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Spildevand, affald og slam
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https://perosh.eu/repository/review-collection-of-municipal-wastes/
https://perosh.eu/news/perosh-joint-research-project-the-biological-working-environment-of-waste-collection-workers/

Feltmalinger og laboratorie analyser pa tvaers af studier

Pa arbejdspladserne | laboratoriet Bioaerosol sampling

Luminol

Granulocytes Luminescence

Karakterisering af eksponering

0 « Stov

* Personbaren GSP sampler - Svampe — kvantitative + arter
« Stationeer i arbejdsomrader « Svampe37

» Stationeer reference udendars « Bakterier

*  Partikel-teeller « Anaerobe bakterier eller

* Handhygiejne tarmbakterier

« Tgjhygiejne « MALDI-TOF/NGS

Helbred « Endotoksin

* Blodpraver « Inflammatorisk potentiale

» Spgrgeskema om helbred - Fungicidresistens
Blodprave

* Inflammationsmarkgarer
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Arbejdsmilje pa rensningsanlaeg
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Eksponering for bioaerosoler pa et rensningsanlag igennem 12
maneder
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Rensningsanlag

i Ristehus

Udledes til
vandlab

Gas

Gasgenerator Radnetank

Gaskan Slamrester kan evt. bruges

anvendestil som g@dning i landbruget

interne drift og

varme. Fra Ats hjemmeside
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Typiske arbejdsopgaver
e overvagning af renseprocesser, runderer, kontor
» analyser af spildevand og slam, - laborant

» reparation og vedligeholdelse af anlaeg og processer —smede




Eksponering for bakterier og endotoksin igennem 1 ar
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Bakterier: 200-5900 CFU/m3 CFU/m3 (GM= 589 CFU/m3), hgjst efterar
Endotoksin: 0.2-707 EU/m3 (GM=10 EU/m3), hgjst vinter S
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Gram-negative bacteria

® Achromobacter xylosoxidans

s Acinetobacter johnsonii

» Acinetobacter radioresistens
Aeromonas bestiorum

= Aeromonas media

» Brevundimonos vesicularis

» Enterobacter amnigenus

» Flavobocterium hibernum

= Klebsiella oxytoca

8 Methylobacterium terreus
Ochrobactrum spp.

s Paracoccus veei

® Pseudomonas monteilii

® Raoultella ornithinolvtica

s Shewanella putrefaciens

= Sphingomonas faeni

Yersinia mollaretii

Eksponering for bakterier

® Acidovorax defluvii

m Acinetobacter lwoffii

m Acinetobacter schindleri

= Aeromonas cavige

= Aeromonas salmonicida
Brevundimonas diminuta

m Enterobacter cloocae

= Flavobacterium soccharophilum

= Klebsiella pneumoniae

®m Methylobacterium extorguens
Ochrobactrum tritici

= Providencia rettgeri

m Pseudomonas mosselii

m Rhizobium radiobacter

= Sphingobacterium aurantioca

m Stepotrophomonas maltophilia

Bakterier:

tobacter johnsonii

tobacter Iwoffii

,/’f;i

® Acidovorax temperans

m Acinetobacter junii

u Acinetobacter spp.

= Agromonas eucrenophila

= Aeromonas sobria
Citrobocter braakii

m Enterobacter kobei

= Gordonia terrae

u Klebsiella variicola

u Moraxella spp.

= Pantoea septica

= Pseudomonas aeruginosa

m Pseudomonas oleovorans

B Roseomonas aerofrigidensis

m Sphingobacterium cerolata

= Yersinio enterocolitica

 —
—_—— ]
% eromonas caviae

eromonas media

onas veronii

= Acinetobacter baumannii
® Acinetobacter parvus
s Acinetobacter towneri
= Aeromonas hydrophila
» Aeromonas veronii
n Citrobacter freundii
n Escherichio coli
= Hoematobacter massiliensis
s Massilia spp.
Maorganella morganii
Pantoea agglomerans
s Pseudomonas olcaligenes
» Pseudomonas putida
1 Roseomonas mucosa
 Sphingobacterium faecium

= Yersinia massiliensis

589 cfu/m3 (12-1.2x109)
Signifikant forskel mellem personer

® Acinetobacter guillouiae

n Acinetobacter pittii

= Acinetobacter ursingii

= Aeromonas jandaei

= Balneatrix alpica

 cyclitrophicus cyditrophicus

» Escherichia hermannii
Hafnio alvei

s Massilio timonae
Neisseria meningitidis

® Pantoea calida

= Pseudomonas antarctica

® Pseudomonas stutzeri
Serratia marcescens

u Sphingobacterium mizutai

= Yersinia aleksicioe



Artssammensatning — bakterier, arstid og omrader

Personer - arstid Omrader og personer
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Eksponering for svampe

Walfemia sebi

Eksponering for svampe:

« 158 (5-8.7x103) CFU/m3

« Signifikant forskel mellem personer
rilusversicoor —» Korrelerer ikke med andre
eksponeringer.

Penicillium olsonii

Penicillium co

Penicillium citﬂ/
Penicillium chrys

Penicillium brevicompactum

Cladosporium herbarum

Cladesporium sphaerospermum

m Acremonium strictum m Afternaria alternata » Alternaria infectoria

m Aspergillus calidoustus ® Aspergillus flavus ® Aspergillus fumigatus

= Aspergillus glaucus s Aspergillus nidulans = Aspergillus niger

m Aspergillus terreus m Aspergillus versicolor u Aspergillus westerdifkiae
= Aureobasidium pullulans = Chaetomium globosum = Cladosporium herbarum
= Cladosporium cladosporides = Cladosporium cucumerinum = Cladosporium sphaerospermum
B \ucor racemosus 8 Penicillium brevicompactum ® Penicillium camemberti

m Penicillium chrysogenum u Penicillium citrinum ® Penicillium commune

= Penicillium corylophilum = Penicillium digitatum Penicilfium expansum

= Penicillium fellutanum Penicillium italicum Penicilfium olsonii

m Penicillium rogueforti m Penicillium verrucosum u Purpureocillium lilacinum
m Rhizopus stolonifer ® Scopulariopsis brevicaulis u Stachybotrys chartarum
m Tricoderma viride n Ulocladium chartum Wallemia sebi

m*m Det Nationale Forskningscenter

e for Arbejdsmilje



Endotoksin eksponering

Endotoksin | uus.gay - 10 EU/M3 (0.39-707)

Endotoksingc 44y - 1.9 EU/M3 (0.08-133)

Signifikant forskel mellem personer
34% over 50 EU/m?3
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@y Det Nationale Forskningscenter Endotoksin-eksponering korrelerer med bakterier(r=0.36-0.42, p=0.0001-0.0002)
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Inflammatorisk potentiale — et samlet mal
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Inflammatorisk potentiale og arter af bakterier

Deles i kvartiler efter niveau

TIP(AUC/m3)

Mr.1 Nri0  Nri1 Nri2 Nri3 Mrdd  Nrd5 Nri16 Nr3 Mr.4 MNr.5
Personal samples
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Fig. 6. Canonical correspondence analysis (CCA) of airborne bacteria con-
strained by the 4 quartiles of TIP levels (Q1 = 2.57 x 107, Q2 = 4.85 x 107, Q3
= 8.10 x 107 AUC/m®).



Hvor arbejdede de mest eksponerede personer hovedsageligt

Bakterier: Endotoksin:

* Kgre med aske « Slamafvandings- og forbraendingsbygning

» Askegrav

Rundering i udefinerede omrader

Ingenigrgang (rer til biologiske tanke mm)

Polymeranlzeg (afvanding af slam)

Polymeranlaeg (afvanding af slam)

Ristehus og sandfang

Slamafvandings- og forbraendingsbygning

Radnetank og gasbeholder

Radnetank og gasbeholder

m*[p Det Nationale Forskningscenter
e for Arbejdsmilje



CRP SAA

Serum levels of CRP Serum levels of SAA

« Range: 0.24 - 8.6 mg/l, av: 1.94, GM: 1.4 mg/I, « Range: 2.7 and 104 mg/l, av.:18, GM:12 mglI,

« Signifikant forskel mellem personer (p<0.0001). « Signifikant forskel mellem personer (p<0.0001).
Gns. lavere end for folk med diarré — bortset for Gns. lavere end for folk med diarré — bortset for
hgjeste niveau hajeste niveau

CRP associeret med: SAA associeret med:

* Dosis af endotoksin + « Dosis af endotoksin +

* Dosis af svampe -

Serum niveauer af SAA korrelerede signifikant med CRP (r=0.30, p=0.0068).

CRP binder til bakterier og faciliterer fagocytose (Manley, 2006). SAA et akut-fase protein, meget hgj under infektioner;
Forhgjede niveauer er fundet i serumprgver fra spildevands- Hgj | patienter med astma

arbejdere (Heldal, 2010; Mattsby, 1978; Thorn og Beijer, 2004) og Fremmer rydning af endotoksin | dyremodeller (cheng et al
er associeret med nedsat lungefunktion (Heldal et al., 2019). 2018)

Serum-CRP er hgjere hos patienter med astma og rhinitis end hos
raske kontrolpersoner og stiger med svaerhedsgraden af astma.

ﬂ*[D Det Nationale Forskningscenter
e for Arbejdsmilje



Konklusioner — kohorte studiet

» 13 personer blev fulgte igennem et ar — tak til deltagerne

» Det var sveert at fa detaljeret og systematisk viden om arbejdsopgaver og hvor de har opholdt sig — rundering
— bevaeger sig rundt pa anlaegget

 For alle eksponeringer var der individ-forskelle i eksponerings-niveauer
 Afvanding af slam, radnetanke

» Overlap (fx E. coli) men ogsa systematiske forskelle i hvilke arter af bakterier der findes i ristehus vs
beluftningstank.

- Arstidsvariation i eksponeringsniveauer af: bakterier, endotoksin og svampe — og i TIP
- Arstidsvariation i: arter af bakterier og svampe — men ogsa overlap

» Eksponering for bakterier, endotoksin og svampe kunne veere hgij for individer pa enkelte dage — men
gennemsnit ikke hgje.

« En del forskellige bakterier, som kan give maveproblemer — men alle i lave koncentrationer.
« Svampearter der er allergene — men i lave koncentrationer.
« Bakterie- og endotoksin-eksponering var staerk korreleret — og hgjere eksponering var korreleret med

hajere SAA og CRP — og TIP (ROS i celleassay).

» Derfor relevant med et fortsat fokus pa (hand)hygiejne og at reducere eksponering,

TOr Arpejusmijo



Et studie med malinger pa fire rensningsanlag

Characterization of bioasrosel exposures in wastewater treatment plant Mairs firdin
workers and serum levels of lung and infla mmator-_f markers
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 Arbejdspladsmalingerne blev gennemfart i 2021-2022
« Omfattede medarbejdere fra to rensningsanleeg pa Sjeelland og to i Jylland.

Hvert anlaeg blev besggt forar og efterar.

Tre anlzeg behandlede hovedsageligt kommunalt spildevand, mens ét ogsa modtog 50% industrielt
spildevand.

| alt deltog 40 meaend og 4 kvinder (77 eksponeringsmalinger og 67 blodpragver), ingen rygere.

Udfarte deres daglige arbejdsopgaver, hvor nogle arbejdede pa satellit-rensnings-anlaeg eller
kloaksystemet opstrams fra anlaeggene.

m[p Det Nationale Forskningscenter
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Eksponering for svampe og bakterier

4 ] ®
Eksponering for bakterier 09 ° -

var associeret med:
e Stov +
* Arbejdsopgave

®
1000 - -
* ﬁ* - Mikroorganismer

Svampe med:
100 -

+ Stov +

* Arbejdsopgave

* Temperatur (0-17) +
« RH (67-96) +

CF U;’mE (Logaritmisk skala)

-~
Qo

Kontorarbejde -
Laboratorie-
arbejde
Veaerkstedsarbejde -
Kloakvedlige- |
holdelse
Kloakrensning -
Kloakinspektion 1

Tilsyn og vedlige-
holdelse af anlaeg
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Laveste og hgjeste eksponeringer

Laveste eksponeringer

Bakterier

Svampe, endotoksin og stov

Bakterier og svampe

Stov

Endotoksin

GM = Geometrisk middelvaerdi

Laboratoriearbejde (GM = 174 CFU/m?)
Kontorarbejde (GM = 88 CFU/m? svampe; 3,7 EU/m?3 endotoksin og 0,06 mg/m3 stav)

Hojeste eksponeringer

Veerksteder, kloakinspektion og kloakrensning

Maksimal eksponering: Operatar af en kombineret slamsuger og hgjtryksspuler, der
rensede en buffertank med genanvendt vand

(2,05 x 10* CFU/m? bakterier og 1,15 x 10* CFU/m?® svampe)

Inspicering af kloaksystemet opstrgms for rensningsanlaeggene (GM = 0,22 mg/m?)

Veerksteder
Maksimal eksponering: Vedligeholdelse af kloaksystemet (303 EU/m?)

m*[p Det Nationale Forskningscenter
e for Arbejdsmilje
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Arter af svampe og bakterier i risikoklasse 2 efter ATs liste

DNA-sekventering

Candida tropicalis i 11 eksponeringer ved arbejde i laboratoriet, pa vaerkstedet, med tilsyn og
vedligeholdelse af rensningsanleeg og kloaksystemet og kloakinspektion.

MALDI-TOF MS:

Clostridium perfringens (18 praver, 7-138 CFU/m?), fx diarré

Escherichia coli (1 prave, 16 CFU/m?) diarré

Nocardia nova (1 pragve, 23 CFU/m?), kan fx give lungebetzendelse

Ved arbejde med vedligeholdelse af rensningsanleeg, pa veerkstedet eller kloaksystemet.

Bacillus cereus (26% af prgverne; op til 553 CFU/m?3). Kan forarsage diarré men kraever normalt 10°-102
celler for at udigse sygdom.

Aspergillus fumigatus (RG2) blev fundet i 21 luftprgver (6-73 CFU/m?). Kan give infektioner i luftveje.

ﬂ*[D Det Nationale Forskningscenter
e for Arbejdsmilje
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CCA2 [2.8% / 33.2%]

O

CCA2 [3.3% / 35.3%]

Artssammensaetning, anlaeg, bakterier

Spring - WWTP

)

2 1 0 1

_CCA1 [3.2% / 37.6%]
Spring - WWTP

-1 0 1
CCA1[3.4% / 37.2%]

2

CCA2 [3% / 29.9%]

o

CCAZ2 [2.8% / 32.2%)]

Autumn - WWTP

Artssammenseaetningen af bakterier (16S rRNA gen):
* ligner hinanden inden for samme rensningsanlaeg
« forskelle mellem anlaeggene

« forskelle mellem nogle arbejdsopgaver.

CCA1[4.4% / 43.4%]
Autumn - WWTP c

2 -1 0 1
CCA1[3.4% / 38.9%]
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CCAZ2 [3.2% / 28.8%]

CCA2 [4.3% / 33.8%]

Artssammensaetning — anlaeg, svampe

Spring - WWTP B Autumn - WWTP
3. Artssammensaetningen svampe (ITs1 gen):

* ligner hinanden inden for samme rensningsanleeg,
» forskelle mellem anlaeggene

« forskel mellem nogle arbejdsopgaver.

CCA2 [3.4% / 32.3%]
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CCA2 [4.5% / 34.2%]

S

2 0 2 2 -1 0 1 2
CCA1 [5.1% / 46.3%] CCA1[5.7% / 43.6%]




CRP SAA

Serum levels of SAA

* Range: 1.8 and 197 mg/l, GM:14.5 mg/l, lidt hgjere
end tidligere

Ingen statistiske sammenhange til eksponering

Serum niveauer af SAA korrelerede signifikant med CRP (r=0.30, p=0.0068).

SAA et akut-fase protein, meget hgj under infektioner;
Hgj | patienter med astma

Fremmer rydning af endotoksin | dyremodeller (cheng et al
2018)

ﬂ*m Det Nationale Forskningscenter
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Konklusion

At opna viden om.:

1.

2.

w

Eksponering for biologiske agenser

Arbejde med seerlig risiko for eksponering

Risikovurdering af eksponeringerne

Sammenhaeng imellem eksponering og mal for
helbred

Formidle resultaterne til interessenter

Det Nationale Forskningscenter
for Arbejdsmilje

. Malt via 77 personbarne malinger. Malinger i

omrader — Potentiel deponering i luftveje.

. Veerkstedsarbejde, kloakinspektion,

vedligeholdelse/rensning af kloaksystemet.
Fugtighed og temperatur — ikke for bakterier.

. GM for de fleste arbejdsopgaver under 50

EU/m3. Bakterie eksponering klart forhgjet.
Human patogener i lave koncentrationer.

. Bakterie-eksponering ser ud til at veere relateret

til systematisk inflammation. lkke helt klare
resultater. Forskellige arter i forskellige omrader.

. Formidlet via Spildevandsteknisk forening,

danske artikler og falgegruppemader.



Perspektivering svampe-niveauer og

fungicid-resistens

Biofuel -

Cabbage -

Grass seeds A

Greenhouse -

Pig farm+

Pigeons 4

Biowaste A

Waste collection-

WWTP

1t

Homes 4

Hospital +

SOSU+

Outdoor air-

t
3-
t

1e+02

1e+04
Concentration (CFU/m"°)

Exposure to resistant fungi across working environments and time
Victor Carp Kofoed *, Christopher Campion *, Pil Uthaug Rasmussen *, Signe Agnete Mgller ™",
Mathias Eskildsen ", Jeppe Lund Nielsen ", Anne Mette Madsen ™

* Narional Research Centre for the Working Emvironment, Lerss Parkallé 105, 2100 Copenhagen @, Denmark
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Aspergillus calidoustus -
Hsp:rgmus_lcangrdus-

B USs TavUs

A ersﬁ?'.f.r:;gﬁ fumigafus -
spergifius glaucus-
Aspargilfus lentulus 1
Aspargfﬂus montevidensis
spergilius nidulans 1
Aspergilius niger1
Aspergillus ochraceus1
Aspergilus parasiticus
Aspa?' lus sclarofiorum
spergilus terreus -
Aspargillus frifici -
Aspergilius ustus
Aspergilius versicolor
EAsperg:.l;Ius wesi‘eggﬁ?r_ﬂ 1
sochla spe 51
v Cmdéﬂ abrata -
Candida kruseiq
Candida orthopsilosis 1
Candida parapsilosis
Diutina catenulata 1
phopichia burtonii -
Lichtheimia corymbifera -
Lichtheimia ramossa
Microsparum equinum
Mueor circinelloides 1
Paecllomyces vanofi -
Penicillium chrysogenum
Fenicillium citrinum 1
Faniciliium corylophilum -

FPenicillivm digitatun -
Penicillium funiculosum 1
Penicillfum glabrum
Fenicillium onobense
Penicillium oxalicum 1
Penicillivm rogueforti-
Peniciilium singorense 4
Penicillium strialisporum/citreonigrum -
Fichia kudriavzewi
Rhizomucor mieheaiq{

Rhizomucor pusilius -
RhﬁzaEus MICroOSporus
hizopus oryzae 1
Rhodotorula mucilaginosa
Scopulanopsis brevicaulis 1
s diVErsusS -
Talaromyces funiculosus 4
Talaromyces isfandicls
Trichoderma longibrachiatum 1
Trichoderma reesei
Wickerhamomyces anomalus

Talaromyce

Mo. total samples:

resistente over for azoler

152 praver analysere: 2 Aspergillusisolater var
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Perspektivering antibiotika-resistens

» Staphylococcus aureus — seks isolater testet: ikke resistente
* Relevant at teste flere isolater og andre af de fundne RC2 patogener fx:

Clostridium perfringens og Escherichia coli
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Perspektivering - metoder

Effektmal:
* Nye, brede og abne mal for proteiner,
inflammation

« Spgrgeskemadata

» Starre studier — analysere studier
samlet

» Kontrollerede forsag fx naive personer

» Cellelinjer

Det Nationale Forskningscenter
for Arbejdsmilje
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Perspektivering: Eksponering og arbejdsopgaver

Bioaffald Skraldemand Rensningsanilaeg
Eksponering GM (range) GM (range) GM (range)
Stov (mg/m3) 0.13 (0.01-0.65) 0.32 (0.03 - 5.29) 0.10 (0.02 — 0.61)
Svampe (cfu/m3) 4000 (35-100.000) 3680 (61 —40.741) 300 (18 —11.500)
Bakterier (cfu/m3) 3000 (100-110.000) 1060 (51 —81.700) 900 (24 — 20.500)
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Skraldemaend — faktorer af betydning for eksponering

‘Waste collection workers exposed to
micreerganisms while collecting waste

& lmg

Micrgorganisms resuspend inbo the air
o 4. in bruck cabs

Micraarganisms atcumulate
on work clothes

9x106 CFU/mM2
100 species

—»

25 species

Skraldemaend
risikerer at tage
svampesporer
og bakterier
med hjem

ndsker

Heev lmssehojden Tag hensyn Sprit Skift ha
Keb s biler til temperaturen foererhuset handerne of < 3

s

Wast

1

Skraldemaend tager affaldsbakterier og svampesporer med hjem: Tajskifte
$

er en del af lesningen
. o V\lgrl?c(lothes as a vector for I -
mm Det Natl,onul.e .ForSknlngscenter microorganisms: Accumulation, transport, Accumulation of microorganisms on work
— for Arbe|dsmll|¢ and resuspension of microorganisms as

r clothes of workers collecting different types
demonstrated for waste collection workers

of waste — A feasibility study
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