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Abstrakt. Celem przeprowadzonych badan byla ocena stopnia
zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza atmosferyczne-
go na terenie Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w Chrzanowie.
W ramach badan wyizolowano i okreslono liczebno$¢ wskazni-
kow bakteriologicznego zanieczyszczenia powietrza, takich jak:
Pseudomonas fluorescens, gronkowce, promieniowce, grzyby
mikroskopowe, oraz okre§lono ogdlng liczbe bakterii. Badania
prowadzono w otoczeniu kraty, reaktoréw biologicznych oraz
punktu wylotu $ciekow oczyszczonych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze bada-
ne powietrze atmosferyczne zawiera zréznicowana mikroflorg,
zarowno pod wzgledem jako$ciowym, jak i ilosciowym. Zaob-
serwowano obecnos¢ mikroflory saprofitycznej. Pod wzgledem
mikologicznym powietrze zostalo uznane za czyste, poniewaz
nie stwierdzono ponadnormatywnych ilosci grzybéw mikrosko-
powych. Normy ilo$ciowe najczgséciej byly przekraczane przez
bakterie Pseudomonas fluorescens. Zrodho emisji bioaerozolu do
powietrza atmosferycznego stanowita przede wszystkim krata.

stlowa kluczowe: bioaerozol, oczyszczalnia Sciekoéw, powietrze
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WSTEP

Powszechnie uwaza si¢, ze obiektom gospodarki ko-
munalnej towarzysza ucigzliwosci zapachowe oraz mikro-
biologiczne. Czgsto spotykamy si¢ z opiniami, ze odory
przez swoje oddziatywanie na zmyst powonienia sg uciaz-
liwym elementem zanieczyszczenia powietrza w miejscu
pracy oraz zamieszkania. Okreslenie ucigzliwosci mikro-
biologicznej obiektow komunalnych jest jednym z istot-
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nych elementow oceny ich oddziatywania na srodowisko
(Kalisz 1 in., 1996).

W $ciekach, niezaleznie od ich pochodzenia, wystgpuja
liczne mikroorganizmy saprofityczne oraz oportunistyczne,
a niekiedy chorobotwodrcze. Mikroorganizmy przedostaja
si¢ do powietrza wraz z kroplami $ciekow, ktore powstaja
podczas mieszania oraz napowietrzania (Gajewska, Rekosz-
-Burlaga, 2000; Kalisz i in., 1996; Kazmierczuk i in., 2004).

Nie kazda oczyszczalnia $ciekow stwarza jednakowe
zagrozenie dla otoczenia. Przede wszystkim jest to zalez-
ne od sktadu $ciekow oraz rodzaju stosowanych urzadzen
technologicznych (Filipkowska i in., 1999; Kalisz i in.,
1996; Kazmierczuk i in., 1999; KaZzmierczuk i in., 2001;
PN-Z-04111/03:1989).

Na terenach oczyszczalni $ciekow, sktadowisk odpa-
dow komunalnych oraz kompostowni, zwlaszcza niepra-
widlowo eksploatowanych, wystepuje skazenie bakterio-
logiczne i mikologiczne si¢gajace nawet rzedu 107 jtk/m?
powietrza. Taki stan zagraza zdrowiu czlowieka, a zwtasz-
cza ludzi na stanowiskach pracy (Libudzisz i in., 2007).

Oczyszczalnie $ciekow zostaly wymienione w Rozpo-
rzadzeniu Rady Ministrow z dnia 24 wrzesnia 2002 roku
w sprawie okre$lenia rodzajow przedsiewzig¢ mogacych
znaczaco oddzialywac na srodowisko oraz szczegétowych
kryteriow zwigzanych z kwalifikowaniem przedsigwzigé
do sporzadzania raportu o oddzialywaniu na $rodowisko.
Jezeli pomimo zastosowanych rozwigzan technologicz-
nych majacych na celu zapobieganie zanieczyszczeniom
nie sg dotrzymane standardy jakosci srodowiska, to zgod-
nie z Ustawg Prawo Ochrony Srodowiska nalezy utworzy¢
wokot oczyszczalni obszar ograniczonego uzytkowania.

Celem badan byta ocena stopnia mikrobiologicznego
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego na terenie
Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w Chrzanowie. W pracy
dokonano izolacji oraz okreslono liczebno$¢: Pseudomo-
nas fluorescens, gronkowcow, promieniowcoOw oraz grzy-
bow plesniowych. Ponadto okreslono ogodlng liczbe bakte-
rii wystepujacych w badanym powietrzu.
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MATERIALY I METODY

Charakterystyka grupowej oczyszczalni Sciekow
w Chrzanowie

Grupowa Oczyszczalnia Sciekow zlokalizowana jest na
peryferiach, w poludniowo-zachodniej czesci miasta Chrza-
nowa, nad rzeka Chechto. Przyjmuje ona $cieki przemysto-
we oraz komunalno-bytowe, w ilo$ci okoto 25000 m?/dobe.
Scieki, ktore trafiajg do oczyszczalni, pochodza z uprze-
myslowionej czgéci miasta Trzebini oraz Chrzanowa.

Scieki surowe doptywaja do czesci mechanicznej za-
mknietym kolektorem, gdzie oczyszczane sa z wigkszych
zanieczyszczen na dwoch automatycznych kratach i pia-
skownikach. Po opuszczeniu piaskownikéw doplywaja do
osadnikéw wstepnych radialnych. Nastepnie sg kierowane
do uktadu biologicznego, ktoéry stanowig wielofunkcyjne
otwarte komory z osadem czynnym, zlozone ze strefy de-
nitryfikacyjnej i nitryfikacyjnej, z systemem napowietrza-
nia drobnopecherzykowego. Po reaktorach biologicznych
Scieki trafiaja do osadnikow wtérnych radialnych, gdzie
nastgpuje sedymentacja osadu. Oczyszczone $cieki odpro-
wadzane sg rurg o dlugosci okoto 150 m do rzeki Chechto.

Lokalizacja punktéow badawczych
W celu realizacji badan wyznaczono trzy punkty:
» kraty (Scieki surowe),
» reaktory biologiczne ($cieki w trakcie biologicznego
oczyszczania),
* wylot $ciekow ($cieki oczyszczone).

Czestotliwos¢ wystepowania poszczegdlnych grup mi-
kroorganizmdw oceniono na podstawie dziesigciu serii ba-
dawczych przeprowadzonych w okresie od wrzesnia 2010
roku do czerwca 2011 roku.

Pobor prébek

Probki powietrza pobierano metoda uderzeniowa, ktora
polega na zassaniu strumienia powietrza na podioze state
przeznaczone do izolacji oznaczanych mikroorganizmow
(PN-Z04008/08, 1989).

W badaniach wykorzystano aeroskop MAS — 100 firmy
MERCK. Aparat samoczynnie pobierat 100 dm?® powietrza
w przeciggu 1 minuty. Po zassaniu powietrze kierowane
byto przez waskie otworki do glowicy z ptytka Petriego,
zawierajacg odpowiednie podloze. Probki pobierano bez-
posrednio przy punktach badawczych (w odlegtosci nie
wigkszej niz 0,5 m) na wysokosci 1,3 m nad powierzch-
nig gruntu. Otwér wylotowy aeroskopu podczas badania
skierowany byl prostopadle do kierunku wiejacego wia-
tru (po zawietrznej stronie) (Libudzisz i in., 2007; PN-Z-
04008/08, 1989).

Izolowane mikroorganizmy
W badaniach zastosowano podtoza state, odpowiednie
dla izolowanych grup mikroorganizméw (PN-Z-04111/02,
1989; PN-Z-04111/03, 1989).

Ogdlng liczbg bakterii saprofitycznych oznaczano na
MPA (migsno-peptonowy agar), po 24-godzinnej inkuba-
cji prowadzonej w temperaturze 37°C. Do izolacji Pseu-
domonas fluorescens uzyto podloza selektywnego Kinga
B. Inkubacj¢ prowadzono w temperaturze 37°C przez
24 godziny. W celu wyizolowania z badanego powietrza
gronkowcdw zastosowano podtoze Chapmana, ktére wraz
z pobrana probka powietrza inkubowano w temperaturze
37°C przez 24 godziny. Na podtozu tym gronkowce man-
nitolododatnie rosng w postaci kolonii otoczonych zo6tta
strefa, co jest wynikiem rozktadu mannitolu i zakwaszenia
srodowiska, natomiast gronkowce mannitoloujemne rosna
w postaci biatych kolonii, nie powodujac zmiany zabar-
wienia podtoza. Do izolacji promieniowcodw zastosowano
podioze Pochona z dodatkiem nystatyny, ograniczajacej
rozwoj grzybow plesniowych. Inkubacje prowadzono
w temperaturze 28°C przez 72 godziny. Grzyby plesniowe
izolowano na podtozu brzeczkowym, a nastepnie inkubo-
wano w temperaturze 28°C przez 72 godziny.

Ilo§¢ wyrostych kolonii oznaczanych mikroorgani-
zmow przeliczano na og6lng liczbe jednostek tworzacych
kolonie (jtk) w 1 m* powietrza, stosujac wzor:

L=(Pr-1000)/V

w ktorym:

L — ogdlna liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) drob-
noustrojow w 1 m? powietrza,
Pr — liczba kolonii wyrostych na zastosowanym podtozu,

z poprawka statystyczng wg tabeli producenta aeroskopu,
V — objeto$¢ pobranego powietrza (dm?),

1000 — przelicznik na 1 m* powietrza.

WYNIKI

Interpretacji uzyskanych wynikow badan oraz oceny
mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza atmos-
ferycznego, ktora jest zalezna od liczby wyizolowanych
drobnoustrojéw, dokonano w oparciu o Polskie Normy
(PN-Z-04111/02, 1989; PN-Z-04111/03, 1989). Uzyskane
wyniki badan przedstawiono w tabelach 1-3.

Sposréd 30 przeprowadzonych analiz najwicksza
liczbe bakterii saprofitycznych (1500 jtk/m*) odnoto-
wano w grudniu 2010 roku, w poblizu wylotu $ciekow
oczyszczonych (tab. 3). Wynik ten wskazywal na $rednie
zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego (PN-Z-
04111/02, 1989). Miesiac pozniej (styczen 2011), w tym
samym punkcie wyizolowano najmniejszg liczbe bakterii
(10 jtk/m*) w odniesieniu do catego cyklu badawczego
(tab. 3). W pozostatych seriach badawczych ilo$¢ bakte-
rii saprofitycznych we wszystkich punktach odpowiadata
warto$ciom normatywnym powietrza czystego (tab. 1-3)
(PN-Z-04111/02, 1989).

Liczebnos$¢ Pseudomonas fluorescens ksztaltowata si¢
na bardzo zr6znicowanym poziomie, od 0 do 1420 jtk/m?
w poblizu krat (tab. 1), 20420 jtk/m* w poblizu reakto-
row biologicznych (tab. 2) oraz w przedziale od 10 do
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Tabela 1. Srednia liczba jednostek tworzacych kolonie mikroorganizméw (jtk) w 1 m® powietrza atmosferycznego w pierwszym punk-

cie badawczym (kraty)
Table 1. Average number of colony forming units of microorganisms (cfu) in 1 m® of the atmospheric air in the first research point
(grating).
' Izolowarlle Wrzesien Pazd.zmr— Listopad Grudzien Styczef Lusy Marzec Kwiccieh Maj  Crzerwiec
mikroorganizmy  Septem- nik Novem- Decem- .
January February = March April May June
Separated ber October ber ber 2011 2011 2011 2011 2011 2011
microorganisms 2010 2010 2010 2010
Bakterie: Bacteria 60 160 40 290 540 50 100 90 110 400
Pseudomonas 0 170 110 1420 40 370 250 130 300 1380
fluorescens
Gronkowce
mannltolododatme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
Staphylococci
mannitolopositive
Gronkowce
mannitoloujemne 20 40 0 20 10 0 10 10 0 0
Staphylococci
mannitolonegative
Promieniowce 0 30 0 10 10 0 20 10 10 20
Actinomycetes
Grzyby
mikroskopowe 80 500 160 90 30 60 160 1080 400 890

Microscopic fungi

Tabela 2. Srednia liczba jednostek tworzacych kolonie mikroorganizméw (jtk) w 1 m® powietrza atmosferycznego w drugim punkcie

badawczym (reaktory biologiczne)

Table 2. Average number of colony forming units of microorganisms (cfu) in 1 m? of the atmospheric air in the second research point

(biological reactors).

[zolowane Wrzesien Pazdzier- Listopad Grudzien

mikrooreanizm Septem- nik Novem- Decem- Styczen Luty Marzec Kwiecien  Maj  Czerwiec
& y P January February March April May June
Separated ber October ber ber 2011 2011 2011 2011 2011 2011
microorganisms 2010 2010 2010 2010
Bakterie; Bacteria 90 100 130 540 50 60 80 30 50 40
Pseudomonas 90 130 40 420 20 20 150 50 30 220
fluorescens
Gronkowce
mannltolodqdatme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Staphylococci
mannitolopositive
Gronkowce
mannitoloujemne 0 50 10 0 0 0 0 0 0 0
Staphylococci
mannitolonegative
Promieniowce 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
Actinomycetes
Grzyby
mikroskopowe 220 370 130 120 10 10 350 40 200 670

Microscopic fungi

130 jtk/m?® przy wylocie $ciekow oczyszczonych (tab. 3).
W 11 analizach ilo§¢ P. fluorescens wskazywala na silne
zanieczyszczenie powietrza (PN-Z-04111/02, 1989). Naj-
wigcej tych bakterii obserwowano w pierwszym punkcie
badawczym (tab. 1), najmniej w poblizu wylotu $ciekow
oczyszczonych (tab. 3). Tylko w jednej analizie bakterie te
nie zostaty wyizolowane (tab. 1).

Obecno$¢ gronkowcow mannitolododatnich stwierdzo-
no w ostatniej serii badawczej, przeprowadzonej w czerwcu
2011 roku. Przy czym ich ilo$¢ przekroczyta dopuszczalne
granice tylko w poblizu krat (60 jtk/m?, tab. 1). W okoli-
cy reaktorow biologicznych i w miejscu wylotu $ciekow
oczyszczonych odnotowana ilo$¢ gronkowcow mannito-
lododatnich ksztaltowala si¢ na poziomie powietrza $red-
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Tabela 3. Srednia liczba jednostek tworzacych kolonie mikroorganizméw (jtk) w 1 m? powietrza atmosferycznego w trzecim punkcie

badawczym (wylot $ciekéw oczyszczonych)

Table 3. Average number of colony forming units of microorganisms (cfu) in 1 m?® of the atmospheric air in the third research point

(exit of purified sewage).

Izolowane

Wrzesien Pazdzier- Listopad Grudzien

mikrooreanizm Septem- ik Novem-  Decem- Styczen Luty Marzec Kwiecien  Maj Czerwiec
& y P January February  March April May June
Separated ber - October b ber o1t 20110 2011 2011 2011 2011
microorganisms 2010 2010 2010 2010
Bakterie; Bacteria 130 100 60 1500 10 20 70 30 30 50
Pseudomonas 30 130 50 30 60 10 100 20 20 110
fluorescens
Gronkowce
Inannltolodqdatme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Staphylococci
mannitolopositive
Gronkowce
mannitoloujemne 0 50 0 10 10 0 0 0 0 0
Staphylococci
mannitolonegative
Lromientowee 0 20 0 0 0 0 0 10 0 0
ctinomycetes
Grzyby
mikroskopowe 160 290 150 90 50 30 100 70 180 480
Microscopic fungi
nio zanieczyszczonego (PN-Z-04111/02, 1989) i wynosita DYSKUSJA

10 jtk/m® (tab. 2 i 3).

Gronkowce mannitoloujemne najczesciej izolowano
w poblizukrat (tab. 1). Ich liczebno$¢ wahata si¢ w przedzia-
le od 0 do 40 jtk/m?, wskazujac na $rednie zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego w tym punkcie badawczym.
W drugiej analizie, wykonanej w pazdzierniku 2010 roku,
ilo§¢ tych bakterii byla najwyzsza i wynosita 50 jtk/m?,
zardbwno w drugim, jak i w trzecim punkcie badawczym
(tab. 211 3).

Liczebnos$¢ promieniowcéw w badanym powietrzu at-
mosferycznym ksztattowata si¢ na poziomie od 0 do maksy-
malnie 30jtk/m3, nie przekraczajac warto$ci dopuszczalnych
dla powietrza §rednio zanieczyszczonego (PN-Z-04111/02,
1989). Najczesciej byly one izolowane w pierwszym punk-
cje badawczym (tab. 1). W poblizu reaktoréw biologicz-
nych promieniowce stwierdzono tylko w jednej analizie
(20 jtk), przeprowadzonej w grudniu 2010 . (tab. 2). U wy-
lotu $ciekdéw oczyszczonych odnotowano je dwukrotnie,
w pazdzierniku 2010 r. — 20 jtk, i w kwietniu 2011 r.,
w ilosci 10 jtk/m? (tab. 3).

Ostatnig grupa izolowanych organizmoéw byly grzy-
by plesniowe. Obecnos¢ ich stwierdzono we wszystkich
punktach, w kazdej serii badawczej. Ich ilo$¢ ksztattowata
si¢ na poziomie od 10 do 1080 jtk/m?, przy czym najwie-
cej grzybdw wyizolowano w poblizu krat (tab. 1), najmniej
w trzecim punkcie, u wylotu $ciekow oczyszczonych (tab.
3). W zadnej z przeprowadzonych analiz liczebno$¢ grzy-
bow mikroskopowych nie wskazywata na zanieczyszcze-
nie powietrza atmosferycznego (PN-Z-04111/03, 1989).

Mikroorganizmy, ktére obecne sg w powietrzu, moga
wywolac, zardwno u ludzi, jak i zwierzat, réznego rodza-
ju alergie i inne choroby. Moga oddziatywa¢ toksycznie
i immunogennie. Naleza do nich bakterie patogenne (np.
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa), pro-
mieniowce, jak rowniez grzyby strzgpkowe (np. Aspergil-
lus fumigatus, A. flavus). Obecno$¢ zarodnikow grzybow
saprofitycznych moze powodowaé alergie, schorzenia
uktadu oddechowego oraz mikotoksykozy. Grzyby cho-
robotworcze odpowiadaja za grzybice powierzchniowe
i narzadowe. Mechanizmy obronne cztowieka bronia go
przed wnikaniem bioaerozolu do phuc. Jednak przy duzych
stezeniach mikroorganizméw oraz dlugotrwalej ekspozycji
moze doj$¢ do zachorowania, ktdre jest wynikiem ostabio-
nej odpowiedzi immunologicznej organizmu (Kazmier-
czuk i in., 2004; Libudzisz i in., 2007).

W oczyszczalni $cickow w Chrzanowie zaobserwo-
wano wystgpowanie zroznicowanej pod wzgledem ilo-
sciowym oraz jako$ciowym mikroflory, w zaleznosci od
miejsca, w ktorym dokonywano poboru préobek, terminu
poboru, jak rowniez panujacych w dniu przeprowadza-
nia analiz terenowych warunkow meteorologicznych.
W oczyszczalni stwierdzono obecnos¢ gtownie mikroflory
saprofityczne;j.

Z przeprowadzonych 30 analiz tylko w grudniu 2010
roku zostata przekroczona norma dotyczaca dopuszczal-
nej liczby bakterii w czystym powietrzu atmosferycznym.
Nie byto to znaczne przekroczenie, poniewaz maksymalna
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ilos¢ wyizolowanych bakterii wynosita 1500 jtk/m?®. Kaz-
mierczuk i in. (1999) podaja, iz oznaczenie ogolnej liczby
tych drobnoustrojow daje tylko pogladowsa informacj¢ na
temat wszystkich bakterii znajdujacych si¢ w badanym po-
wietrzu. W zwiazku z powyzszym ogoélna liczba bakterii
nie moze by¢ przyjeta jako wskaznik zanieczyszczenia po-
wietrza, poniewaz nie pozwala na stwierdzenie faktyczne-
go zagrozenia chorobotworczego.

W oczyszczalni $ciekéw w Chrzanowie normy dotycza-
ce czystosci powietrza atmosferycznego byly przekraczane
przede wszystkim przez Pseudomonas fluorescens. Doty-
czylo to az 97% przeprowadzonych analiz. Tylko we wrze-
$niu 2010 r. w poblizu pierwszego obiektu badawczego (kra-
ty) nie stwierdzono obecno$ci Pseudomonas fluorescens.
W 17 przeprowadzonych analizach przekroczenie liczebno-
$ci tych bakterii dotyczyto trzeciej granicy (powietrze silnie
zanieczyszczone), co stanowito 57% wszystkich wykona-
nych badan. W 12 przypadkach (tj. w 33%) ilo$¢ Pseudo-
monas fluorescens ksztattowata si¢ na poziomie $redniego
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego. Uzyskane
wyniki znajduja odzwierciedlenie w literaturze. Filipowska
iin. (1999) wskazuja na liczne wystgpowanie bakterii z ro-
dzaju Pseudomonas w powietrzu atmosferycznym oczysz-
czalni $Sciekow mleczarskich (od kilkudziesigciu do kilku-
set komorek w 1 m?). Kazmierczuk i in. (1999) stwierdzili
w rejonie mechanicznej czgéci oczyszczalni Sciekow wyste-
powanie bakterii z rodziny Pseudomonadaceae w ilo$ci do
1681 w 1 m*. W niniejszym opracowaniu najwicksza ilos¢
Pseudomonas fluorescens zostala odnotowana przy kratach
i wyniosta 1420 jtk/m* w grudniu 2010 r. oraz 1380 jtk/m?
w czerweu 2011 .

Gronkowce mannitoloujemne w ilo$ciach ponadnor-
matywnych wystapity 11 razy sposrdéd 30 przeprowa-
dzonych analiz. W wigkszos$ci przypadkéw dotyczyto to
przekroczen drugiej granicy ($rednie zanieczyszczenie po-
wietrza). Tylko w czerwcu 2011 r. stwierdzono obecnos¢
gronkowcdéw mannitolododatnich. Przy kratach ilo$¢ ich
ksztattowata si¢ na poziomie silnego zanieczyszczenia po-
wietrza atmosferycznego i wyniosta 60 jtk/m?.

Autorzy w pisSmiennictwie wskazuja na liczne wy-
stepowanie promieniowcOw w powietrzu w otoczeniu
oczyszczalni $ciekow. Filipkowska i in. (1999) w swoich
badaniach odnotowuja nawet ilosci dochodzace do 200 jtk
w 1 m? powietrza. W przeprowadzonych badaniach liczeb-
no$¢ promieniowcéw w powietrzu byta duzo nizsza i wa-
hata si¢ w przedziale od 0 do 30 jtk/m?. Najwiecej promie-
niowcoéw odnotowano w pazdzierniku 2010 r. przy kratach.

Z przeprowadzonych analiz wynika, iz powietrze
w Grupowej Oczyszczalni Sciekow w Chrzanowie nie jest
zanieczyszczone pod wzglgdem mikologicznym. Norma od-
noszaca si¢ do dopuszczalnej liczby grzybow (do 3000 jtk)
w 1 m® powietrza atmosferycznego nie zostata przekroczona
w zadnej z przeprowadzonych analiz.

Przyjmuje si¢, ze znaczny spadek temperatury, charak-
terystyczny dla zimy w klimacie kontynentalnym, hamuje

aktywnos¢ wielu grzyboéw, powoduje obnizenie koncen-
tracji ich zarodnikow. Wyniki uzyskane w badaniach wta-
snych potwierdzaja powyzsze doniesienia. Najnizsze ilo$ci
grzyboéw odnotowano w styczniu i lutym 2011 roku, bo-
wiem ich liczebno$¢ wahata si¢ od 10 do 60 jtk/m?. Po-
krywa $niezna zapobiega przedostawaniu si¢ do atmosfery
zarodnikow grzybow. W styczniu, gdy temperatura wynio-
sta —4°C i zalegata pokrywa $niezna, z badanych probek
wyizolowano niewiele grzybow. Najwiecej grzybow w po-
wietrzu odnotowano w kwietniu 2011 roku przy kratach.
Liczebnoé¢ ich wyniosta 1080 jtk/m?. Kazmierczuk i in.
(1990, 2001) w badaniach przeprowadzonych w rejonie
mechanicznej czgsci oczyszczalni §ciekdw odnotowali po-
nad 5000 jednostek tworzacych kolonie grzybow w 1 m?
powietrza.

Dane literaturowe wskazuja, iz znaczny wptyw na ska-
zenie powietrza drobnoustrojami ma pora roku. Najwigcej
drobnoustrojéw stwierdza si¢ w czerwcu i sierpniu, nato-
miast najmniej w grudniu i styczniu. W badaniach wta-
snych najmniej mikroorganizmoéw odnotowano w styczniu
ilutym 2011 r. W styczniu temperatura powietrza wyniosta
ok. —4°C i odnotowano opady $niegu. Cze$ciowo wyniki
badan pokrywaja si¢ z tezami zawartymi w literaturze. Jed-
nakze w grudniu 2010 r. w oczyszczalni §ciekéw w Chrza-
nowie stwierdzono znaczne ilo$ci mikroorganizmow.
Mogto to by¢ spowodowane dodatnig temperaturg w dniu
poboru prob.

Liczne badania przeprowadzone na terenach oczysz-
czalni $ciekow wskazuja, ze poszczegdlne urzadzenia
oczyszczalni charakteryzujg si¢ zréznicowang ucigzliwo-
$cig z punktu widzenia skazen mikrobiologicznych. Do
najbardziej ucigzliwych urzadzen zaliczy¢ nalezy: kraty,
piaskowniki, stanowisko wirowek, poletka, sktadowisko
osadow oraz wylewisko beczkowozow (Kalisz i in., 1994).

W oczyszczalni sciekow w Chrzanowie powietrze po-
bierane byto przy kratach, reaktorach biologicznych oraz
u wylotu $ciekdéw oczyszczonych, odprowadzanych do rzeki
Chechto. Sposrdd tych urzadzen najwigksza emisja aerozolu
biologicznego do powietrza odznaczaly si¢ kraty. Szczeg6l-
nie widoczne bylto to w odniesieniu do Pseudomonas flu-
orescens oraz promieniowcoéw. W otoczeniu pozostatych
obiektéw réznice w liczebnosci oznaczanych grup drobno-
ustrojow byty nieduze. Najmniej mikroorganizmoéw wyizo-
lowano u wylotu $ciekéw oczyszczonych.

Uzyskane wyniki analiz powietrza wskazuja na istnie-
nie w obrgbie oczyszczalni §ciekéw bioaerozolu, mogace-
go negatywnie wptywac na stan powietrza oraz stanowié
zagrozenie dla zdrowia ludzi. Swiadomo$é tych zagrozen
jest przyczyna rozwoju badan w dziedzinie aeromikrobio-
logii sanitarnej, tym bardziej ze, jak si¢ wydaje, nie ma
bezpiecznego skazenia biologicznego powietrza. Dlate-
go tez istnieje konieczno§¢ maksymalnej jego ochrony.
W zwigzku z powyzszym badania rozpoczete w 2010 roku
w oczyszczalni w Chrzanowie sg kontynuowane, a uzyska-
ne wyniki bedg prezentowane w kolejnych publikacjach.
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WNIOSKI

1. Grupowa Oczyszczalnia Sciekow w Chrzanowie moze
by¢ przyczyng zwigkszenia liczby mikroorganizmow zawar-
tych w powietrzu i powodowa¢ lokalne pogorszenie si¢ wa-
runkow sanitarnych w rejonie oczyszczalni.

2. Powietrze atmosferyczne na terenie ww. oczyszczalni
Sciekow zawiera mikroflore zréznicowang pod wzglgdem ilo-
Sciowym.

3. Nie zaobserwowano wystepowania grzybow mikro-
skopowych w ilo$ciach ponadnormatywnych, dlatego uznano,
ze badane powietrze pod wzgledem mikologicznym jest czy-
ste.

4. Normy ilosciowe najcze$ciej byly przekraczane przez
Pseudomonas fluorescens (97% wykonanych analiz).

5. Zrodtem emisji bioaerozolu do powietrza atmosferycz-
nego sa przede wszystkim kraty, w nieco mniejszym stopniu
reaktory biologiczne.

6. Zaobserwowano zaleznos$¢ liczebnosci mikroorgani-
zmoéw od warunkéw meteorologicznych panujacych w dniu
pobierania probek.
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1. Pasmionka, A. Galus-Barchan, B. Oleksiewicz

MICROBIOLOGICAL AIR POLLUTION IN THE AREA
OF THE COLLECTIVE WASTE TREATMENT PLANT
IN CHRZANOW

Summary

The study described in this paper was aimed at assessing
the extent of the microbiological atmospheric air pollution in
the area of the Collective Sewage Treatment Plant in Chrza-
néw, Poland. Within the confines of the study an isolation
process was carried out and the number of bacteriological air
pollution indexes were determined, such as: Pseudomonas
Sfluorescens, staphylococci, actinomycetes, microscopic fungi
and also the general number of bacteria. The study was car-
ried out in the surroundings of three structures (the grating,
the biological reactors and the outlet of the treated sewage).

It was found that atmospheric air contains a diverse mi-
croflora in terms of both quality and quantity. The presence
of saprophyte microflora was noted, too. In the mycological
aspect, the air was regarded as clean, since an over-average
quantity of microscopic fungi was not detected. Quantitative
norms were exceeded most often for Pseudomonas fluores-
cens bacteria. The grating was the major source of the emis-
sion of bioaerosol to the atmosphere.

key words: bioaerosol, sewage treatment plant, atmospheric
air, microbiological pollution



