznego
specjalistycznego urzgdzenia - aeroskopu MAS-100, produkeji MERCK. Zastosowany
aparat pobieral samoczynnie $cisle okreslong objetosé powietrza do glowicy aparatu, gdzie
znajdowala si¢ jalowa plytka Petriego (jednorazowego uzytku) z podlozem agarowym —
odpowiednim dla wybranych badanych grup fizjologicznych drobnoustrojéw. Prébki
pobierano z wysokosci 1,5 m nad powierzchnig gruntu. W trakcie poboru prob zwracano
uwage na to, aby otwor wlotowy aparatu byl skierowany prostopadle do kierunku propagacji
zanieczyszczen z badanej instalacji. Mialo to bardzo istotne znaczenie z metodycznego
punktu widzenia i gwarantowalo poprawnos¢ poboru prébek powietrza.

W szezegOlowych badaniach mikrobiologicznych do oznaczen iloéciowych i
jakosciowych mikroorganizméw zastosowano wybidreze podloza stale — zgodnie =z
zaleceniami Norm Polskich:

1. Ogolna liczba bakterii - agar odzywczy,

2. Bakterie z rodzaju Salmonella i Shigella - podloze SS,

3. Gronkowce mannitolododatnie, mannitoloujemne - podloze Chapmana,

4, Promieniowce - podloze Gausa i podtoze Pochona,

5. Grzyby - agar brzeczkowy, podloze Sabourauda i podloze Czapek’a (ogdlna liczba

grzybow + diagnostyka),

6. Pseudomonas fluorescens - podtoze Kinga,

7. Drobnoustroje hemolizujgce - agar z krwig barania,

8. Podloze Mac Conkey’a - paleczki Gram-ujemne z rodziny Enterobacteriaceae,

9. Agar Endo - Escherichia coli i pateczki kalowe.

Plytki Petriege z pobranymi probkami powietrza zawierajgce wybiércze pozywki
hodowano w odpowiednich warunkach zgodnie z wytycznymi zawartymi w normach: PN-
89/Z-04111/02 i PN-89/Z-04111/03.

W szczegbtowych badaniach ilosciowych po okresie inkubacji liczono kolonie
bakterii, promieniowcoéw 1 grzybow (jtk = jednostki tworzgce kolonie), kiore wyrosty na
zastosowanych podiozach. Przy pomocy odpowiednich przeliczen podano liczbe
drobnoustrojow wystepujgeych w 1 m?,

W badaniach jakos$ciowych (diagnostyczno-taksonomicznych) wyroste kolonie

bakterii i promieniowcdéw przenoszono na podloza namnazajgce, wybidrcze oraz




identyfikacyjne i za pomocg dodatkowych badan morfologicznych, fizjologicznych i
biochemicznych przy zastosowaniu odpowiednich testéw API (Bio-Merieux) oznaczano
przynalezno$¢ systematyczng wyizolowanych mikroorganizméw, ktére dominowaly w
badanym $rodowisku.

W badaniach diagnostyczno-taksonomicznych grzybéw postugiwano sie najnowszymi
kiuczami sthuzacymi do okreélania przynaleznosci systematycznej tej grupy drobnoustrojow
(Domsch, Gilman).

Wszystkie badania mikrobiologiczne, analityczne i taksonomiczno-diagnostyczne
zostaly przeprowadzone zgodnie z ogo6lnie przyjetymi wymogami i normami, przy
zastosowaniu standardowych metod techniki mikrobiologiczne;j.

Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze przy zastosowanych metodach badawezych ilosciowych i
jako$ciowych, kazdorazowe pobranie probek powietrza do analizy — charakteryzuje aktualny,
tzn. chwilowy stan zanieczyszczenia powietrza mikroorganizmami w $cisle okreslonym

czasie 1 miejscuL.




S.WYNIKI

W wyniku szczegélowych mikrobiologicznych badan ilosciowych i jako$ciowych
powietrza atmosferycznego stwierdzono, ze w wyznaczonych punktach badawczych
wystepuje zréznicowana mikroflora (bakterie, promieniowce i grzyby), ktérych ilosé i sklad
gatunkowy znacznie si¢ r6znig w zalezno$ci od miejsca 1 czasu poboru prébek. W Tabelach 1
i I zebrano dane, dotyczace ksztaltowania si¢ ogdlnej liczby bakterii 1 wybranych grup
drobnoustrojow charakteryzujgce pod wzgledem mikrobiologicznym wybrane punkty

badaweze:

5.1 Badania iloSciowe

Tabela 1.
Ksztaltowanie si¢ liczebnosci wybranych grup bakterii w powietrzu
atmosferycznym na terenie RIPOK HETMAN i w jego najblizszej okolicy
(liczebnosé podana jako j.t.k/1 m°)
Rodzaj oznaczanych bakterii:
stI:;' o- (l)'g('llna Promie- Psendo- Gronlfowce Gronlfowce ?:]l_li: hellil?)l;it::l';;ce
. iczha . monas mannitolo- | manaitolo-
wiska bakterii | T0V 0 fluorescens | dodatnie ujemne gz::ll:)’ o, [_’,
I seria badaweza
1 20 8 0 0 5 0 0 0
2 170 0 0 0 5 0 0 0
3 140 0 0 0 5 40 0 0
4 60 0 0 0 0 0 0 0
5(K) 340 9 0 0 0 0 0 0
II seria badaweza
1 130* 13 0 0 0 0 0 0
2 134 7 0 0 0 0 0 0
3 221 121 0 ¢ 10 120 0 0
4 27 34 0 0 0 0 0 0
5 (K) 280 0 0 0 0 0 0 0
11T seria badawcza
1 121 0 0 ¢ 0 0 0 0
2 47 0 0 0 0 0 0 0
3 162 0 0 10 0 0 0 0
4 27 0 0 0 0 0 0 0
5(K) | 254 7 0 0 0 0o | 0 | o

Legenda:
|i| = normy ilociowe przekroczone

= dla bakterii dolna granica normy < 1000 j.t.k/m*

= dla promieniowcéw dolna granica normy < 10 j.tk/m?

= dia gronkowc6w dolna granica normy, gdy > 0 10 j.tk/m®

*= pogrubiong czcionks zaznaczono wynik w przypadku, gdy byl najwyzszy w IT serii pomiarowej




Tabela H.
Ksztaltowanie si¢ ogdlnej liczby grzybéw w powietrzu atmosferyeznym
na terenie RIPOK HETMAN i w jego najblizszej okolicy
(liczebnosé podana jako j.t.k/1 ms)

Nr stanowiska | Liczebno$¢ grzybow
I seria badawcza

i 230

2 200

3 400

4 80

5(K) 150
H seria badawcza

1 134

2 127

3 489

4 140

5(K) 107
II1 seria badawcza

1 20

2 74

3 429

4 105

5 (K) 101

Legenda:
|i| = normy ilodciowe przekroczone (dolna granica normy < 3000 j.t.k/m?*)
* = pogrubiong czcionkq zaznaczono wynik w przypadka, gdy byl najwyzszy w Il serii pomiarowej

5.2, Badania jakos$ciowe

W  wyniku szczegblowych badan diagnostyczno-taksonomicznych oznaczono
przynalezno$¢  systematyczng dominujgecych mikroorganizméw  saprofitycznych i
chorobotworczych, ktére wyizolowano z probek powietrza pobranych na terenie badanego
obicktu. Dane zebrano w tabelach TII — V, w ktérych podano gatunki bakterii,
promieniowcow i grzybow plesniowych najezeseiej wystepujacych w badanym powietrzu.

Nalezy zaznaczyé, ze sklad mikrobiocenotyezny wizolowanveh drobnoustrojdéw  jest

ustabilizowany 1 na wszystkich stanowiskach badawczych zbiezny. co $wiadezy o duzej

homogennosci drobnoustrojow stanowiacych mikroflore powietrza na terenie nalezacym do
firmy JHETMAN>,




Bakterie:

Tabela ITI.

Wyizolowane gatunki bakterii:

I seria pomiarowa

II seria pomiarowa

11 seria pomiarowa

Arthrobacter globiformis

Arthrobacter globiformis

Alcaligenes faecalis

Bacillus alcalophilus

Bacillus alcalophilus

Avrthrobacter globiformis

Corynebacterivum sp.

Corynebacterium sp.

Bacillus badius

Bacillus alvei

Bacillus alvei

Bacillus circulans

Bacillus circulans

Bacillus megarerium

Bacillus mycoides

Micrococcus luteus Escherichia coli Bacillus pumilus
Bacillus mycoides Bacillus mycoides Corynebacterium sp.
Enterococcus faecalis Enterococcus faecalis Micrococcus luteus

Staphylococcus saprophyticus

Micrococcus luteus

Staphylococcus intermedius

Staphylococcus saprophyticus

Bacillus pumilus

Staphylococcus sp.

Promieniowce:

Tabela 1V,

Wyizolowane gatunki promieniowcow:

1 seria pomiarowa

IT seria pomiarowa

I seria pomiarowa

Streptomyces albus

Micromonospora aurantiaca

Streptomyces albus

Streptomyces fradiae

Micromonospora nigra

Micromonospora aurantiaca

Nocardia sp.

Streptomyces albo-niger

Streptomyces albus

Streptomyces griseolus

Streptomyces griseus

Grzyby:

Tabela V,

Wyizolowane gatunki grzybdéw:

I seria pomiarowa

11 seria pomiarowa

III seria pomiarowa

Absidia glauca Absidia glauca Absidia glauca

Absidia repens Alternaria geophila Alternaria geophila
Acremonium furcuratum Chaetomium globosum Chaetomium globosum
Alternaria alternata Cladosporium cladosporioides | Chetomium sp.

Cladosporium cladosporioides | Cladosporoim herbarum Cladosporium cladosporioides
Cladosporium herbarum Mortierella alpina Cladosporium herbarum

Penicillium anulatus

Penicillium anulatum

Mortierella alpina

Penicillium frequentans

Penicillium notatum

Penicillium anulatum

Penicillium notatum

Trichothecium roseum

Trichoderma viride

Trichoderma viride

Verticillium cellulosae

Verticillium cellulosae

Verticillium cellulosae

Verticillium sp.

Verticillium sp.




3.3. Przekroczenia norm iloSciowych

W czasie badafn przeprowadzono 3 serie pomiarowe (9 grup fizjologicznych
drobnoustrojéw w 5 wybranych punktach badawczych) i wykonano w sumie 135 pomiarow
flosciowych dotyczgcych wystepowania réznych grup systematycznych drobnoustrojéw.
Szczegolowe dane dotyczace przekroczen norm ilosciowych przedstawiono w tabeli VI.
Przekroczenia norm ilo$ciowych stwierdzono tylke w przypadku promieniowcow - tak
naprawdg sg to bardzo niewielkie przekroczenia. Na 15 pomiar6w — odnosdnie liczebnosci
promieniowcéw - normy ilosciowe zostaty przekroczone 3 razy — miato to miejsce podczas I1
seril badawczej — zaraz po otwarciu rekawow z kompostem. Kolejny pomiar — wykonany 3
godziny p6Zniej nie wykazal juz obecno$ci promienioweow na stanowiskach badawezych 1-4
zlokalizowanych na terenie firmy ,, HETMAN”. Podobnic z gronkowcami — w ich przypadku
Norma jest bardzo restrykcyjna (nie powinny by¢é w ogéle obecne) — nawet pojedyncze
komorki tych bakterii obecne w powietrzu powodujg, ze nalezy stwierdzié przekroczenie
wartosci  normatywnej. Nalezy nadmienié, 2ze stwierdzone gatunki gronkowcow
(Staphylococcus saprophyticus i Staphylococcus intermedius) sg niechorobotwoércze (naleza do
grupy tzw, gronkowcow mannitolo-ujemnych), a wykonanie badania czystosci powietrza w
dowolnie wybranym pomieszczeniu np. biurowym datoby duzo wyzsze liczebnosci. Normy
iloéciowe nie zostaly ani razu przekroczone przez bakterie wskaznikowe (wskazujgce na
obecno$é bakterii chorobotwérezych w badanym $rodowisku) Pseudomonas fluorescens,
a takze bakterie hemolizujace o i .

Tabela V1.
Ilo§ci przekroczen norm ilosciowych przez wybrane grupy drobnoustrojéw

% przekroczen norm
o Hosé Io$¢ przekroczen ilosciowych w stosunku do
Grupa drobnoustrojow: e e s AT .y
pomiaréw | norm ilodciowych | catkowitej ilosci pomiaréw
{n=135)

Ogblna liczba bakterii 15 0 0
Promieniowce 15 3 2,2
Grzyby 15 0 0
Pseudomonas fluorescens 15 0 0
Salmonella 15 0 0
Gronkowce
mannitolododatnie 15 0 0
Gronkowcee 15 4 3,0
mannitoloyjemne
Bakterie hemolizujgce o 15 0 0
Bakterie hemolizujace 15 0 0
RAZEM: 135 7 5,2
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Tabela VIL
Przekroczenia norm na poszczegolnych stanowiskach

Stanowisko badawcze Ho$¢ przekroczen norm
1 2
2 1
3 3
4 1
5(K) 0
RAZEM: 7

6. WNIOSKI1

Na podstawie przeprowadzonych w dniu 14 listopada 2013r. badan
mikrobiologicznych  powietrza  atmosferycznego majgecych na  celu  okredlenie
rozprzestrzeniania sig¢ mikroorganizméw w zwiazku z otwarciem urzadzen shuzacych do
biostabilizacji na terenie nalezacym do firmy ,,HETMAN” w Nadarzynie mozna sformufowaé

nastgpujace wnioski:

1. W badanym powietrzu atmosferycznym stwierdzono wystgpowanie réznych grup
drobnoustrojow, ktorych ilo§é byta generalnie na bardzo niskim poziomie.

2. Stwierdzono, ze zaraz po otwarciu rekawdw shuzgeych biostabilizacji nastapit niewielki
wzrost liczebnosci drobnoustrojéw, glownie promieniowcéw (to typowa mikroflora
termofilna namnazajaca si¢ w fermentujacym komposcie) oraz katowych bakterii grupy
coli. Po 3 godzinach od otwarcia — liczebnosci drobnoustrojow byty zblizone do wynikow
uzyskanych w I - kontrolnej serii pomiarowej.

3. W wyniku przeprowadzonych badat ilosciowych sitwierdzono, ze najwiecej
drobnoustrojow wystepuje na stanowisku 3 — wynika to zapewne w najwickszym stopniu

z kierunku wiejgcego wiatru.

4. W wyniku przeprowadzonych badan jakosciowych stwierdzono, ze sklad gatunkowy
drobnoustrojow (w szezeg6lnosei bakterii i grzybow) jest stabilny i zasadniczo nie r6zni
si¢ w poszczegdlnych miejscach poboru préb. Nie stwierdzono réwniez znaczgcych réznic
pomigdzy seriami pomiarowymi. Nie stwierdzono wystepowania drobnoustrojéw
chorobotwoérczych czy nalezacych do grup zagrozenia (zgodnie ze stosownymi

Rozporzadzeniami Ministra Zdrowia).

i1




Urzgdzenia do biostabilizacji znajdujace si¢ na terenie firmy ,HETMAN” nie 83
emitorem bioaerozolu (bakterii, promieniowcéw i grzybow pleSniowych), ktéry
moéglby w jakikolwick negatywny sposéb oddzialywaé na obszary zlokalizowane
poza teremem firmy ,HETMAN”, czy tez stwarzaé zagrozenie dla zdrowia

okolicznych mieszkancow.
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