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Streszczenie

Badania powietrza atmosferycznego przeprowadzono na terenie i w otoczeniu oczyszczalni hy-
drofitowej w Legutach, z filtrami gruntowo-roélinnymi o pionowym i poziomym podpowierzchnio-
wym przeplywie $ciekdw bytowo-gospodarczych, o przepustowosci 60 m*d™'. Badano liczebnosé
bakterii heterotroficznych psychrofilnych, psychrotrofowych i mezofilnych oraz wybranych grup
fizjologicznych drobnoustrojéw: z rodziny Enterobacteriaceae, rodzaju Staphylococcus i Enterococ-
cus, gatunku Pseudomonas fluorescens, bakterii hemolizujacych oraz promieniowcoéw. Powietrze do
badan pobierano w sezonach letnim, jesiennym, zimowym i wiosennym, réwnolegle metoda sedy-
mentacyjng i zderzeniowa na 7 stanowiskach usytuowanych na terenie oczyszczalni (przy: doptywie
Sciekow, osadniku Imhoffa, I i II filtrze gruntowo-roslinnym — FGR — z przeplywem pionowym,
osadniku pionowym, FGR z przeplywem poziomym, poletku trzcinowym) oraz na 4 stanowiskach
usytuowanych w jej otoczeniu. Tto wyznaczano w zaleznosci od kierunku wiatru po stronie nawietrz-
nej w stosunku do potozenia oczyszczalni. Ponadto prowadzono pomiary temperatury i wilgotnosci
powietrza oraz predkosci wiatru na poszczegolnych stanowiskach badawczych. Stwierdzono staty-
stycznie istotne roznice liczebnosci poszczegoélnych grup badanych drobnoustrojow w powietrzu
pobieranym réznymi metodami oraz w roéznych porach roku. Najwigksza $rednia ich liczebno$é
stwierdzano zazwyczaj w probkach powietrza pobieranego metoda sedymentacyjna, a jesli rozpatruje
si¢ zmienno$¢ w ciagu roku — latem, najmniejsza za$ zima. Nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic w liczebnosci badanych grup drobnoustrojow w powietrzu pobieranym na poszczego6lnych
stanowiskach badawczych. Jednakze wigksza ich liczebnos¢ stwierdzano w powietrzu pobieranym na
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stanowiskach usytuowanych na terenie oczyszczalni $cickow, szczegélnie przy doptywie Sciekow,
osadniku Imhoffa oraz przy pionowych filtrach gruntowo-roslinnych. Uwzglgdniajac kryteria oceny
stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego podane w Polskich Normach, poza nielicznymi
wyjatkami, powietrze pobierane zar6wno na terenie, jak i w otoczeniu oczyszczalni mozna zaklasyfi-
kowa¢ jako mato zanieczyszczone. Nie stwierdzono podwyzszonej emisji badanych grup drobno-
ustrojow, w tym rowniez pochodzenia katowego, poza obszar terenu oczyszczalni.

WSTEP

Systemy hydrofitowe, do$¢ popularne w okresie ostatnich dwudziestu lat, znalazly za-
stosowanie w procesach oczyszczania $ciekow bytowo-gospodarczych, przemystowych
i wod opadowych, a takze odciekow z wysypisk [FILIPKOWSKA, 2006; OBARSKA-PEM-
PKOWIAK, 2002]. Hydrofitowa metoda oczyszczania $ciekow jest procesem biologicznym,
zachodzacym z udzialem mikroorganizméw heterotroficznych oraz roslin wodnych i wodo-
lubnych. Roslinami zasiedlajacymi tego typu obiekty sa najczgSciej trzcina pospolita
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.), wierzba wiciowa (Salix viminalis L.) 1 palka
szerokolistna (Typha latifolia L.) [BRIX, 1994]. Ro$liny — pobierajac zwiazki biogenne —
oczyszczaja $cieki, a zmniejszanie zanieczyszczen w gruncie nastgpuje dzigki mikroflorze
egzystujacej w glebie, na korzeniach i fodygach roslin oraz dzigki przebiegajacym tam
procesom fizykochemicznym [BRIX, 1999; GERSBERG i in., 1986]. W §ciekach moga wy-
stgpowac organizmy patogenne, pochodzace zaréwno od cztowieka, jak i od zwierzat. Sa
to: Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Leptospira spp., Salmonella spp., Shigella spp.,
Vibrio cholerae, Yersinia spp. Rzadziej, badZ w mniejszych ilosciach, wystgpuja w nich:
Aeromonas spp., Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa czy Staphylococcus
aureus [KOWAL, 1982; 1985]. Eliminacja drobnoustrojow w procesie oczyszczania §ciekow
na FGR jest wynikiem kombinacji czynnikow fizycznych (sedymentacja, filtracja, adsorb-
cja), chemicznych (potencjal utleniajaco-redukcyjny, toksycznos¢) oraz biologicznych
(wspotzawodnictwo o warunki pokarmowe, wyzerowywanie, dziatalno$¢ lityczna bakterii
i bakteriofagdw oraz wytwarzanie bakteriocyn) [CHUNG i in., 1998; DECAMP, WARREN,
1998; KOTON-CZARNECKA, CHROST, 2001; KREGIEL, DREWICZ, 2000]. Oczyszczalnie tego
typu moga by¢ jednakze zréodlem emisji wielu zwiazkéw chemicznych i bioaerozoli do
powietrza atmosferycznego, stanowiac jedno z potencjalnych Zrédet zagrozenia dla czto-
wieka [BARABASZ, ALBINSKA, BARABASZ, 2005; KAZMIERCZUK, KALISZ, SALBUT, 2004].
Rodzaj, wielkos¢ i zasigg emisji zaleza od charakteru obiektow. Drobnoustroje, przedosta-
jac sig ze Sciekow w formie bioaerozolu do powietrza, sa poddawane dziataniu licznych
czynnikéw niesprzyjajacych ich rozwojowi. Czg$¢ z nich ginie w ciagu kilku sekund,
glownie z powodu wysuszenia, zbyt wysokiej lub zbyt niskiej temperatury, jak rowniez
wskutek nadmiernego promieniowania stonecznego. Jednakze czg$¢ drobnoustrojow wy-
tworzyla specyficzne mechanizmy, ktére umozliwiaja przeciwstawianie si¢ niekorzystnym
warunkom $rodowiska, ograniczajacym ich aktywnos$¢ biologiczna [KAZMIERCZUK, KA-
LISZ, SALBUT, 2004]. Dlatego tez liczba mikroorganizméw w powietrzu wydaje si¢ jednym
z wazniejszych wskaznikow zanieczyszczenia atmosfery. W zwiazku z powyzszym celem
niniejszej pracy bylo zbadanie zasiggu ich rozprzestrzeniania od zrodla emisji, ktorym
moze by¢ hydrofitowa oczyszczalnia §ciekow.
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METODY BADAN

Teren badan i lokalizacja stanowisk badawczych. Badania zanieczyszczenia mikro-
biologicznego powietrza prowadzono na terenie i w otoczeniu hydrofitowej oczyszczalni
$ciekow w Legutach, o przepustowosci 60 m*d™', z filtrami gruntowo-ro$linnymi (w dal-
szej czesci pracy zwanymi FGR) o podpowierzchniowym hybrydowym (pionowym i po-
ziomym) przeplywie §ciekow. Ztoza byly obsadzone trzcing pospolita (Phragmites austra-
lis (Cav.) Trin. ex Steud.). Na terenie oczyszczalni zlokalizowanych bylo 7 stanowisk ba-
dawczych, przy: dopltywie sciekoéw, osadniku Imhoffa, I i Il FGR z przeptywem pionowym,
osadniku pionowym, FGR z przeplywem poziomym oraz poletku trzcinowym. W otoczeniu
oczyszczalni Sciekow wytypowano 4 stanowiska badawcze: przy ogrodzeniu oczyszczalni
sciekow, w odleglosci 0-25, 25-50 i 50-100 m od ogrodzenia oczyszczalni. Stanowisko
kontrolne (tto) zawsze bylo usytuowane po stronie nawietrznej. Typujac stanowiska poboru
probek powietrza, kierowano si¢ miejscami, ktorych emisja aerozoli i pylow bakteryjnych
mogta by¢ najwicksza. Wzigto rowniez pod uwage kierunki wiatréw, wiejacych w tych
dniach na tym terenie, jak rowniez odleglo$¢ od granicy badanego obiektu.

Badania mikrobiologiczne. Badania probek powietrza atmosferycznego prowadzono
rownolegle metoda sedymentacyjng i zderzeniowa latem i jesienia 2006 r. oraz zima i wio-
sng 2007 r. zgodnie z obowigzujacymi normami PN-89-Z-04111/01 i propozycja do norm
prPN-Z-04111-1. Zakres badan mikrobiologicznych obejmowat oznaczenie ogdlnej liczby,
wyrazonej w jtk-m
— bakterii heterotroficznych (psychrofilnych) barwnych (pigmentowych) i bezbarwnych,

wyrostych na agarze odzywczym w temperaturze 22°C po 72 h i 7 dniach inkubacji ogo-
tem;

— bakterii heterotroficznych (psychrotrofowych) barwnych (pigmentowych) i bezbarw-
nych, wyrostych na agarze odzywczym w temperaturze 26°C po 72 h i 7 dniach inkuba-
cji ogotem;

— bakterii heterotroficznych (mezofilnych), wyrostych na agarze odzywczym w temperatu-
rze 37°C po 24 h inkubacji ogdtem;

— gronkowcow mannitolododatnich i mannitoloujemnych, wyrostych na podtozu Chapma-
na w temperaturze 37°C po 48 h inkubacji;

— Dbakterii hemolizujacych, wyrostych na podtozu bulion-agarowym z odwldkniona krwia
barania w temperaturze 37°C po 48 h inkubacji;

— Dbakterii z gatunku Pseudomonas fluorescens, wyrostych na podtozu Kinga B w tempera-
turze 26°C po 48 h inkubacji;

— promieniowcow, wyrostych na podtozu Pochona w temperaturze 26°C po 7 dniach inku-
bacji;

— bakterii z rodzaju Enterococcus na podtozu Slanetza-Bartley’a, w temperaturze 37°C po
72 h inkubacji;

— bakterii z rodziny Enterobacteriacae, wyrostych na podtozu Endo i Chromocult w tem-
peraturze 37°C po 24 h inkubacji.

Oznaczajac liczebno$¢ bakterii z gatunku Pseudomonas fluorescens, hodowle spraw-
dzano w $wietle lampy UV Wooda, zliczajac kolonie wytwarzajace fluoresceing i/lub pio-
cyjaning.
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Typowe kolonie bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, wyroste na podlozach Endo
i Chromocult oraz z rodzaju Staphylococcus, wyizolowane na podtozu Chapmana (kolonie
otoczone z6lta strefa), przeszczepiano na podloze bulion-agar z dodatkiem 2% glukozy
i 7% krwi baraniej, w celu namnozenia i wykrycia ich zdolnosci hemolizujacych. Do dal-
szej identyfikacji bakterie te poddano dodatkowym testom biochemicznym.

W przypadku bakterii wyrostych na podtozach Endo i Chromocult okreslano zdolno$é¢
wytwarzania enzymu oksydazy cytochromowej (za pomoca 1% roztworu tetrametylo-p-
-fenylodwuaminy). Ostatecznie bakterie z rodziny Enterobacteriaceae identyfikowano,
stosujac testy API 20E (firmy bioMerieux).

W przypadku bakterii z rodzaju Staphylococcus sprawdzano zdolno$¢ wytwarzania en-
zymu katalazy (za pomoca 3% wody utlenionej). Koncowa identyfikacj¢ przeprowadzono,
stosujac testy API Staph (firmy bioMerieux). Wszystkie wyzej wymienione oznaczenia
byty poprzedzone okresleniem zdolno$ci ruchu bakterii i ich stosunku do barwienia metoda
Grama.

Badania meteorologiczne. Réwnolegle do badan mikrobiologicznych prowadzono ob-
serwacje wybranych parametrow meteorologicznych. Okreslano kierunek i sit¢ wiatru, a za
pomoca specjalnego aparatu temperatur¢ powietrza oraz jego wilgotno$¢ wzgledna w da-
nym punkcie pomiarowym. W czasie badan predko$é wiatru (w m's ™) w poszczegdlnych
porach roku miescila si¢ w granicach: latem 0-0,9; jesienia 0,1-4,9; zima 0-1,1, a wiosna
0-2,4. Temperatura (w °C) latem wahata si¢ w zakresie od 30,0 do 31,3; jesienig od 15,7 do
24.6; zima 1,5 do 9,3; wiosna od 18,2 do 22,3. Wilgotno$¢ powietrza (w %) wynosita latem
49-72, jesienia 57-81, zima 30,9—72,5, a wiosna 32—-36%.

Opracowanie statystyczne wynikéw. W celu ustalenia, czy liczebno$¢ poszczegol-
nych grup drobnoustrojow w powietrzu pobieranym réznymi metodami, w ré6znym czasie
oraz na roznych stanowiskach badawczych roézni si¢ migdzy soba, postuzono si¢ jedno-
czynnikowa oraz dwuczynnikowa analiza wariancji (jednoczynnikowa ANOVA i ANOVA
dla uktadow czynnikowych), weryfikujac hipotezg¢ o réwnosci $rednich (Hy: x; = x, =...=
Xs) na poziomie istotnosci p = 0,05, zaktadajac ze wariancje dla liczebnosci badanych grup
bakterii sa jednorodne [STANISZ, 2006].

WYNIKI I DYSKUSJA

Oczyszczalnie $ciekéw sa zrodlem powstawania aerozoli biologicznych i stanowia
element zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego [FILIPKOWSKA i in., 2000a, b; 2002].
W S$ciekach wystgpuja liczne mikroorganizmy saprofityczne oraz oportunistyczne, a nie-
kiedy chorobotworcze lub potencjalnie chorobotworcze. Scieki bytowo-gospodarcze cha-
rakteryzuja si¢ bogata mikroflora, w sktad ktorej wchodza bakterie nalezace do rodzin:
Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae, Lactobacillaceae 1 Micrococcaceae oraz liczne
grzyby strzgpkowe, jak plesnie lub drozdze i drozdzopodobne [KAZMIERCZUK, KALISZ,
SALBUT, 2004]. Liczne badania wykazaty, ze poddawanie $ciekow procesom technologicz-
nym w oczyszczalni $ciekoéw, takim jak napowietrzanie czy mieszanie, powoduje powsta-
wanie drobnych kropel, ktore przedostaja si¢ wraz z zawartymi w nich mikroorganizmami
do powietrza [KULIG, 2003; KULIG, OSSOWSKA-CYPRYK, 1999; RANALLI, PRINCIPI, SORLI-
NI, 2000]. BLANCHARD i SYZDEK [1982] stwierdzili, ze cienka warstewka powierzchniowa
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sciekéw ma najwigkszy udziat w emisji aerozoli do powietrza. Dlatego tez uzasadniona jest
stwierdzona najwigksza liczebno$¢ drobnoustrojow pochodzenia katowego w powietrzu
pobieranym bezposrednio przy doptywie $ciekoéw (rys. 1). Potwierdza to takze zwigkszona
roéznorodno$¢ gatunkowa bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, izolowanych z powietrza
w poblizu tego obiektu. W bliskim sasiedztwie doptywu Sciekow znajduje si¢ osadnik
Imhoffa. Jest to zbiornik otwarty, w zwiazku z czym jest on rowniez znaczacym zrodlem
emisji do powietrza zaro6wno bakterii mezofilnych, jak i bakterii pochodzenia jelitowego
(rys. 2). Z powietrza w poblizu tych obiektow izolowano bakterie z rodzajow Klebsiella,
Serratia oraz Pantoea. Naleza do nich bakterie potencjalnie patogenne, wywotujace
u cztowieka schorzenia uktadu oddechowego i/lub innych uktadéw wewngtrznych [KALU-
ZEWSKI, 2007; KAZMIERCZUK, KALISZ, SALBUT, 2004]. W probkach powietrza pobieranych
na tych stanowiskach stwierdzano takze zwigkszona liczebnos¢ mikroorganizméw mezofil-
nych, wsréd ktorych na podtozu z dodatkiem krwi izolowano duze ilosci bakterii hemolizu-
jacych. Podobne wyniki uzyskali FRACCHIA i in. [2006], badajac powietrze na terenie
dwoch oczyszczalni $ciekow w prowincji Piedmont na potnocy Wioch. Badania wspo-
mnianych autoréw wykazywaty duza liczebnos$¢ bakterii mezofilnych w powietrzu przy
doplywie $ciekow, dochodzaca do 4-10* jtk-m>. Moglo to wynikaé z rozbryzgiwania sie
Sciekow przeptywajacych z duza predkoscia o betonowe $ciany. Ulegaja one wowczas
silnej dyspersji, a wytwarzajacy si¢ przy tym strumien powietrza jest w stanie z tatwoscia
unie$¢ oderwane czasteczki Sciekow. Liczebno$¢ badanych grup drobnoustrojow w powie-
trzu pobieranym na pozostalych stanowiskach zardwno na terenie, jak i w otoczeniu
oczyszczalni w Legutach byta mniej wigcej wyrownana (rys. 1). Bakterie z gatunku Pseu-
domonas fluorescens, bakterie hemolizujace oraz bakterie z rodzajow Staphylococcus i En-
terococcus, W powietrzu pobieranym zaré6wno na terenie, jak i w otoczeniu badanej oczysz-
czalni wystgpowatly sporadycznie, niezaleznie od miejsca i czasu poboru probek.

Porownujac wyniki analiz probek powietrza pobieranych metoda sedymentacyjna
i zderzeniowa w ciagu calego okresu badawczego na terenie i w otoczeniu badanej oczysz-
czalni, stwierdzano wigksza liczebno$¢ badanych grup drobnoustrojéw w powietrzu pobie-
ranym metoda sedymentacyjna, z wyjatkiem ogolnej liczby bakterii psychrofilnych i psy-
chrotrofowych. KRZYSZTOFIK [1992] za TURZECKIM i OLENOWEM podaje, ze na podstawie
179 pomiaréw zanieczyszczen powietrza atmosferycznego pobieranego metoda sedymenta-
cyjna oraz metoda zderzeniowa z zastosowaniem aparatu Krotowa stwierdzano, ze liczeb-
no$¢ badanych grup bakterii w probkach pobranych pierwsza metoda po przeliczeniu na
objetosé 1 m’ jest 3-6-krotnie wigksza niz w pobranych druga z metod. Mozna to thuma-
czy¢ sposobem pobierania probek powietrza — gdy stosuje si¢ metodg zderzeniowa, pewna
czg$¢ mikroorganizmow moze by¢ porwana przez silny strumien powietrza, ktory wytwa-
rza probnik powietrza, przez co czg$¢ z nich moze nie zatrzymac si¢ na pozywce umiesz-
czonej w aparacie. Ponadto czg$¢ mikroorganizmow podczas zasysania powietrza przez
aparat odbija si¢ od podtoza, co rowniez moze zaniza¢ wyniki analizy [KAZMIERCZUK,
KALISZ, SAEBUT, 2004].

Analizujac zanieczyszczenie powietrza w poszczeg6lnych porach roku, stwierdzono
wystgpowanie maksymalnej liczebnosci badanych grup bakterii na ogo6t latem, a promie-
niowcOw wiosng, minimalne za§ w sezonie zimowym. Podobne wynikali uzyskali TONG
i LIGHTHART [2000], stwierdzajac najwicksza koncentracje komodrek bakteryjnych w po-
wietrzu pobieranym latem na terenie obszaréw wiejskich. Badajac mikroflor¢ powietrza
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Rys. 1. Srednia liczebnos¢ bakterii, odchylenie standardowe i blad standardowy (jtk-m™) w probkach powietrza pobieranych w catym okresie badaw-
czym: a) bakterie psychrofilne, b) bakterie psychrotrofowe, c) bakterie mezofilne, d) bakterie z rodziny Enterobacteriacae, wyroste na podtozu Endo,
e) bakterie z rodziny Enterobacteriacae, wyroste na podtozu Chromocult, f) promieniowce; K — stanowisko kontrolne, / — doptyw $ciekéw,

2 — osadnik Imhoffa, 3 — I filtr gruntowo-roslinny z przeplywem pionowym, 4 — II filtr gruntowo-ro$linny z przeptywem pionowym,

5 — osadnik pionowy, 6 — filtr gruntowo-ro$linny z przeptywem poziomym, 7 — poletko trzcinowe, § — przy ogrodzeniu oczyszczalni,

9 —w odleglosci 0-25 m od ogrodzenia, /0 — 25-50 m od ogrodzenia, // — 50-100 m od ogrodzenia (zmienna niezalezna — grupujaca — stanowisko
poboru probek, test ANOVA rang Kruskala-Wallisa)

Fig. 1. Mean numbers of bacteria, standard deviation and standard error (cfu'm™) of: a) psychrophilic bacteria, b) psychrotrophic bacteria, ¢) mesophilic
bacteria, d) Enterobacteriacae bacteria, isolated on Endo medium, e) Enterobacteriacae bacteria, isolated on Chromocult medium, f) actinomycetes in
air samples collected during the whole study period; K — control site, / — sewage inflow, 2 — Imhoff tank, 3 — I vertical flow reed bed,

4 — 11 vertical flow reed bed, 5 — vertical sedimentation tank, 6 — horizontal flow reed bed, 7 — sludge settling reed bed, § — fence, 9 — 0-25 m,
10—25-50 m, /1 — 50-100 m from the fence (independent variable — grouping variable — sampling site, ANOVA test of Kruskal-Wallis ranks)
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Rys. 2. Oczekiwane $rednie brzegowe liczby bakterii (jtk-m’3) w probkach powietrza pobieranego metoda sedymentacyjng i zderzeniowa w réznych
porach roku: a) bakterie psychrofilne, b) bakterie psychrotrofowe, ¢) bakterie mezofilne, d) bakterie z rodziny Enterobacteriacae, wyroste na podtozu
Endo, e) bakterie z rodziny Enterobacteriacae, wyroste na podtozu Chromocult, f) promieniowce; L — lato, J — jesien, Z — zima,

W — wiosna; dekompozycja efektywnych hipotez; pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci (zmienne niezalezne — metoda i sezon

poboru prébek)

Fig. 2. Expected marginal means of bacteria (cfu'm ) from air samples collected by impact and sedimentation methods during different seasons:
a) psychrophilic bacteria, b) psychrotrophic bacteria, ¢) mesophilic bacteria, d) Enterobacteriacae bacteria isolated on Endo medium, e) Enterobacte-
riacae bacteria isolated on Chromocult medium, f) actinomycetes; L — summer, J — autumn, Z — winter, W — spring; decomposition
of effective hypotheses; vertical columns mean 0.95 confidence intervals (independent factors — method and time of air samples collection)
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atmosferycznego w Paryzu, MIQUEL [1983] stwierdzit, ze réznice liczebno$ci bakterii zale-
73 od wielu czynnikow, glownie od pory roku, warunkéw meteorologicznych, opadow
atmosferycznych, nastonecznienia, miejsca przeprowadzania badan oraz wysokosci nad
powierzchnia terenu. Okresy wahan ogolnej liczebnosci mikroorganizméw takze zaleza
w duzym stopniu od warunkow naziemnych, takich jak dost¢pno$¢ nutrientow, a tym sa-
mym od intensywnosci rozwoju mikroorganizméw w glebie, wodzie, na réznego rodzaju
odpadkach, szczatkach ro§linnych i zwierzecych [KRzZYSZTOFIK, 1992]. Dlatego tez duza
liczebno$¢ bakterii psychrofilnych oraz promieniowcow oznaczonych w probkach powie-
trza, pobranych zwlaszcza poza terenem badanej oczyszczalni w sezonie wiosennym, moze
by¢ spowodowana tym, ze sa to typowe mikroorganizmy autochtoniczne, pochodzace naj-
prawdopodobniej z pobliskich pol i/lub lasu. W sezonie wiosennym na stanowisku kontrol-
nym w probce powietrza pobranej metoda sedymentacyjna wyizolowano najwigksza
w catym okresie badawczym liczebno$¢ promieniowcodw. Z badan KALISZ, SAEBUT i KAZ-
MIERCZUKA [1994] wynika, Ze promieniowce sa stale obecne w powietrzu atmosferycznym
zarowno w srodowisku zurbanizowanym, jak i w otoczeniu obiektow gospodarki komunal-
nej. Potwierdzaja to prowadzone badania wlasne. Na tej podstawie uznano, ze promieniow-
ce nie powinny by¢ brane pod uwage jako mikroorganizmy wskaznikowe do wyznaczania
zasiggu oddziatywania obiektow gospodarki komunalnej na stan sanitarny powietrza at-
mosferycznego.

Analizy statystyczne uzyskanych wynikow wykazaty istotne réznice w liczebnosci po-
szczegolnych grup badanych drobnoustrojéw w powietrzu pobieranym réznymi metodami
oraz w roznych porach roku. Najwigksza $rednig ich liczebno$§¢ stwierdzano zazwyczaj
w probkach powietrza pobieranego metoda sedymentacyjna oraz pobieranego latem
(z wyjatkiem promieniowcow, ktorych maksymalna liczebno$¢ stwierdzano wiosna), naj-
mniejsza za$§ zima (rys. 2). Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic w liczebnosci
badanych grup drobnoustrojéw w powietrzu pobieranym na poszczego6lnych stanowiskach
badawczych. Jednakze wigksza ich liczebno$¢ stwierdzano w powietrzu pobieranym na
stanowiskach usytuowanych na terenie oczyszczalni $ciekow, szczegdlnie przy doplywie
sciekoéw, osadniku Imhoffa oraz przy filtrach gruntowo-roslinnych z przeptywem piono-
wym (rys. 1).

Uwzgledniajac kryteria oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
podane w normie PN-89 Z-04111/02 oraz projekcie normy prPN-Z-04111-2, powietrze
pobierane zarowno na terenie, jak i w otoczeniu oczyszczalni, poza nielicznymi wyjatkami,
sklasyfikowano jako mato zanieczyszczone. Nie stwierdzono podwyzszonej emisji bada-
nych grup drobnoustrojéw poza obszar terenu oczyszczalni. Sporadyczna obecnos¢ bakterii
potencjalnie patogennych pochodzenia kalowego z rodzajow Pantoea i Serratia w powie-
trzu pobieranym poza terenem oczyszczalni $wiadczy jednak o potrzebie prowadzenia
badan monitoringowych powietrza, co umozliwi doktadne poznanie oddziatywania tego
typu obiektu na srodowisko i zdrowie cztowieka.

WNIOSKI

1. W s$wietle obowiazujacej polskiej normy PN-89 Z-04111/02 oraz projektu normy
prPN-Z-04111-2 mozna stwierdzié, ze powietrze pobrane na terenie i w otoczeniu hydrofi-
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towej oczyszczalni $ciekéw byto malo zanieczyszczone, sporadycznie, gtdéwnie w sezonach
letnim i jesiennym, wystgpowalo silne zanieczyszczenie powietrza spowodowane zwigk-
szong liczebnoscia bakterii psychrofilnych i psychrotrofowych.

2. Glownym zrédlem emisji bioaerozolu na terenie oczyszczalni $cickow sa: doptyw
sciekow, osadnik Imhoffa oraz I i Il FGR z przeptywem pionowym.

3. Wigksza liczebno$¢ badanych grup drobnoustrojéow stwierdzano zazwyczaj w po-
wietrzu pobieranym metoda sedymentacyjng niz zderzeniowa. W wigkszosci przypadkow
roznice te byty statystycznie istotne.

4. Stwierdzano statystycznie istotne réznice w liczebnoSci wigkszo$ci oznaczanych
grup drobnoustrojow w zaleznosci od pory roku. Najwigksza Srednia liczebno$¢ tych bakte-
rii stwierdzano zazwyczaj latem (z wyjatkiem promieniowcow, ktérych maksymalng li-
czebno$¢ stwierdzano wiosna), najmniejsza za$ zima.

5. Wigksza r6znorodnos$¢ gatunkowa i podwyzszona liczebno$¢ bakterii z rodziny En-
terobacteriaceae, W tym gatunkow potencjalnie patogennych, stwierdzona w powietrzu
pobieranym przy doplywie $ciekéw oraz osadniku Imhoffa moze wskazywacé na bezpo-
srednie zagrozenie zdrowia pracownikéw przebywajacych dhuzszy czas w poblizu tych
obiektow.

6. Sporadyczna obecnos$¢ mikroorganizméw wskaznikowych w badanych probkach
powietrza pobranych na stanowiskach poza terenem oczyszczalni moze §wiadczy¢ o zni-
komym oddziatywaniu oczyszczalni $ciekdw na otoczenie.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych MNil na nauke w latach 20052007
jako projekt badawczy nr 3 T09D 079 28.
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Ewa KORZENIEWSKA, Zofia FILIPKOWSKA, Anna GOTKOWSKA-PLACHTA,
Wojciech JANCZUKOWICZ

BACTERIOLOGICAL POLLUTION OF ATMOSPHERIC AIR
IN THE CONSTRUCTED WETLAND (WITH REED BED SYSTEM) AREA
AND IN THE SURROUNDINGS

Key words: air pollution, bacteria, constructed wetland
Summary

The study of atmospheric air was carried out within and in the surrounding of a constructed wet-
land in Leguty, treating 60 m® d”' of domestic wastewater, which operates in vertical and horizontal
reed bed system with subsurface flow. Counts of heterotrophic psychrophilic, psychrotrophic and
mesophilic bacteria as well as some physiological groups of microorganisms which belong to Entero-
bacteriaceae family, Staphylococcus and Enterococcus genera, Pseudomonas fluorescens species,
hemolysing bacteria and actinomycetes were analysed. Air samples were collected in summer, au-
tumn, winter and spring seasons simultaneously by the sedimentation and impact methods at 7 sites
located in the area of the wastewater treatment plant (sewage inflow, Imhoff tank, I and II vertical
flow reed bed, vertical sedimentation tank, horizontal flow reed bed and sludge drying reed bed) and
at 4 sites situated in its surroundings. The background was selected depending on wind direction,
always on the windward side of the wastewater treatment plant. In addition, temperature, air humid-
ity, wind speed and direction were observed at each sampling site. Statistical analyses of the results
showed significant differences in counts of the analysed groups of microorganisms in the air sampled
with different methods and in different seasons. The highest mean numbers of microorganisms were
typically found in air samples collected by the sedimentation method, especially in summer (with the
exception of actinomycetes, which were most numerous in spring), whereas the lowest counts were
found in winter. No statistically significant differences were found between counts of the analysed
groups of microorganisms in the air sampled at different sites. However, higher counts were usually
found in the air sampled at the sites on the premises of the wastewater treatment plant, especially near
sewage inflow, Imhoff tank and vertical flow reed bed. According to the Polish Standards for atmos-
pheric air pollution assessment, the air sampled at the plant and in its surroundings, with very few
exceptions, was classified as only slightly polluted. In conclusion, no increased emission of the ana-
lysed groups of microorganisms, including faecal bacteria, was observed outside the wastewater
treatment plant.
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