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Ocena stanu sanitarnego powietrza w otoczeniu

Oczyszczalnie Sciekow oraz takie obiekty komunalne,
jak kompostownie czy sktadowiska odpaddéw sa zrodiem
nie tylko emisji odorow [1], ale takze aerozolu biologicz-
nego [2-4]. W jego sktad wchodzg bakterie, wirusy oraz
grzyby w postaci przetrwalnikow, zarodnikow, konidii,
fragmentow grzybni czy form wegetatywnych. Czgs¢
z nich moze by¢ przyczyna chordb czlowieka i zwierzat.
Naleza do nich choroby zakazne, alergiczne oraz choroby
wywotane przez endo- i mikotoksyny. Wrotami zakazenia
w przypadku wickszos$ci mikroorganizmow chorobotwor-
czych przenoszonych przez powietrze jest blona sluzowa
uktadu oddechowego, a podatnos$¢ na infekcje zwigkszaja
zanieczyszczenia pylowe i gazowe powietrza. O stopniu
zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza decyduje
m.in. sklad gatunkowy aerozolu [5,6]. Powietrze nie jest
srodowiskiem sprzyjajacym przezywaniu mikroorgani-
zmoéw, a jedynie miejscem ich okresowego przebywania
i o$rodkiem, w ktorym si¢ przemieszczaja. Na rozprze-
strzenienie aerozolu maja wplyw warunki atmosferyczne,
a zwlaszcza predkos¢ wiatru, opady, temperatura i nasto-
necznienie. Opadajacy z czasem aerozol gromadzi si¢ na
powierzchni gleby, wody, roslin czy zabudowan. Stanowi
wowczas potencjalne zrodlo emisji wtornej, ktdéra moze
by¢ spowodowana przez wiatr, duzy ruch uliczny itp. Poza
tym mikroorganizmy tworzace bioaerozol, po opadnigciu,
moga przedostac si¢ do organizmu cztowieka drogg pokar-
mowa (zanieczyszczone powierzchnie) lub przez skore.
Wigkszo$¢ mikroorganizmow znajdujacych si¢ w powie-
trzu szybko obumiera i nie stanowi zagrozenia. Najdtuzej
moga w nim przebywac formy przetrwalne bakterii, formy
wegetatywne bakterii wytwarzajacych barwniki karoteno-
idowe lub specjalne warstwy ochronne (otoczki, specjalna
budowa $ciany komodrkowej), zarodniki grzybow i wirusy
majace otoczke. Niestety do mikroorganizméw zdolnych
do przezywania w tak niekorzystnych warunkach naleza
takze niektore mikroorganizmy chorobotworcze [7].

Emisja bioaerozolu z oczyszczalni $ciekow zalezy od
wielu czynnikow, takich jak sktad i ilos¢ $ciekdw, tech-
nologia oczyszczania i rodzaj stosowanych urzadzen oraz
sposob przerobki osadow $ciekowych [8]. Sprzyjajace wa-
runki tworzenia bioaerozolu powstajg zwlaszcza podczas
napowietrzania $ciekdw, ich mieszania i rozpryskiwania.
Jedynie catkowicie hermetyczne obiekty technologiczne
mozna uzna¢ za bezpieczne pod tym wzglgdem. Zagrozenia
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wybranej oczyszczalni Sciekéw

wynikajace z emisji bioaerozolu mozna ograniczy¢ loka-
lizujac oczyszczalnie §ciekéw poza aglomeracjami miej-
skimi. Niestety intensywny rozwdj miast spowodowat
obecnos¢ budownictwa mieszkaniowego w poblizu tych
obiektow. Stopniowo wprowadzane zmiany legislacyjne
w tym zakresie naktadaja na przedsigbiorstwa wodociagow
i kanalizacji nowe obowiazki zmierzajace do ograniczenia
uciazliwosci tych obiektow. Nalezy do nich takze prowa-
dzenie badan monitoringowych okreslajacych stan sanitar-
ny powietrza atmosferycznego na terenie oraz w sasiedz-
twie oczyszczalni $ciekéw. Celem niniejszej pracy byto
okreslenie stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego
powietrza w otoczeniu wybranej oczyszczalni $ciekow,
z uwzglednieniem jego sezonowej zmiennosci.

Charakterystyka oczyszczalni sciekéw

Badania przeprowadzono w otoczeniu mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni $ciekow komunalnych z pod-
wyzszonym stopniem usuwania biogendéw i pelng prze-
robka osadow $ciekowych. Oczyszczalnia zlokalizowana
jest w dolinie rzeki, w obniZeniu terenu, na wysokosci
ok. 50mn.p.m. Teren sasiadujacy z oczyszczalnia wznosi
sie w kierunku wschodnim o ok. 50m na odcinku 1km.
Bezposrednio przy oczyszczalni znajdujg si¢ przeszkody
terenowe, takie jak nasyp kolejowy oraz wat przeciwpo-
wodziowy, ktore maja wpltyw na rozprzestrzenianie si¢ za-
nieczyszczen. Czes¢ urzadzen oczyszczalni jest zamknieta.
Otwarte sa osadniki wstgpne i wtorne oraz komory osadu
czynnego. Osady $ciekowe po zageszczeniu poddawane sg
fermentacji, a nastepnie odwadniane i suszone. Do niedaw-
na osad ten byl magazynowany na poletkach osadowych.
W poczatkowym okresie badan zaniechano magazynowa-
nia osadu, a zmagazynowany wczesniej osad zostat usunie-
ty z terenu oczyszczalni.

Metodyka badan

Badania mikrobiologiczne powietrza wykonano w la-
tach 2011-2012 we wszystkich porach roku, w tzw. smudze.
Pierwszy punkt pomiarowy umiejscowiony byt bezposred-
nio przy zrodle emisji (komora osadu czynnego), natomiast
pozostate punkty umieszczono poza oczyszczalnig Sciekow
na kierunku wiatru (strona zawietrzna) oraz w tle (strona
nawietrzna). Usytuowanie punktow pomiarowych byto od-
mienne w poszczegolnych seriach pomiarowych i uzalez-
nione od warunkow lokalnych, a wigc zabudowy, uksztal-
towania terenu i innych przeszkdd terenowych.
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Badania mikrobiologiczne powietrza przeprowadzono
metoda sedymentacyjng wg norm PN-89/Z-04008/08, PN-
-89/Z-04111/01, PN-89/Z-04111/02 oraz PN-89/Z-04111/03
[9-12]. Badania uzupetniono o oceng liczebnosci w powie-
trzu bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (podloza Mac-
Conkeya, SS, Endo) oraz enterokokow (podioze Slanetza
i Bartleya). Liczba mikroorganizméw w 1 m? byta podstawa
do klasyfikacji stopnia mikrobiologicznego zanieczyszcze-
nia powietrza na poszczegolnych stanowiskach badawczych.
Kazdej serii badawczej towarzyszyla analiza warunkéw me-
teorologicznych — badan nie wykonywano podczas deszczu
oraz bezposrednio po opadach atmosferycznych. Wyniki ba-
dan meteorologicznych podano w tabeli 1.

Tabela 1. Warunki meteorologiczne podczas badan
Table 1. Meteorological conditions over the period of the study

Temperatura Wilgotnos¢ Pre_dkos’c’:

Pora oc wzgledna wiatru

Data roku % m/s
sr. SD ér. SD sr. SD
13-07-2011 |lato 254 | 14 | 574 | 6,3 1,2 0,8
18-11-2011 |jesien 0,7 05 | 79,7 | 3,7 0,5 0,3
13-03-2012 |zima 7.4 08 | 755 | 4,6 2,5 1,1
04-04-2012 |wiosna | 11,1 1,0 | 46,0 | 3,9 0,9 0,7

SD — odchylenie standardowe

Identyfikacji i charakterystyce poddano szczepy po-
chodzace z powietrza i wyroste na podlozu MacConkeya.
Genomowe DNA wyizolowano ze §wiezej hodowli z wy-
korzystaniem zestawu do izolacji DNA (Eurx, Polska),
a nastepnie czyszczono na kolumnach krzemionkowych
i poddano analizie ilo$ciowej metoda spektrofotometrycz-
ng. Tak uzyskane DNA postuzyto jako matryca do reakcji
PCR przeprowadzonej z wykorzystaniem standardowych
starter6w podjednostki 16S rRNA. Elektroforeze, oczysz-
czanie produktéw, sekwencjonowanie oraz analiz¢ sekwen-
c¢ji wykonano zgodnie z metodologig opisang w pracy [13].
W podobny sposdb wyznaczono tzw. molekularny odcisk
palca. Wyizolowane kwasy nukleinowe postuzyty jako ma-
tryca do przeprowadzenia reakcji PCR z wykorzystaniem
starterow komplementarnych do odcinka pomiedzy pod-
jednostkami 16S oraz 23S rRNA. Uzyskane produkty PCR
analizowane byly poprzez rozdziat elektroforetyczny za
pomoca oprogramowania do analizy obrazu JMicroVision
oraz ImagelJ.

Dyskusja wynikow badan

Wybrana oczyszczalnia §ciekéw stanowita zrodto emisji
mikroorganizmow do powietrza atmosferycznego. Wska-
zuje na to obnizona jako$¢ mikrobiologiczna powietrza na
terenie sasiadujacym z oczyszczalnia, oceniona na podsta-
wie badan przeprowadzonych w tzw. smudze na 38 stano-
wiskach badawczych (po stronie zawietrznej) w czterech
porach roku. Liczba mikroogranizméw na stanowiskach
usytuowanych po stronie zawietrznej czgsto przekraczata
srednie warto$ci oznaczone w tle (po stronie nawietrznej)
(rys. 1). Biorac pod uwage kryteria zawarte w Polskich
Normach nalezy stwierdzi¢, ze na wielu stanowiskach ba-
dawczych powietrze nie spelnialo warunkéw wymaganych
w przypadku powietrza niezanieczyszczonego (tab. 2).

Ogotem w ciggu catego roku (4 serie badan) powie-
trze na 9 stanowiskach (23,68%) byto zanieczyszczone
grzybami w stopniu mogacym negatywnie oddziatywac
na $rodowisko naturalne cztowieka, na jednym stanowisku
— w stopniu zagrazajacym $rodowisku naturalnemu czto-
wieka (2,63%). Na pozostatych 28 stanowiskach (73,68%)
powietrze bylo przecigtnie czyste. Powietrze bylo $red-
nio zanieczyszczone bakteriami na 11 stanowiskach ba-
dawczych (28,95%), na 25 bylo silnie zanieczyszczone
(65,79%), a tylko na 3 stanowiskach badawczych powie-
trze nie byto zanieczyszczone bakteriami (7,89%).

Bakterie mezofilne wystepowaly w powietrzu niemal
na wszystkich stanowiskach badawczych, jednak liczba
tych bakterii pozwolita na zakwalifikowanie powietrza
jako zanieczyszczonego rzadziej niz w przypadku promie-
niowcow, gronkowcow i Pseudomonas fluorescens, kto-
rych obecno$¢ zostata stwierdzona na niektérych stanowi-
skach badawczych. W powietrzu atmosferycznym wokot
oczyszczalni $ciekow nie stwierdzono obecno$ci bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae oraz enterokokow.

Liczba bakterii mezofilnych, powodujaca $rednie za-
nieczyszczenie powietrza, zostata stwierdzona na niewiel-
kiej liczbie stanowisk — zima bakterie te wystepowaty nie-
licznie 1 nie powodowaly zanieczyszczenia powietrza na
zadnym stanowisku.

Zanieczyszczenie powietrza zarodnikami grzybow,
w stopniu mogacym zagraza¢ albo zagrazajacym $rodo-
wisku naturalnemu cztowieka, zostalo stwierdzone na
najwickszej liczbie stanowisk badawczych latem (w kon-
cowym czasie eksploatacji i w trakcie likwidacji poletek
osadowych), natomiast na najmniejszej liczbie stanowisk
zima.

Tabela 2. Liczba stanowisk o okreslonym stopniu zanieczyszczenia powietrza
Table 2. Number of measuring points with defined extent of air contamination

Lato Jesien Zima ‘ Wiosna Caly rok ogotem
Mikroorganizm stopien zanieczyszczenia

1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3*

Grzyby 1 7 0 9 1 0 9 1 0 9 0 1 28 1
Bakterie mezofilne 6 1 1 7 2 1 8 1 1 9 1 0 30 3
Promieniowce 1 6 1 3 7 0 7 1 2 1 8 1 12 22 4
Pseudomonas fluorescens 3 2 3 9 1 0 8 2 0 7 2 1 27 7 4
ngﬂ"q‘(’)‘l’ﬁqce oo |8 | 3| o0o| 7|3 | 4|3 |3|3/|4]|9 | 7|2
gfé‘nﬁg‘flvz"uej ace 1 o| 7| 4| 0|6 | 2|8 0] 3] 6 1] 10 | 14 | 14

1* — powietrze niezanieczyszczone i przecietnie zanieczyszczone
2* — powietrze $rednio zanieczyszczone
3* — powietrze silnie zanieczyszczone



Ocena stanu sanitarnego powietrza w otoczeniu wybranej oczyszczalni sciekow

11

M Silnie zanieczyszczone
@ Srednio zanieczyszczone
O Niezanieczyszczone

Miasto

Bakterie mezofilne latem

Miasto

DDDDHH

M3 113 115 117 | 139 196 1444 3270 1375
Odlegtos¢ stanowiska od zrédta, m

2000+

-
)]
o
2

Liczba bakterii,

1000+

500+

M Silnie zanieczyszczone
@ Srednio zanieczyszczone

O Niezanieczyszczone
Bakterie mezofilne jesienig
H H Tio
|:| o, [ [

o

4000

100 191 288 334 377 426 544 650
Odlegtose stanOW|ska od zrédia, m

3500-
2 30001

—2500+

terii

X 2000+

ba

T 1500

Liczb

1000+
500+

M Silnie zanieczyszczone
@ Srednio zanieczyszczone
O Niezanieczyszczone

Bakterie mezofilne zimg

:DIDIDIEIDIEIDIDIEIF—E
0 52 58 279 418 548 694 762 813 874 413
Odlegtos¢ stanowiska od zrédia, m

4000
3500+
3000+

~2500+

1500

Liczba bakterii, jtk/m3
S
o
<

1000+

500+

M Silnie zanieczyszczone
O Srednio zanieczyszczone
O Niezanieczyszczone

Bakterie mezofilne wiosng

Tho

IDIEI ID\ IDIEIDIEID

0 48 114 166 199 201 218 251 284 320 1485
Odlegtos$¢ stanowiska od zrédta, m

20
18 1

1000 jtk/m3

A A A
0 o N b~ O
L L N L L

(]
L

Liczba grzybow,

N A
L f

o

B Zagrazajace srodowisku naturalnemu czlowieka
O Negatywne oddziatywanie na srodowisko naturalne cztowieka
O Przecietnie czyste powietrze

Grzyby plesniowe latem

Miasto

Miasto

T T T T T
76 99 113 13 115 117 139 196 1444 3270 1375
Odlegtos¢ stanowiska od zrédta, m

Z10-

Liczba grzybd

o N M O

B Zagrazajgce $rodowisku naturalnemu cztowieka
E Negatywne oddziatywanie na srodowisko naturalne czlowieka
O Przecigtnie czyste powietrze

Grzyby plesniowe jesienig

I:I Tio
T T T T D D

= 0= 01

T T T T T T
33 100 191 231 288 334 377 426 544 650
Odlegtos¢ stanowiska od zrédta, m

= N
© O

£ 16 1

- A o
© O N »
1 L 1 1

Liczba grzybow, 1000 jtk/m3

B Zagrazajgce $rodowisku naturalnemu cztowieka

_| @ Negatywne oddziatywanie na srodowisko naturalne cztowieka

O Przecietnie czyste powietrze

Grzyby plesniowe zimg

_\_\_\
L S R S S

Liczba grzybow, 1000 jtk/m3

N
1

lloeall-00l0n5

279 418 548 694 762 813 874 413
Odlegtos¢ stanowiska od zrédta, m

B Zagrazajgce $rodowisku naturalnemu cziowieka
B Negatywne oddziatywanie na srodowisko naturalne cztowieka
O Przecietnie czyste powietrze

Grzyby ple$niowe wioshg

CO.ID,H, HDH H

T T
48 114 166 199 201 251 284 320 1485
Odlegtos¢ stanownska od zrodta, m

Rys. 1. Jako$¢ mikrobiologiczna powietrza w otoczeniu oczyszczalni $ciekow
Fig. 1. Microbial quality of the air in the proximity of the sewage treatment plant
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Rys. 2. Rozkfad liczby mikroorganizmow w powietrzu w otoczeniu oczyszczalni sciekow w poszczegdlnych porach roku
Fig. 2. Distribution of microbial number in the proximity of the sewage treatment plant in particular seasons of the year
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Powietrze na wigkszo$ci stanowisk wykazywato $red-
nie zanieczyszczenie promieniowcami latem, jesienia
i wiosng. Zatem promieniowce obecne w powietrzu przez
wigkszo$¢ roku musiaty pochodzi¢ ze zrodet innych niz
oczyszczane S$cieki, gdzie — jak wykazaly wczesniejsze
badania — promieniowce wystgpowaly nielicznie. Bak-
terie Pseudomonas fluorescens najliczniej wystepowaly
w powietrzu latem, natomiast w pozostatych porach roku
stwierdzono ich niewielkg liczbe. Gronkowce, zwlaszcza
B-hemolizujace, byly systematycznie obecne w powietrzu
na wielu stanowiskach badawczych. Ogotem, pod wzgle-
dem bakteriologicznym, powietrze wokot oczyszczalni
sciekow byto bardziej zanieczyszczone w poczatkowym
(lato i jesien) niz koncowym czasie badan.

Mozna zatem z cala pewnoscia stwierdzi¢, ze liczeb-
no$¢ poszczegodlnych grup drobnoustrojéw w powietrzu za-
lezata od pory roku, w ktorej dokonano analiz (rys. 1 1 2).
Najmniejsza ich liczb¢ oznaczono zima i dotyczylo to
wszystkich badanych grup. Przyczyng ograniczenia liczeb-
nosci mogtly by¢ warunki atmosferyczne, a przede wszyst-
kich niska temperatura ograniczajaca przezywalno$¢ mi-
kroorganizméw. Nalezy takze zwroci¢ uwage na fakt, ze
zimg powierzchnia gruntu jest zwykle pokryta $niegiem
i/lub zamarznieta, co wplywa na emisje wtdrna, polegajaca
na unoszeniu z powierzchni statych czastek gleby i pytow
wraz z osadzonymi na nich mikroorganizmami. Przyczyna
mniejszej liczby mikroorganizméw w powietrzu w pozo-
statych sezonach roku (jesien—wiosna) mogly by¢ zmiany
sposobu prowadzenia gospodarki osadami §ciekowymi na
terenie oczyszczalni, a takze emisja wtdrna.

Odnotowane w sezonie letnim znaczne skazenie mikro-
biologiczne powietrza wokot badanej oczyszczalni Scie-
kéw bylo powodem podjecia intensywnych zabiegdw ze
strony przedsigbiorstwa wodociggow i kanalizacji. Skupity
si¢ one gtdownie na ograniczeniu emisji z poletek osadow,
ktore stopniowo zlikwidowano. Dlatego w pozniejszym
czasie (jesien 2011 r—wiosna 2012 r.) liczba mikroorga-
nizmoéw w jednostce objgtosci powietrza zmalala po stro-
nie zawietrznej oczyszczalni az do wartosci stwierdzonej
w probcee kontrolnej po stronie nawietrznej (rys. 11 2).

W catym okresie badawczym nie zaobserwowano li-
niowej zaleznoséci miegdzy liczebnoscia poszczegoélnych
grup mikroorganizmow a odlegtoscia od oczyszczalni po
stronie zawietrznej. Moze to sugerowac, ze wzrost zanie-
czyszczenia mikroorganizmami badanego terenu mogh
mie¢ charakter incydentalny, zwigzany z emisja wtorng.
Dlatego rozktad liczby mikroorganizméw w powietrzu na
stanowiskach pomiarowych znajdujacych si¢ po stronie
zawietrznej w odleglosci do 500m od oczyszczalni po-
rownano ze $rednimi uzyskanymi w przypadku tta w ca-
lym czasie badan (rys. 2). Okazalo si¢, ze w porze letniej
wprawdzie liczebno$¢ poszczegdlnych grup mikroorga-
nizmoéw byla wysoka, jednak w poroéwnaniu do wartosci
$rednich po stronie nawietrznej wptyw oczyszczalni $cie-
koéw na stopien zanieczyszczenia powietrza byl z reguly
niewielki. Wiosng natomiast warto$ci median obliczone
w punktach po stronie zawietrznej czesciej przekraczaly
wartos$ci uzyskane po stronie nawietrznej i wskazywaty na
negatywne oddzialtywanie oczyszczalni na jako$¢ mikro-
biologiczna powietrza.

Analiza wykresow zamieszczonych na rysunku 1 po-
zwala takze sadzi¢, ze duza role w obnizaniu jakos$ci mikro-
biologicznej powictrza odgrywata emisja wtorna. Potwier-
dzaja to analizy przeprowadzone latem na stanowiskach
pomiarowych oznaczonych jako ,,Miasto”, usytuowanych

poza tzw. smugg. Oznaczona w tych miejscach liczba
bakterii przekraczala wartosci uzyskane w przypadku tla,
mimo ze oczyszczalnia §ciekdw nie mogta mie¢ wptywu na
stan powietrza w tych punktach (rys. 1).

Zasigg oddziatywania badanej oczyszczalni $ciekow
na stan sanitarny powietrza atmosferycznego, wynoszacy
srednio ok. 550 m od Zrodta emisji, byt wiekszy od stwier-
dzonego wczesniej zasiggu oddzialywania innych oczysz-
czalni, okreslonego na 250+350m od zrodta emisji [6, 8].
Niekorzystna lokalizacja badanej oczyszczalni w obnize-
niu terenu byla prawdopodobnie powodem okresowego
gromadzenia si¢ zanieczyszczen na niewielkim obszarze
i ich depozycji, a nastepnie wtdrnej emisji.

Bakterie byty rozprzestrzeniane wraz z pradem powie-
trza na odleglosc¢ ok. 1,5-krotnie wigksza ($r. ok. 550 m) niz
zarodniki grzybow ($r. ok. 350m). Moglo to by¢ spowo-
dowane wigksza masa zarodnikow grzybodw niz bakterii.
Stopniowe zmniejszanie si¢ odlegtosci, w jakiej zaznaczatl
si¢ wplyw oczyszczalni $ciekow na stan sanitarny powie-
trza byto prawdopodobnie spowodowane nizsza tempe-
raturg panujaca od jesieni do wiosny oraz stopniowym
zmniejszaniem si¢ liczby mikroorganizméw wywiewa-
nych z obszaru, na ktorym w przeszlosci magazynowany
byt przefermentowany osad.

W powietrzu otaczajacym oczyszczalni¢ Sciekéw nie
wykryto obecnosci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae,
W trakcie prowadzenia badan w zasadzie nie uzyska-
no wzrostu $ciekowych bakterii wskaznikowych oraz
bakterii z rodzajow Salmonella 1 Shigella na podtozach
mikrobiologicznych przeznaczonych do ich wybiorczej
hodowli. W porze letniej na zastosowanych podtozach
wybiorczych wyrosto jedynie 9 zréznicowanych morfo-
logicznie kolonii bakterii (ktére poddano badaniom dia-
gnostycznym), przy czym dwie z nich, zidentyfikowane
na podstawie sekwencji nukleotydow DNA, reprezen-
towaly gatunek Pantoea agglomerans (dawniej Entero-
coccus agglomerans). Bakteria ta bylta cz¢sto izolowana
z odchodow ludzkich i zwierzecych, jest ona patogenem
oportunistycznym, mogacym wywoltywac¢ zakazenia ran,
uktadu krwiono$nego czy moczowego [14]. Bakterie ka-
lowe byly natomiast czgsciej wykrywane w powietrzu
atmosferycznym w sasiedztwie innych oczyszczalni [6].
Przemawia to za wlaczeniem tych bakterii do zestawu or-
ganizméw bedacych wskaznikami stanu sanitarnego po-
wietrza w sasiedztwie obiektow, w ktorych prowadzone
jest oczyszczanie $ciekow i gospodarka odpadami. Sie-
dem pozostatych szczepow zidentyfikowanych na pod-
stawie sekwencji nukleotydow DNA zostato sklasyfiko-
wanych do rodzaju Pseudomonas. Nie bylo wsrdd nich
mikroorganizméw patogennych. Najblizej spokrewnione
szczepy nalezaly do bakterii glebowych oraz bakterii wy-
izolowanych z filosfery [15]. Gatunek P. psychrotolerans
zostal po raz pierwszy wyizolowany w klinice dla zwie-
rzat. Bakterie chorobotworcze byly natomiast izolowane
z powietrza atmosferycznego w sgsiedztwie niektorych
innych oczyszczalni $ciekow [16, 17].

Podsumowanie

Emisja bioaerozolu ze $ciekéw do powietrza stwa-
rza zagrozenie zdrowotne dla pracownikéw oczyszczalni
Sciekow oraz innych osob, ktore ze wzgledu na miejsce
zamieszkania albo zatrudnienia zmuszone sg do przebywa-
nia w ich bezposrednim sagsiedztwie. Rozwigzaniem tego
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problemu moze by¢ hermetyzacja obiektow technologicz-
nych oczyszczalni $ciekow, jednakze koszt takiej inwesty-
cji jest znaczacy. Dlatego zanim to nastapi, stan sanitarny
powietrza atmosferycznego na terenie oczyszczalni i w jej
sasiedztwie powinien by¢ monitorowany. Organizacja ta-
kiego monitoringu powinna umozliwi¢ okreslenie zrézni-
cowania emisji bioaerozolu przez poszczegélne obiekty
oczyszczalni oraz zasiegu ich oddzialywania na stan sa-
nitarny powietrza, a takze zmiennosci tego oddziatywania
spowodowanej sezonowymi wahaniami warunkoéw atmos-
ferycznych. W takich badaniach wigksza uwage nalezy
zwraca¢ na monitorowanie jako$ci powietrza w tle, po
stronie nawietrznej. Nalezatoby si¢ zastanowi¢, czy ana-
lizy mikrobiologiczne prowadzone na terenie zabudowa-
nym powinny by¢ wykonywane w tzw. smudze, czy raczej
w tzw. siatce obejmujacej caty teren sgsiadujacy z oczysz-
czalnig $ciekéw. Badania prowadzone w smudze mogg by¢
obarczone btgdem wynikajacym z okresowej turbulencji
powietrza spowodowanej ruchem ulicznym, czy tez prze-
mieszczaniem si¢ mas powietrza miedzy zabudowaniami.
Informacje o wystepujacych w powietrzu atmosferycznym
biologicznych czynnikach szkodliwych powinny by¢ wy-
korzystywane do ochrony zdrowia 0sob narazonych na ich
dziatanie zar6wno przez odpowiednia organizacje bezpie-
czenstwa i higieny pracy, jak i planowanie przestrzenne.
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Abstract: Air in the vicinity of a municipal sewage
treatment plant was assessed for microbial quality. Mea-
surements were carried out in the time span of 2011 and
2012, taking into account seasonal patterns of change.
Classification of the extent of microbial contamination
was based on the number of mesophilic bacteria, actino-
mycetes, Pseudomonas fluorescens, a- and f-hemolyzing
staphylococci, and fungal spores. It was demonstrated that
the number of airborne microorganisms in the vicinity of

the sewage treatment plant followed a seasonal pattern
and differed from one measuring point to another, in many
instances exceeding the characteristic values measured in
unpolluted air. The highest number of microorganisms
were determined in summer and fall, and the lowest in
winter, when low air temperature limited microbial via-
bility. Simultaneously, a noticeable increase in microbial
numbers was observed on the lee side. The results obtai-
ned in this study, as well as the available literature data,
substantiate the need for hermetizing the objects of the
sewage treatment plant and subjecting them to periodical
air quality monitoring.

Keywords: Sewage treatment plant, air pollution, bio-
aerosol, bacteria, fungi.





