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Wstep

Obickty gospodarki komunalnej, w tym oczyszezalnie Scickéw, znajdujg sig
na ogdl w bezposrednim otoczeniu cztowieka, stad tez niczbgdne jest nic tylko
ograniczanic ich ucigzliwosci, ale réwniez prowadzenie bieczacych analiz dotycza-
cych wptywu tych obicktéw na Srodowisko. Sktad jakoSciowy bioacrozoli emito-
wanych przez oczyszezalnie uzalezniony jest od rodzaju Sciekdw, sposobu ich
oczyszezania, natomiast 1lo$¢ mikroorganizmdéw w znacznej mierze zalezy od wa-
runkow §rodowiska [PascualL i in. 2003] oraz odlegtosci od Zrédia emisji [BRANDI
i in. 2000]. Oprécez heterotroficznych bakterii 1 grzybow, w powietrzu atmosferycz-
nym wokol oczyszezalni, mozna stwierdzi¢ réwniez obecno$é drobnoustrojéw
chorobotworczych [CRoONHOLM 1980; BAUER i in. 2002, np. bakterii Escherichia coli
[MALINOWSKA, MARSKA 2004], Legionella sp. [PALMER i in. 1993]. Monitoring powic-
trza daje mozliwo$¢ oceny stopnia zanieczyszezenia oraz potencjalnego zagroze-
nia dla Srodowiska naturalnego, w tym dla czlowicka.

Ccelem przeprowadzonych badan byta ocena wplywu oczyszezalni Scickow
komunalnych w Chociwlu na mikrobiologiczne zanieczyszczenic powietrza na
terenic obicktu i poza nim.

Materiat i metodyka

Badania prowadzono na obszarze i w okolicach mechaniczno-biologiczne;j
oczyszezalni Scickow komunalnych w Chociwlu o sumarycznej przepustowosci
1400 m? na dobg.

Prébki powictrza atmosferycznego do badan pobierano w 8 punktach po-
miarowych zlokalizowanych wzgledem stron $wiata. Punkty 1N, 2E, 3S, 4W usy-
tuowano na obszarze oczyszezalni Sciekow, w odleglo$ci 4 m od emitora bioacro-
zoli (bioblok), natomiast punkty 5N, 6E, 7S i 8W umiejscowiono poza oczyszczal-
nig, w odlegtosci do 120 m. Pomiary czystosci mikrobiologiczne] powictrza wyko-
nywano wiosng, latem i jesienig 2005 r. oraz zimg 2006 r. Przy pobieraniu probek
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do badan zastosowano metodg sedymentacyjng (czas ckspozycji — 15 min.). W ra-
mach badan oznaczano ogdlng liczebno$é bakterii, promicniowcdw, bakterii Pseu-
domonas fluorescens oraz liczebno$¢ grzybdw. Stopich zanicezyszezenia powictrza
atmosferycznego oceniano w oparciu o Polskie Normy —~ PN-89/704111/02 i 03.
Do oznaczenn mikroorganizmdw, zgodnic z wytycznymi zawartymi w normach,
zastosowano odpowiednie poditoza stale: ogdlna liczba bakterii — agar odzywezy
MPA, promicniowee ~ podioze Pochona, grzyby — podtoze Czapek-Doxa, Pseudo-
monas fluorescens ~ podioze Kinga B. Dodatkowo okreslano rownicz liczebnodé
bakterii Escherichia coli na podiozu Endo. Wszystkic badania wykonywano
w trzech powtorzeniach. Jlo§é drobnoustrojow podano jako liczbe jednostek two-
rzacych kolonie, w przeliczeniu na m 3 powietrza (jtk-m?).
Wyniki badan poddano analizie statystycznej stosujac analize warianci.

Wryniki i dyskusja

Oceniajac wptyw oczyszezalni Scickéw na mikrobiologiczna jakoS$¢ powictrza
atmosferycznego stwierdzono, ze liczebno$§é badanych grup drobnoustrojow zmic-
niata si¢ w czasic 1 w przestrzeni. Wartosci odnotowane w poszezegolnych pun-
ktach badawczych w latach 2005-2000 zestawiono w tabeli 1. Analiza statystyczna
otrzymanych wynikow wykazala wysoce istotny wplyw terminu badan oraz roz-
micszezenia punktéw pomiarowych na ogdlng liczebnod$é bakterii, promicnio-
weow, grzybow, a takze bakterni E. coli, natomiast czynniki te nic mialy wplywu
na obscrwowana liczbg bakterii Pseudomonas fluorescens (tab. 2).

Ogodlna liczebno$¢ bakterii wynosila od 42 do niemal 7900 jtk-m-
powietrza, §rednio 1400 jtk-m-3. Najwigkszg liczb¢ tych drobnoustrojow odnoto-
wano wokdl bioblokdw, szczegdlnie w okresie letnio-jesicnnym oraz zimg. Liczeb-
no$¢ poza obszarem oczyszezalni byla nizsza w zakresic od 15 do 96%. Pod
wzgledem bakteriologicznym powictrze na terenic oczyszezalni oraz na obszarze
wokot obicktu okreslono jako silnic zanicczyszezone, przy czym istolny wplyw na
oceng miala stosunkowo wysoka — w poréwnaniu z normg - liczebno$¢ promice-
niowcdw. Mikroorganizmy te wystepowaly licznie nic tylko wokoét emitordow bio-
aerozoli (§rednio 276 jtk w 1 m ? powietrza przy komorach napowictrzania), alc
réwniez w pozostalych punktach badawczych zlokalizowanych w odleglodei do
120 m od oczyszezalni (Srednio 178 jtk'm= powictrza). Przenoszenic promicnio-
weow na znaczne odleglosel potwicrdzajg rowniez inni autorzy [MARCINKOWSKA
iin. 2004]. W trakcic badan odnotowano maksymalnic 2378 jtk'm~= powictrza,
a §rednio 227 jtk'-m-3. Najwigcej promicniowedw stwicrdzono w okresic letnim,
zardwno na terenie oczyszezalni, jak i poza nig.

Bakteric Pseudomonas fluorescens wystgpowaly w powictrzu w ilosci od
0 do 74 jtk'm=3. Srednio w calym doswiadczeniu oznaczono 27 jlk w m? Naj-
wigkszg liczbe tych bakterii odnotowano w okresic wiosennym 1 jesiennym, odpo-
wicdnio 42 i 48 jtk-m-3, nie stwierdzono natomiast ich obcenoset w okresie zimo-
wym.

Grzyby stanowia dobry wskaznik czystosci mikrobiologiczne) powictrza,
a ich zarodniki stanowig istotny skfadnik bioarcozoli [TRACZIEWSKA, KARPINSKA-
SMULIKOWSKA 2000]. W przeprowadzonych badaniach liczebnos¢ grzybow micscila
sic. w zakresic 0-5393 jtkem=? powictrza, Srednio w calym do§wiadezeniu
725 jtk-m=.



Tabela 1; Table

Liczebnosé¢ mikroorganizméw w mi® powietrza na terenie i wokdl oczyszezalni Sciekdow w Chociwlu
The number of microorganisms in m?air on the area and round sewage treatment plant in Chociwel

Punkt Minimalna liczebnos¢ (jtk-m-) Maksymalna liczebno§¢ (jtk-m-3) Srednia liczebno$¢ (jtk-m-)
pomiarowy Minimum number (cfum-?*) Maximum numer (cfu-m-*) Mean numer (cfu'm-3)
Measuring -

; B P Pf G Ec B P Pf G Ec B P Pf G Ec
point
IN 42 0 0 0 0 4628 2378 42 977 0 1507 616 11 297 21
2E 212 0 0 42 0 637 212 42 340 0 425 64 21 180 11
3s 764 0 0 85 0 7898 467 127 1996 2760 2771 117 42 849 711
4w 2208 0 0 0 0 7176 1146 85 1359 1826 4756 308 32 520 732
SN 42 0 0 0 0 467 340 0 2293 0 265 106 0 679 0
6E 42 0 0 42 0 594 467 42 1316 0 244 117 21 648 0
78 42 0 0 0 0 2081 594 297 5393 0 743 265 85 2028 0
8W 127 0 0 0 0 849 467 0 1614 0 488 223 0 594 0

N, 2E, 38, 4W

odleglos¢ 4 m od Zrédta emisji; distance 4 m from emission source

1

SN, 6E, 7S 1 8W  odlegtosé¢ do 120 m od Zrédta emisji; distance to 120 m from emission source
pétnoc; north

wschdd; west

potudnie; south

zachdd; west

bakterie; bacteria
promieniowce; actinomycetes
Pseudomonas fluorescens
grzyby; fungi

Escherichia coli
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Stosunkowo wysokg zawarto$¢ spor grzybéw obserwuje si¢ péZnym latem, nato-
miast w zimie ich liczba znacznic zmniejsza si¢ [MEDRELA-KUDER 1999], co po-
twicrdzily réwniez badania wlasne. Na ogdl liczebno$¢ tych mikroorganizmow
poza oczyszczalnia byla wyzsza niz na jej obszarze, podobnic jak w badantach
MALINOWSKIEJ | MARSKIE) [2002], ktére stwierdzily o 19-23% mnicjsza Srednia li-
czebno$¢ grzybéw w poblizu biooksyblokéw niz w oddalonych punktach badaw-
czych. Oznaczona liczba grzybéw klasyfikowata powictrze jako wolne od zanicczy-
szczen, niezagrazajace czlowickowi i $rodowisku naturalnemu (niczaleznie od
pory roku 1 odlegtosci od Zrodla emisji).

Tabela 2; Table 2

Wyniki statystycznej analizy badan
Statistical analysis of the investigations results

Czypnik S\vl(l;bs(;;]y Sr. B kwadr “b?:;diw Srt.)édﬁw. Wartosé F Wurptoéé l.sto_n‘méé
Eflect df Effect MS Effect df Error MS Error Value F Value p Significant
Bakteric; Bacteria
] 3 5329111 64 551295.8 9,66652 0,00 **
2 7 30790390 64 5512958 5585095 0,00 -
12 21 10017582 64 551295.8 18,17098 0,00 e
Promieniowce; Actinomycetes
1 3 2873148 64 11025,16 260,5991 0,00 o
2 7 388328, 64 11025,16 35,2220 0.00 **
12 21 433935, 64 11025,16 39,3586 0,00 *
Pseudomonas fluorescens
1 3 15226,12 64 9898,230 1,538267 | 02131 -
2 7 9702,36 64 9898.,230 0,980211 0,4534 -
12 21 10389,25 64 9898,230 1,049607 | 0,4223 -
Grzyby; Fungi
1 3 13146603 64 44889,51 292.8658 0,00 "
2 7 3860766 64 44889 51 86,0060 0,00 x
12 21 2248493 64 44889.51 50,0898 0,00 b
I, coli

1 3 1637227, 64 14424,75 113,5013 0,00 o
2 7 1316856, 64 1442475 91,2915 0,00 .
12 21 817392, 64 14424.75 56,6660 0,00 e

Czynniki; Effects:

! termin; date

2 punkt pomiaru; point of measurement

-~ dzialanie czvnnika nieistotne; not significant

** dzialanie czynnika wysoko istotne; highly significant

Obecnos¢ bakterii Escherichia coli, uwazanych za wskaznik zanicczyszezenia
sanitarncgo powictrza [MARCINKOWSKI 1989], stwierdzono jedynic na terenic oczy-
szczalni Scickdw, wokot emitorow bioacrozoli. W zaleznosci od pory roku liczeb-
no$¢ mikroorganizmoéw tej grupy wynosita od 5 do niemal 1150 jtk w 1 m* po-
wietrza w poszezegélnych punktach pomiarowych, Srednio w catym badanym
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okresie 184 jtk-m-3. Na sczonowg zmicnnos$¢ w zakresie liczby drobnoustrojéw tej
grupy wskazujg réwnicz MALINOWSKA i MARSKA [2004], ktére w przeprowadzonych
przez sicbic badaniach odnotowaly istotna korelacjc migdzy liczbg bakterii E. coli
1 wzrostem temperatury w poszezegdlnych porach roku.

Whioski

1. Najwickszg liczb¢ mikroorganizméw, niczaleznic od pory roku, obserwowa-
no na obszarze oczyszezalni Sciekow. Wraz ze wzrostem odleglosci od Zrod-
fa cmisji liczebno$¢ mikroorganizméw na ogét malata w zakresie od 36 do
100% (wyjatek stanowig grzyby — wzrost liczebnoSci o ponad 100%).

2. Na podstawic klasyfikacji zawartej w Polskich Normach powictrze na tere-
nic oczyszezalni $cickéw oraz na badanym obszarze poza nig pod wzglgdem
czystosci bakteriologicznej nalezy zaliczy¢ do silnie zanieczyszczonego, nato-
miast pod wzgl¢dem mikologicznym za czyste.

3. WSrdd mikroflory badancgo powictrza atmosferycznego stwicrdzono obec-
no$¢ chorobotworczych bakterii Escherichia coli, przy czym obszar wyst¢po-
wania ograniczat si¢ do terenu oczyszezalni Sciekéw (Srednio 5-573 jtk-m-
w zaleznodcl od pory roku).
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Streszczenie

W prezentowanej pracy oceniano stopien zanieczyszezenia mikrobiologicz-
ncgo powictrza w strefie emisji mechaniczno-biologicznej oczyszezalni Scickow
w Chociwlu k/Stargardu Szczecinskiego.

Prébki powietrza atmosferycznego do badan pobierano w 8 punktach po-
miarowych zlokalizowanych na obszarze oczyszczalni Scickdow 1 w odleglosel do
120 m od ,.bioblokdéw”. Pomiary wykonywano w latach 2005-2006. Proby powict-
rza do badan mikrobiologicznych pobierano metodg sedymentacyjna. W ramach
badan oznaczano ogding liczebnos§¢ bakterii, promieniowcow, bakterii Pseudomo-
nas fluorescens oraz liczebno§é grzybdw. Stopicfi zanieczyszezenia powictrza
atmosferycznego oceniano w oparciu o Polskie Normy — PN-89/204111/02 1 03.
Dodatkowo okreslano liczebnosé bakterii Escherichia coli. Wszystkic oznaczenia
wykonywano w trzech powtdérzeniach.

Oceniajac wplyw oczyszcezalni Scickéw na mikrobiologiczng jakos$¢ powictrza
atmosferycznego stwicrdzono, ze liczebno$¢ badanych grup drobnoustrojéw zmic-
niala si¢ w czasie i w przestrzeni. Pod wzgledem bakteriologicznym powictrze na
terenie oczyszezalni oraz na obszarze wokot obiektu okreslono jako silnie zanie-
czyszezone, przy czym istotny wplyw na oceng miala stosunkowo wysoka — w po-
réwnaniu z norma — liczebno$§é promicniowcéw (§rednio 276 jtk w T m * powic-
trza przy komorach napowictrzania i 178 jtk-m= w odlegtosci do 120 m.). Ozna-
czona w badaniach liczebno$¢ grzybéw klasyfikowata powictrze jako wolne od
zanieczyszezen, niczagrazajgce czlowickowt i §rodowisku naturalnemu (niczalez-
nic od pory roku i odleglosci od Zrédla emisji). ObecenoS¢ bakterii Escherichia
coli, uwazanych za wskaznik zanieczyszezenia sanitarncgo powictrza, stwicrdzono
jedynie na terenie oczyszezalni Scickéw, wokét emitordw bioacrozoli.
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EVALUATING THE MICROBIOLOGICAL PURITY
OF AIR ON THE AREA INFLUENCED BY CHOCIWEL
SEWAGE TREATMENT PLANT

Malgorzata THawrot-Paw, Agnieszka Jachura
Department of Microbiology and Environmental Biotechnology,
Agricultural University, Szczecin
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Summary

The paper presents the cvaluation of air microbial pollution level in the
arca of mechanical-biological sewage treatment plant in Chociwel ncar Stargard
Szczecinski.

Samples of atmospheric air were taken for determinations at § measure-
ment points within the sewage treatment plant and at the distance of 120 m away
from the ,bio-blocks”. The determinations were made in 2005-2006. Air samplcs
for microbial assays were taken by the means of sedimentation method. The
total number of bacteria, actinomycctes, Pseudomonas fluorescens bacteria and
fungi were determined. The level of atmospheric air pollution was evaluated on
the basc of Polish Norms — PN-89/Z204111/02 and PN-89/Z04111/03. In addition,
a numbcer of Escherichia coli bacteria was assessed. All determinations were
madc in three replications.

The cvaluation of the sewage treatment plant influence on microbial qua-
lity of air revealed that @ number of determined microorganisms varied in time
and space. In bacteriological aspect, the air within sewage treatment plant and
around was considered as strongly polluted, but relatively high — as compared to
the norm — number of actinomycetes (276 cfu in 1 m? of air at aeration cham-
bers and 178 ¢fu per m? at the distance of 120 m) had a significant influence on
the cvaluation. The number of determined fungi classified the air as free from
pollution the not hazardous to the man and natural environment (regardless the
scason and distance {rom the emission source). The presence of Escherichia coli
bacteria considered as an indicator of air sanitary pollution was found only in the
arca of sewage treatment plant around the bio-aerosols cmitters. '
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