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Ocena toksycznosci mieszanin gazowych z okolic szybu SG-2
KGHM Polska Miedz S.A. w aspekcie ucigzliwosci
zapachowej dla lokalnej spolecznosci

Evaluation of toxicity of gaseous mixtures emitted by KGHM POLSKA MIEDZ
S.A. SG-2 exhaust shaft in the aspect of odour problem for local community
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Tre§é: Zglaszany przez mieszkancéw gminy Jerzmanowa problem uciazliwosci zapachowej w okolicach szybu SG-2 budzi zanie-
pokojenie zglaszajacych, nie tylko w aspekcie wplywu emitowanych gazéw na jakos¢ srodowiska, ale przede wszystkim w
zakresie potencjalnie niekorzystnego wptywu na zdrowie. W artykule przedstawiono wyniki pracy badawczej realizowanej przez
Politechnike¢ Wroclawska na zlecenie KGHM, ktorej celem byto wykonanie oceny toksycznosci mieszanin gazowych z okolicy
szybu SG2 w korelacji z okresleniem stgzenia zapachowego, subiektywnymi odczuciami mieszkancow gminy Jerzmanowa
oraz badaniami modelowymi. Na podstawie przeprowadzonej pracy stwierdzono, ze stopien toksycznosci gazoéw emitowanych
z szybu SG2 (w testach in vitro, metodg BAT-CELL®) okresla si¢ od stabego i umiarkowanego (w przypadku referencyjnej
linii komorkowej nabtonka ptuc ludzkich A549) po sredni (w przypadku referencyjnej linii komoérkowej tkanki podskornej
myszy 1.929), co moze wskazywa¢ na wigksze powinowactwo gazow w stosunku do negatywnego wpltywu na skore niz na
drogi oddechowe) oraz, ze emitowane gazy z szybu SG2 nie wykazujg charakteru toksycznego w imisji, w przypadku obu linii
komoérkowych, w badanych punktach zidentyfikowanych jako najbardziej narazone na dziatanie gazoéw pochodzacych z emitora.

Abstract: The reported odour problem in Jerzmanowa district, where SG-2 exhaust shaft is located, concerns local citizens especially

in the health aspect. The paper presents the results of the researches, provided by Wroclaw University of Technology for
KGHM POLSKA MIEDZ S.A., which are aimed at the evaluatation the gaseous mixture toxicity in emission (SG-2 shaft)
and immision (Jerzmanowa district area) in correlation with the measured odours intensity, subjective feelings of local
citizens and emitted substances distribution. The researches results indicate that toxicity level of gaseous mixtures emitted
directly from the SG-2 shaft (based on In vitro tests delivered thanks to innovative BAT-CELL® method) ranges from low
(A549 — standard human lung cells line) to medium (L.929 — standard mouse skin cells line). What is important — the mixture
of gases in immision (area of Jerzmanowa district) is not toxic in any tested location, despite the fact that citizens feelings
indicato that the odour problem exists.

*  KGHM Polska Miedz S.A. ** Politechnika Wroctawska, Wroctaw
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1. Wprowadzenie

Eksploatacja zt6z surowcéw mineralnych praktycznie od
poczatku istnienia przemyshi wydobywczego zwiazana jest
nieodiacznie z problemem ochrony $rodowiska naturalnego,
jak i zdrowia i zycia czlowieka. Minimalizacj¢ negatywnych
oddzialywan kopalni na sSrodowisko lokalne determinuje obec-
nie nie tylko aspekt prawny, ale rowniez polityczny i spoteczny.

Podnoszony przez okolicznych mieszkaficow problem
uciazliwosci zapachowej w okolicach szybu SG-2, ktérego
wiascicielem jest KGHM Polska Miedz S.A., budzi zaniepo-
kojenie zglaszajacych nie tylko w aspekcie wplywu emito-
wanych gazéw na jakos$¢ srodowiska, ale przede wszystkim
w zakresie potencjalnie niekorzystnego wplywu na zdrowie.

Dla wielu substancji lotnych progi wyczuwalnosci zapa-
chowej sg znacznie nizsze od warto$ci dopuszczalnych lub
odniesienia w powietrzu, dlatego tez ich wyczuwalno$¢ poza
terenem zakladu nie oznacza przekroczefn obowiazujacych
norm zanieczyszczen powietrza.Jak wynika z danych doty-
czacych charakterystyki emitora SG-2, normy w tym przy-
padku nie sa przekraczane, co jednak, w obliczu wyczuwalne;j
dziatalnosci Zaktadu, nie uspokaja okolicznych mieszkancow.

Wplyw emitowanej mieszaniny gazéw na zdrowie czto-
wieka moga potwierdzi¢ lub wykluczy¢ jedynie badania jej
rzeczywistej toksycznosci, a szacowanie toksycznosci mie-
szanin jest problemem trudnym i poki co stabo rozpoznanym.
W aspekcie oddziatywania na zdrowie cztowieka istotna jest
nie tylko wiedza na temat sktadu ilosciowego substancji, ale
rowniez proporcji w jakich wystepuja w stosunku do siebie.
Wystepowanie w mieszaninie kilku substancji o znanej cha-
rakterystyce toksykologicznej moze w efekcie prowadzi¢ do
wystepowania zjawiska synergizmu addycyjnego, lub tez
odwrotnie — niwelowac negatywne oddzialywanie pewnych
sktadnikow na zdrowie ludzkie.

Najpowszechniej stosowana miarg sa wspdlczynniki
toksycznosci rownowaznej oparte o dostepne badania eks-
perymentalne w sposob bezposredni lub posredni (poprzez
normy prawne np. stezenia dopuszczalne). Miara ta jest jednak
wzgledna i zalezy zarowno od zwiazku przyjetego za odno-
$nik, jak i od zmieniajacych si¢ czgsto przepisow prawnych.
Moze réwniez by¢ oparta o rozne, niekiedy sprzeczne ze soba
wyniki eksperymentow. Nie nalezy zapominac¢ rowniez o tym,
ze toksyczno$¢ mieszaniny substancji w tej mierze okreslana
jest jako suma wspotczynnikéw obliczonych dla pojedynczych
zwiazkow. Metoda nie uwzglednia zatem ewentualnego od-
dzialywania na siebie poszczegdlnych zwiazkow obecnych
W mieszaninie (potggujacego, kumulujacego czy znoszacego
wzajemnie swoje dzialanie toksyczne).

W celu otrzymania pelniejszego i bardziej rzeczywistego
obrazu toksycznego dziatania mieszaniny gazow na organizm
ludzki, oprocz wspdtczynnikéw toksycznosci réwnowazne;j,
zasadne jest bezposrednie badanie cytotoksycznosci komor-
kowej rzeczywistych gazéw oddziatujacych na organizm czto-
wieka. Jedynym dostepnym obecnie narzgdziem badawczym
w tym kierunku, jest opatentowana, innowacyjna metoda BAT-
CELL®, powstata we wspolpracy Politechniki Wroctawskiej z
Polska Akademia Nauk. Do badan wykorzystuje si¢ specjalnie
zaprojektowane urzadzenie, a testy wykonywane sg na liniach
komoérek nabtonkowych phuc ludzkich, gdyz drogi oddechowe

czlowieka sa najbardziej narazone na kontakt ze zwiazkami
obecnymi w mieszaninie gazow.

2. Geologiczne uwarunkowania obecnos$ci substancji
odorotworezych w mieszaninie gazéw emitowanych
z szybu SG-2

Ponad 50-letnia eksploatacja, przez KGHM Polska
Miedz S.A., zt6z rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej,
prowadzona jest po upadzie warstw ztozowych, w kierunku
pdtnocno-wschodnim. Od wrzesnia 2010 r. w Oddziale ZG
Polkowice-Sieroszowice obserwowane sa znaczace wysta-
pienia siarkowodoru. Gaz ten ujawnit si¢ w oddziale G-62 w
otworze badawczym, w anhydrytach dolnych, na wysokosci
okoto 15 m powyzej stropu skatl weglanowych Cal. Badania
probek gazu wykazaly zawartos¢ do 30% (objgtosciowo)
H_S. Jak dotychczas wystgpowanie siarkowodoru w wyrobi-
skach gorniczych ma charakter lokalny i stwierdzone zostato
jedynie w oddziatach G-62 oraz G-63 (Kijewski i in. 2012).
Od dawna byto wiadomym, ze roboty gornicze beda zblizaé
si¢ do udokumentowanych zt6éz weglowodorow: Niechlow,
Grochowice, Kuléw, Debina, Szlichtyngowa, Lipowiec,
Zuchléw, Aleksandréwka. W zlozach gazu ziemnego po-
wszechnie wystepuje azot (nawet powyzej 50% objetosci),
natomiast emanacje siarkowodoru z gorotworu, w zaistnialej
skali, byly dla przedsigbiorcy gorniczego zaskoczeniem.

Zjawisko to ma bardzo istotne znaczenie dla realizo-
wanego przez przedsigbiorce gorniczego modelu procesu
eksploatacji nakierowanego na minimalizacj¢ uciazliwosci
zwiazanych z wydobyciem kopaliny. Zarzad Polskiej Miedzi
i merytoryczne shuzby koncernu prowadza, z pomoca specja-
listycznych jednostek zaplecza naukowego i technicznego,
szeroko zakrojony program badan i prac koncepcyjnych zmie-
rzajacych do ograniczenia zaistniatego problemu odorowego.

Wykonano szereg analiz dotyczacych wyksztalcenia
facjalnego i strukturalnego profilu litostratygraficznego, pod
katem akumulacji i migracji siarkowodoru w obrebie serii zto-
zowej rud miedzi i skat nadztozowych. Badania nakierowane
byty w gléwnej mierze na okreslenie genezy pochodzenia i lo-
kalizacj¢ nagromadzen siarkowodoru w gérotworze (Burliga,
Czechowski 2010). Podstawe badan stanowity rdzenie pozy-
skane z otworow wiertniczych rozmieszczonych w obrebie
oddziatow G-62 i G-63 kopalni ,,Polkowice-Sieroszowice”
i w ich sasiedztwie. Przejawy wystepowania siarkowodoru
udokumentowano w poszczegolnych otworach w anhydrycie
dolnym, w zasiggu od kilku do okoto 30 metréw nad stropem
wyrobisk gorniczych, powyzej granicy dolomit-anhydryt oraz
w jednym otworze w soli kamiennej. Nie stwierdzono przeja-
wow obecnosci siarkowodoru w obrebie dolomitu (Burliga,
Czechowski 2010).

Najintensywniejsza emanacje H,S zaobserwowano
w obrebie litofacji anhydrytow soczewkowych i gruztowych,
bogatych w substancj¢ weglanowo-ilasta. Badania geoche-
miczne wskazuja na mozliwo$¢ wtdrnej migracji siarkowo-
doru z poktadéw tupku miedzionosnego i skat jego podtoza
w obreb sekwencji anhydrytowej. Uwarunkowania tekto-
niczno-strukturalne maja znaczenie podstawowe dla migracji
i akumulacji gazow w omawianym rejonie zt6z rud miedzi.
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Wystepowanie licznych stref uskokowych jest czynnikiem
sprzyjajacym pionowej migracji gazow.

Prawdopodobnie obecno$¢ H,S w wyrobiskach gérniczych
jest zwiazana z naruszeniem pierwotnej struktury gorotwo-
ru. Siarkowodor migruje do eksploatowanych partii ztoza
ze stropowych skat anhydrytowych poprzez system spekan
powstalych w wyniku uaktywnienia naturalnych ptasz-
czyzn podzielnosci skal, bedacych wynikiem prowadzenia
eksploatacji gérniczej. Spekania moga sigga¢ do okoto 20
m powyzej stropu wyrobisk. Objawami wyptywu siarko-
wodoru ze stropu wyrobisk sa ciemne (stalowo-niebieskie)
naloty powstajace wzdtuz spekan goérotworu. Siarkowodor
w zwigkszonej ilosci stwierdza si¢ rowniez w obrebie zrobow.
Na podstawie dostgpnych materialdéw mozna stwierdzi¢, ze
w analizowanym obszarze, rowniez w anhydrytach, nie ma
warunkow do zlozowej koncentracji gazu ze wzgledu na
stabe wlasciwosci kolektorskie tych skat, spetnione sa jednak
warunki do wystapienia lokalnych putapek gazu w strefach
o podwyzszonej porowatosci i szczelinowatosci. W anhy-
drytach moga wystepowac zamknigte nagromadzenia siarko-
wodoru o stosunkowo niewielkich rozmiarach, zawierajace
znaczne, siggajace kilkudziesigciu procent zawartosci H,S
(Macuda i in. 2013).

Ujawnienie obecnosci siarkowodoru oraz innych gazéw
stwierdzono w obszarach, gdzie nastgpuje zmiana stosunkéw
miazszosciowych w profilu litostratygraficznym osadow
pierwszego cyklotemu, w potnocnej czgsci monokliny przed-
sudeckiej (Macuda i in. 2013). Jest to zmniejszenie miazszosci
cechsztynskich skat weglanowych (Cal) z 60-100 m do 10-
15 m, a sporadycznie nawet do 3 m. To ma zwigzek rowniez
z pojawieniem si¢ w profilu najstarszej soli kamiennej (Nal)
o znacznej migzszosci dochodzacej do 190 m, rozdzielajacej
kompleks anhydrytéw na dolny i gérny. S61 kamienna i an-
hydryty stanowia poziom izolacyjny ograniczajacy migracje
gazow.

Siarkowododr w anhydrytach generowany jest przy udziale
substancji organicznej w reakcji termochemicznej na péznych
etapach diagenezy utwordw osadowych. Zrddet substancji
organicznej upatruje si¢ w poziomie tupkow miedzionosnych
oraz autochtonicznej substancji organicznej zawartej w anhy-
drytach (Kijewski i in. 2012).

3. Celizakres pracy badawczej

Celem pracy bylo wykonanie oceny toksyczno$ci mie-
szanin gazowych z okolicy szybu wydechowego SG-2, zlo-
kalizowanego w gminie Jerzmanowa, o glebokosci 1058,6
m i $rednicy 7,5 m, w korelacji z okresleniem ste¢zenia za-
pachowego, subiektywnymi odczuciami mieszkancéw oraz
badaniami modelowymi.

Przyjeta metodologi¢ badan przedstawiono na rys. 1.

W dalszej czgséci pracy zaprezentowano wyniki badan
w kierunku okre$lenia toksycznosci mieszanin gazowych
pochodzacych z szybu SG-2 w emisji i imisji.

4. Charakterystyka emisyjna szybu SG-2

Szyb wydechowy SG-2 to stacja wentylatorowa wypo-
sazona w cztery dyfuzory (SG-2/E-1, SG-2/E-2, SG-2/E-3,
SG-2/E-4), z ktorych dzialaja dwa, a dwa kolejne stanowia
rezerwe. Kazdy z dyfuzoréw o ksztalcie prostokata ma
wysokos¢ 36,3 m i $rednice zastgpcza 7,7 m. Predkosé wy-
lotowa w kolektorze zbiorczym wynosi 9,33 m/s, a strumien
objetosciowy gazéw w warunkach rzeczywistych (295,1 °K)
wynosi 400 m%/s.

Emisja substancji uwalnianych podczas urabiania ztoza
w dokumentacji zwigzanej z pozwoleniem na wprowadza-
nie gazéw i pylow do powietrza zostata wyznaczona na

[ Wyznaczenie emisy zapachow|
na podstawie danych o emisji

| Zszybu SG2

Wsiepne obliczenia modelowe

[ Badania ankietowe

Wyznaczenie punkiow pomiarowych

(10 punktow)

| Badania ofaktometryczne |

Modelowanie dyspersj odorow

Z zastosowaniem modely
CALPUFFICALMET wraz

Z wariantami ropwiazan majacych|
na celu ograniczanie ekspozycji na |
odory okolicznych mieszkaficow |

Rys. 1. Przyjeta metodologia badan
Fig. 1. Research methodology

Badania toksykologiczne |

| Interpretacja wynikéw badan wraz
Z okresleniem zalecen majgcych na
celu ograniczenie uciazliwosc
Zapachowe] | pordwnaniem uzyskanych
wynikdw do mieszanin Z innych rejonow
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podstawie zaktadanej wydajnosci wentylatoréw, w oparciu
o wyniki pomiaréw stezen zanieczyszczen w odprowadzanym
z szybu powietrzu. Emisj¢ dopuszczalng dla poszczegdlnych
zanieczyszczen wyznaczono na nastgpujacych poziomach:
— ditlenek siarki: 2,957 kg/h,

— ditlenek azotu: 62,23 kg/h,

— ksylen: 6,258 kg/h,

— siarkowodor: 12,033 kg/h.

Sposréd wymienionych substancji, ksylen i siarkowodor
sa zwiazkami dajacymi efekt zapachowy. Czgstotliwosé
pomiaru, wynikajaca z decyzji Marszatka Wojewodztwa
Dolnoslaskiego dotyczacej pozwolenia na wprowadzanie
gazéw i pytdw do powietrza z instalacji wydobywania kopalin
ze ztoza metoda podziemna z emitora szybu SG-2 — to jeden
raz w miesigcu.

Oproécz substancji, dla ktorych okreslono emisje do-
puszczalna, wykonuje si¢ rowniez pomiary emisji innych
zanieczyszczen, migdzy innymi weglowodory aromatyczne
i alifatyczne, merkaptany, amoniak i fluor.

W celu wyznaczenia emisji zapachowej za pomoca progow
wyczuwalnos$ci zapachowej, przeanalizowano sprawozdania
z pomiardw emisyjnych prowadzonych przez Centrum Badan
Jakosci z interwatu czasowego marzec 2014 — luty 2015,
udostgpnione przez KGHM POLSKA MIEDZ S.A. na cele
realizacji badan. Z kazdego raportu wybierano wszystkie sub-
stancje zapachowe i zapisywano wyznaczone warto$ci emisji
podawane w kg/h. Po przeanalizowaniu wszystkich raportow,
zdefiniowano najwyzsza sposrod spisanych wartosci emisji dla
kazdej z substancji wywolujacej efekt zapachowy. Wybrane
(najwyzsze) wartosci emisji poszczegolnych, zawartych
w raportach substancji przedstawiono w tabeli |

Mozna zaobserwowac, ze odnotowane maksymalne
stezenie pomiarowe siarkowodoru jest 10-krotnie nizsze niz

Tabela 1.

warto$¢ emisji dopuszczalnej (12,033 kg/h), a w przypadku
ksylenu trzykrotnie nizsze (6,258 kg/h).

5. Metoda oznaczania toksycznoSci
5.1. Pobo6r préob

Proby gazéw pobierano w punktach wybranych na pod-
stawie wykonanego badania ankietowego, zgloszen epizodow
uciazliwosci zapachowej do KGHM, pomiardéw olfaktome-
trycznych oraz w wyniku symulacji komputerowej rozprze-
strzeniania si¢ zanieczyszczen z emitora. Wybrano punkty,
ktore w ww. analizach wskazane byty jako punkty cechujace
si¢ wysokim prawdopodobiefistwem wystapienia epizodu
ucigzliwosci zapachowej (tab. 2, rys. 2).

Tabela 2. Zestawienie punktow pomiarowych
do badan toksykologicznych

Table 2.  List of intake points for toxicology tests

Punkt nr Opis
1 Zrodto
Teren zaktadu
Maszt
Malinowa

Las rozwidlenie
Las zaktad
Srodek lasu

Manidéw
Lipowa
Cmentarz

O o] Q| | | | W]

—
(=]

Najwyzsze wartosci emisji poszczegélnych substancji zapachowych (wartosci
liczbowe wprowadzone do modelu)

Table 1.  The highest values of emission for particular odour-causing substances (input
to the model)

Zanieczyszczenie Emisja maksymalna, kg/h
ksylen (pomiar) 1,955
toluen 0,568
aceton <pp*
etylobenzen 0,414
acetaldehyd 0,095
cykloheksan <pp
cykloheksanol <pp
cykloheksanon <pp
cykloheksyloamina <pp
akrylaldehyd 0,047
ctyn <pp
formaldehyd <pp
izopropylobenzen <pp
mezytylen <pp
propylobenzen <pp
amoniak <pp
merkaptany <pp
butanol <pp
octan etylu <pp
octan butylu <pp
benzen <pp
suma wegl. arom. 2,963
suma wegl. alif. 3,417
siarkowodor (pomiar) 1,343
fluor 0,070
naftalen 0,016

* <pp — warto$¢ ponizej progu pomiarowego/ below detection level
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Rys. 2. Lokalizacja przestrzenna punktéw pomiarowych
Fig. 2. Location of samples intake points

Poboru prob do badan toksycznosci dokonano za po-
moca opisanej w poprzednim rozdziale metody BAT-CELL
Bio-Ambient Tests ® (Janicka, Zawislak 2015, Janicka i in.
2015). Czas ekspozycji ustalono droga eksperymentalna (na
podstawie zatozonego sktadu jakosciowego gazu) i okreslono
go na 30 min, 45 min i 60 min w przypadku zZrédta (pomiar
w emitorze) oraz 45 min i 90 minut w przypadku pomiaréw
W terenie .

5.2. Badanie toksycznosci komérkowej

Badania wykonano przy wspotpracy z Instytutem
Immunologii i Terapii Doswiadczalnej — PAN we Wroctawiu.
Badania wykonano w trzech powtorzeniach, dla kazdego
terminu badawczego dla prob badanych i kontrolnych, powta-
rzalno$¢ otrzymanych wynikow wynosita 95%, co oznaczalo
roznice w ilosci komoérek w kazdym z trzech eksperymentoéw
rzedu kilku liczonych komorek.

W celu uzyskania obrazu oddziatywania mieszaniny
gazow na drogi oddechowe cztowieka oraz na skore (tkanki
najbardziej narazone na dziatanie gazow) testy wykonano na
dwdch grupach komorek wypunktowanych ponize;j:

— L1929 —linia komorek fibroblastopodobnych otrzymanych

z podskornej tkanki thuszczowej myszy C3H (ATCC CCL

1),

— A549 — linia komérek nabtonkopodobnych raka ptuc

ludzkich (ATCC CCL 185).

Hodowle komdrek prowadzono w ptynie hodowlanym
Eagle’a z dodatkiem 10% inaktywowanej (30 min, 56°C)
surowicy cielgcej oraz 100 U/ml penicyliny, 100 pg/ml
streptomycyny i 2mM/ml L-glutaminy w temperaturze 37°C,
w atmosferze 5% CO,.

Komorki przeszczepiano stosujac roztwor 0,05% trypsyny
7 0,02% EDTA w PBS, o pH 7,2.

W specjalnie zoptymalizowanym préobniku zakladano
hodowlg komérek L929 i A459 o gestosci 1x10° kom/ml
i inkubowano 24 godziny w temperaturze 37°C, w atmos-
ferze 5% CO,. Po tym czasie ptyn znad komorek usunigto,
a jednowarstwowa hodowle komorek przetransportowano
do laboratorium Katedry Inzynierii Pojazdéw Politechniki
Wroctawskiej, gdzie przy pomocy dedykowanego stanowiska
badawczego wykonano pobor prob metoda BAT-CELL ®.

Zmiany ilosciowe i morfologiczne, pod wplywem ba-
danych mieszanin gazéw, oceniono po 48 godzinach w od-
wréconym mikroskopie. W celu okreslenia ilosci martwych
i zdegradowanych (uszkodzonych) komdrek zastosowano
barwienie btekitem trypanu. Martwe komorki barwia si¢ na
granatowo, natomiast zywe komorki pozostaja bezbarwne.

Stopnie toksycznosci okreslono zgodnie z obowiazujacymi
normami (tab. 3).

Tabela 3. Stopnie toksycznosci
Table 3. Toxicity levels

Stopien | Toksyczno$é Opis zmian w hodowlach
0 brak Komorki zywe o prawidtowej morfologii
rosng w postaci jednolitej warstwy
1 staba Komorki zywe, zaokraglone, obkurczone,

ok. 20% kom .odklejonych od podtoza, nie
tworza jednolitej warstwy

2 umiarkowana | ok. 50% komorek odklejonych od podtoza ,
kom. zaokraglone, bez ziarnistosci , nie tworza
jednolitej warstwy

3 $rednia ok. 70% komorek zaokraglonych, odklejonych
od podtoza, kom. nie tworza jednolitej
warstwy, cytoplazma kom. ziarnista.

4 silna Kom. martwe, odklejone od podtoza
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Hodowla komérek pozbawiona na czas ekspozycji ptynu
hodowlanego stanowi odniesienie do badanych gazéw (préba
kontrolna).

6. Wyniki badan

Wyniki badan toksycznosci mieszanin gazowych w testach
in vitro z zastosowaniem metody BAT-CELL Bio-Ambient
Tests® zestawiono w tab. 4.

Przyktadowe wyniki w postaci graficznej (zdjecia linii
komorkowych) przedstawiono w tabeli 5.

Na podstawie wykonanych testéw w warunkach in vitro,
mozna stwierdzi¢, ze jedynie mieszanina gazow pobrana
w warunkach emisji (bezposrednio z emitora) wywotuje
efekt toksyczny na komorki ptuc ludzkich w stopniu stabym
i umiarkowanym.

W przypadku komorek linii L292 (tkanki podskérnej)
mozna zaobserwowac, Ze mieszanina gazu z emitora wywoluje
efekt $redniej toksycznosci juz po 45-minutowej ekspozycji
na bezposrednie dzialanie gazéw odlotowych. Analogicznie
jednak jak w przypadku linii A549, w przypadku linii L929
nie zaobserwowano degradacji komorek w zadnym punkcie
immisji (1-9).

7. Podsumowanie i wnioski

Od wrzesnia 2010 r. w Oddziale ZG Polkowice -
Sieroszowice obserwowane sa znaczace wystapienia siarko-
wodoru i organicznych polaczen siarkowych. Zjawisko to ma
bardzo istotne znaczenie dla realizowanego przez przedsig-
biorce gorniczego modelu procesu eksploatacji nakierowane-
go na minimalizacjg¢ uciazliwosci zwiazanych z wydobyciem
kopaliny. Zarzad Polskiej Miedzi prowadzi szeroko zakrojony
program badan i prac koncepcyjnych zmierzajacych do

Tabela 4. Wyniki badan

ograniczenia zaistniatego problemu odorowego, ktory budzi
niepokoj mieszkancow, w szczegdlnosci w kontekscie wpltywu
emitowanych gazow na zdrowie.

W ramach przedstawionej w artykule pracy wykona-
no oceng toksycznosci komdrkowej mieszanin gazowych
z okolicy szybu SG-2 w korelacji z okresleniem stgzenia
zapachowego, subiektywnymi odczuciami mieszkancow oraz
badaniami modelowymi.

W tym celu, w pierwszym etapie, wykonano 207 ankiet
wraz z ich analiza i interpretacja. Okreslono nastgpnie warto$¢
stezenia odoréw w probach gazu w imisji oraz u zrodta, (wy-
razonej w europejskich jednostkach zapachowych w metrze
sze$ciennym (ouE/m?) zgodnie z PN-EN 13725:2007) w akre-
dytowanym laboratorium olfaktometrycznym Politechniki
Wroctawskiej. Na podstawie wynikow badan ustalono punkty
poboru prob gazu w kierunku okreslenia toksycznosci rze-
czywistej.

Z przeprowadzonych badan ankietowych wynika row-
niez, ze cho¢ okoliczni mieszkancy upatruja w uciazliwosci
zapachowej najwigkszy problem zwiazany z obciazeniem
$rodowiska to przeprowadzone badania nie wskazuja jed-
noznacznie, ze ich przyczyna jest (lub jest jedynie) emisja
gazoéw odlotowych z emitora szybu SG-2. Stwierdzono
réwniez, ze zjawisko ucigzliwo$ci zapachowej ma charakter
epizodow skorelowanych z warunkami meteorologicznymi
i topografia terenu.

W ramach pracy wykonano badania cytotoksycznosci
komorkowej metoda BAT-CELL Bio-Ambient Tests® prob
otrzymanych z mieszaniny gazéw w imisji oraz u zrodta
(10 punktéw pomiarowych). Badania wykazaty, ze pomimo
maksymalnie $redniego (stopien 3) stopnia toksycznosci
emitowanych gazow z szybu SG-2 nie stwierdza si¢ toksycz-
no$ci mieszaniny gazéw w imisji w wybranych, na podstawie
analizy ankietowej oraz wstgpnych badan modelowych,
a takze rozmow z mieszkancami i pracownikami KGHM
Polska Miedz S.A., punktach pomiarowych.

Table 4.  Tests results
Punkt nr Opis Czas ekspozycji, min Wynik testu, linia A549 Wrynik testu, linia 929 (stopien
(stopien toksycznosci) toksycznosci)
1 Zrodto 30 1 2
45 1 3
60 2 3
2 Teren zaktadu 45 0 0
90 0 0
3 Maszt 45 0 0
90 0 0
4 Malinowa 45 0 0
90 0 0
5 Las rozwidlenie 45 0 0
90 0 0
6 Las zaktad 45 0 0
90 0 0
7 Srodek lasu 45 0 0
90 0 0
8 Maniow 45 0 0
90 0 0
9 Lipowa 45 0 0
90 0 0
10 Cmentarz 45 0 0
90 0 0
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Tabela S. Przykladowe obrazy z mikroskopu odwrdconego

Table 5.

Examples of visual results (microscopic pictures)

A549-kontrola
1,5; przepitw.0-48 godz

punkt 1 (zrodto) linia A459

60 min ok. 50% komorek
odklejonych od podtoza, kom.
zaokraglone, bez ziarnistos$ci,
nie tworza jednolitej warstwy

L929-kontrola 1.5; przeptw.0
- 48 godz.

Czas ekspozycji 45 minut, ok.
70% komorek zaokraglonych,
odklejonych od podtoza, kom.
nie tworza jednolitej warstwy,
cytoplazma kom. ziarnista.

A549 - kontrola

Czas ekspozycji 45 minut
(komorki zywe o prawidiowe;j
morfologii rosna w postaci
jednolitej warstwy)

- [}

inia 1.929

1L.929- kontrola

Czas ekspozycji 90 minut
(komorki zywe o prawidiowe;j
morfologii rosna w postaci
jednolitej warstwy)

Na podstawie przeprowadzonej pracy sformulowano

nastgpujace wnioski:

Stopien toksyczno$ci gazow emitowanych z szybu SG-2
(w testach in vitro, metoda BAT-CELL®) okresla si¢ od
stabego i umiarkowanego (w przypadku referencyjnej linii
komérkowej nabtonka ptuc ludzkich A549) po sredni (w
przypadku referencyjnej linii komérkowej tkanki podskornej
myszy L929), co moze wskazywac na wigksze powinowactwo
gazow w stosunku do negatywnego wplywu na skore niz na
drogi oddechowe

Emitowane gazy z szybu SG-2 nie wykazuja charakteru
toksycznego w imisji, w przypadku obu linii komdrkowych,
w badanych punktach zidentyfikowanych jako najbardziej
narazone na dzialanie gazow pochodzacych z emitora.
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