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BADANIA NAD ROZPRZESTRZENIANIEM SIE
AEROZOLU GRZYBOWEGO NA TERENIE KRAKOWA

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie charakterystyki ilo$ciowej aerozolu grzybowego
wystepujacego w powietrzu atmosferycznym na obszarze Krakowa. Probki powietrza pobierano
6-stopniowym impaktorem Andersena. Stwierdzono, ze st¢zenie aerozolu grzybowego w bada-
nym powietrzu zawierato si¢ w zakresie od 35 do 8254 jtk/m’. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw widoczne jest znaczaco wigksze stezenie grzybow w powietrzu atmosferycznym na Rynku
Glownym oraz w poblizu Szkoly Mistrzostwa Sportowego niz w innych rejonach. Przeprowadzo-
na analiza wskazuje tez na fakt, ze aerozol grzybowy na wigkszosci badanych stanowisk pomia-
rowych wykazywat wyrazny wzrost koncentracji w okresie zimowym.

Slowa kluczowe: aerozol grzybowy, powietrze atmosferyczne, aglomeracja miejska

Wstep

Sktadnikiem $rodowiska przyrodniczego zaliczanym do grupy o podstawowym zna-
czeniu dla ludzi (zwlaszcza o ostabionej odpornosci), zwierzat i roslin jest powietrze
atmosferyczne. Jest ono swoistym zasobem srodowiska naturalnego, poniewaz ze
wzgledu na wlasciwosci fizyczne nie mozna go ani zmagazynowac, ani oczysci¢ (BA-
RABASZ i IN. 2001, MARCINOWSKA 1 IN. 2004, FRACZEK i IN. 2008).

Wszechobecnymi zanieczyszczeniami powietrza sg bioaerozole. Stanowig one roz-
norodny kompleks czastek sktadajacych si¢ m.in. z materialdw biologicznych takich jak
wirusy, pierwotniaki, komorki bakteryjne, fragmenty komorkowe, fragmenty grzybni
i zarodniki grzybow. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze najmniejsza koncentracja mikroorga-
nizméw w powietrzu wystgpuje nad otwartym morzem, natomiast zdecydowanie wigcej
drobnoustrojéw znajduje si¢ na terenach miejskich i rolniczych (DI GIORGIO i IN. 1996,
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KocK 1 IN. 1998, PASTUSZKA i IN. 2000, AN i IN. 2004). Efekt chorobowy spowodowany
wdychaniem réznego rodzaju czastek zawartych w powietrzu zalezy w glownej mierze
od ich wielkosci, sktadu chemicznego i wlasciwo$ci mikrobiologicznych oraz miejsca
ich depozycji w uktadzie oddechowym (PASTUSZKA i IN. 2000). Szczegodlne zagrozenie
dla zdrowia moze stanowi¢ wystepowanie w powietrzu atmosferycznym silnych stezen
aerozoli grzybowych. Sa one znacznie bardziej niz aerozole bakteryjne odporne na stres
srodowiskowy, a nawet mechaniczny (NEVALAINEN i IN. 1993, PASTUSZKA 2001).

Celem pracy bylo okreslenie charakterystyki ilosciowej aerozolu grzybowego wy-
stepujacego w powietrzu atmosferycznym na obszarze Krakowa.

Material i metody

Badania dotyczace wystepowania roéznych czastek aerozolu grzybowego na terenie
Krakowa przeprowadzono w okresie kalendarzowej zimy i wiosny 2010 roku. Punkty
pomiarowe zostaly wybrane na podstawie odchylenia temperatur od $redniej temperatu-
ry panujacej w Krakowie, na podstawie zdje¢ satelitarnych, wykonanych przez satelity
LANDSAT-7 ETM oraz TERRA-ASTER, przedstawiajacych rozktad temperatur na
badanym obszarze (tab. 1).

Tabela 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych
Table 1. Location of the measurement points

Punkty badawcze charakteryzujace si¢ temperaturami nizszymi od $redniej

Kopiec Kosciuszki — na szczycie Kopca

Kopiec Krakusa — na szczycie Kopca

Nowohuckie Centrum Kultury

Btonia — na $rodku Bloni

Bulwar Czerwienski nad Wista — obok Smoka Wawelskiego

Zalew w Nowej Hucie — ul. Bulwarowa

N N AW N =

Ogrod Botaniczny — ul. Kopernika

Punkty badawcze charakteryzujace si¢ temperaturami wyzszymi od $redniej

(o]

Politechnika Krakowska na ul. Jana Pawta II — przy nowym gmachu
9  |UL Cystersow — w poblizu skrzyzowania z ul. Fabryczna
10 |Os. Teatralne w Nowej Hucie — za budynkiem Teatru Ludowego przy ul. Obroncow Krzyza
11 |Rynek Gtéwny — na ptycie Rynku w poblizu Wiezy Ratuszowe;j
12 |Al Mickiewicza — pomigdzy Uniwersytetem Rolniczym a Akademia Gorniczo-Hutnicza
13 |Kombinat ArcelorMittal Poland — ul. Ujastek, przed budynkiem administracji

14 |Kombinat ArcelorMittal Poland — ul. Igotomska, przy skrzyzowaniu z ul. Dymarek

Punkt badawczy, w ktérym temperatura jest rowna sredniej

15 |u1. Grochowska — teren Szkoty Mistrzostwa Sportowego

Punkt kontrolny (poza Krakowem)
16 |Libert(')w (w odlegtosci 400 m od Zakopianki)
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Probki powietrza pobierano za pomoca 6-stopniowego impaktora Andersena (model
10-710, Graseby-Andersen, Inc., Atlanta, GA, USA). W trakcie badan impaktor byt
ustawiany na wysokosci 1,0-1,5 m nad podlozem w celu pobrania bioaerozolu ze strefy
oddechowej cztowieka. W badaniach aerozolu grzybowego zastosowano 5-minutowy
czas poboru. Objetos¢ pobranej przez impaktor probki powietrza wynosita kazdorazowo
0,1415 m*. Podtozem mikrobiologicznym, na ktére pobierano mikroorganizmy, byt agar
stodowy (Malt Extract Agar, MEA, Oxoid, Basingstoke, Wielka Brytania). Warunki
inkubacji mikrobiologicznych probek powietrza przedstawialy si¢ nastgpujaco: 4 dni
w 30°C, nastgpnie 4 dni w 22°C. Stgzenie badanego bioaerozolu bylo wyrazone liczba
jednostek tworzacych kolonie na podtozu mikrobiologicznym obecnych w 1 m® pobrane-
go powietrza (jtk/m®). Podczas sesji pomiarowych prowadzono réwnolegle pomiary tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej powietrza z wykorzystaniem anemometru Kestrel 4000.

Wyniki i dyskusja

Wedlug wielu badaczy przyczyna ztego samopoczucia i problemoéw zdrowotnych
czlowieka sa najczeSciej czynniki obecne w jego bezposrednim otoczeniu. Jako$¢ po-
wietrza atmosferycznego jest wigc w tym wzgledzie istotnym parametrem. Jak wynika
z danych przedstawionych w tabelach 2 i 3, zakres stgzenia aerozolu grzybowego
w powietrzu atmosferycznym na terenie Krakowa wynosit od 35 jtk/m’ w punkcie poto-
zonym w poblizu al. Mickiewicza w okolicy budynkéw AGH do 8254 jtk/m’® na ul.
Grochowskiej w poblizu Szkoly Mistrzostwa Sportowego, w ktorym to miejscu tempe-
ratura rowna jest sredniej wystepujacej w Krakowie. Powszechnie uwaza sig¢, ze tempe-
ratura 1 wilgotnos¢ wzgledna powietrza sa waznymi czynnikami zmiennosci sezonowej
stezen mikroorganizmow, zar6wno w srodowisku wewnetrznym, jak i zewnetrznym.
Sezon wystgpowania grzybow w powietrzu atmosferycznym nie jest $cisle okreslony,
chociaz wiadomo, Ze szczytowe stezenie osiggaja one péznym latem i wezesng jesienia,
natomiast ich liczba znacznie si¢ zmniejsza zimg (DI GIORGIO i IN. 1996, REN i IN.
2001, MEDRELA-KUDER 2004).

Dane dotyczace sredniego stgzenia aerozolu grzybowego zostaty przedstawione na
rysunku 1. Wynika z nich, ze $redni poziom koncentracji grzybéw w powietrzu atmo-
sferycznym na terenie Krakowa jest zroznicowany i wynosi od 102 jtk/m® w punkcie
pomiarowym umiejscowionym na os. Teatralnym w Nowej Hucie do 5206 jtk/m’ na
ptycie Rynku Gtéwnego w poblizu Wiezy Ratuszowej. Na podstawie analizy wynikow
wyraznie widaé, ze w porownaniu z pozostalymi punktami pomiarowymi znaczaco
wigksze st¢zenie grzybow wystgpowato w powietrzu atmosferycznym na Rynku Gtow-
nym oraz w poblizu Szkoty Mistrzostwa Sportowego. Stwierdzono réwniez, ze $rednie
stezenie aerozolu grzybowego na terenie Krakowa byto w wigkszo$ci punktéw pomia-
rowych mniejsze niz w punkcie kontrolnym potozonym w Libertowie. Nalezy zauwa-
zy¢, ze odbywajacy si¢ w poblizu ruch uliczny moégt by¢ powodem zwigkszonej ilosci
pytu, a tym samym koncentracji grzybow. Jest to zjawisko naturalne, gdyz mikroorga-
nizmy, a takze inne czasteczki wyniesione z pradami powietrza do gérnych warstw
atmosfery, po przebyciu pewnej odleglosci zaczynaja opada¢ (D1 GIORGIO i IN. 1996,
FRACZEK i IN. 2004).
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Tabela 2. St¢zenie aerozolu grzybowego w powietrzu atmosferycznym na terenie Krakowa
Table 2. Fungal aerosol concentration in the atmospheric air in Cracow

Liczba grzybéw frakeji Udziat frakcji respirabilnej
Pupkt Catkowita liczba grzybow  |respirabilnej (grzyby o $rednicy w catkowitym stgzeniu
pomiaro- aerodynamicznej < 5 um) (%)

b zima 2010 wiosna 2010 zima 2010 wiosna 2010 zima 2010 wiosna 2010

1 494 253 424 225 85,8 88,9

2 508 211 304 120 59,8 56,8

3 381 593 346 523 90,8 98,1

4 226 206 170 185 75,2 89,8

5 1 095 84 742 70 67,7 83,3

6 352 502 310 453 98,0 90,2

7 1122 968 727 841 64,7 86,8

8 968 579 749 530 77,3 91,5

9 324 197 268 183 82,7 92,8
10 99 105 92 77 92,9 73,3
11 5696 4715 4608 3655 90,8 77,5
12 346 35 226 28 65,3 80
13 176 891 155 777 88,0 87,2
14 494 804 431 727 87,2 90,4
15 8254 664 6791 508 82,2 76,5
16 1479 474 913 347 61,7 73,2

Wyniki badan wskazuja tez, ze aerozol grzybowy na wigkszosci badanych stano-
wisk pomiarowych wykazywatl wyrazny wzrost stgzenia w okresie zimy (tab. 2). LIN
i LI (2000), badajac zaleznos¢ stezenia zarodnikow grzyboéw od warunkéw meteorolo-
gicznych w centrum miasta i na przedmie$ciach wykazali, ze taka zaleznos¢ istnieje.
Stezenie grzyboéw malato ze wzrostem temperatury latem, lecz rosto ze wzrostem tem-
peratury zima.

Zastosowanie w badaniach bioaerozolu 6-stopniowego impaktora Andersena po-
zwolilo na uzyskanie danych o rozktadzie wielkosci czastek grzybowych wystepujacych
w powietrzu na terenie Krakowa. Uzyskanie informacji o st¢zeniu i rozktadzie wielko-
$ci czastek mikroflory w powietrzu na wyznaczonych stanowiskach pomiarowych po-
zwala okresli¢ ich mozliwosci biologicznego oddziatywania na organizm ludzki (PA-
STUSZKA 2001). Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3. Z analizy rozktadu wynika, ze
zimg i wiosng w badanym powietrzu dominowaty pojedyncze spory lub drobne agrega-
ty grzybowe albo grzybowo-pytowe (1,1-2,1 oraz 3,3-2,1 um), zwlaszcza Aspergillus
i Cladosporium. Stezenie tych frakcji osiggato wartoéci od 0 do 2594 jtk/m®. Pod wzgle-
dem udziatu frakcji respirabilnej (czastki o $rednicy aerodynamicznej ponizej 5 pm)
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Tabela 3. Rozktad ziarnowy aerozolu grzybowego w powietrzu atmosferycznym na terenie Kra-
kowa (zima-wiosna 2010) (jtk/m?)

Table 3. Particle size distribution of fungal aerosol in the atmospheric air in Cracow (winter-
-spring 2010) (cfu/m’)

Punkt Frakcje

pomiaro- >7 um <7,0-47um | <4,7-33pum | <3,3-2,1 ym | <2,1-1,1 ym | <1,1-0,65 um
W zima |wiosna| zima |wiosna| zima |wiosna| zima |wiosna| zima |wiosna| zima |wiosna

1 42 14 28 14 42 21 113 148 | 269 49 0 7

2 148 42 56 49 106 7 85 106 106 0 7 7

3 28 49 7 21 64 113 113 198 148 191 21 21

4 28 14 28 7 28 57 57 57 85 71 0 0

5 120 7| 233 7| 226 14 | 233 49 | 212 0 71 7

6 28 14 14 35 49 64 49 177 177 | 212 35 0

7 197 85 198 42 | 261 134 | 233 304 | 205 396 28 7

8 85 14 134 35 219 99 | 240 163 290 | 240 0 28

9 21 14 35 0 21 28 113 49 134 42 0 64

10 0 21 7 7 28 7 7 14 57 35 0 21

11 558 | 410 | 530 | 650 | 742 | 397 |1237 813 (2594 |2417 35 28

12 49 7 71 0 35 0 57 0 134 0 0 28

13 7 57 14 57 21 134 28 269 106 | 339 0 35

14 28 28 35 49 85 120 184 | 212 148 346 14 49

15 650 92 813 64 3625 120 {2417 | 226 353 155 396 7

16 297 85 | 269 42 397 64 | 410 163 85 99 21 21

w calkowitym stezeniu aerozolu grzybowego wykazano, ze najwigcej, bo 98,1%, wy-
stepowalo jej wiosng w powietrzu atmosferycznym w punkcie pomiarowym potozonym
w poblizu Nowohuckiego Centrum Kultury oraz zimg — 98,0% — w poblizu zalewu
w Nowej Hucie. W pozostatych punktach badawczych stezenie frakcji respirabilnej
zawierato si¢ w przedziale od 61,7 do 92,8% (tab. 2). Na podstawie danych literaturo-
wych mozna stwierdzi¢, ze czastki o Srednicy aerodynamicznej ponizej 5 um moga
dotrze¢ w uktadzie oddechowym czlowieka do rejonu jamy nosowej i ustnej oraz tcha-
wicy 1 oskrzeli pierwszorzedowych (LIS 1 IN. 1997, PASTUSZKA i IN. 2000).

Oceny badanego powietrza atmosferycznego dokonano takze w odniesieniu do pol-
skiej normy dotyczacej stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego grzybami
(PN-89/Z-04111/03). Zestawienie zmierzonych wartosci stezen aerozolu grzybowego
z warto$ciami tej normy pozwala stwierdzi¢, ze §redni poziom koncentracji grzybow
wystepujacych na terenie Krakowa w okresie badawczym nie przekracza wartosci pro-
ponowanych dla powietrza atmosferycznego przecigtnie czystego, z wyjatkiem punktu
potozonego na ptycie Rynku Glownego, w ktérym zanieczyszczenie moze negatywnie
oddziatywacé na §rodowisko naturalne cztowieka.
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Rys. 1. Srednie steZenie aerozolu grzybowego w powietrzu atmosferycz-
nym na terenie Krakowa (jtk/m’)

Fig. 1. Average fungal aerosol concentration in the atmospheric air in
Cracow (cfu/m’)

Whioski

1. Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze stezenie catkowite aerozolu grzybowego
na terenie Krakowa jest zréznicowane i zalezy od lokalizacji punktu pomiarowego oraz
zabudowy, nasilenia ruchu czy obecnosci zieleni.

2. Stwierdzono, ze najbardziej zanieczyszczone grzybami powietrze atmosferyczne
wystepowato na Rynku Glownym oraz w poblizu Szkoly Mistrzostwa Sportowego.

3. Najliczniejsza frakcje aerozolu grzybowego w powietrzu atmosferycznym na te-
renie Krakowa stanowily czgstki o $rednicy aerodynamicznej 1,1-2,1 um.

4. Stwierdzono rowniez, ze stgzenie grzybow w powietrzu atmosferycznym na tere-
nie Krakowa nie przekraczalo wartosci normy okreslajacej zanieczyszczenie jako za-
grazajace Srodowisku naturalnemu cztowieka.
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RESEARCH ON FUNGAL AEROSOL SPREADING IN CRACOW

Summary. The objective of the study was to define the quantitative characteristics of fungal
aerosol in the air of Cracow. The air was sampled with 6-stage Andersen impactor. It was found
that the fungal aerosol concentration ranged from 35 to 8254 cfu/m’. The obtained results showed
that fungi concentration in the Main Market and nearby the School of Sports Championship was
significantly higher than in other places. The carried out research also indicates the fact that the
fungal aerosol in most tested points presented clear increase in concentration in winter season.

Key words: fungal acrosol, atmospheric air, urban agglomeration
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