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Streszczenie

Badania nad wystgpowaniem grzybow, w tym grzybow plesniowych w ko-
palniach sq prowadzone od wielu lat. Grzyby plesniowe jak i inne biode-
teriogenne organizmy rozwijajq si¢ na kazdym rodzaju materiatu stoso-
Wanego w wyrobiskach gorniczych, dlatego szkody wyrzgdzone przez nie
sq nie do unikniecia. W kopalniach wegla kamiennego wzrostowi mikro-
organizmow sprzyja mikroklimat kopalni, specyficzne warunki srodowi-
skowe, zarowno wysoka wilgotnos¢ wzgledna powietrza jak 1 temperatu-
ra. Organizmy te porastajq drewno, materialy izolacyjne przewodow
elekerycznych, urzgdzenia elektryczne, mogq uszkadzaé tasmy przenosni-
kowe, a takze wystepujq w emulsjach olejowo-wodnych stosowanych do
uktadow hydraulicznych w kopalniach. Poza tym grzyby plesniowe mogg
stwarzaé zagrozenie dla zdrowia osob pracujgcych w kopalniach.

Stowa kluczowe: organizmy biodeteriogenne, grzyby plesniowe, koplanie wegla

kamiennego

Wprowadzenie

2010

Organizmy biodeteriogenne, w tym grzyby plesniowe rozwijajg si¢ licznie
m.in. na materialach stosowanych w wyrobiskach gorniczych poniewaz wyste-
puja w kazdym s$rodowisku. Z biologicznego punktu widzenia powszechnosc¢
wystepowania grzybow plesniowych jest uwarunkowana produkcja bardzo licz-
nych zarodnikéw oraz niezwykle skromnymi wymaganiami zywieniowymi.
Grzyby plesniowe sa chemoorganotrofami. Najlepszym do rozwoju tych orga-
nizmow jest podloze organiczne. Wykorzystuja réznorodne zrodta wegla [Pion-
tek 2004]. Badania prowadzone przez pracownikoéw Laboratorium Korozji Mi-
krobiologicznej Gléwnego Instytutu Gornictwa potwierdzity, ze mikroorgani-
zmy rozwijaja si¢ na kazdym materiale stosowanym w wyrobiskach gorniczych.
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Zrédtem zakazenia moze byé wegiel lub inna kopalina, woda kopalniana, eks-
ploatowane materiaty oraz cztowiek. Wzrostowi tych organizméw sprzyjaja
odpowiednie warunki $rodowiskowe, mikroklimat wnetrza kopalni. Powietrze
wyrobisk kopaln glebinowych cechuje wysoka temperatura i duza wilgotnos¢
wzgledna. W odleglosci 2000 m od szybu, na glebokosci 300-400 m od po-
wierzchni ziemi, temperatura w ciggu roku wynosi 24-28°C, a wilgotno$é
wzgledna 80-100%. Jak podaje klasyfikacja klimatologiczna warunki w wyro-
biskach wigkszosci europejskich kopaln gltgbinowych mozna zaliczy¢ do wil-
gotnego klimatu tropikalnego [Zyska 2001]. W Gléwnym Instytucie Gornictwa
juz od lat 70. podjeto badania nad opracowaniem metod i srodkow zabezpiecza-
nia kopalnianych urzadzen elektrycznych przed mikrobiologiczna biodeteriora-
cja [Zyska 2005].

Rozklad izolacji i powlok gumowych przewodow elektrycznych
stosowanych w kopalniach przez organizmy biodeteriogenne

Badania nad rolg mikroorganizméw, ktére uszkadzaja gumy izolacyjne kabli
elektrycznych stykajacych si¢ z gleba przeprowadzali Amerykanie Blade i wsp.
w latach 40. W latach 70. Zyska przeprowadzil badania nad wplywem drobno-
ustrojow na kable i przewody gornicze w oparciu o proby w srodowisku kopaln
glebinowych oraz w testach glebowych. Badania jego pokazaty, ze oprocz wy-
trzymato$ci mechanicznej, odpornosci na korozjg, wilgo¢ i podwyzszong tem-
perature, kable i przewody gornicze powinny odznaczaé si¢ odpornoscig na
dzialanie mikroorganizmow biodeteriogennych [Zyska 2001].

Pojawienie si¢ grzybow plesniowych w warunkach wyrobisk gérniczych na-
stepuje w krotkim czasie. Jezeli wezmiemy pod uwage izolacj¢ przewodow
elektrycznych w kopalniach, to zasiedlenie gumy oponowej kabli i przewodoéw
gorniczych, czyli zewngtrznej ich warstwy nastgpuje po okoto dwoch tygo-
dniach. Objawia si¢ to w postaci nalotow grzybni na powierzchni kabli i prze-
wodow. Badania nad skladem mikroorganizmoéw zasiedlajacych kable gornicze
przeprowadzono w 11 probkach z czterech kopaln. Z badan tych wynika, ze
najwickszy procent mikroorganizméw biodeteriogennych stanowily grzyby
plesniowe. Udziat promieniowcow i bakterii wahat si¢ w granicach od 0 do 8,5
%. W badaniach mikroorganizméw zasiedlajacych gume¢ oponowa kabla elek-
trycznego o przekroju 5 x 4 mm? dla napigcia 0,75 kV pobranego z kopalni
,Prezydent” w Chorzowie, z wyrobiska na gltebokosci 212 m analizowano ka-
bel, ktory byt w uzyciu przez 12 miesiecy. Drobnoustroje izolowano z gumy na
glebokosci 0,4-1,1 mm od powierzchni kabla. Badania wykazaty, ze najwickszy
udziatl miaty grzyby plesniowe z rodzaju Aspergillus i Penicillium, nastepnie
Scopulariopsis, Fusarium i Cladosporium, najmniej licznie wystapity grzyby
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z rodzaju Cephalosporium, Botrytis oraz Trichothecium, podobnie jak bakterie
i promieniowce [Zyska 2001].

Oprocz kabli elektrycznych przeprowadzone byly badania probek z takich
urzadzen elektrycznych jak: rozdzielnia, zespot pompowy, skrzynka przekazni-
kowa oraz ze stycznika. L.acznie wyizolowano 181 szczepow grzybow plesnio-
wych. Do gatunku oznaczono 13 grzybow: Aspergillus usus, A. ochraceus,
A. versicolor, A. niger, Penicillium frequentans, P. brevicompactum, P. chryso-
genum, Chaetomium globosum, Cladosporium herbarum, Fusarium solani,
Gliocladium roseum, Scopulariopsis brevicaulis, Trichoderma viride [Zyska
2005].

Badania mikologiczne w kopalni wegla kamiennego ,,Mystowice” przepro-
wadzal Zygmunt Cieplik [za Zyska 2005]. Z 10 materialow technicznych na
glebokosci 300 m wyizolowat 43 gatunki grzybow, a z powietrza kopalnianego
zebral na filtrach i1 na szalkach Petri’ego 34 gatunki grzybow. Badania te objety
grzyby zasiedlajgce kable elektryczne w izolacji z gumy [Zyska 2005].

Uszkodzenia tasm przenosnikowych stosowanych w kopalniach
glebinowych wywolane przez grzyby plesniowe

Dla potrzeb glebinowych kopaln wegla kamiennego w latach 50. w Wielkiej
Brytanii uruchomiona zostata produkcja tasm przenosnikowych z polichlorku
winylu jako substytutu gumowych tasm przenosnikowych, ktére spowodowaty
pozar w kopalni i $§mier¢ wielu gornikow. Ze wzgledu na to, ze podobne pozary
miaty miejsce w polskim gornictwie weglowym w Bydgoskich Zaktadach
Przemystu Gumowego uruchomiono w latach 60. produkcje taSm przeno$niko-
wych z polichlorku winylu. W tasmach tych czynnikiem, ktory powodowat
wytrzymatos¢ byly tkaniny bawetiane, tkaniny wiskozowe oraz tkaniny polia-
midowo-wiskozowe. W krotkim czasie po zastosowaniu w kopalniach polskich
tasm z PCW z tkaninami baweklianymi okazato si¢, ze taSmy traca swoja wy-
trzymato$¢ ze wzgledu na rozklad bawelny przez celulolityczne grzyby ple-
$niowe. Tasmy takie ulegaly zrywaniu na ztaczach mechanicznych, a nawet na
ciggach tasm migdzy ztagczami.

B. Zyska wraz z naukowcami z Wielkiej Brytanii przeprowadzili wspdlnie
badania nad szybkoscig penetracji pieciu grzybow celulolitycznych (Tricho-
derma viride, Stachybotrys chartarum, Memnoniella echinata, Fusarium solani,
Penicillium janthinellum) do wiokien bawelnianych tasmy przenosnikowej
z PCW. Po przeprowadzeniu badan stwierdzono, ze grzyb plesniowy Tricho-
derma viride penetrowat tasmg¢ z PCW o pigciu przektadkach bawelianych na
glebokosci ponad 96 mm w ciggu 20 dni, co stanowito 10 % szeroko$ci tasmy.
Badania te wykazaty, ze sam polichlorek winylu jako bariera fizyczna nie dawat
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zabezpieczenia bawelny przed biodeteriogennymi mikroorganizmami [Zyska
2001].

Podczas eksploatacji taSm przenosnikowych z PCW dochodzito czesto do
uszkodzen mechanicznych, a wigc i do odstoni¢cia tkaniny. W takich przypad-
kach ingerencja grzybow plesniowych z miejsca uszkodzenia tasmy przenos$ni-
kowej byla bardzo szybka i rozchodzita si¢ po calym przekroju poprzecznym
tasmy. W zwigzku z tym przeprowadzono badania skutecznosci takich fungicy-
dow jak: o-fenylofenyl, chloracetamid, merkaptobenzotiazol, laurynian pigcio-
chlorofenolu oraz pochodna tiokarbamylu. Wyniki wykazatly, ze najlepsze za-
bezpieczenie bawelny w tasmach przeno$nikowych osiggnigto przez dodanie do
pasty z PCW 4% pochodnej tiokarbamylu. Szacuje si¢, ze fungicyd ponad dwu-
krotnie zwiekszyt odporno$¢ mikrobiologiczna tasm [Zyska 2001].

Grzyby plesniowe w emulsjach olejowo-wodnych stosowanych
w ukladach hydraulicznych w kopalniach wegla kamiennego

Najbardziej ucigzliwym zjawiskiem zwigzanym z problematyka mikrobiolo-
gicznego rozktadu w kopaniach wegla kamiennego jest rozktad trudno palnych
cieczy hydraulicznych zasilajagcych obudowy zmechanizowane. W wyniku ak-
tywnosci zyciowej mikroorganizmow moze nastapi¢ zmiana barwy i konsysten-
cji emulsji, a wiec i w konsekwencji utrata ich wlasciwosci uzytkowych.

Mikroorganizmy wystepujace w emulsjach stosowanych w uktadach hydrau-
licznych w kopalniach moga powodowac:

- rozwarstwienie cieczy w skutek ubytku emulgatorow,

- tworzenie kozuchéw na powierzchni oraz zawiesin wytworzonej biomasy
w cieczy,

- utratg wiasciwos$ci smarnych,

- przebarwienie cieczy — powstawanie koloru szarego i czarnego, wskutek reak-
cji wydzielonego przez bakterie siarkowodoru z jonami zelaza,

- spadek warto$ci pH emulsji, spowodowany uwalnianiem si¢ kwasow orga-
nicznych w procesach tlenowych oraz wydzielaniem H,S w procesach beztle-
nowych,

- korozje metali na skutek spadku wartosci pH oraz rozktadu elektrochemicz-
nych inhibitoréw korozji,

- zapychanie filtrow oraz utrudnianie cyrkulacji cieczy, spowodowane powsta-
niem i gromadzeniem si¢ biomasy oraz wytrgcaniem siarczkow, powstajgcych
przy udziale bakterii beztlenowych redukujacych siarczany,

- wyciekanie cieczy wskutek zwigkszajacej si¢ agresywnosci korozyjnej wobec
metali i innych elementow obudowy,

- pojawienie si¢ nieprzyjemnych zapachow, np. zjetczatego thuszczu, bedacego
lotnymi produktami przemiany bakterii tlenowych oraz siarkowodoru.
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Duzy udziat w rozktadzie emulsji maja oprocz bakterii drozdze i grzyby ple-
$niowe. Rozw¢j ich nastepuje wtedy, gdy kwasne produkty przemiany materii
wywotanej przez bakterie przyczynig si¢ do obnizenia wartosci pH $rodowiska.
Zespot mikroorganizmow wystepujacy w emulsjach stosowanych w kopalniach
wegla kamiennego jest zréznicowany w zaleznosci od ich rodzaju oraz warun-
kow specyficznych dla poszczegolnych kopaln. Grzyby plesniowe wyizolowane
z emulsji olejowo-wodnych stosowanych w kopalniach to: Alternaria alternata,
Aspergillus flavus, A. niger, A. ruber, A.versicolor, Botrytis cinerea, Chaeto-
mium globosum, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, Fusarium chla-
mydosporum, F. oxysporum, F. solani, Penicillium citrinum, P. chrysogenum,
P. fregentans, P. spinulosum, P. variabile, Rhizopus stolonifer, Trichoderma
viride. Gatunki drozdzy to: Candida albicans, Geotrichum candidum, Rhodoto-
rula rubra [Janda 2005].

Grzyby rozkladajace drewno w kopalniach

Drewno i jego trzy glowne sktadniki — celuloza, hemicelulozy oraz lignina —
ulegaja w r6znym stopniu rozktadowi pod wptywem dziatania grzybow [Zyska
1970]. Rozktad celulozy i ligniny jest procesem biochemicznym, zachodzacym
pod wplywem enzymow celulazy i ligninazy wydzielanych przez strzgpki
grzybni. Drewno pod wplywem rozktadu zmienia swoja barwe, zapach, gestos¢
(ciezar objetosciowy). Zmieniaja si¢ w drewnie takze wlasciwosci mechaniczne.
Wszystkie te zmiany zachodzgce w drewnie uzaleznione sg od gatunku grzyba
i od warunkow, w jakich zachodzi proces rozktadu [Wazny 2001]. Grzyby po-
rastajace drewno sa wazna fizjologiczno-ekologiczna grupa organizmow [Ry-
pacek 1966]. W kopalniach wegla oprocz grzybow plesniowych nalezacych do
gromad Zygomycota, Ascomycota, oraz grzybéw anamorficznych moga wyste-
powac tez grzyby domowe nalezace do gromady podstawczakow (Basidiomyco-
ta). W naszym kraju wystepuje kilkanascie gatunkéw grzybdéw domowych,
ktore pod wzgledem szkodliwosci mozna podzieli¢ na cztery grupy:

- | — grzyby najbardziej niebezpieczne, powodujace bardzo szybki rozktad
drewna na duzych powierzchniach (np. krowiak tykowaty, podskornik zato-
kowaty)

- Il — grzyby mniej szkodliwe w budynkach a bardziej w miejscach otwartych,
charakteryzujace si¢ gniazdowym wystepowaniem (np. ciemnmoskorek bel-
kowy)

- 1l — grzyby mato szkodliwe, rozwijajace si¢ tylko przy duzej wilgotnosci
podtoza (np. czuprynka kulista)

- IV — grzyby mato szkodliwe dla drewna atakujgce rézne materiaty: tynki,
powloki malarskie itp. powodujace ich niszczenie, rozwijajace si¢ tylko przy
duzej wilgotnosci podtoza [Kozarski 1997].
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Na drewnie kopalnianym moze wystepowaé gatunek grzyba nalezacy do
| kategorii — grzyb kopalniany Paxillus panoides Fr. (Paxillus acheruntius)
znany tez jako krowiak tykowaty. Grzyb ten powoduje silny i szybki rozktad
brunatny drewna. Zniszczone drewno przybiera barwe zottozielona, ktéra pod
koniec rozktadu przechodzi w odcien brunatny. Drewno mozna tatwo rozetrzeé¢
na proszek. Grzyb kopalniany rozwija si¢ dobrze w miejscach o duzej
wilgotnosci. Posiada zdolno$¢ owocowania w catkowitej ciemnosci.

Oprocz grzyba kopalnianego w kopalniach wegla wystepuja czesto takie ga-
tunki jak: grzyb domowy witasciwy Serpula lacrymans (Wolf., Fr) Schoret —
znany jako stroczek tzawy lub stroczek domowy, oraz grzyb piwniczny Co-
niophora puteana (Schum., Fr.), Karst, znany jako gnilica rozgowata lub bru-
natny grzyb domowy, a takze grzyb domowy biaty Poria vaporaria Pers. —
porzyca inspektowa oraz wroslak rzedowy Trametes serialis Fr. [Wazny 2001].

Gornictwo wegla kamiennego w Polsce wprowadzito w ostatnich latach sku-
teczne metody zabezpieczania drewna kopalnianego przed destrukcjag powodo-
wang przez grzyby, uzyskujac tym samym spore efekty ekonomiczne.

Grzyby plesniowe w kopalniach jako zagrozenie dla zdrowia
gornikow

Oprocz negatywnej w skutkach biodeterioracji materialow stosowanych
w kopalinach grzyby plesniowe wptywaja na zdrowie gornikéw. Nabywane
droga oddechowa, pokarmowg lub na skutek wniknigcia przez uszkodzona sko-
re¢ powoduja zakazenia grzybicze. W wyniku narazenia zawodowego na grzyby
moze dochodzi¢ do rozwoju grzybic skornych wywolywanych przez takie ga-
tunki jak: Trichophyton verrucosum, T. mentagrophytes, T. rubrum. Specyficz-
ne warunki mikroklimatyczne w kopalniach (duza wilgotno$¢ i wysoka tempe-
ratura) sprzyjaja wzmozonej potliwosci i zakazeniom takze drozdzakami Can-
dida albicans [Wiszniewska 2009].

Grzyba Sporothrix schenkii, ktory czesto porasta drewno w kopalniach moze
wywoltywac grzybice sporotrychoze. Do masowej infekcji tym gatunkiem grzy-
ba plesniowego doszto w 1945 roku w kopalniach w Witwatersrand — Afryka
Pid., gdzie zaobserwowano 1500 przypadkow sporotrychozy [Miiller i wsp.
1987]. Sporotrychoza moze prezentowaé wielo$¢ obrazow klinicznych. Lokali-
zuje si¢ w obrebie skory, blon §luzowych, weztow chtonnych, kosci i narzadow
wewnetrznych. Infekceji sprzyjaja urazy skory materialem drzewnym, na ktorym
czesto bytuje omawiany gatunek [Zabawski i in. 1998]. Sporothrix schenkii
rosnie W tkankach gospodarza w formie drozdzowej. Charakterystyczna dla
sporotryzchozy jest wrzodziejaca zmiana pierwotna na konczynie oraz mnogie
guzki i ropnie wzdtuz naczyn chtonnych [Kayser 2007].
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Oprocz grzybow plesniowych i drozdzy, ktore moga powodowaé opisane
wyzej grzybice, gornicy narazeni sg na dzialanie grzybow alergogennych, ktére
wystepuja w kopaniach i rozktadaja materiaty techniczne. Zagrozenie alergo-
genne moga potegowac takze roztocze (Acari). Rozkruszek drobny Tyrophagus
putrscientae Schrank, dla ktorego grzyby te stanowig pokarm stwierdzany byt
w kopalniach wegla kamiennego na Gornym Slasku [Solarz 2002].
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BIODETERIOGENIC MOULDS IN COAL MINES

Summary

Studies on the prevalence of fungi, including moulds in the mines are
done for many years. Moulds and other biodeteriogenic organisms devel-
op on any type of material used in excavations, because the damage
caused by these are not inevitable. In coal mines the growth of microor-
ganism favour mico-climate of the mine, specific environmental condi-
tions, both high relative humidity and temperature. These organisms grow
on wood, insulation materials for electrical wiring, electrical equipment,
can damage the conveyor, and also occur in the oil - water emulsions
used in the hydraulic systems in the mines. In addition, moulds can cause
health risks of people working in the mines.

Key words: biodeteriogenic organisms, moulds, coal mines



