MIDDLE POMERANIAN SCIENTIFIC SOCIETY OF THE ENVIRONMENT PROTECTION
! SRODKOWO-POMORSKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE OCHRONY SRODOWISKA

Annual Set The Environment Protection
Rocznik Ochrona Srodowiska
Volume/Tom 18. Year/Rok 2016 ISSN 1506-218X 193-204

Charakterystyka zagrozen biologicznych
wystepujacych przy przetwarzaniu biomasy
do celow energetycznych

Malgorzata Golofit-Szymczak, Anna Lawniczek-Walczyk,
Rafatl L. Gorny, Marcin Cyprowski, Agata Stobnicka
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

1. Wstep

Zarowno w Polsce, jak 1 w innych krajach Unii Europejskiej
biomasa uznana jest za odnawialne zrodto energii o najwigkszych zaso-
bach. W polskim przemysle energetycznym w 2015 r. dziatalo 36 elek-
trowni o mocy 1008 MW zasilanych wytacznie biomasa oraz 44 elek-
trownie wykorzystujace biomas¢ jako zrédto energii w procesie wspot-
spalania z miatem weglowym. Wedtug prognozy zawartej w dokumencie
»Polityka energetyczna Polski do 2030 roku” (Polityka energetyczna
Polski, 2009) w 2020 roku decydujace znaczenie w strukturze produkcji
energii ze zrdédet odnawialnych begdzie miata biomasa, za$§ na przestrzeni
lat 2015-2030 moc wytwodrcza energii pozyskiwanej z biomasy statej
wzrosnie z 196 MW do 1218 MW.

Charakter prac zwigzanych z przetwarzaniem biomasy do celéw
energetycznych czesto wigze si¢ z przebywaniem pracownikow
w Srodowisku zanieczyszczonym przez pyt organiczny. Pyl organiczny
zawiera czynniki szkodliwe pochodzenia ro$linnego oraz mikroorgani-
zmy bakteryjne 1 grzybowe, ktére moga wywiera¢ ujemny wptyw na
organizm cztowieka poprzez dziatanie toksyczne, draznigce i alergizuja-
ce (Dutkiewicz 1997).

Celem niniejszego projektu bylo okreslenie wielkoSci narazenia
na szkodliwe czynniki mikrobiologiczne na stanowiskach pracy zwiagza-
nych z przetworstwem biomasy.



194 Matgorzata Goftofit-Szymczak i in.

2. Materialy i metody
2.1. Pomiar i analiza bioaerozoli

Badania zostaly przeprowadzone na terenie Polski w czasie trwa-
nia umownie przyj¢tego sezonu ,.letniego” (od czerwca do wrze$nia) na
terenie 2 elektrowni i 3 elektrocieptowni, w ktorych biomasa lesna i rolna
jest wspotspalana z miatem weglowym. Do przeprowadzenia badan wy-
znaczono 13 punktéw pomiarowych (Tabela 1).

Tabela 1. Stanowiska pomiarowe w elektrowniach i elektrocieptowniach
Table 1. Sampling points at power plants and combined heat and power plants

Nr stan.

pomiar Nazwa stanowiska pomiarowego

Pion technologiczny
Rozladunek biosurowcow
Sktadowanie biosurowcow — biomasa le$na
Sktadowanie biosurowcow — biomasa rolna (Agro)
Sortowanie biosurowcdw — separatory (przesiewacz) do biomasy
Tasmociag transportujacy nierozdrobniong biomase
Mtynownia (rebak)
Tasmociag transportujacy rozdrobniong biomase
Magazynowanie biosurowcoéw — silos na biomasg
Tasmociag transportujacy biomase do naweglania
Naweglanie miatem weglowym
Tasmociag transportujacy naweglona biomase do kotlowni
Laboratoria
Laboratorium analizy biosurowcoéw — pomieszczenie analizatorow
Laboratorium analizy biosurowcdw — rozdrabnianie probek biomasy
Tto zewnetrzne
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Pobieranie probek powietrza przeprowadzono stacjonarnie me-
todg wolumetryczng (zderzeniowg) za pomocg impaktora typu MAS
(model 100 Eco, Merck, Darmstadt, Niemcy). Dla wyznaczenia ,,tla ze-
wnetrznego” badano bioaerozol pobrany w $rodowisku atmosferycznym
w odleglosci ok. 100 m od badanych stanowisk pracy. Czasy pobierania
probek 1 predkosci przeplywu strugi powietrza wynosity odpowiednio:
1,5 min 1 100 I/min.

W celu pobrania probek aerozoli bakteryjnego i grzybowego za-
stosowano, odpowiednio agar tryptozowo-sojowy (Trypcase Soy Agar —
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TSA, bioMérieux SA, Marcy I’Etoile, Francja) z 5% dodatkiem odwtok-
nionej krwi baraniej oraz agar stodowy (Malt Extract Agar — MEA,
Merck KGaA, Darmstadt, Niemcy). Po inkubacji mikrobiologicznych
probek powietrza, obliczano st¢zenie zywych mikroorganizméw, wyra-
zane jako liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk), obecnych w 1 m’
pobranego powietrza (jtk/m’).

Analizg aerozolu bakteryjnego oparto na obserwacji makro- i mikro-
skopowej oraz charakterystyce cech fizjologicznych 1 biochemicznych wyi-
zolowanych szczepdéw. Do identyfikacji bakterii zastosowano zestawy mi-
krotestow API (bioMérieux SA). Identyfikacji grzybow dokonano w oparciu
o klucze taksonomiczne (Samson 1 in. 2004). Do identyfikacji drozdzy za-
stosowano szereg biochemiczny API AUX (bioMérieux SA).

Roéwnolegle z pomiarami bioaerozolu rejestrowano wartosci wil-
gotnosci wzglednej 1 temperatury powietrza przy uzyciu termohigrometru
(Conrad Electronic GmbH, Niemcy).

2.2. Analiza zanieczyszczen mikrobiologicznych w probkach biomasy

Analizie mikrobiologicznej poddano 14 przemystowych probek
roznych rodzajéw biomasy: zrebki z drzew iglastych, zrebki z drewna
olchy, kora, trociny, pelet z tusek slonecznika, pelet z oliwki, pelet ze
stomy, pelet — tuska owsiana, pelet — mieszanka biopaliw, wyttoki
z oliwki, wyttok ze stomy, wyttoki z kukurydzy, susz owocowy, stoma
z weglem. Zawieszone NaCl (o stgzeniu 0,85%) probki biomasy wysie-
wano na wypekione podtozem plytki Petriego. Po posiewie, inkubacja
iidentyfikacja  mikroorganizméw  przebiegta analogicznie, jak
w przypadku analizy bioaerozolu. Uzyskane wyniki zostaty przeliczone
na 1 g badanej probki biomasy [jtk/g].

2.4. Analiza statystyczna

W analizie statystycznej danych wykorzystano komputerowy
program Statistica data analysis software system, wersja 7.1 — 2006.

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Analiza iloSciowa aerozoli bakteryjnych i grzybowych

Warto$ci Wartosci stezen aerozoli bakteryjnych i grzybowych
w powietrzu na stanowiskach pracy oraz w tle zewnetrznym zmierzone
za pomocg impaktora MAS przedstawiono w tabeli 2.
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Badania wykazaly wystgpowanie istotnych statystycznie rdznic
w poziomach st¢zen mikroorganizmow bakteryjnych i grzybowych mie-
dzy poszczegdlnymi stanowiskami pomiarowymi (ANOVA: p < 0,01).
Stwierdzono istotnie wyzsze st¢zenia bakterii w powietrzu na stanowi-
skach pracy linii technologicznej w poréwnaniu do pomieszczen labora-
torium (test Scheffego: p < 0,05). Najwyzsze stezenia bakterii odnotowa-
no na stanowisku 6 (test Scheffego: p < 0,05). Najnizsze stezenia aerozo-
lu bakteryjnego zmierzono na stanowisku 3.

Zanieczyszczenie aerozolem grzybowym powietrza na badanych
stanowiskach pracy osiaggneto najwyzszy poziom na stanowisku 9 (test
Scheffego: p < 0,05). Najnizsze stezenie grzybow w powietrzu wykazano
na stanowisku 2.

Jak pokazaly wyniki pomiaréw, najwyzsze stezenia bioaerozolu
(przekraczajace 1x10° jtk/m3 ) odnotowano na stanowiskach zwigzanych
z rozdrabnianiem, przesiewaniem i transportem biomasy na tasmocig-
gach z siloséw, w ktorych surowiec byt przechowywany.

Z danych pisSmiennictwa przedmiotu wynika, ze $rednie wartosci
stezen aerozoli bakteryjnego 1 grzybowego w elektrocieptowniach spala-
jacych biomase, ksztaltowaly si¢ na poziomie odpowiednio
2,3x10%jtk/m’ i 1,7x10° jtk/m® (Madsen i in. 2006). Na zblizonym po-
ziomie warto$ci stgzen odnotowala rowniez Lawniczek-Watczyk i in.
(2012) badajac bioaerozole w polskich elektrocieptowniach.

Interpretujac wyniki pomiaréw na stanowiskach pracy pionu
technologicznego badanych zaktaddéw, postuzono si¢ wartosciami refe-
rencyjnymi dla ste¢zen mikroorganizméw w ,,pomieszczeniach roboczych
zanieczyszczonych pytem organicznym” zalecanymi przez Zespot Eks-
pertéw ds. Czynnikéw Biologicznych Migdzyresortowej Komisji ds.
Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen 1 Natezen Czynnikow Szkodli-
wych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy (Goérny i in. 2011). Analiza ilo-
sciowa bioaerozolu wykazata, ze na stanowiskach numer 6 1 9 zostaty
przekroczone warto$ci dopuszczalnych stezen dla bakterii mezofilnych
(1x10° jtk/m3). Natomiast na stanowiskach numer 9 i 11 zostaty przekro-
czone wartosci dopuszczalnych stezef grzybow (5x10* jtk/m®). Na pozo-
statych stanowiskach pracy ,,pionu technologicznego” uzyskane wartosci
stezen bakterii i grzybow, to nie przekraczaty zalecanych wartosci refe-
rencyjnych.
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Tabela 2. Stezenia bakterii i grzybow (Srednia i zakres) na badanych
stanowiskach pracy oraz w tle zewnetrznym
Table 2. The concentration of bacteria and fungi (mean and range) at sampling
points and in the background

Numer Bakterie Grzyby
stanowiska [x10° jtk/m’] [x10° jtk/m’]

pomiarowego M zakres zakres
1 10,8 1,590-19,9 5,2 1,5-18,6
2 1 0,2-1,9 0,2 0,1-0,3
3 0,9 0,5-1,9 4,7 0,1-18,9
4 14,7 4,8-23,5 13,2 1,7-19
5 5,9 0,3-18,9 4,9 0,3-19
6 23224 2320,0-2324,8 40,5 40,0-41,1
7 17,1 6,410-19,7 16 10,1-19
8 3.4 2-4.4 14,6 9,0-18,8
9 122.4 47,2-196 148.4 3,9-436
10 20,3 8,0-47,2 16,6 3-68
11 41,1 10,1-124 81,5 1,1-436
12 2,3 1,4-3,3 6,4 4,9-8
13 1,1 0,6-1,9 10,8 2,7-26, 1
14 0,3 0,2-0,5 0,4 0,1-0,9

M — srednia / mean

Pomieszczenia ,,laboratoryjne” trudno zaliczy¢ do miejsc zanie-
czyszczonych pytem organicznym sensu stricto, jednak nie sg to tez kla-
syczne pomieszczenia uzytecznosci publicznej, gdyz dostep do nich ma
jedynie ograniczona liczba pracownikow. Wobec braku powszechnie
obowigzujacych normatywow higienicznych dla tego typu pomieszczen,
w interpretacji stopnia ich mikrobiologicznego zanieczyszczenia postu-
zono si¢ propozycjami dopuszczalnych stgzen drobnoustrojow (Gorny
iin. 2011) dla miejsc pracy w pomieszczeniach uzytecznosci publiczne;.
W oparciu o nie mozna stwierdzi¢, iz na stanowiskach pracy zlokalizo-
wanych w laboratorium przemystowym nastgpito przekroczenie dopusz-
czalnych wartosci stezen dla grzybow (5% 10* jtk/m3 ).

3.2. Analiza jakoSciowa aerozoli bakteryjnego i grzybowego

Analiza jakosciowa probek powietrza pobranych na terenie elek-
trocieptowni wykazata, ze na r6znych etapach procesu technologicznego



198 Matgorzata Goftofit-Szymczak i in.

wspotspalania biomasy oraz w laboratorium zidentyfikowano 46 gatun-
kéw bakterii nalezacych do 24 rodzajow oraz 39 gatunkéw grzybow na-
lezacych 20 rodzajow (tab. 3). Nie stwierdzono réznic w sktadzie jako-
sciowym bioaerozoli miedzy stanowiskami pracy pionu technologiczne-
go i laboratorium.

Analiza udziatu procentowego poszczegodlnych mikroorganizméw
wykazata, ze w powietrzu na wszystkich badanych stanowiskach domi-
nowaly grzyby z rodzaju Aspergillus. Grzyby plesniowe wystepujace
w srodowisku pracy moga stanowi¢ przyczyng licznych schorzen, w tym
1 tych o podtozu alergicznym, m.in.: alergicznego zapalenia pecherzykdow
plucnych (AZPP), alergicznego niezytu btony S$luzowej nosa, astmy
oskrzelowej, alergicznego zapalenia spojowek oraz alergii skérnych.
Okoto 100 gatunkow grzybow (np. Aspergillus fumigatus 1 Cladosporium
herbarum) jest laczonych przyczynowo z symptomami zwigzanymi
z chorobami alergicznymi uktadu oddechowego (Madsen i in. 2004).
Ponadto zidentyfikowano liczne gatunki ple$ni, ktore stanowig naturalne
patogeny roslin np. z rodzajow Eurotium, Fusarium, Rhizopus, a takze
grzyby mogace wskazywac na przebiegajacy rozktad materii roslinnej
(Mucor 1 Absidia). Stwierdzono rowniez obecno$¢ gatunkow grzybow,
ktére naturalnie bytuja w glebie (Phoma, Geomyces) (Samson i in. 2004).

Kolejnymi pod wzglgedem czgstosci izolacji byty pateczki Gram-
ujemne. Bakterie z tej grupy sa zazwyczaj wrazliwe na wysychanie, wiec
ich obecno$¢ na stanowiskach pracy moze wskazywac na zawilgocenie
surowca poddawanego spalaniu. Wigkszo§¢ biomasy przed procesem
spalania jest sktadowana na niezadaszonych powierzchniach, gdzie prak-
tycznie stale ulega niekorzystnym wplywom warunkéw atmosferycz-
nych. Jak wykazujg badania, dlugotrwale przechowywanie biomasy na
otwartych skladowiskach prowadzi do wzrostu stg¢zenia mikroorgani-
zmdéw zardwno w samym surowcu, jak i w powietrzu na jego sktadowi-
sku (Sebastian 1 in. 2006). Obecne na badanych stanowiskach termofilne
i mezofilne promieniowce uznawane sg za jedng z gtownych przyczyn
AZPP (Dutkiewicz i in. 2008).

W celu oceny zagrozenia zdrowia pracownikdéw ze strony mikro-
organizméw obecnych w powietrzu na badanych stanowiskach pracy
dokonano klasyfikacji wyizolowanych drobnoustrojow w oparciu
0 grupy zagrozenia wymienione w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
w sprawie szkodliwych czynnikow biologicznych dla zdrowia w $ro-
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dowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikow zawodowo narazo-
nych na te czynniki (DzU 2005, nr 81, poz. 716 ze zm.). W wyniku prze-
prowadzonych pomiaréw, w powietrzu badanych stanowisk pracy
stwierdzono obecno$¢ 6 gatunkow bakterii oraz jednego gatunku grzyba
plesniowego zakwalifikowanych do grupy 2. zagrozenia. Oznacza to, ze
pracownicy zatrudnieni przy przetworstwie biomasy do celéw energe-
tycznych mogg by¢ narazeni na bezposredni kontakt z potencjalnie cho-
robotwdrczymi biologicznymi czynnikami zagrozenia zawodowego.

Tabela 3. Rodzaje i gatunki bakterii i grzyboéw wyizolowane z powietrza oraz
w probkach biomasy

Table 3. Genera and species of bacteria and fungi isolated from the air at
sampling points and from biomass samples

Probki powietrza | Probki biomasy
Ziarniaki Gram-dodatnie
Aerococcus caviae, Aerococcus viridians,
Kocuria rosea, Micrococcus spp., Staphy-
lococcus (S. aureus*, S. epidermidis,
S. lentus, S. xylosus)
Niezarodnikujace paleczki Gram-dodatnie
Arthrobacter spp., Brevibacterium (B. Arthrobacter spp., Brevibacterium (B.
linens*, B. spp.), Corynebacterium (C. | linens*, B. spp.), Corynebacterium spp.*,
auris, C. xerosis, C. spp.*), Cellulomonas | Cellulomonas spp., Leifsonia aquatic,
spp., Microbacterium spp. Microbacterium spp.
Laseczki Gram-dodatnie
Bacillus (B. cereus, B. coagulans, B. lentus,

Kocuria rosea, Micrococcus spp., Staphy-
lococcus (S. cohnii, S. epidermidis, S.
lentus, S,sciuri, S. xylosus)

B. licheniformis, B. megaterium, B. my- Bacillus (B. cereus, B. megaterium, B.
coides, B. subtilis*, B. spp.), Paenibacillus pumilus, B. subtilis*, B. spp.)
polymyxa

Pateczki Gram-ujemne
Aeromonas hydrophila, Enterobacter
aerogenes, Flavimonas oryzihabitans,
Pantoea (P. agglomerans, P. spp.), Pseu-
domonas (P. aeruginosa*, P. putida),
Ralstonia picketti, Rahnella (R.aquatilis,
R. spp.), Serratia marcescens
Mezofilne promieniowce

Aeromonas hydrophila, Burkholderia cepa-
cia, Flavimonas oryzihabitans, Citrobacter
(C. younga, C. spp.), Pantoea spp., Pseudo-
monas (P. aeruginosa*, P. luteola, P. putida
P. oryzihabitans,), Ochrobactrum anthropi

Actinomyces spp., Nocardia spp., Rhodo- | Actinomyces spp., Nocardia spp., Rhodo-
coccus spp., Streptomyces (S. albus, S. coccus spp., Streptomyces (S. albus, S.
griseus, S. spp.*) griseus, S. spp.*)
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Tabela 3. cd.
Table 3. cont.

Bakterie termofilne

Streptomyces (S. thermophilus, S. spp.*),
Thermoactinomyces spp., Bacillus stea-
rothermophilus

Streptomyces spp.*,
Thermoactinomyces spp.

Prébki powietrza

Probki biomasy

Grzyby plesniowe

Absidia spp., Acremonium strictum, Alter-
naria (A. alternata, A. spp.), Aspergillus
(A. carbonarius A. flavus, A. fumigatus*,

A. niger, A. parasiticus, A. sydowii,

A. terreus, A. spp.), Chaetomium spp.,
Cladosporium spp., Emericella nidulans,
Eurotium herbarum, Fusarium (F. solani,

F. spp.), Geomyces pannorum, Mucor

(M. plumbeus, M. racemosus, M. spp.),

Penicillium (P. citrinum, P. olsonii,
P. sclerotiorum, P. viridicatum, P. spp.)
Phoma herbarum, Rhizopus (R. stolnifer,
R. spp.), Sporotrichum spp., Trichoderma

Absidia spp., Acremonium strictum, Alter-
naria (A. alternata, A. spp.), Aspergillus
(A. carbonarius, A. clavatus, A. flavus,
A. fumigatus*, A. niger, A. sydowil,

A. terreus, A. spp.), Botrytis cinerea, Cla-
dosporium spp., Eurotium herbarum, Fusa-
rium spp., Mucor (M. plumbeus, M. race-
mosus, M. spp.), Paecilomyces spp., Peni-
cillium (P. citrinum, P. chrysogenum, P.
glabrum, P. janthinellum, P. sclerotiorum,
P.viridicatum, P. thomi, P. spp.), Phoma
herbarum, Rhizopus (R. stolnifer, R. spp.),
Sporotrichum spp., Trichoderma (T. konin-

gii, T. harzinum, T. viride), Pichia spp.,
Scopularopsis fusca

(T. koningii, T. viride), Pichia spp.

Drozdze
Candida spp., Cryptococcus laurentii,
Rhodotorula (R. rubra, R. mucilaginosa,
R. spp.)
* Mikroorganizmy zakwalifikowane do grupy 2. zagrozenia wedtug rozporzg-
dzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r.

Candida spp., Cryptococcus laurentii,
Geotrichum spp.

3.3. Analiza iloSciowa i jakoSciowa probek biomasy

Wartosci stezen bakterii i grzybow w probkach biomasy przed-
stawiono w tabeli 4. Najwyzsze stezenia bakterii odnotowano w probce
stoma z weglem. Stoma przed procesem naweglania byta przechowywa-
na w silosach. Prawdopodobnie mikroklimat panujacy tam spowodowat
intensywne namnazanie baterii w tym surowcu.

Wysokie stezenia bakterii stwierdzono takze w probkach kory,
trocin, peletu oliwki oraz wytlokow z oliwek. Najnizsze st¢zenia bakterii,
odnotowano w probkach peletu: z tusek slonecznika, z tlusek owsa
i z mieszanki biopaliw (1,6-4,1x10° jtk/g). Analiza stgzen mikroorgani-
zmoOw w badanych probkach biomasy wskazuje, iz pelet charakteryzuje
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si¢ wieksza odporno$cig na biodegradacje niz pozostale badane rodzaje
biomasy. Jednym z etapoéw technologicznych w produkcji peletu jest
suszenie surowca, co moze mie¢ zasadniczy wptyw na jego odpornos¢ na
rozktad mikrobiologiczny. Zanieczyszczenie grzybami, podobnie jak
w przypadku bakterii, osiggneto najwyzszy poziom w probce stomy
z weglem. Najnizsze stezenie grzybow wykazano w probce suszu owo-
cowego. Jak podaje piSmiennictwo przedmiotu, w probkach stomy
i zrebkach drewna, stezenie bakterii wynosito od 8x10* jtk/g do
3,1x10°jtk/g (Madsen i in. 2004, Madsen 2006).

Analiza korelacji nie wykazala istotnych statystycznie zalezno$ci
migdzy badanymi parametrami mikroklimatycznymi powietrza a st¢ze-
niami mikroorganizmow.

Wyniki analizy jako$ciowej mikrobioty wyizolowanej z probek
biomasy zostaty przedstawione w tabeli 3. Analiza jakosciowa probek
biomasy wykazata podobny sktad gatunkowy do tego, jaki zaobserwo-
wano w powietrzu.

Tabela 4. Stezenia bakterii 1 grzybow w probkach biomasy
Table 4. The concentrations of bacteria and fungi in biomass samples

i Bakterie [x10° jtk/g] Grzyby [x10° jtk/g]
Rodzaj probki M Zakres M Zakres
Zrebki z drzew 4,6 | 398426 | 125 | 11-142
iglastych
Zrebki z drewna olchy 11,7 10,5-13 1,4 1,3-1,5
Kora 99,5 97,1-102 157,5 150-165
Trociny 88,3 81,6-95 2,8 2,4-31
Pelet z tusek stonecznika 3.8 3,4-4,1 10,4 9,7-11
Pelet z oliwek 136,6 130-143,2 470 420-520
Pelet ze stomy 23,2 18,4-28 15,7 10-21,4
Pelet — tuska owsiana 1,8 1,6-2,1 0,6 0,5-0,6
Pelet — mieszanka biopaliw | 2,2 1,9-2,4 0,8 0,8-0,9
Wytloki z oliwek 239,5 | 251,2-227.8 104 100,0-108
Wyttoki ze stomy 40,3 39,1-41,5 5,7 5,5-6
Wyttoki z kukurydzy 19,5 18,0-21 69,5 65,0-74
Susz owocowy 10,8 9,7-12 0,1 0,1-0,2
Stoma z weglem 3867,1 | 3700,2-4100,1 | 22727,2 21854,7-
’ ’ ’ ’ 234458

M — srednia / mean
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W probkach biomasy dominujaca grupa byly grzyby, ktore sta-
nowily od 20% do 80% catosci mikrobioty. Kolejnymi pod wzgledem
czestoscei izolacji byly laseczki Gram-dodatnie wytwarzajace przetrwal-
niki (5-32%). Wyjatek stanowila probka suszu owocowego, w ktorej do-
minowaly laseczki Gram-dodatnie wytwarzajace przetrwalniki, stano-
wigce 40% cato$ci obecnej w tego typu materiale mikrobioty.

Wsréd grzybdéw dominowaty rodzaje Aspergillus. Wsrdd bakterii
najczesciej izolowane byly laseczki z rodzaju Bacillus, ktore byly obecne
na wszystkich stanowiskach pomiarowych. Wykorzystywane w elektro-
cieptowni biosurowce pochodzenia roslinnego stanowity dobre podtoze
dla rozwoju tych bakterii, co przy zdolnosci tych mikroorganizmow do
wytwarzania endospor przyczynito si¢ do powszechno$ci ich wystepo-
wania. Licznie w badanych prébkach biomasy wystepowaly pateczki
Gram-ujemne, gldwnie z rodzajow Pantoea 1 Pseudomonas. W wigkszo-
$ci probek obecne byty bakterie termofilne.

4. Podsumowanie i wnioski

Pracownicy elektrowni 1 elektrocieptowni zatrudnieni na stanowi-
skach pracy zwigzanych z przetwarzaniem biomasy sg narazeni na kon-
takt z pylem organicznym, ktory jest nosnikiem potencjalnie chorobo-
tworczych bakterii 1 grzybow.

Wyniki pomiaréw czynnikéw biologicznych na réznych etapach
przetwarzania biomasy do celéw energetycznych wskazuja, ze najwyzsze
stezenia bioaerozolu wystepuja na stanowiskach zwigzanych z rozdrab-
nianiem, przesiewaniem i transportem biomasy na tasmociagach.

Analiza jako$ciowa mikrobioty powietrza na badanych stanowi-
skach pracy wykazala obecno$¢ bakterii i grzybow zaliczane do grupy 2.
zagrozenia, czyli takich, ktore mogg wywolywa¢ choroby u ludzi, mogg by¢
niebezpieczne dla pracownikdéw. Bezposredni kontakt z tymi drobnoustro-
jami 0s6b z obnizong odpornoscig organizmu moze powodowac niekorzyst-
ne skutki zdrowotne. Kontakt z grzybami ple§niowymi oraz promieniowca-
mi moze by¢ tez przyczyng wielu niekorzystnych skutkéw zdrowotnych,
w tym chorob o podlozu alergicznym, astmy oskrzelowej, alergicznego za-
palenie pecherzykow ptucnych, alergii skornych czy podraznien.

Przeprowadzona analiza mikrobiologiczna probek biomasy wyka-
zala, ze biosurowce przetwarzanie w celach energetycznych sg aktyw-
nym zrédtem aerozoli bakteryjnego i grzybowego powodujacych znacza-
cg kontaminacj¢ srodowiska pracy.
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Zatem w celu zmniejszenia narazenia pracownikow zatrudnio-
nych w przedsiebiorstwach pozyskujacych energie z biomasy, nalezy
dazy¢ do hermetyzacji procesow jej przetwarzania oraz regularnie moni-
torowa¢ $rodowisko pracy pod katem wystepowania w nim zagrozen
powodowanych przez czynniki mikrobiologiczne.

Publikacja przygotowana na podstawie wynikow uzyskanych w ramach
111 etapu programu wieloletniego pn. ,, Poprawa bezpieczenstwa i warun-
kow pracy” dofinansowanego w latach 2014-2016 w zakresie stuzb pan-
stwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej. Gtowny koor-

dynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy (projekt Nr 2.Z.21).
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Characteristics of Biological Hazards Associated
with Processing of Biomass for Energy Purposes

Abstract

One of the main biohazard for the employees working in processing of
biomass for energy purposes is organic dust.

The bioaerosol sampling was carried out at two power plants and three
combined heat and power plants in Poland which co-combusted the agricultural
and forest biomass with coal dust. The bacterial and fungal aerosol was collect-
ed stationary by a single-stage MAS-100 impactor. Fourteen different types of
biomass samples used in the co-combustion process were also analyzed: conifer
chips, alder chips, bark, sawdust, sunflower hull pellet, olive pellet, straw pellet,
oat hull pellet, biofuel mix pellet, olive pomace, straw waste, corn pomace,
dried fruit and straw with coal.

The concentrations of bacterial and fungal aerosol ranged from 0.9x10°
to 2.3x10° CFU/m’ and from 0.2x10° to 1.5x10° CFU/m’, respectively. The
highest concentrations of bacterial and fungal aerosols were determined at
workplaces related to screening, reloading and biomass transport via conveyor
belts. The most prevalent in the air were fungi from Aspergillus genus and
Gram-negative rods. Bacterial and fungal concentrations in biomass samples
ranged from 1.8x10° CFU/g to 3.9x10° CFU/g and from 0.1x10° CFU/g to
22.7x10° CFU/g, respectively. Their highest concentrations were recorded in the
samples of straw mixed with coal.

This study showed that employees working at a power plant, both in the
technological lines and in the laboratories, are associated with the exposure to
high concentrations of potentially pathogenic microorganisms. Hence, to reduce
such exposure, both hermetization of biomass processing and regular control of
work environment should be applied.

Stowa kluczowe:
narazenie zawodowe, biomasa, bioaerozol

Keywords:
occupational exposure, biomass, bioaerosol
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