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Mikroorganizmy
w solankach tezniowych

ALEKSANDRA Burkowska-BuTt
Wydziat Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

WERONIKA SzuBA
Wydziat Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Streszczenie

Na liczebno$¢ i sktad mikroorganizméw w solankach tezniowych moze wptywaé
wiele czynnikéw, w tym pochodzenie solanki, wielko$¢ obiektu, czas krazenia
solanki w obiegu tezni, zmienno$¢ warunkdéw pogodowych czy zanieczyszczenia
powietrza wokét tezni. Badania solanek z tezni w Ciechocinku, Busku-Zdroju oraz
w Toruniu potwierdzajg r6zng dynamike zmian wystepowania drobnoustrojéw
w tych obiektach oraz wskazuja, ze zasadne jest wprowadzenie regularnego mo-
nitoringu mikrobiologicznego solanek tezniowych, szczegdlnie w zakresie wskaz-
nikéw stanu sanitarnego.

Stowa kluczowe
mikroorganizmy, zanieczyszczenia solanek, wskazniki stanu sanitarnego
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1. Teznie czy otwarte inhalatoria?

Zgodnie z definicjg przedstawiong w Stowniku jezyka polskiego pod re-
dakcja Witolda Doroszewskiego teznie definiuje sie jako urzadzenie do
stezania solanki, majace forme ,drewnianego rusztowania wypetnio-
nego kolczastym chrustem, ustawionego na wolnym powietrzu i stuza-
cego do uzyskiwania soli przez naturalne odparowanie solanki, ktéra
Scieka z gory na dét, dajac mocno stezony roztwér solny” [1]. W lite-
raturze dotyczacej produkgji soli dla urzadzen tego typu mozna zna-
leZ¢ réwniez nazwe ,gradiernia”. Obie nazwy odwotuja sie do funkgji
obiektow - zatezania solanki w procesie pozyskiwania soli. Obiekty te
powstawaty gtéwnie w o$rodkach gérnictwa solnego, zaréwno w Pol-
sce (Ciechocinek), jak i w Niemczech (np. Bad Sooden-Allendorf, Bad
Dirrenberg). Wraz ze zmianami w technologii pozyskiwania soli urza-
dzenia te byty stopniowo wycofywane z uzytku. Cze$¢ z nich zaczeta
petnic funkcje uzdrowiskowa.

Poczatki stosowania haloterapii (leczenia sola) w lecznictwie
uzdrowiskowym wigza sie ze stwierdzeniem, ze gdrnicy pracujacy
w kopalniach soli kamiennej mimo pracy w trudnych warunkach na du-
zych gtebokosciach stosunkowo rzadko zapadali na choroby gérnych
drég oddechowych. Pozytywny wptyw soli na organizm zauwazono
takze wsréd pracownikéw o$rodkow solowarskich, m.in. w Ciechocin-
ku [2]. Rozwdj nauk medycznych i biologicznych dodatkowo przyczynit
sie do naukowego potwierdzenia terapeutycznych wtasciwosci soli,
w tym aerozolu solnego.

Inhalacje aerozolem solankowym sa wskazane w przewlektych
i nawracajgcych stanach zapalnych drég oddechowych, zapale-
niu zatok oraz w alergii, a takze w chorobach ogdlnoustrojowych,
m.in. w nadciénieniu tetniczym, nerwicy wegetatywnej i niedoczynno-
Sci tarczycy [3]. Obecnie, z powodu modyfikacji technologii pozyski-
wania soli z solanek, doszto do zmiany funkcji tezni z produkcyjnej na
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leczniczo-terapeutyczna, dlatego tez w odniesieniu do obiektéw wy-
korzystujacych rozprowadzang po gatazkach tarniny solanke bardziej
poprawne jest uzywanie okreslenia ,otwarte inhalatorium”.

Solanki - materiat eksploatacyjny tezni
strojow

i Srodowisko zycia drobnou

Wody mineralne, w tym solanki, powstajg na skutek wyptukiwania
przez wody infiltracyjne sktadnikéw mineralnych ze skat - w momencie
zetkniecia sie wody infiltracyjnej z poktadami mineralnymi przechodza
do wody przede wszystkim zawarte w nich sktadniki tatwo rozpuszczal-
ne. Wskutek zakwaszania wody przez dwutlenek wegla do wody moga
dostawac sie rowniez stabo rozpuszczalne mineraty [3].

Zgodnie z kryterium hydrogeologicznym do solanek zalicza sie
wody o mineralizacji ogdlnej réwnej co najmniej 35 g/dm?, a ich
gtownymi sktadnikami, odpowiadajacymi za wysoka mineralizacje,
sg aniony chlorkowe oraz kationy sodu i wapnia. Czesto charaktery-
zuj3 sie one obecnoscia znacznych ilosci pierwiastkdw cennych z go-
spodarczego punktu widzenia (jodu, bromu, magnezu, boru, potasu,
litu), wykorzystywanych jako surowiec dla przemystu chemicznego.
W znaczeniu przemystowym uzywa sie ich w tapczycy koto Bochni,
gdzie udokumentowano silnie zmineralizowane wody chlorkowe typu
Cl-Na z jodem. Maja one zastosowanie w produkgji soli leczniczej i so-
lanki kapielowej w Zaktadzie Przerobki Solanek Jodowo-Bromowych
Salco S.J. W 2023 roku liczba zt6z wéd podziemnych zaliczonych do
kopalin wynosita 151, w tym: 114 zt6z wéd leczniczych, 36 zt6z wéd ter-
malnychi 1 ztoze solanek. Zasoby eksploatacyjne uje¢ tych wod udoku-
mentowano w ilosci 7924,86 m®/h. W 2023 roku wydobycie prowadzo-
no z 82 zt6z, w tym z 62 zt6z wdd leczniczych, 19 zt6z wdd termalnych
i z 1 ztoza solanek. Wielko$¢ wydobycia solanek, wod leczniczych i wéd
termalnych w 2023 roku wynosita 15 292 443,24 m? [4].
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W balneologii jako solanki definiuje sie wody chlorkowo-sodowe,
zawierajgce co najmniej 15 g/dm? sktadnikéw rozpuszczonych [5]. Do-
datkowe wymagania fizyko-chemiczne, chemiczne i mikrobiologiczne
dla wod leczniczych w Polsce sa okre$lone przez Rozporzadzenie Mi-
nistra Zdrowia z dnia 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan nie-
zbednych do ustalenia wtasciwosci leczniczych naturalnych surowcédw
leczniczych i wtasciwosci leczniczych klimatu, kryteriéw ich oceny oraz
wzoru Swiadectwa potwierdzajgcego te wtasciwosci (Dz.U. 2006, nr 80,
poz. 565) [6]. Tego typu wody wystepuja powszechnie niemal na catym
terytorium Polski, a najwieksze ich zasoby znajdujg sie na obszarze
Nizu Polskiego.

Ze sktadnikéw specyficznych o znaczeniu farmakodynamicznym
pojawiaja sie w nich gtéwnie jony jodkowe, bromkowe, czasem zelazo
[5]. Dzigki zawartym w nich sktadnikom mineralnym solanki wykazuja
dziatanie bakteriobdjcze, przeciwzapalne i mukolityczne (uptynniaja
$luz w drogach oddechowych). Solanki stanowig surowiec do produk-
cji soli leczniczej, a takze sg uzywane do leczniczych kapieli, kuracji
pitnych, inhalacji i irygacji. Aktualnie solanki sg stosowane do balne-
oterapii w 12 miejscowosciach: Busku-Zdroju, Ciechocinku, Debowcu,
Goczatkowicach-Zdroju, Kotobrzegu, Konstancinie-Jeziornej, tapczy-
cy, Potczynie-Zdroju, Sopocie, Swinoujsciu, Ustroniu i Zabtociu [4].

Kazde naturalne Srodowisko wodne jest zasiedlone przez drobno-
ustroje. Liczebno$¢ drobnoustrojéw w takim Srodowisku zalezy przede
wszystkim od dostepu do pierwiastkdw biogennych oraz tatwo przy-
swajalnej materii organicznej. Wody podziemne z powodu matej liczby
biogendw, czestego wystepowania zasolenia oraz warunkéw beztle-
nowych mogg by¢ uznane za Srodowiska ekstremalne. Jednak mimo
niesprzyjajacych warunkéw Srodowiskowych réwniez wszystkie wody
gtebinowe (w tym solanki) sa zasiedlone przez mikroorganizmy.
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Catkowita liczba mikroorganizméw w solankach waha sie od
10* do 107 komoérek/ml (tabela 1). Odsetek zywych komérek drobno-
ustrojow w solankach moze wynosi¢ od 11,5% do 62,8% [7]. Nawet
w wyjatkowo zasolonych (ponad 30% NaCl) Srodowiskach spotyka

sie halofilne archeony oraz bakterie [8,9,10].

Mikroorganizmy w solankach réznego pochodzenia

Zrédto Liezebrio¢ Dominujace gru
! bakterii Jace grupy Zrédto
solanki > taksomomiczne
[komorek/ml]
Odwiert 0,6-4,6 x 10° Betaproteobacteria, Itavaaraiin. 2011
Outokumpu Clostridia, Mollicutes
(gt. 2516 m),
Finlandia
Ciechocinek 43 x10° nie badano Walczak, Krawiec
2014
Kotobrzeg 11-42 x 10° nie badano Walczak, Krawiec
2014
Ciechocinek 2,3-5,5x 107 Idiomarina, Pseudoalte- | Kalwasifiskaiin.
romonas, Psychroflexus, | 2018
Marinobacter,
Sphingobium
Salina 1,8-5,0x10° Salinibacter, Psychro- Leoniiin. 2020
Margherita flexus, Candidatus
di Savoia Aquiluna
w Apulii
(Wtochy)
Potczyn 1,7x10* Deltaproteobacteria, Kalwasinska i in.
Spirochaetes 2019
Ustron 3,8x10° brak danych Walczak, Rajchel
2019
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3. Teznie w Polsce

Potgczenie warunkéw mikroklimatycznych, natezenia ruchu samo-
chodowego i emisji spalin, a takze uktadu architektonicznego czesto
utrudniajgcego cyrkulacje powietrza powoduje, ze w miastach zanie-
czyszczenia powietrza sa powszechne. Swiatowa Organizacja Zdrowia
uznaje zanieczyszczenia powietrza za jedno z najwazniejszych zagro-
zen dla zdrowia. Skutkami krétko- i dtugoterminowej ekspozycji na za-
nieczyszczenia pytami sa m.in. wzrost hospitalizacji i wizyt u lekarzy,
zwiekszona Smiertelno$¢ z powodu chordb kardiologicznych i pulmo-
nologicznych, czestsza zapadalno$¢ i chorobowos$¢ na astme, prze-
wlekta obturacyjna chorobe ptuc, nowotwér ptuc, przewlekte choroby
uktadu sercowo-naczyniowego [11]. Polskie miasta zajmuja w Europie
niechlubne czotowe miejsca w rankingach stezenia pytow zawieszo-
nych PM10 i PM2,5 czy benzo(a)pirenu w powietrzu [12].

Jednoczesnie wzrasta Swiadomos¢ dbatosci o zdrowie i konieczno-
Sci przeciwdziatania skutkom zycia w warunkach wzmozonego zanie-
czyszczenia Srodowiska, szczegdlnie powietrza i obecnego w nim smo-
gu. Zanieczyszczone powietrze jest dla mieszkancéw Polski istotnym
problemem Srodowiskowym. Z badan opinii wynika, ze 44% Polakéw
ma Swiadomo$(¢ stale pogarszajgcego sie stanu powietrza w swoim kra-
ju [13]. Dlatego w coraz powszechniejszym uzyciu sg teznie, groty solne
i otwarte inhalatoria.

W ostatnich latach nie tylko w uzdrowiskach (Busko-Zdrdj, Wielicz-
ka, Rabka-zdréj, Gotdap), ale réwniez w wielu duzych, przemystowo
rozwinietych miastach (np. Warszawa, Chorzéw, Gliwice) zbudowano
teznie solankowe. W przeciwieAstwie do tezni w Ciechocinku, stuzacej
do zatezania soli i pracujgcej w uktadzie liniowym (rys. 1a), nowo po-
wstajgce teznie pracuja w uktadzie zamknietym (rys. 1b) i wykorzystujg
te samg solanke przez kilka miesiecy, a nawet caty sezon. Petnig one
przede wszystkim funkcje atrakgji turystycznych, ale takze otwartych
inhalatoriow emitujgcych aerozol solankowy.
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Solanki krazace w obiegu tezni maja znaczacy wptyw na mikrobio-
logiczng jakod¢ powietrza w otoczeniu tych otwartych inhalatoridw.
We wczedniejszych badaniach wykazano, ze aerozol solankowy moze
zarbwno mechanicznie oczyszczaé powietrze, jak i dziata¢ biobdjczo
ze wzgledu na zawarty w solance chlorek sodu [14]. Nie mozna jed-
nak zapominac, ze aerozole emitowane na tezniach, szczegélnie tych
eksploatowanych niewtasciwie, mogg stanowi¢ dodatkowe 7rddto
zanieczyszczen. Jezeli na powierzchniach majacych stycznoéé z solan-
ka pojawiajg sie biofilmy mikrobiologiczne, do atmosfery mogg by¢
emitowane drobnoustroje obecne w solance oraz wyptukiwane z po-
wierzchni gatazek tarniny. Potwierdzajg to badania nad oceng wpty-
wu solanek leczniczych na powstawanie biofilmu drobnoustrojéw na
powierzchni sprzetu inhalacyjnego, w ktérych stwierdzono wysokie
ryzyko tworzenia sie tej formacji. Z powierzchni sprzetu do inhalacj,
wanien wirowych oraz zanurzonych powierzchni basenu solankowego
wyizolowano mikroorganizmy nalezgce do potencjalnych patogenéw
uktadu oddechowego (m.in. Stenotrophomonas maltophilia, Staphylo-
coccus simulans, Rhodotorula minuta), ktére moga stanowié¢ zagroze-
nie dla zdrowia pacjentéw szpitali i sanatoriéw. Stwierdzono réwniez,
ze potencjat tworzenia biofilmu przez te drobnoustroje, jak i jego ak-
tywnoé¢ metaboliczna byty wyzsze w obecnoci dodatkowych sktad-
nikéw odzywczych symulujacych zanieczyszczenie solanki zwiazkami
organicznymi niz w solance leczniczej pozbawionej tych zanieczysz-
czen [15,16].
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Zmiany liczebnosci drobnoustrojow
ob@much W %oif nkach
podczas eksploatacji tezni

Solanki uzywane w tezniach rowniez nie sa wolne od zanieczyszczen
mikrobiologicznych. Na liczebno$¢ oraz sktad mikroorganizméw obec-
nych w solankach tezniowych moze wptywaé bardzo wiele czynnikéw,
w tym pochodzenie solanki, wielko$¢ obiektu, czas krazenia solanki
w obiegu tezni, zmienno$¢ warunkdéw pogodowych czy zanieczyszcze-
nia powietrza wokot tezni. Ponadto nie wszystkie obiekty podlegaja
regularnej kontroli mikrobiologicznej, poniewaz brak jest regulacji
prawnych ustalajgcych dopuszczalne poziomy wskaznikdw stanu sani-
tarnego solanek w takich miejscach. Istniejace regulacje okreslaja wy-
tacznie wymagania, jakim powinny odpowiadad urzadzenia lecznictwa
uzdrowiskowego (Dz.U. 2020, poz. 1838) [17], a zatem nie dotycza tezni
zlokalizowanych poza uzdrowiskami.

Badania przeprowadzone na trzech réznych pod wzgledem wielko-
Sci i sposobu eksploatacji tezniach potwierdzaja odmienna dynamike
zmian wystepowania drobnoustrojoéw w tych obiektach. Badaniami ob-
jeto teznie zlokalizowane w Ciechocinku, Busku-Zdroju oraz w Toruniu.
Charakterystyke poszczegblnych obiektow przedstawiono w tabeli 2.

Solanki pobrane do sterylnych szklanych butelek przewozono
do laboratorium w pojemniku termoizolacyjnym w temperaturze 4°C
i po dostarczeniu do laboratorium bezposrednio poddawano kolejnym
analizom.
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a 2. Charakterystyka obiektow badan

Lokalizacia Ciechocinek Busko-Zdrdj Toruh
) (fot. 2.) (fot. 3) (fot. 4)
Rozmiar:
Wysoko$¢ [m] 15,8 10 3,65
Dtugo$é [m] 1741,5 (tacznie 226 6
teznie 1-3)
Pochodzenie Ciechocinek Bochnia Ciechocinek
solanki (ujecie 11) (stezona solanka)
Stezenie solanki 9-27 10 5-8
[%]
Uzupetnianie/wy- pracaw trybie ciag- | wymiana uzupetnianie
miana solanki tym, staty przeptyw | solankico trzy | solanka z soli
od ujecia miesigce kuchennej, brak
do warzelni wymiany
w trakcie sezonu
Pobér prébek jednorazowo, cyklicznie, cyklicznie,

wrzesien 2024

raz w miesiacu,
marzec-czer-
wiec 2024, od
uruchomienia
tezni do wy-
miany solanki

raz w miesiacu,
maj-wrzesier
2024, od urucho-
mienia

do zakonczenia
sezonu

Metode seryjnych rozciefczen Kocha i wysiewu tartego na odpo-
wiednie podtoze state wykorzystano do oznaczenia liczebnoéci bakte-
rii_heterotroficznych oraz mikroorganizméw charakterystycznych dla
Srodowisk o wysokim ciénieniu osmotycznym:

« bakterie heterotroficzne - na pozywce PCA, hodowle prowadzo-

no w temperaturze 37°C przez 48 h;
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Fot. 1. a)teznia 1 w Ciechocinku; b) taras gorny z korytami rozprowadzajacymi
solanke (fot. A. Burkowska-But)
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« bakterie halofilne - na agaryzowanej solance pochodzacej
z badanego obiektu, hodowle prowadzono w temperaturze 20°C
przez 7-10 dni;

« grzyby kserofilne - na podtozu DG-11, inkubacje prowadzono
w temperaturze 26°C przez 5 dni;

+ gronkowce mannitolo-dodatnie - uzywajac podtoza Chapmana,
hodowle prowadzono w temperaturze 37°C przez 24-48 h; po in-
kubacji zliczano otoczone 761t strefg kolonie gronkowcéw man-
nitolo-dodatnich.

Do oznaczenia liczebnos$ci wskaznikéw stanu sanitarnego wody za-
stosowano metode filtracji z uzyciem filtrow nitrocelulozowych o éred-
nicy poréw 0,45 pum:

« paciorkowce katowe - hodowano w temperaturze 37°C przez
24-48 h, uzywajac podtoza Slanetza-Bartleya, po inkubacji obec-
no$¢ paciorkowcdw katowych potwierdzano przez przeniesienie
filtra na podtoze z eskuling i inkubacje przez 4 h w temperaturze
37°C;

« Escherichia coli - hodowano w temperaturze 37°C na pozywce
Endo, po czym zliczano ciemnoczerwone kolonie z metalicznym
potyskiem, charakterystyczne dla E. coli.

Po inkubacji liczono kolonie, a wyniki analiz wyrazano w zalezno-
éci od zastosowanej metody jako liczbe jednostek tworzacych kolo-
nie w 1 ml solanki (jtk/ml) w metodzie seryjnych rozcieficzen Kocha
lub liczbe jednostek tworzacych kolonie w 100 ml solanki (jtk/100 ml)
w metodzie filtracji membranowe;j.
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Fot. 2. a) teznia

i b) zbiornik na solanke
tezniowa w Busku-Zdroju
(fot. A. Burkowska-But)




Aleksandra Burkowska-But, Weronika Szuba

Fot. 3. Miniteznia w Toruniu (fot. A. Burkowska-But)

41. Zmiany liczebnosci drobnoustrojow
w solankach tezni z Buska-Zdroju

W trzech grupach drobnoustrojow (bakterie heterotroficzne i halofil-
ne oraz gronkowce mannitolo-dodatnie) dwukrotnie zaobserwowano
zdecydowane wzrosty liczebnosci - w kwietniu, czyli po jednym mie-
sigcu od rozpoczecia eksploatacji tezni w 2024 roku, oraz w czerwcu
(wyk. 1). Po konsultacji z obstuga techniczna tezni w Busku-Zdroju usta-
lono, ze gwattowny spadek wszystkich parametréw mikrobiologicz-
nych w czerwcu wystapit prawdopodobnie w zwigzku z zakwaszeniem
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solanki tezniowej do poziomu pH = 6,5. Zabieg ten znaczgco przyczynit
sie do poprawy zaréwno parametréw mikrobiologicznych, jak i cech
organoleptycznych, szczegdlnie zapachu solanki. Jednak po kolejnym
miesigcu eksploatacji stwierdzono ponowny wzrost liczebnosci drob-
noustrojow ze wszystkich analizowanych grup. Zdecydowanie dominu-
jaca grupa drobnoustrojow byty bakterie halofilne.
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b. heterotroficzne  b. halofilne  grzyby kserofilne gronkowce m+

jtk/ml

Wyk. 1. Liczebno$¢ podstawowych grup drobnoustrojéw w solance z tgzni
w Busku-Zdroju (oprac. A. Burkowska-But)

Sposréd wskaznikéw stanu sanitarnego w badaniach solanek
uwzgledniono liczebno$¢ paciorkowcéw katowych oraz Escherichia
coli. Przez caty badany okres w solance z tezni w Busku-Zdroju nie
stwierdzono obecnoéci E. coli. Natomiast enterokoki byty obecne
w prébkach pobieranych od kwietnia do czerwca, przy czym w ostatniej
z tych prébek liczebnoéé paciorkowcdw katowych drastycznie wzrosta
(wyk. 2).

135



Aleksandra Burkowska-But, Weronika Szuba

400
. | marzec
350
kwiecien
%56 [ | ecien
€ 250 ma)
(=) -
S 200 czerwiec
>
£ 150
100
50
0 i)
enterokoki E. coli

Wyk. 2. Liczebno$¢ bakterii wskaznikowych stanu sanitarnego w solance z tezni
w Busku-Zdroju (oprac. A. Burkowska-But)

9

Zmiany liczebnosci drobnoustrojow
w solance z minitezni w Toruniu

Podobnie jak w prébkach solanki z tezni w Busku-Zdroju, réwniez w so-
lance z toruriskiej minitezni dominowaty bakterie halofilne (wyk. 3).
Dynamika zmian liczebnosci poszczegdlnych grup drobnoustrojéw
w czasie byta rézna. Bakterie heterotroficzne i grzyby halofilne najlicz-
niej wystepowaty w solance pobranej w czerwcu, gronkowce mannito-
lo-dodatnie - w lipcu, maksimum liczebnosci bakterii halofilnych od-
notowano w prébkach solanki pobranych w maju. Charakterystyczne
dla solanki z minitezni w Toruniu jest state utrzymywanie sie wysokiej
(powyzej 1000 jtk/ml) liczebno$ci bakterii heterotroficznych i gronkow-
cow mannitolo-dodatnich.

Przez caty badany okres w solance z minitezni w Toruniu obecne
byty paciorkowce katowe, a ich liczebno$¢ byta zdecydowanie wyzsza
niz w solankach z Buska-Zdroju i Ciechocinka (wyk. 4). Obecnosci E. coli
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nie stwierdzono tylko w lipcu. Ogélnie liczebno3ci bakterii stanowia-
cych wskaznik stanu sanitarnego wskazuja na stale obecne zanieczysz-
czenie solanki bakteriami katowymi, np. pochodzacymi od ptakéw
bytujacych w zadrzewionym otoczeniu minitezni.
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Wylk. 3. Liczebno$¢ podstawowych grup drobnoustrojéw w solance z minitezni
w Toruniu (oprac. A. Burkowska-But)
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Wyl 4. Liczebno$¢ bakterii wskaZnikowych stanu sanitarnego w solance z mini-
tezni w Toruniu (oprac. A. Burkowska-But)
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43. Zmiany liczebnosci drobnoustrojow
w trakcie przeptywu solanki przez teznie
w Ciechocinku

Podobnie jak w solankach pochodzacych z wcze$niej analizowanych
obiektéw, réwniez w solankach z tezni w Ciechocinku dominuja bakte-
rie halofilne, a ich liczebno$¢ wzrasta wraz ze wzrostem stezenia NaCl
(wyk. 5). Liczebno$¢ bakterii heterotroficznych i gronkowcédw mannito-
lo-dodatnich malata wraz ze wzrostem stezenia solanki.
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Wylk. 5. Liczebno$¢ podstawowych grup drobnoustrojéw w solance z tezni
w Ciechocinku (oprac. A. Burkowska-But)

W zadnej z probek solanek pobranych z tezni w Ciechocinku nie
stwierdzono obecnosci E. coli. Natomiast enterokoki byty obecne,
ale ich liczebnos¢ byta zdecydowanie nizsza niz w prébkach solanek
pochodzacych z tezni w Busku-Zdroju czy w Toruniu. Najwyzszg liczeb-
nos¢ paciorkowcow katowych stwierdzono w prébce z tezni 3 i wynosi-
ta ona 14,5 jtk/100 ml (wyk. 6).

138




e

Mikroorganizmy w solankach tezniowych

16

1% M Teznia 1 (9%)
12 Teznia 3 (16%)
£ 10 — ® Teznia 2 (27%) ‘
L
o 38
°
=

enterokoki E.coli

Wyk. 6. Liczebno$¢ bakterii wskaZnikowych stanu sanitarnego w solance z tezni
w Ciechocinku (oprac. A. Burkowska-But)

W prébkach solanek pobranych ze wszystkich badanych obiektéw
i przez caty okres trwania badan dominujaca grupa mikroorganizméw
byty bakterie halofilne, czyli drobnoustroje przystosowane do zycia
w Srodowiskach stonych, o wysokim stezeniu NaCl. Wyréznia sie bak-
terie o réznym stopniu halofilnosci, a takze mikroorganizmy halotole-
rancyjne, ktére nie wymagajg wysokiego zasolenia do wzrostu, ale sa
w stanie rozwijac sie przy wysokim stezeniu NaCl i innych soli. Dobrym
przyktadem drobnoustrojow z tej kategorii sa bakterie z rodzaju Sta-
phylococcus, poniewaz rosng zarébwno przy braku soli, jak i przy steze-
niu NaCl w granicach 10-15%, a nawet wiekszym [18]. Z tego powodu
odnotowywano réwniez wysoka liczebno$¢ gronkowcéw mannitolo-
-dodatnich, do ktérych zaliczane sa m.in. Staphylococcus aureus i Sta-
phylococcus saprophyticus.

Wczedniejsze badania solanek tezniowych z Ciechocinka prze-
prowadzone z wykorzystaniem sekwencjonowania nowej generacji
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(NGS) wykazaty, ze prawie wszystkie rodziny drobnoustrojow obecne
w badanych solankach (Oceanospirillaceae, Pseudoalteromonadaceae,
Idiomarinaceae, Alteromonadaceae, Rhodobacteraceae, Flavobacteria-
ceae, Flammeovirgaceae) to mikroorganizmy zwigzane ze Srodowiska-
mi wdd stonych [14,19].

Mimo ogromnego wzrostu zainteresowania budowaniem obiektow
tezniowych o charakterze rekreacyjnym w ostatnich kilku latach w Pol-
sce opublikowano niewiele wynikéw badan odnoszacych sig do mikro-
biologicznej jakosci solanek tezniowych i powietrza w otoczeniu tezni.

Wyniki zaprezentowanych badan wyraznie wskazujg na koniecz-
noé¢ kontroli solanek tezniowych, szczegdlnie w zakresie okreslania
liczebnoéci bakterii wskaznikowych stanu sanitarnego wéd - np. E. coli
i paciorkowcéw katowych. Szczegblnie w najmniejszym badanym
obiekcie - minitezni w Toruniu - stwierdzano przez caty czas funkcjo-
nowania tezni wysokie warto$ci tych parametréw mikrobiologicznych.
Stanistaw Bodziacki i Katarzyna Wolny-Kotadka [20] rowniez stwier-
dzali obecnoéé E. coli i enterokokéw w solance z tezni zlokalizowanej
w Krakowie (w Nowej Hucie), a maksimum ich liczebnosci odnotowy-
wali w okresie od czerwca do sierpnia. Na wysoka liczebnoé¢ wskaz-
nikéw stanu sanitarnego w miesiacach typowo letnich niewatpliwy
wptyw ma wysoka temperatura i zwiekszona w tym czasie liczba 0s6b
odwiedzajacych otoczenie tezni. Dodatkowy wptyw na zta jakos¢ sa-
nitarng moze tez mie¢ stezenie solanki - najwyzsze liczebnosci E. coli
i enterokokéw odnotowano w solance pobranej z minitezni w Toruniu,
a w tym obiekcie wykorzystywana jest solanka o najnizszym stezeniu
(zaledwie 5-8% NacCl).

5. Podsumowanie

Problem mikrobiologicznego zanieczyszczenia solanek teznio-
wych, mimo ze dotyczy zdrowia i bezpieczefistwa ludnoSci, jest
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niestety kontrolowany i analizowany sporadycznie [21,22]. Jak wykaza-
no w przeprowadzonych badaniach, szczegblnie solanka krazgca w sys-
temie zamknietym tezni rekreacyjnych jest narazona na zanieczyszcze-
nie mikrobiologiczne.

Stosowane w tego typu obiektach stezenie solanki na poziomie
5-10% nie eliminuje wystepowania bakterii wskaznikowych stanu sa-
nitarnego wod, co wskazuje na mozliwo$¢ wystepowania w solankach
réwniez innych drobnoustrojow potencjalnie chorobotwérczych.

Na mikrobiologiczng czysto$¢ solanki wptyw majg réwniez inne
czynniki, m.in. charakter terenu otaczajacego teznie i obecno$é dzi-
kich zwierzat na nim zyjgcych, duza liczba os6b odwiedzajacych teznie,
atakze sezonowe zmiany warunkéw atmosferycznych. Jednostki samo-
rzadowe administrujgce tezniami powinny doktadac wszelkich staran,
aby poprawi¢ te aspekty funkcjonowania tezni solankowych w obiegu
zamknietym, ktére mozna kontrolowac. Z pewnoscia konieczna jest
edukacja oséb korzystajgcych z otwartych inhalatoriéw i umieszczanie
wokét obiektdw informacji zakazujgcych zanurzania rak i stép w solan-
ce sptywajacej po tezni, wprowadzania pséw w bezposrednie otoczenie
zbiornika solanki, dokarmiania ptakéw w poblizu tezni.

Istotne jest rowniez kontrolowanie i utrzymywanie na statym po-
ziomie stezenia solanki, najkorzystniej powyzej 10-12% NaCl. Admi-
nistratorzy powinni réwniez rozwazy¢ wymiane catej solanki krazacej
w zamknietym systemie w trakcie sezonu (minimum co trzy miesiace)
oraz kazdorazowa dezynfekcje, a co najmniej czyszczenie instalacji.
Niewatpliwie zasadne jest takze wdrozenie regularnego monitoringu
mikrobiologicznego solanki krazgcej w tezni solankowej, szczegdlnie
w zakresie wskaznikdw stanu sanitarnego. Korzystne bytoby tez wpro-
wadzenie elementéw oczyszczajacych lub dezynfekujacych solanke
krazacg w obiegu zamknietym tezni, np. filtrow lub przeptywowych
lamp UV.
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