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Wstep

Mamy zaszczyt przedstawi¢ Panstwu publikacje, ktora jest efektem II Ogdlnopol-
skiej Konferencji Mtodych Naukowcow Nauk Przyrodniczych ,,Wkraczajac w $wiat
nauki 20157, ktéra si¢ obyta w dniach 10-11 wrze$nia 2015 r. na Wydziale Inzynie-
ryjno-Ekonomicznym Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Organizatorem
konferencji jest Katedra Inzynierii Bioprocesowej, aktywnie wspierana przez afi-
liowane przy niej Koto Naukowe Mtodych Inzynierow, oraz Akademickie Centrum
Badan i Rozwoju BioR&D.

Goscilismy ponad 100 przedstawicieli z 30 jednostek naukowych z catego kraju.
Wystuchali$my ponad 60 referatow oraz zobaczylismy 80 posterow. Duze zaintereso-
wanie konferencja §wiadczy o tym, jak bardzo takie inicjatywy sg potrzebne w gronie
mtodych adeptow nauki. Mamy to szcze$cie, ze mtodzi pracownicy nauki zechcieli
si¢ podzieli¢ z nami swoimi pasjami naukowymi. Wierzymy, ze takie inicjatywy sg
potrzebne, a $wiadczy¢é moze o tym liczba uczestnikow. Ufamy, ze nasze spotkanie
bylo doskonata ptaszczyzng do wymiany pogladow na temat zagadnien dotyczacych
bioekonomii, zwigzanych z badaniami podejmowanymi przez studentow i dokto-
rantow. Mamy nadzieje, ze w ten sposob zachecimy mtodych pracownikow nauki
do podejmowania wyzwan i rozwijania pasji naukowych i ze nawigzane znajomosci
zaprocentujag w przyszto$ci wspotpracg naukowa miedzy mtodymi pracownikami,
a co za tym idzie, migdzy uczelniami i osrodkami akademickimi. Zalezy nam na tym,
zeby studenci jak najwcze$niej wchodzili w $wiat nauki, a uczestnictwo w konferencji
1 mozliwos$¢ publikacji byty ich pierwszym krokiem i doskonala okazja, by zaistnie¢
w $wiecie naukowym.

Efektem finalnym konferencji jest niniejsza publikacja zawierajaca zbidr inte-
resujacych, a zarazem réznorodnych artykutow naukowych poruszajacych rozmaite
zagadnienia 1 problemy z obszaru nauk przyrodniczych i bioekonomii.

Sktadamy podzigkowania wszystkim, ktorzy przyczynili si¢ do powstania ni-
niejszej publikacji. Uczestnikom konferencji i autorom publikacji zyczymy wielu
sukcesow naukowych.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego
Matgorzata Krzywonos
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Streszczenie: Celem pracy bylo okreslenie poziomu stezenia i sktadu mikrobiologicznego
bioareozolu wokot kompostowni oraz ocena jego szkodliwego dziatania na otoczenie. Probki
powietrza do analiz mikrobiologicznych pobierano metoda zderzeniowa za pomocg impakto-
ra typu MAS — 100 Eco. Najwyzsze stezenie bakterii ogotem i promieniowcoOw w powietrzu
zanotowano w punkcie odlegtym 200 m od kompostowni. Nie stwierdzono rozprzestrzenienia
E. coli i Salmonella spp. w powietrzu na teren poza zaktadem. Wsrdd aerozolu bakteryjne-
go najwigkszy procentowy udziat stanowily ziarniaki Gram-dodatnie, a nastgpnie pateczki
Gram-dodatnie i Gram-ujemne. Analizy mykologiczne potwierdzily obecno$¢ w badanym
powietrzu grzybow o wiasciwosciach potencjalnie alergizujacych i mykotoksynotworczych
z rodzaju: Aspergillus, Cladosporium, Alternaria. Mimo ze poziom st¢zenia mikroorgani-
zmoéw w powietrzu wokot monitorowanego obiektu nie byt wysoki, moze jednak stanowié¢
zagrozenie dla srodowiska oraz zdrowia okolicznych mieszkancow.

Stowa kluczowe: bioaerozol, kompostownia, zanieczyszczenie powietrza, drobnoustroje.

Summary: The aim of this study was to estimate the concentration level and microbiological
composition of bioaerosol around composting facilities and evaluation of its harmful effect
on the environment. The influence of composting facilities on microbial contamination in the
air has been found in the distance of 550 m. Air samples for microbiological analyses were
collected with the compaction method using the Merck MAS — 100 EcoTM type impactor.
The highest concentration of total count of bacteria and actinomycetes in the air was noticed
in the distance of 200 m from composting facilities. It was no expansion of E. coli bacilli
and Salmonella spp. in the air of surroundings of the facilities. The highest percentage of
bacterial aerosol comprised Gram-positive cocci, and then G+ and G-bacilli. Concentration
of mould fungi reached up to 2080 cfu'm-3, which indicated unpolluted air at all stands tested.
Mycological analyses confirmed the presence in the studied air of fungi with potentially
allergic and mycotoxinogenic properties from the general: Aspergillus, Cladosporium,
Alternaria. Although the level of microorganism concentration in the air around the monitored
facilities was not high, may pose a threat to the environment and health of the local residents.

Keywords: bioaerosol, composting facilities, air pollution, microorganisms.
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1. Wstep

Drobnoustroje emitowane do powietrza wystepuja w postaci bioaerozolu i w istotny
sposob wplywaja na stopien jego zanieczyszczenia. Zrodta zanieczyszczen mikro-
biologicznych powietrza moga by¢ pochodzenia naturalnego (gleba, woda, rozktad
materii organicznej, ro$liny) i antropogenicznego. Powaznym zrédtem emisji duzej
ilosci niebezpiecznego bioarcozolu sa obiekty przetwarzania odpadéw komunal-
nych, takie jak: sktadowiska odpadow, kompostownie, sortownie, spalarnie odpa-
dow oraz oczyszczalnie $ciekow [Mansour i in. 2012; Chmiel i in. 2015]. Poziom
koncentracji mikroorganizméw oraz ich sktad gatunkowy wystepujacy w aerozolu
zaleza gtdwnie od sktadu i ilosci odpadow, sposobu ich przetwarzania i sktadowa-
nia, sposobu eksploatacji obiektu, rodzaju urzadzen stosowanych w obiektach oraz
intensywnosci wykonywanych prac (roztadunek odpadéw i przewracanie pryzm)
[Kotwzan i in. 2012; Wéry 2014].

Nalezy podkresli¢ bogactwo i duzg zmienno$¢ mikroflory bakteryjnej w kom-
postowniach odpadéw. Zmiana sktadu jakosciowego populacji mikroorganizmow
w gltownej mierze zalezy od temperatury zachodzacych procesow, jak rowniez od
ciggle zmieniajacej si¢ materii organicznej poddawanej kompostowaniu [Hassen i in.
2001; Cyprowski 2011]. Kompostowanie odpadow, nawet zaplanowane i zarzadzane
w odpowiedni sposob, zawsze wiaze si¢ z potencjalnym ryzykiem §rodowiskowym,
a takze, jak wskazujg wyniki badan epidemiologicznych, rowniez z potencjalnym
ryzykiem zdrowotnym, ktore ponosza pracownicy oraz populacje zamieszkate w bez-
posrednim sgsiedztwie instalacji. W uwalnianym z kompostowni bioaerozolu moga
wystepowac aktywne czynniki chorobotworcze (bakterie, wirusy, zarodniki grzybow
oraz fragmenty grzybni), a takze endo- i mykotoksyny, ktére wraz z powietrzem
przenoszone sa na duze odleglosci [Pankhurst i in. 2011; Skéra, Gutarowska 20141].
U os6b przewlekle narazonych bioaerozole moga przyczyni¢ si¢ do wystapienia
schorzen o charakterze zapalnym i infekcyjnym oraz alergicznym [Schlosser 1 in.
2009; Lar, Ztotkowska 2013]. Zagrozenie stwarzaja nie tylko obecne w powietrzu
drobnoustroje chorobotwoércze czy toksyny pochodzenia mikrobiologicznego, lecz
takze nadmierna liczba drobnoustrojow saprofitycznych, szczeg6lnie jesli ich sktad
jest mato zréznicowany i dominujg organizmy jednego gatunku [Kummer, Thiel
2008; Chmiel i in. 2015].

Cze$¢ mikroorganizméw zawartych w aerozolu obumiera, nie stanowigc zagro-
zenia. Jak wskazuja dane literaturowe, szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na drob-
noustroje wytwarzajace formy przetrwalnikowe, ktore przezywaja przez dhugi czas,
zard6wno w powietrzu, jak i srodowisku, na ktore opadaja po wytraceniu z bioaerozolu
[Karadag i in. 2013]. Takie organizmy moga stanowi¢ potencjalne zagrozenie nawet
przez wiele lat, zwlaszcza ze cze$¢ form wytwarzajacych przetrwalniki jest choro-
botworcza. Najdluzej w powietrzu mogg wystgpowac endospory, bakterie wytwa-
rzajace réznego rodzaju otoczki, zarodniki grzybow i promieniowcow oraz niektore
formy wirus6w. Mikroorganizmy zdolne do tworzenia agregatow przezywaja dtuzej
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od pojedynczych komorek ze wzgledu na ochronne dziatanie zewnetrznej warstwy
komorek [Schlosser i in. 2009; Wéry 2014].

Powietrze stanowi droge przenoszenia zanieczyszczen mikrobiologicznych, dla-
tego nalezy monitorowac i ogranicza¢ zrédta ich powstawania. Oszacowanie stezenia
bioaerozoli jest jednak bardzo trudne z powodu duzej liczby parametréw majacych
bezposredni Iub posredni wptyw na liczebno$¢ aeromikroflory. Wsérdd czynnikow
wplywajacych na sktad mikroflory powietrza nalezy wymieni¢: wielko$¢ emisji
drobnoustrojow, odlegtos$¢ od zrodta emisji, przezywalnos¢ drobnoustrojow, warunki
meteorologiczne (temperatura, sita wiatru, wilgotno$¢, opady atmosferyczne, promie-
niowanie UV) [Breza-Boruta 2012; Chmiel 1 in. 2015].

Analiza sktadu mikrobiologicznego powietrza na terenie zaktadow przetwarza-
nia odpadow i rozpoznanie strefy oddzialywania wokot nich maja niezwykle istotne
znaczenie dla oceny potencjalnego narazenia zdrowia pracownikow i okolicznych
mieszkancéw oraz ochrony $§rodowiska.

Celem pracy byto okreslenie sktadu mikrobiologicznego bioareozolu na terenie
kompostowni i w jej otoczeniu oraz ocena jego szkodliwego dziatania na srodowisko.

2. Metodyka badan

Oceny mikrobiologicznej powietrza dokonano na terenie i w otoczeniu kompostow-
ni w wojewodztwie mazowieckim. Zaktad zajmuje si¢ przetwarzaniem i odzyski-
waniem odpadoéw biodegradowalnych w instalacji z wykorzystaniem proceséw fer-
mentacji. Probki powietrza atmosferycznego pobierano na terenie kompostowni po
zakonczonym procesie kompostowania — przy usypanych pryzmach kompostu (pkt 1)
oraz w czterech punktach poza jej granicami, tj.: przy ogrodzeniu zaktadu (pkt 2),
w odlegtosci 100 m w kierunku poéinocno-zachodnim od zaktadu — najblizsza zabu-
dowa mieszkalna (pkt 3), w odlegtosci 200 m w kierunku potudniowo-wschodnim od
zaktadu na polu uprawnym (pkt 4), w odlegltosci ok. 550 m w ogréodku warzywnym na
terenie gospodarstwa rolnego (pkt 5). Punkt kontrolny (pkt 6) wyznaczono z dala od
zabudowan, na otwartej przestrzeni, w odlegtosci ok. 500 m w kierunku zachodnim
od kompostowni (po stronie nawietrznej). Poboru probek powietrza dokonano metoda
zderzeniowg z zastosowaniem impaktora typu MAS — 100 Eco ™ firmy Merck. Ana-
lizy sktadu bioaerozolu wykonano w okresie letnim 2014 r. w trzech powtorzeniach.
Badania mikrobiologiczne obejmowaty nastepujace oznaczenia: ogdlng liczbe
bakterii na agarze tryptozowo-sojowym — TSA, firmy Merck (inkubacja w temp. 36°C
przez 24-48 godzin), ogdlng liczbe grzyboéw plesniowych na agarze brzeczkowym
— Merck (inkubacja w 26°C przez 72-120 godzin), liczebno$¢ promieniowcoOw na
podtozu Pochona (inkubacja w 26°C przez 10 dni), pateczki Escherichia coli i inne
bakterie z grupy coli na agarze Endo (inkubacja w 37°C przez 24 godziny), bakte-
rie z rodzaju Salmonella na podtozu BPL Agar — Merck (inkubacja w 37°C przez
24 godziny). Identyfikacje drobnoustrojéw wykonano na podstawie analiz makro-
i mikroskopowych oraz testow biochemicznych (barwienie Grama). Do potwierdzenia
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przynaleznos$ci bakterii do rodzaju Salmonella wykorzystano surowicg poliwalentng
Hm do aglutynacji szkietkowej. W badaniach ilosciowych po okresie inkubacji zlicza-
no kolonie drobnoustrojow wyrosniete na podtozach i przeliczano na liczbe jednostki
tworzace kolonie w 1 m* powietrza (jtk m?).

Analizg statystyczng wynikow wykonano w programie Statistica 10 (firmy StatSoft
Polska), a do okreslenia istotnosci réznic pomigdzy srednimi postuzono si¢ testem
Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.

3. Wyniki i dyskusja

Wryniki analizy sktadu mikrobiologicznego powietrza na terenie kompostowni oraz
w punktach polozonych w réznych odlegtosciach i kierunkach od instalacji przed-
stawiono na rys. 1-4 1 w tab. 1. Stgzenie bakterii ogétem w powietrzu zardwno na
terenie kompostowni, jak i w jej otoczeniu nie bylo wysokie oraz nie przekraczato
warto$ci wskazujacych na silne zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego. Naj-
wyzszg statystycznie istotng (oo = 0,05) liczebnos¢ bakterii (1800 jtk m?) zanoto-
wano w punkcie odleglym o 200 m w kierunku potudniowo-wschodnim od kom-
postowni (pkt 4), w pordwnaniu z pozostalymi stanowiskami badawczymi (rys. 1).
W badaniach przeprowadzonych przez Roodbari i in. [2013] $rednie stezenie bakte-
rii wokot obiektow przetwarzajacych odpady wahato sie w zakresie od 1520 wiosna
do 1782 jtk m? latem. Z kolei Schlosser i in. [2009] analizowali emisj¢ bioaerozo-
lu na réznych etapach procesu technologicznego w kompostowniach. Autorzy wy-
kazali, ze $rednie najwyzsze stezenia bakterii wystepowaty podczas przesiewania
kompostu (2,7 - 107 jtk m?) i przerzucania pryzm (1 - 107 jtk m). Natomiast w cza-
sie statycznego dojrzewania kompostu w pryzmach uzyskali stezenie na poziomie
3,3 - 10° jtk m?>. Nalezy dodac, ze probki powietrza do prezentowanych badan po-
bierano po zakonczonym procesie kompostowania, przy usypanych pryzmach kom-
postu i minimalnej eksploatacji urzadzen.

Stezenie promieniowcdw w badanym bioaerozolu wahato si¢ od 12 do 106 jtk m
(rys. 2). Najwigcej ich wyizolowano rowniez w probkach powietrza pobranego w od-
legtosci 200 m od kompostowni. Natomiast najmniejsze zanieczyszczenie stwier-
dzono w punkcie potozonym 100 m w kierunku poétnocno-zachodnim od zaktadu
i punkcie kontrolnym, wynoszace odpowiednio 12 i 14 jtk m>. Analiza statystyczna
potwierdzila istotne roznice migdzy uzyskanymi warto$ciami promieniowcOw na
poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych. Badania sktadu aerozolu wokét kom-
postowni przeprowadzone przez Pasciak i in. [2014] wskazuja rowniez na wysoka
koncentracj¢ promieniowcow w bioaerozolu. Emisja duzej ilosci Actinomycetes przez
kompostownie zwigzana jest z warunkami panujagcymi w trakcie procesu produkcyj-
nego. Powszechnie przyjmuje si¢, ze wysoka wilgotno$¢ i temperatura oraz dostep do
bogatej materii organicznej w komposcie stwarzajg doskonate warunki do proliferacji
dla mikroorganizmoéw, ktore nastepnie z tatwosciag mogg by¢ przenoszone przez prady
konwekcyjne [Taha i in. 2007; Wéry 2014].
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Rys. 1. Stezenie aerozolu bakteryjnego na terenie kompostowni i w jej otoczeniu
(punkty pomiarowe: 1 —przy pryzmach kompostu, 2 —przy ogrodzeniu zaktadu, 3 — 100 m od kompostowni,
4 —200 m od kompostowni, 5 — 550 m od zaktadu, 6 — pkt kontrolny; NIR ., s dla pkt. pomiarowych)

Zrédlo: badania wlasne.
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Rys. 2. Stezenie promieniowcdw w powietrzu na terenie i w otoczeniu kompostowni
(objasnienia jak narys. 1; NIR s dla pkt. pomiarowych)

Zrédlo: badania wlasne.

Stezenie grzybow plesniowych w powietrzu ksztattowato si¢ na poziomie 740-
-2080 jtk m (rys. 3). Uzyskane wartosci $wiadcza, ze nie doszto do zanieczyszcze-
nia powietrza przez grzyby na wszystkich stanowiskach pomiarowych. Najwyzsza
koncentracj¢ zarodnikow w powietrzu odnotowano na terenie i przy ogrodzeniu
kompostowni (pkt 11 2). Istotnie najmniejsze ich stezenie stwierdzono w punkcie 3,
a nastepnie 5 1 6. Jak donoszg Roodbari i in. [2013], st¢zenie grzyboéw wokot moni-
torowanych przez nich obiektéw komunalnych wyniosto od 473 do 512 jtk m?. Poza
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okresleniem poziomu stezenia mikroorganizmow w powietrzu istotne jest poznanie
ich sktadu jakosciowego. Wsérod wyizolowanych grzybdéw z powietrza na terenie
kompostowni i w jej sasiedztwie dominowaly plesnie z rodzaju: Cladosporium,
Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Fusarium, Sclerotinia. W ba-
daniach przeprowadzonych przez Sanchez-Monedero i in. [2005] rowniez najwigcej
przedstawicieli z rodzaju Cladosporium oznaczono w bioaerozolu. Podobny sktad
gatunkowy grzybow w bioaerozolu okreslili Gotkowska-Ptachta i in. [2013]. Wykazali
obecnos¢ m.in. grzybow z rodzaju Alternaria, Actinomucor, Aspergillus, Cladospo-
rium, Chrysosporium, Mucor, Geotrichum, a jednym z najczesciej wystepujacych
byt Penicillium spp. Na podstawie badan wtasnych i innych autoréw [Breza-Boruta
2012; Mansour i in. 2012; Pankhurst i in. 2011] mozna stwierdzi¢, ze sktad acrozolu
grzybowego w otoczeniu réznych obiektow gospodarki komunalnej jest bardzo zbli-
zony, co zarazem swiadczy, ze w tego typu zaktadach dochodzi do emisji bioaerozolu
podobnego pod wzgledem jako$ciowym.

2250 A
2000 -
1750 -+
1500 -~

"£1250
#1000
750
500
250

2 3 4 5 6

punkty pomiarowe

NIR=132,50

Rys. 3. Stgzenie grzybdéw plesniowych w powietrzu na terenie kompostowni i w jej otoczeniu
(objasnienia jak narys. 1; NIR ; ,_, s dla pkt. pomiarowych)

Zrodto: badania wiasne.

Wsrdéd oznaczonych bakterii sporadycznie wystepowaly potencjalnie chorobo-
tworcze bakterie z rodziny Enterobacteriaceae (tab. 1). W badanym powietrzu za-
rowno na terenie kompostowni, jak i w jej sgsiedztwie nie stwierdzono obecnosci
pateczek Escherichia coli, natomiast inne bakterie z grupy coli byty obecne we
wszystkich punktach pomiarowych, a ich liczebno$¢ nie przekroczyta 10 jtk m>.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata brak istotnych réznic w ich liczebnosci
na monitorowanych stanowiskach. Bakterie Sa/monella spp. wykryto jednorazowo
tylko przy ogrodzeniu zaktadu (pkt 2), w ilosci 2,0 jtk m=. Podobne wyniki uzyskali
Kazmierczuk 1 Bojanowicz-Bablok [2014]; w ich badaniach steZenie bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae wyniosto 8-16 jtk m?.
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Tabela 1. Wystepowanie potencjalnie patogennych bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae w powietrzu na terenie i w otoczeniu kompostowni
(NIR ;s dla pkt. pomiarowych — nieistotne statystycznie)

Stanowisko Koncentracja [jtk m?]
pomiarowe E. coli Bakterie grupy coli | Salmonella spp.
1 n.s.” 6,0 n.s.
2 n.s. 6,0 2,0
3 n.s. 4,0 n.s.
4 n.s. 10,0 n.s.
5 n.s. 6,0 n.s.
6 n.s. 4,0 n.s.

“objasnienia jak na rys. 1.
""n.s. — nie stwierdzono

Zrédlo: badania wlasne.

Z kolei Gotkowska-Ptachta i in. [2013] w bioaerozolu emitowanym przez obiekty
przetwarzania odpadow réznego pochodzenia odnotowali stgzenie mikroorganizmow
na poziomie od 0 do 2,3-10° jtk m3, a wsérdd zidentyfikowanych bakterii wykry-
to przedstawicieli pateczek jelitowych Enterobacter sakazakii, Escherichia coli,
Klebsiella spp., Serrata spp. Liczne gatunki z rodziny Enterobacteriaceae naleza
do bezwzglednych lub oportunistycznych patogenéw, a takze komensali, ktorych
obecno$¢ uznawana jest za wskaznik obnizonego stanu higienicznego $rodowi-
ska [Fraczek, Ropek 2011; Kazmierczuk, Bojanowicz-Bablok 2014]. Prezentowa-
ne wyniki wskazuja, ze monitorowana kompostownia nie byta emitorem pateczek
E. coli i Salmonella spp.

Na rysunku 4 zaprezentowano udzial procentowy poszczeg6élnych grup bakte-
rii w powietrzu na wyznaczonych stanowiskach badawczych. Wsréd oznaczonego
aerozolu bakteryjnego najwiekszy procentowy udzial stanowily ziarenkowce Gram-
-dodatnie, ktérych dominacja wzrastata wraz z odlegloscia od kompostowni. Takze
najwyzszy procent laseczek Gram-dodatnich stwierdzono w punktach poza zaktadem.
Z kolei najwigkszy udzial pateczek Gram-dodatnich oraz promieniowcow w stosunku
do ogohu bakterii stwierdzono przy pryzmach kompostu (pkt 1) i przy ogrodzeniu za-
ktadu (pkt 2). Zauwazalna jest takze ich obecnos¢ w powietrzu na terenie i w otoczeniu
kompostowni bakterii Gram-ujemnych. Sg one Zrodtem aktywnych immunologicznie
endotoksyn, stanowiacych zagrozenie dla zdrowia pracownikow zaktadow przetwarza-
nia odpadow, jak 1 mieszkancow w zasiggu ich oddziatywania [Schlosser i in. 2009;
Skéra, Gutarowska 2014]. Nalezy tez doda¢, ze bakterie Gram-ujemne powszechnie
wystepuja w srodowisku przyrodniczym (w glebie, wodzie, na roslinach czy w kurzu
ulicznym) 1 ich obecno$¢ w powietrzu pochodzi nie tylko z emisji z odpadow [Kummer,
Thiel 2008; Fraczek, Ropek 2011].
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Rys. 4. Udziat (%) wyizolowanych bakterii w bioaerozolu w poszczegdlnych punktach pomiarowych

Zrodto: badania wiasne.

Przeprowadzone badania pozwolily takze na okreslenie strefy oddziatywania
obiektu na otoczenie. Najwyzszy poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego
powietrza wystepowal w odlegtosci 200 m od kompostowni. Na uwage zastuguje
odnotowane w tym punkcie silne zanieczyszczenie powietrza przez promieniowce.
Jednakze w punkcie odleglym o 550 m od kompostowni oznaczono juz zdecydowa-
nie mniej bakterii, promieniowcow i grzybow niz na terenie kompostowni. Le Goff
1 in. [2012], badajac rozproszenie bioaerozolu emitowanego przez kompostownie
na tereny przylegte, zaobserwowali, ze stezenie wskaznikoéw mikrobiologicznych
zmieniato si¢ wraz z odlegtoscig od kompostowni. W odleglosci mniejszej niz 200 m
bioaerozol zawierat wigkszo$¢ mikroorganizmow, ktore wystepowaty takze na terenie
kompostowni, potem ich st¢zenie sukcesywnie malato wraz z odlegtoscia. Takze w ba-
daniach Taha i in. [2005] zmniejszenie koncentracji mikroorganizmoéw w porownaniu
do miejsc kontrolnych wystepowato zwykle migdzy 250 a 500 m od zrédta emisji
bioaerozoli. Z tego powodu takze wskazane jest, aby uprawy roslin byly lokalizowane
w pewnej odlegtosci od kompostowni lub odgradzane nasadzeniami drzew czy innymi
przeszkodami. Sanchez-Monedero i in. [2005] podaja jako minimalng odleglos¢ pél
roslin uprawnych okoto 250 m od kompostowni. Wedtug Taha i in. [2005] stezenie
bioaerozolu zmniejsza si¢ dynamicznie wraz z odlegloscig od ich zrodta emisji i trudno
jest zweryfikowac, czy poziom bioaerozolu jest skutkiem oddziatywania zaktadu na
okolicg, czy tez innych zrédel niz kompostownia.

Istotnym parametrem wplywajacym na rozprzestrzenianie si¢ bioaerozolu i utrzy-
manie zywotnosci drobnoustrojéw obecnych w powietrzu sg warunki klimatyczne.
W czasie wykonywania pomiarow $rednia temperatura powietrza wynosita +18°C
i wilgotno$¢ wzgledna 65% oraz wiat wiatr potnocno-zachodni o sile 24 km/h, a za-
tem byly to warunki sprzyjajace utrzymywaniu si¢ wysokiego poziomu bioaerozolu.
Uzyskane wyniki wskazuja, iz przy tym kierunku wiatru drobnoustroje mogly by¢
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przenoszone z kompostowni na sgsiadujace tereny w kierunku potudniowo-wschod-
nim, gdzie wyznaczone byty punkty 4 i 5. Natomiast w pkt. 3 potoznym zaledwie
100 m od kompostowi, ale w kierunku przeciwnym do kierunku wiejacego wiatru,
stwierdzono najnizsze st¢zenie bioaerozolu i zarazem zblizone do wartosci oznaczo-
nych w punkcie kontrolnym. Wiatr, unoszac czasteczki w powietrze, moze zwigkszy¢
koncentracje aerozolu, jednakze rozprzestrzeniajac go w réznych kierunkach, moze
spowodowac¢ obnizenie jego stezenia w powietrzu [Pankhurst i in. 2011].

4. Podsumowanie

Podstawowg strategig prawidlowo funkcjonujacej kompostowni powinna by¢ emi-
sja mozliwie najmniejszej ilosci bioaerozolu, minimalizacja zanieczyszczenia prze-
strzennego oraz ograniczona strefa jego rozprzestrzeniania. Uzyskane wyniki ba-
dan wskazuja na niski poziom ste¢zenia wigkszosci badanych grup drobnoustrojow
W powietrzu na terenie i w otoczeniu kompostowni. Jedynie w punkcie potozonym
na linii wiatru w odlegto$ci 200 m od zaktadu stwierdzono wyzszg koncentracjg
bakterii i promieniowcow, co §wiadczy o rozprzestrzenianiu si¢ bioaerozolu zgodnie
z kierunkiem wiatru. W badanym powietrzu na terenach sasiadujacych z zaktadem
nie stwierdzono obecnosci bakterii z rodzaju Salmonella oraz pateczek Eschericha
coli, natomiast wykryto grzyby o wlasciwosciach potencjalnie alergizujacych i myko-
toksynotworczych. Badajac wptyw bioaerozoli na srodowisko przyrodnicze i zagro-
zenie zdrowia ludzi, warto zwrdci¢ uwage na sposob rozprzestrzeniania si¢ aerozoli.
Biezace informacje dotyczace kierunku i sity wiatru oraz punktu uwolnienia aerozo-
lu sa pomocne w okresleniu kierunku rozprzestrzeniania si¢ bioaerozoli z obiektow
komunalnych na obszary przylegte.
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