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Streszczenie

Badania powietrza atmosferycznego pod katem obecnosci plesni (identyfikowanych do rodzaju)
oraz drozdzy i grzybow drozdzoidalnych (identyfikowanych za pomoca testow API 20 C AUX)
przeprowadzono na terenie i w otoczeniu hydrofitowej (z systemem stawdw napowietrzanych i stabi-
lizacyjnych) oczyszczalni $ciekow bytowo-gospodarczych o przepustowosci ok. 170 m’-d™". Probki
powietrza pobierano w sezonach letnim, jesiennym, zimowym i wiosennym (réwnolegle metoda
sedymentacyjna i zderzeniowa) na 6 stanowiskach na terenie oczyszczalni oraz na 4 stanowiskach
W jej otoczeniu. Stanowisko kontrolne (tto badan) wyznaczano zawsze po stronie nawietrznej oczysz-
czalni. Grzyby, stwierdzane w powietrzu jesienia, zima i wiosna na terenie oczyszczalni $ciekow,
zgodnie z Polska Norma — PN-89 Z-04111/03 (poza probkami powietrza pobranymi jesienia przy
ogrodzeniu obiektu), wystgpowaly w ilosciach niezagrazajacych $rodowisku naturalnemu cztowieka.
W okresie letnim natomiast liczebno$¢ badanych grzybéw w probkach powietrza przekraczata czgsto
5,0-10° jtk'-m™ (mogly wiec one negatywnie oddzialywaé na srodowisko). Dominujacymi drobno-
ustrojami byly plesnie z rodzajow: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Diplosporium, Mucor,
Scopulariopsis. Na terenie oczyszczalni dodatkowo czgsto stwierdzano plesnie z rodzajow: Absidia,
Actinomucor, Botrytis, Chrysosporium, Trichoderma; w otoczeniu obiektu natomiast: Botrytis, Peni-
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cillium, Trichoderma 1 Trichothecium. Drozdze i grzyby drozdzoidalne zazwyczaj stanowily niewiel-
ki procent ogoélnej liczby grzyboéw. W probkach powietrza pobranych na terenie oczyszczalni drozdze
nalezaty do gatunkow: Candida sp., Cryptococcus laurentii, Hansenula sp., Pichia sp. oraz Rhodoto-
rula sp., Saccharomyces cerevisiae: w otoczeniu oczyszczalni za$ do: Candida sp., Cryptococcus
laurentii, Cryptococcus neoformans, Cryptococcus sp., oraz Trichosporon mucoides.

WSTEP

Oczyszczalnie hydrofitowe stanowia alternatywg dla oczyszczalni konwencjonalnych
w niewielkich miejscowosciach, gdy ilos¢ ciekow ksztattuje sie do kilkudziesieciu m® na
dobg. Wymagaja one matych naktadow energii i sa proste w obstudze, zajmuja natomiast
stosunkowo duza powierzchnig. Hydrofitowa metoda oczyszczania $ciekow wywodzi sig
z obserwacji i badan naturalnych ekosystemow bagiennych i polega na przepuszczaniu
Sciekow przez stawy, rowy lub filtry gruntowe porosnigte makrofitami [BRIX, 1994]. Bo-
gactwo procesOw 1 zjawisk biologicznych oraz fizykochemicznych, wykorzystywanych
w systemach hydrofitowych, czyni je atrakcyjnym i do$¢ uniwersalnym narzgdziem roz-
wigzywania probleméw gospodarki wodno-§ciekowej. Dane literaturowe, dotyczace tych
obicktow [OBARSKA-PEMPKOWIAK, 2002] oraz wyniki badan wilasnych [FILIPKOWSKA,
2006], wskazuja na duza efektywnos$¢ oczyszczania Sciekow w obiektach hydrofitowych.

Najmniej poznanym aspektem oczyszczania Sciekow w tego typu oczyszczalniach jest
emisja bioaerozoli (dotyczy to zwlaszcza systemow hydrofitowych ze stawami napowie-
trzanymi), ktore zawieraja przewaznie nieszkodliwe saprofity, ale takze patogenne bakterie
i grzyby. Doniesienia naukowe sygnalizuja, ze grzyby mikroskopowe moga by¢ przyczyna
wielu powaznych chorob [BARABASZ, ALBINSKA, BARABASZ, 2005; FASSATIOVA, 1983;
GRAJEWSKI, TWARUZEK, 2004; SMYK, 1996]. Zarodniki grzybow o wielkosci 10 pm osa-
dzaja si¢ w gornych drogach oddechowych, za$ spory mniejsze od 5 pum wnikaja do peche-
rzykow ptucnych. Moze to prowadzi¢ do mniej lub bardziej wyraznych zmian chorobo-
wych [FANG i in., 2005; GRAJEWSKI, 2006]. W dostepne;j literaturze brak wynikow badan,
dotyczacych wystgpowania grzyboéw na terenie i w otoczeniu hydrofitowych oczyszczalni
Sciekow.

Celem niniejszej pracy byto ilosciowe i jakoSciowe okreslenie wystgpowania grzybow
plesniowych oraz drozdzy i grzybow drozdzoidalnych w probkach powietrza pobranych na
terenie i w otoczeniu oczyszczalni $ciekow z systemem stawow napowietrzanych i stabili-
zacyjnych oraz ustalenie rzeczywistego zasiggu oddziatywania oczyszczalni na otoczenie.

METODY BADAN

Teren badan i lokalizacja stanowisk badawczych. Oczyszczalnia zostata zaprojek-
towana na 1000 statych mieszkancow, $redni przeptyw s$ciekéw wynosi ok. 170 m*-d ™.
Scieki doptywajace siecia kanalizacyjna sa poddawane procesowi chemicznej koagulacji za
pomoca wapna. Nastgpnie Scieki trafiaja do osadnika pionowego, w ktorym zachodzi se-
dymentacja. Podczyszczone mechanicznie $cieki doptywaja (systemem wglgbnym) do
pigciostopniowego stawu napowietrzanego o 20-dobowym czasie retencji. Glgbokosc¢
czynna zbiornika wynosi 4 m. Jako zrodto powietrza wykorzystana zostala dmuchawa typu
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HV TURBO RS 80. Powietrze jest wprowadzane do stawu za pomoca dyfuzoré6w membrano-
wych. Odplywajace ze stawu napowietrzanego $cieki sa poddawane dalszemu oczyszcza-
niu w stawie stabilizacyjnym. Koncowe doczyszczanie odbywa si¢ na dwukwaterowym
filtrze roslinnym o przeptywie poziomym.

Osady powstajace w procesie dawkowania wapna, a wydzielajace si¢ w osadniku pio-
nowym, sa okresowo przepompowywane do zbiornika magazynowego o 120-dobowym
czasie zatrzymania. Po tym czasie osad jest usuwany na trzcinowe poletko osadowe. Od-
biornikiem oczyszczonych $ciekoéw jest row melioracyjny dtugosci kilkuset metréw, wpa-
dajacy do Pasteki.

Stanowiska poboru probek powietrza usytuowano przy podzespotach technologicz-
nych, ktéore mogty by¢ zroédlem emisji aerozoli. Wzigto rowniez pod uwagg kierunki wia-
trow, wiejacych w danym dniu, jak rowniez odlegto$¢ od granicy badanego obicktu. Na
terenie oczyszczalni $ciekow bylo zlokalizowanych 6 stanowisk badawczych: przy osadni-
ku pionowym, przy stawie napowietrzanym, przy stawie stabilizacyjnym, przy filtrze grun-
towo-roslinnym (FGR) o poziomym podpowierzchniowym przeptywie §ciekéw, przy ko-
morze magazynowania osadu oraz przy poletku trzcinowym. W otoczeniu oczyszczalni
Scieckow zlokalizowano 4 stanowiska badawcze: przy ogrodzeniu oczyszczalni Sciekow
oraz w odlegtoéci 0-25 m, 26-50 m i 51-100 m od ogrodzenia oczyszczalni. Stanowisko
kontrolne (tto) bylo zawsze zlokalizowane po stronie nawietrznej, w zaleznosci od kierunku
wiatru.

Badania mikrobiologiczne. Badania grzybow wystepujacych w powietrzu atmosfe-
rycznym na terenie i w otoczeniu oczyszczalni $ciekdw prowadzono w probkach powietrza
pobranych metoda sedymentacyjna i zderzeniowa (za pomoca probnika powietrza MAS
100 Eco™. Probki do badan pobierano w okresie lata i jesieni 2006 r. oraz zimy i wiosny
2007 r. Réwnolegle z badaniami mykologicznymi prowadzono badania meteorologiczne
(pomiar temperatury, wilgotnosci, sity i kierunku wiatru).

Ogdlng liczbg grzybow plesniowych oraz drozdzy i grzybow drozdzoidalnych, okre-
$lang jednostkami tworzacymi kolonie (jtk), badano na podtozu RBC (ang. ,,Rose Bengal
Chloramphenicol Agar”). Wyniki odnoszono do objetosci 1 m’ powietrza. Oznaczenia
jakosciowe grzybow strzgpkowych prowadzono na podstawie obserwacji morfologicznych
w roznych stadiach rozwoju grzybni. Drozdze i grzyby drozdzoidalne identyfikowano,
stosujac kryterium morfologiczne (morfologia komorek, tworzenie pseudostrzgpek lub
strzgpek) i biochemiczne, obejmujace zdolnos¢ do fermentacji na podstawie testow API 20
C AUX.

Oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego dokonano zgodnie z Pol-
ska Norma [PN-89/Z-04111/03].

Badania meteorologiczne. Badania na terenie i w otoczeniu wytypowanej oczyszczal-
ni Sciekdw prowadzono w godzinach 9:30—14:30. Temperatur¢ i wilgotno$¢ powietrza
mierzono specjalnym aparatem. Dni, w ktérych prowadzono badania, byly stoneczne.
Predkos¢ wiatru (m-s’l) latem wynosita od 0 do 7,4; jesienia od 0 do 2,5; zima od 0 do
10,2; wiosna od 0 do 5,0. Temperatura (°C) latem wahata si¢ od 26,9 do 40,0; jesienia od
20,3 do 24,0; zima od 11,5 do 17,2, a wiosng od 16,8 do 21,6. Wilgotnos¢ (%) latem mie-
Scita si¢ w granicach 40—61; jesienia 57-65; zima 42—-52; wiosng 26-36.

Opracowanie statystyczne wynikéw. W celu ustalenia, czy liczebno$¢ poszczegol-
nych grup grzybéw w powietrzu pobieranym réznymi metodami, w ré6znym czasie oraz na
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réznych stanowiskach badawczych rézni si¢ migdzy soba, postuzono si¢ jednoczynnikowa
oraz dwuczynnikowa analiza wariancji (jednoczynnikowa ANOVA i ANOVA dla uktadow
czynnikowych), weryfikujac hipotez¢ o rownosci srednich (Hj : x| = x,=...= x5) na poziomie
istotnosci p = 0,05, zaktadajac ze wariancje dla liczebnosci badanych grup grzybow sa
jednorodne [STANISZ, 2006].

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan mykologicznych probek powietrza atmosferycznego wykazaty, ze domi-
nujacymi drobnoustrojami zaréwno na terenie, jak i w otoczeniu badanej oczyszczalni
hydrofitowej, byly grzyby plesniowe.

Potencjalnym zrodlem bioaerozoli zawierajacych grzyby na terenie oczyszczalni wy-
dawaly sig¢ by¢ Scieki oczyszczane w stawie napowietrzanym 1 stabilizacyjnym, w zwiazku
z czym przebadano je pod katem obecnosci tych drobnoustrojow. W oczyszczanych $cie-
kach dominowaly drozdze i grzyby drozdzoidalne.

Liczba (jtk'm ) drozdzy i grzybéw drozdzoidalnych w $ciekach oczyszczanych w pie-
ciostopniowym stawie napowietrzanym i w stawie stabilizacyjnym wynosita odpowiednio
od 1,2:10% do 1,0-10% i od 1,0-10 do 1,0-10°, plesni natomiast od 0 do 1,0-10° w stawie na-
powietrzanym i od 0 do 1,5-10° w stawie stabilizacyjnym. Wéréd drozdzy wyizolowanych
ze $ciekow oczyszczanych w stawie napowietrzanym za pomocg testow APl 20 C AUX
zidentyfikowano: Candida sp., Cryptococcus humicolus, Cryptococcus laurentii, Rhodoto-
rula mucilaginosa; natomiast w stawie stabilizacyjnym tylko Candida sp. oraz Saccharo-
myces cerevisiae. Plesnie wyizolowane ze Sciekow oczyszczanych w stawach napowietrza-
nych nalezaty do rodzajow: Aspergillus, Chrysosporium, Cladosporium, Mucor, Oidium,
Penicillium, Trichoderma; w stawie stabilizacyjnym za$ do rodzajow: Absidia, Aspergillus,
Chaetomium, Cunninghamella, Cladosporium, Oidium, Saprolegnia i Zygorynhus (tab. 1).

Tabela 1. Grzyby zidentyfikowane w $ciekach oczyszczanych w stawie napowietrzanym i stabiliza-
cyjnym

Table 1. Fungi identified in wastewaters treated in aerated and stabilization ponds

Drozdze i grzyby drozdzoidalne Plesnie
Stanowisko Yeast and yeast-like fungi Moulds
Site liczebno$¢ gatunek liczebnos¢ rodzaj
number species number genus
Staw 1,2:10%-1,0-10° Candida sp., Crypto- 0-1,0-10°  Aspergillus, Chrysosporium,
napowietrzany coccus humicolus, Cladosporium, Mucor,
Aerated pond Cryptococcus lauren- Oidium, Penicillium,
tii, Rhodotorula Trichoderma
mucilaginosa
Staw 1,0:10-1,0-10° Candida sp., Sac- 0-1,510°  Absidia, Aspergillus, Chae-
stabilizacyjny charomyces cere- tomium, Cunninghamella,
Stabilization visiae Cladosporium Oidium,

pond Saprolegnia, Zygorynhus
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Ogblna liczba grzybow (jtk-m ) w probkach powietrza pobieranego na terenie oczysz-
czalni wynosila od 0 (latem przy stawie stabilizacyjnym oraz zima przy poletku trzcino-
wym) do 8,8:10° (latem przy zbiorniku magazynowania osadu), w otoczeniu oczyszczalni
sciekow natomiast od 0 (latem na stanowisku w odlegtosci 51-100 m od ogrodzenia
oczyszczalni) do ponad 1,0-10* (latem przy ogrodzeniu oczyszczalni) — tabela 2.

Na terenie i w otoczeniu oczyszczalni nie stwierdzono istotnych statystycznie rdznic
w liczebnosci badanych grup drobnoustrojow w powietrzu pobieranym na poszczegdlnych
stanowiskach badawczych. Wigksza ich liczebno$¢ stwierdzano jednak zazwyczaj w po-
wietrzu pobieranym na stanowiskach usytuowanych na terenie obiektu, szczegdlnie przy
osadniku pionowym.

Analizy statystyczne uzyskanych wynikow wykazaly istotne réznice liczebnosci grzy-
bow plesniowych w probkach powietrza analizowanego w roznych sezonach badawczych,
a nieistotne w przypadku drozdzy i grzyboéw drozdzoidalnych. Najmniejsza $rednia liczeb-
no$¢ plesni stwierdzano zazwyczaj w probkach powietrza, pobieranego w okresie zimo-
wym, najwigksza za$ latem i jesienia.

Liczebno$¢ grzybow, stwierdzana w powietrzu jesienia, zima i wiosng na terenie
oczyszczalni Sciekow, zgodnie z Polska Norma [PN-89/Z-04111/03] nie zagrazata srodowi-
sku naturalnemu cztowieka (poza probkami powietrza pobranymi jesienia przy ogrodzeniu
obiektu). W okresie letnim natomiast liczba grzybow w probkach powietrza czgsto przekra-
czata 5,0-10° jtk-m ™ (mogta wiec negatywnie oddzialywa¢ na $rodowisko naturalne czto-
wieka). Zblizong liczebnos¢ stwierdzano w probkach powietrza pobranych latem przy wie-
lu podzespotach na terenie oczyszczalni (przy osadniku pionowym, poletku trzcinowym,
zbiorniku magazynowania osadu), przy ogrodzeniu oczyszczalni (takze jesienia) oraz w od-
legtosci 0-25 m od ogrodzenia (tab. 1). Latem panuja optymalne warunki do rozwoju grzy-
bow, dlatego tez w tym okresie stwierdza si¢ maksymalng ich liczebno$¢ [GRAJEWSKI,
2006].

Wspotczynnik okreslajacy stosunek liczby grzybow w probkach badanego powietrza
na danym stanowisku i liczby na stanowisku kontrolnym na terenie oczyszczalni osiagal
wartosci wigksze od 5 najczg$ciej przy poletku trzcinowym oraz osadniku pionowym, spo-
radycznie natomiast przy stawie napowietrzanym, filtrze gruntowo-roslinnym oraz zbiorni-
ku magazynowania osadu, wskazujac na ewentualne zrodta emisji tych mikroorganizmow
(tab. 3).

W otoczeniu oczyszczalni warto$ci wspotczynnika przekraczajace 5,0 stwierdzano la-
tem — przy ogrodzeniu oczyszczalni oraz w odleglosci 25 m; jesienia — przy ogrodzeniu;
zimg w odleglosci 26-50 m i 51-100 m; wiosna na wszystkich badanych stanowiskach
poza linia ogrodzenia (tab. 3).

Srednia liczebno$¢ badanych grup drobnoustrojow byta wigksza w powietrzu pobiera-
nym metoda sedymentacyjng niz metoda zderzeniowa. Réznice te byly statystycznie istotne
w przypadku drozdzy i grzybow drozdzoidalnych, nieistotne za§ w przypadku grzybow
plesniowych. W probkach powietrza pobranych metoda sedymentacyjna stwierdzano row-
niez wigksza réznorodno$é gatunkowa badanych grzybow (zaré6wno pleséni, jak i drozdzy).
Zapewne wynika to ze znacznie dtuzszego czasu ekspozycji w metodzie sedymentacyjnej
(10 min.) w poréwnaniu z czasem (ok. 2 min.) ekspozycji w metodzie zderzeniowe;.

W badanych probkach powietrza zarowno na terenie, jak i w otoczeniu oczyszczalni
dominujacymi drobnoustrojami byly ple$nie, natomiast drozdze i grzyby drozdzoidalne



Tabela 2. Liczba (jtkkm™) grzybow plesniowych oraz drozdzy i grzybow drozdzoidalnych w probkach powietrza atmosferycznego na terenie
i w otoczeniu hydrofitowej oczyszczalni $ciekdéw w réznych porach roku

Table 2. The number (cfu m™) of moulds, yeast and yeast-like fungi in studied samples of atmospheric air in the constructed wetland area and in the
surrounding in different seasons

Stanowisko Metoda Lato Summmer Jesien Autumn Zima Winter Wiosna Spring
Site Method p d p d p d p d
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kontrola Control site S 2045 314 2489 498 131 0 79 0
4 708 0 1500 300 50 13 50 0

Teren oczyszczalni
Constructed wetland area

— osadnik pionowy S 5605 262 1100 26 131 0 603 26
vertical sedimentation tank 4 800 0 850 0 100 38 1 000 25
— staw napowietrzany S 354 0 681 26 26 0 210 26
aerated pond zZ 50 0 850 0 25 0 100
— staw stabilizacyjny S 996 0 2489 79 26 26 157
stabilization pond Z 0 0 1550 0 13 0 100 0
— FGR z przeptywem poziomym S 79 0 2279 0 131 52 157 26
reed bed with horizontal flow Z 100 0 1550 0 775 0 150 0
— poletko trzcinowe S 2 988 0 445 52 0 0 236 26
reed field 4 9400 0 500 0 25 0 225
— zbiornik magazynowania osadu S 3696 105 288 79 210 0 26
tank for sludge storage V4 8 800 0 300 0 250 0 450 25
Otoczenie oczyszczalni
Constructed wetland surrounding
— ogrodzenie oczyszczalni S 10 170" 105 4218 157 105 26 288 79

fence of constructed wetland V4 8 500 0 9 850 50 75 0 150 0
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cd. tab. 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— odlegtos¢ od ogrodzenia, m
distance from the fence, m

0-25 S 1075 0 1834 26 210 26 524 79

V4 6 850 50 1650 50 13 0 300
26-50 S 26 0 1 048 26 550 52 79 0
Z 50 0 2250 350 175 0 325 0
51-100 S 52 0 681 0 786 28 996 79
Z 0 0 1300 0 63 0 75 0

Objasnienia: p — plesnie, d — drozdze i grzyby drozdzoidalne, S — metoda sedymentacyjna, Z — metoda zderzeniowa, FGR — filtr gruntowo-ros$linny.

! Powietrze silnie zanieczyszczone wg PN —89/Z-04111/03.

Explanations: p — moulds, d — yeast and yeast-like fungi, S — sedimentation method, Z — impact method, FGR — reed bed.
! Heavily polluted air according Polish Norm — 89/Z—04111/03.

“2ZPZOAP ZDA0 2MO1USI|d AGAZID) ‘DYSMIIUIZAOY " ‘DIYIVIJ-DYSMOYIOD) " DYSMoydijL] "7

SL



76 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 8 z. 1 (22)

Tabela 3. Wspotczynnik okreslajacy ilosci grzybow w probkach powietrza na terenie i w otoczeniu
hydrofitowej oczyszczalni $ciekdw w stosunku do stanowiska kontrolnego w réznych porach roku

Table 3. The ratio of the number of fungi in air samples in the constructed wetland area and its sur-
roundings to that in the control site in different seasons

. Lato Jesien Zima Wiosna
Stanowisko . .
Site Summer Autumn Winter Spring
S Z S Z S Z S 4
Teren oczyszczalni
Constructed wetland area
— osadnik pionowy 2,5 1,1 0,4 0,5 1,0 2,8 7,9 20,5
vertical sedimentation tank
— staw napowietrzany 0,2 7,1 0,3 0,5 0,2 0,5 2.9 2,0
aerated pond
— staw stabilizacyjny 0,4 3,6 0,9 0,4 0.3 1,9 2,0

stabilization pond

— FGR z przeptywem poziomym 0,1 0,1 0,8 0,9 1,4 15,5 23 3,0
reed bed with horizontal flow

— poletko trzcinowe 1,6 12,4 0,1 0,2 1,6 5,0 0,3 9,5
reed field

— zbiornik magazynowania osadu 1,3 13,2 1,2 0,3 3,8 0,5 33 4.5
tank for sludge storage

Otoczenie oczyszczalni
Constructed wetland surrounding
— ogrodzenie oczyszczalni 43 12,0 1,7 5,5 1,0 1,5 4.6 3,0
fence of constructed wetland
— odlegtos¢ od ogrodzenia, m
distance from the fence, m

0-25 0,4 9,7 0,7 0,3 1,8 0,3 7,6 6,0
26-50 0,1 0,1 1,8 0,3 7,6 35 1,0 6,5
51-100 0,1 0,3 0,7 6,2 1,3 13,6 1,5

Objasnienia: S, Z, FGR, jak pod tabela 2.
Explanations: S, Z, FGR as in Tab. 2.

zazwyczaj stanowity niewielki procent ogodlnej liczby grzybow. Zarodniki plesni stanowity:
od 86,7 do 100% latem; od 78,5 do 100% jesienia; od 50,0 do 100% zima i od 78,5 do
100% wiosna (tab. 4).

Duza liczebno$¢ plesni stwierdzano rowniez na stanowisku kontrolnym, przewyzszata
ona czgsto liczebnos¢ zarodnikow plesni stwierdzanag w probkach powietrza na stanowi-
skach usytuowanych na terenie i w otoczeniu oczyszczalni $ciekow (tab. 1). Wynika z tego,
ze uwzglednianie grzybow strzgpkowych do okreslania zasiggu oddziatywania oczyszczalni
scieckow wydaje si¢ by¢ dyskusyjne. Potwierdzaja to badania FILIPKOWSKIEJ i in. [2007]
oraz KAZMIERCZUKA, KALISZ i SALBUT [2004].



Tabela 4. Udzial (%) plesni, drozdzy i grzybow drozdzoidalnych wsrod grzybow stwierdzanych w réznych porach roku w probkach powietrza
na terenie i w otoczeniu hydrofitowej oczyszczalni Sciekow

Table 4. Percentage share of moulds, yeast and yeast-like fungi in studied samples of air from the constructed wetland area and its surrounding

Stanowisko Metoda Lato Summmer Jesien Autumn Zima Winter Wiosna Spring

Site Method p d p d p d p d

Kontrola Control site S 86,7 13,3 83,3 16,7 100 0 100 0
V4 100 0 83,3 16,7 100 0 100 0

Teren oczyszczalni Constructed wetland area

— osadnik pionowy S 95,5 4,5 97,7 2,4 100 0 95,9 4,1
vertical sedimentation tank V4 100 0 100 0 72,5 27,5 97,6 2,4
— staw napowietrzany S 100 0 96,3 3,7 100 0 89,0 11,0
aerated pond Z 100 0 100 0 100 0 100 0
— staw stabilizacyjny S 100 0 96,9 3,1 50,0 50,0 100 0
stabilization pond z 100 0 100 0 100 0
—FGR z przeptywem poziomym S 100 0 100 0 71,6 28,4 85,8 14,2
reed bed with horizontal flow Z 100 0 100 0 100 0 100 0
— poletko trzcinowe S 97,2 2,8 78,5 21,5 100 0 100 0
reed field V4 100 0 100 0 100 0 94,7 5,3
— zbiornik magazynowania osadu S 100 0 89,5 10,5 0 0 90,1 9,9
tank for sludge storage z 100 0 100 0 100 0 100 0
Otoczenie oczyszczalni Constructed wetland surrounding
— ogrodzenie oczyszczalni S 98,9 1,1 96,4 3,6 80,1 19,9 78,5 21,5
fence of constructed wetland Z 100 0 99,5 0,5 100 0 100 0
— odleglos¢ od ogrodzenia distance from the fence
0-25 m S 100 0 98,6 1,4 89,0 11,0 86,9 13,1
Z 99,3 0,7 97,1 2,9 100 0 100 0
26-50 m S 100 0 97,6 2,4 91,4 8,6 100 0
Z 100 0 86,5 13,5 100 0 100 0
51-100 m S 100 0 100 0 96,8 3,2 92,6 7,4
Z 100 0 100 0 100 0

Objasnienia, jak pod tabela 2. Explanations as in Tab. 2.
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Zaréwno na stanowisku kontrolnym, jak i na terenie oczyszczalni, stwierdzano wystg-
powanie plesni z rodzajow: Absidia, Actinomucor, Alternaria, Arthrobotrys, Chrysospo-
rium, Cladosporium, Diplosporium, Geotrichum, Mucor, Penicillium, Scopulariopsis, Tri-
choderma. W otoczeniu obiektu dominowaly plesnie z rodzajow: Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Diplosporium, Mucor, Penicillium, Trichoderma i Trichothecium (tab. 5).

Tabela 5. Wystgpowanie plesni w badanych probkach powietrza atmosferycznego na terenie
i w otoczeniu hydrofitowej oczyszczalni sciekow

Table 5. The occurrence of moulds in studied samples of air in the constructed wetland area and its

surrounding
. Teren oczyszczalni (6 stanowisk)l) Otoczenie oczyszczalni (4 stanowiska)l)
Rodzaj :
Constructed wetland area Constructed wetland surroundings
Genus oy land s
(6 sites) (4 sites)

Absidia K++++
Actinomucor k+++++ n
Alternaria k++++++ R
Arthrobotrys k+++ i
Aspergillus 4+ + I
Botrytis 44+ ot
Chaetomium +++ 4
Chrysosporium K+ +++ 4
Cladosporium k++++++ o+
Curvularia k
Cunninghamella + n
Diplosporium k+++++ I
Fusarium + 4+
Geomyces T .
Geotrichum k++ N
Gliocadium ++
Mucor k++++++ 44+
Nigrospora +
Oidiodendron +
Penicillium K+ ++ 4t
Phitomyces +
Phoma k
Pullularia ++
Rhizopus N
Scopulariopsis k+++++ 4
Talaromyces N
Trichoderma k++++ T+ o+
Trichophyton +
Trichothecium ++ 4y
Verticillium N
Zygorynchus + n

Objasnienia: k — stanowisko kontrolne: ,,+” — stanowiska na terenie i w otoczeniu oczyszczalni.
! Rozmieszczenie stanowisk badawczych, jak w tabeli 2.

Explanations: k — control site; “+” — sites in the constructed wetland and in its surroundings.
D Location of study sites as in Table 2.
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Potencjalnych producentow mykotoksyn z rodzaju Fusarium i Trichothecium wyizo-
lowano tylko na terenie oczyszczalni, natomiast z rodzaju Aspergillus i Penicillium zardw-
no z probek powietrza pobieranego na stanowisku kontrolnym na terenie, jak i w otoczeniu
oczyszczalni. Ich gtéwnym zrodtem wydaje si¢ by¢ jednak otaczajace oczyszczalnig $ro-
dowisko.

Drozdze i grzyby drozdzoidalne zidentyfikowane w probkach powietrza pobranych na
terenie oczyszczalni §ciekdw nalezaty do: Candida sp., Cryptococcus laurenti, Cryptococ-
cus sp., Hansenula sp., Pichia sp., Rhodotorula sp. i Saccharomyces cerevisiae; w otocze-
niu za$§ do Candida sp., Cryptococcus laurentii, Cryptococcus neoformans, Cryptococcus
sp. oraz Trichosporon mucoides (tab. 6).

Tabela 6. Drozdze i grzyby drozdzoidalne zidentyfikowane w probkach powietrza na terenie
i w otoczeniu oczyszczalni Sciekow

Table 6. Yeast and yeast-like fungi identified in air samples in the constructed wetland area and in its
surrounding

Stanowisko Zidentyfikowane gatunki
Site Identified species
Kontrolne Candida sp., Cryptococcus sp., Cryptococcus humicolus,
Control site Cryptococcus laurentii, Cryptococcus neoformans, Rhodo-

torula minuta, Rhodotorula sp.
Teren oczyszczalni
Constructed wetland area

— osadnik pionowy Candida sp., Cryptococcus laurentii, Pichia sp.
vertical sedimentation tank

— staw napowietrzany Candida sp., Cryptococcus laurentii, Saccharomyces cere-
aerated pond visiae

— staw stabilizacyjny Cryptococcus laurentii
stabilization pond

— FGR z przeptywem poziomym Rhodotorula sp.
reed bed with horizontal flow

— poletko trzcinowe Candida sp.
reed field

— zbiornik magazynowania osadu Cryptococcus laurentii, Hansenula sp.

tank for sludge storage

Otoczenie oczyszczalni
Constructed wetland surrounding
— ogrodzenie oczyszczalni Cryptococcus laurentii, Cryptococcus sp., Trichosporon
fence of constructed wetland mucoides
— odlegto$¢ od ogrodzenia, m
distance from the fence, m
0-25 Candida sp., Cryptococcus laurentii
26-50 Candida sp., Cryptococcus laurentii
51-100 Cryptococcus laurentii, Cryptococcus neoformans
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Na stanowisku kontrolnym zidentyfikowano natomiast: Candida sp., Cryptococcus
humicolus, Cryptococcus laurentii, Cryptococcus neoformans, Cryptococcus sp., Rhodoto-
rula minuta, Rhodotorula sp. (tab. 6). Duza r6znorodnos$¢ gatunkowa drozdzy na stanowi-
sku kontrolnym mogta wynika¢ z usytuowania go wsrod tak pod lasem, a wigc zapewne na
terenie zamieszkatym przez liczne dzikie zwierzgta, bedace zrodlem grzybow drozdzowych.

Do oceny oddziatywania oczyszczalni na stan mykologiczny powietrza atmosferyczne-
go bardziej przydatne wydaja si¢ by¢ drozdze i grzyby drozdzoidalne — typowe drobno-
ustroje Sciekowe, plesnie natomiast nalezatoby traktowac jako typowe drobnoustroje sro-
dowiskowe.

WNIOSKI

1. Na terenie i w otoczeniu badanej oczyszczalni $ciekow (poza probkami powietrza
pobranymi jesienia przy ogrodzeniu obiektu) na ogél nie stwierdzano zanieczyszczenia
powietrza mikroflora grzybicza w ilosci, mogacej zgodnie z Polska Norma zagrazaé §ro-
dowisku naturalnemu cztowieka.

2. Na terenie oczyszczalni wigksza liczebnos$¢ grzybow (przede wszystkim zarodnikow
plesni) stwierdzano w probkach powietrza pobieranego przy osadniku pionowym, poletku
trzcinowym oraz zbiorniku magazynowania osadu; w otoczeniu obiektu natomiast przy
ogrodzeniu oczyszczalni (glownie latem i jesienia) i w odleglosci 0-25 m od ogrodzenia.

3. Wspblezynnik okreslajacy stosunek liczby grzybow w probkach badanego powietrza
na terenie oczyszczalni i na stanowisku kontrolnym osiagal wartosci przekraczajace 5 naj-
czgSciej przy poletku trzcinowym oraz osadniku pionowym, sporadycznie natomiast przy
stawie napowietrzanym, filtrze gruntowo-ros§linnym oraz zbiorniku magazynowania osadu,
wskazujac na ewentualne Zrodta emisji tych mikroorganizméw.

4. Wigksza Srednia liczebnos¢ oraz roznorodnos¢ badanych drobnoustrojow stwierdza-
no w powietrzu pobieranym metoda sedymentacyjna. Réznice $rednich liczebnosci byly
statystycznie istotne w przypadku drozdzy i grzybow drozdzoidalnych, nieistotne zas —
w przypadku grzybow plesniowych.

5. Do oceny oddzialywania oczyszczalni na stan mykologiczny powietrza atmosfe-
rycznego bardziej przydatne wydaja si¢ by¢ drozdze i grzyby drozdzoidalne jako typowe
drobnoustroje Scickowe. Plesnie natomiast nalezy traktowac jako mikroflorg Srodowiskowa.

Praca naukowa finansowana ze srodkow budzetowych MNil na nauk¢ w latach 2005-2007
jako projekt badawczy nr 3 TO9D 079 28.
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Zofia FILIPKOWSKA, Anna GOTKOWSKA-PLACHTA, Ewa KORZENIEWSKA

MOULDS, YEASTS AND YEAST-LIKE FUNGI IN THE ATMOSPHERIC AIR
AT CONSTRUCTED WETLAND SYSTEMS
(WITH AERATED AND STABILIZATION PONDS)
AND IN THE SURROUNDING AREA

Key words: air, constructed wetland, fungi, moulds, yeasts
Summary

This paper characterizes the influence of constructed wetland system (with aerated and stabiliza-
tions ponds) on the mycological (moulds and yeast) pollution of atmospheric air at wastewater treat-
ment plant (WTP) and in the surroundings. Air samples were collected in variable weather conditions,
using sedimentation and impact methods, in 4 measurement series, i.e. in the summer and autumn
2006 and in the winter and spring 2007, in 11 sampling sites. The air-sampling locations were se-
lected with respect to the highest expected emissions of the bioaerosol and wind velocity and direc-
tion on sampling days. Fungi were isolated on RBC (Rose Bengal Chloramphenicol Agar) medium.
Moulds were the dominant fungal group in the WTP and surrounding area. According to the Polish
Norm PN-89 Z-04 111/03, the number of fungi in air at WTP in autumn, winter and spring (except for
the samples collected in autumn in a site near fence) were not harmful to human environment. How-
ever, the number of fungi exceeding 5.0-10° jtk'm™ in summer could have negative influence on the
environment. Such large numbers of fungi occurred in air samples collected in summer in WTP area
near several facilities (vertical sedimentation tank, reed field, tank for sludge storage); near the fence
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(also in autumn) and at a distance from 0 to 25 m from the fence. The prevailing microorganisms
were moulds of the genus Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Diplosporium, Mucor, Scopu-
lariopsis. Other moulds found in the air on the WTP premises belonged to the genus: Absidia, Ac-
tinomucor, Botrytis, Chrysosporium, Trichoderma; in the surroundings of the treatment plant there
were also Penicillium, and Trichothecium.

Yeast and yeast-like fungi constituted a small percentage of the total number of fungi. In the air
samples collected at the constructed wetland area, the following taxa were identified (with the API 20
C AUX test): Candida sp., Cryptococcus laurentii, Cryptococcus sp., Hansenula sp., Pichia sp.,
Rhodotorula sp. and Saccharomyces cerevisiae; in the air of the surrounding area Candida sp.,
Cryptococcus laurentii, Cryptococcus neoformans, Cryptococcus sp. and Trichosporon mucoides
were determined.
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