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Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz

1. Wstep

Doswiadczenia prowadzone w zasiegu oddzialywania oczysz-
czalni Sciekow wykazaly, ze sktad gatunkowy 1 iloSciowy mikroflory
powietrza jest $ciS§le powigzany z rodzajem i liczbg mikroorganizméw
obecnych w $ciekach. W sktad bioaerozoli w rejonach oczyszczalni $cie-
kow wchodza bakterie, wirusy oraz liczne gatunki grzybéw, w tym miko-
toksyczne i alergizujace. Takie aerozole biologiczne sprzyjaja odczynom
alergicznym, chorobom zakaznym, a nawet epidemiom i epizootiom.
Wedhug doniesien literaturowych [2, 5, 10] czynnikiem umozliwiajacym
powstawanie bioaerozolu wokot oczyszczalni jest liczba mikroorgani-
zmoOw obecnych w $ciekach. Jako graniczng warto$¢ przyjmuje si¢ za-
warto$¢ drobnoustrojéw na poziomie wyzszym od 10° w 1 ml, co warun-
kuje mozliwo$¢ uniesienia komorek do powietrza [15]. Do podstawo-
wych parametrow decydujacych o zasiggu i stopniu oddziatywania
wplywu oczyszczalni §ciekéw na mikrobiologiczng czystos¢ powietrza
naleza: wielkos¢ obiektu, stosowana technologia procesow oczyszczania
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sciekdw, sposob przerobki i postepowania z osadami $ciekowymi, sta-
ranno$¢ eksploatacji obiektow i inne [1, 2]. Drobnoustroje trafiajg do
powietrza przede wszystkim na skutek realizacji proceséw zwigzanych
Z napowietrzaniem 1 mieszaniem $ciekoOw oraz rozprowadzaniem ich na
urzadzeniach biologicznych [11+13]. W ciagu technologicznym oczysz-
czalni $ciekbw mozna wyrozni¢ kilka newralgicznych punktow, ktoére
W sposéb szczegolny wptywaja na emisje bioaerozoli. Najbardziej nega-
tywny wplyw odnotowano w przypadku urzadzen takich jak kratownia,
pompownia wstepna, kanaty $ciekéw surowych, piaskownik, komora
napowietrzania i poletka osadowe [5]. Duze ryzyko zdrowotne zwigzane
z emisja szkodliwych bioaerozoli powoduje, ze konieczne jest prowadze-
nie kontroli czystosci mikrobiologicznej powietrza na terenie i wokot
oczyszczalni §ciekow.

Celem badan byto okreslenie zanieczyszczenia mikrobiologiczne-
go powietrza na terenie mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow
komunalnych.

2. Material i metody badan

Badania mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza prowa-
dzono na terenie mechaniczno-biologicznej oczyszczalni sciekow komu-
nalnych zlokalizowanej w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, o $red-
niodobowym przeptywie Sciekow wynoszacym 13 tys. m?. Scieki dopty-
wajace grawitacyjnie do zlewni oczyszczane sg na kracie rzadkiej
i dwoch kratach gestych, dalej przeptywaja przez piaskownik szczelino-
wy zlokalizowany na kanale doptywowym do centralnej przepompowni
sciekow. Nastepnie dostarczane sag do komory wytlumienia energii kine-
tycznej. Rozdzial strumienia $ciekow nastepuje do dwoch piaskownikow
radialnych. Podczyszczone $cieki doptywaja do dwoch wstepnych osad-
nikow radialnych. Po mechanicznym oczyszczaniu, poprzez komore roz-
dzielcza doptywaja dwoma strumieniami do dwéch zblokowanych komor
osadu czynnego. Scieki przeptywaja przez nastepujace strefy: beztlenowa
(defosfatacji), niedotleniong (denitryfikacji), tlenowa (nitryfikacji).
W obiekcie przyjety jest system drobnopgcherzykowego napowietrzania.
Z komor osadu czynnego $cieki doptywaja do trzech osadnikéw wtor-
nych. Biologicznie oczyszczone $cieki odprowadza si¢ poprzez komore
pomiarowg Sciekow oczyszczonych do rzeki. Osady powstajace w proce-
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sie oczyszczania Sciekow (osad wstepny i biologiczny osad nadmierny)
po mechanicznym zaggszczeniu stabilizowane sg w czterech wydzielo-
nych komorach fermentacyjnych zamknietych (WKFz), w ktorych naste-
puje proces fermentacji. Osad przefermentowany z WKFz odprowadzany
jest grawitacyjnie do zbiornikéw osadu przefermentowanego, skad pom-
pami podawany jest na wirowki celem jego odwodnienia. Odwodnione
osady Sciekowe sktadowane sg krotkoterminowo (kilka tygodni) na placu
przy budynku wirowek.

Lokalizacja punktéw pomiarowych

Na terenie oczyszczalni $ciekOw usytuowano cztery punkty po-
miarowe oraz jedno stanowisko badawcze znajdujace si¢ poza terenem
oczyszczalni od strony nawietrznej (tto):

P1 —przy stanowisku krat rzadkich — od strony zawietrznej,

P2 —w poblizu piaskownika szczelinowego — od strony zawietrznej,

P3 —przy komorach napowietrzania — od strony zawietrznej,

P4 —na placu sktadowania osadow $ciekowych — od strony zawietrznej,
P5 —stanowisko kontrolne (tto) — 100 m poza terenem oczyszczalni — od
strony nawietrznej (rys. 1).

Badania mikrobiologiczne

Proby powietrza do badan pobierano w smudze zanieczyszczen
metoda zderzeniowa probnikiem SAS 100, uwzgledniajac kazdorazowo
kierunek wiatru. Badania mikrobiologiczne obejmowaty analize ilo$cio-
wa nastepujacych mikroorganizmow:
ogolna liczba bakterii (agar odzywczy), inkubacja: 37°C/24+48 h,
ogolna liczba grzybow (agar RBC), inkubacja: 26°C/3+5 dni,
gronkowce hemolizujace o i B (agar wzbogacony krwig), inkubacja:
37°C/48 h,
gronkowce mannitolododatnie i mannitoloujemne (agar Chapmana),
inkubacja: 37°C/24+48 h,

Pseudomonas fluorescens (podtoze Kinga B), inkubacja: 30°C/2+7
dni,

promieniowce (podtoze Pochona), inkubacja: 26°C/5+14 dni,
bakterie z rodziny Enterobacteriaceae (agar Mac Conkey’a), inkuba-
cja: 37°C/24 h.

VV VWV Y VVV



1546

K. Budzinska, A. Jurek, B. Szejniuk, M. Michalska, G. Wronski

Scieki
~7
»| Pochodnia rzadea
Wapno
Krata !
Skratki
gesta P1
- Kattownia
Piaskownik Biasek
N szczeling
Zhiornik Agregat Wy P2 Budynek
gazu pradotwarcy Centralna mechanicznego
pompownia odwadniania
piasku
Stan o sko Piaskowniki
oCZysICZania radialne Piasek l
gz Piasek
f
Fermenter D=adniki
watepny wstepne
LT k. Defosfatacii Budynek
Biogaz »> ....
K. Denitryfikaci dmuchaw
[ P3
K. Mitryfikacji  |e—:
ryfika] Tlen
2 T
o
i .
= Zageszczarki
E osadu w Osadniki
=} nadmiernego | Osad wtarne
widrn
¥
Zhiorniki osadu
przefermentowanego
¥ Przepompownia
Wirdwki osadu przewalowa
przefermentowanego l
Sktadowisko .
osadu Rz. Wista
P4 P5

Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni §ciekow z poszczegdlnymi

punktami pomiarowymi

Fig. 1. Technological scheme of wastewater treatment plant with particular

measurement points
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Po odpowiednim czasie inkubacji policzono wyroste na ptytkach
kolonie, a nast¢pnie wyniki skorygowano o statystyczne prawdopodo-
bienstwo wielokrotnego przejscia czastek przez ten sam otwor w gtowicy
w oparciu o tablice zalgczone do instrukcji obstugi aparatu SAS 100.
Obliczono liczb% jednostek tworzacych kolonie poszczegdlnych drobno-
ustrojow w 1 m”~ powietrza. W kazdym punkcie pomiarowym mierzono
temperature, wilgotno$¢ wzgledna i predkosé ruchu powietrza za pomoca
miernika mikroklimatu MM-01 (tab. 1).

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w trakcie pobierania probek powietrza
Table 1. Meteorological conditions during air sampling

Data Kierunek | Temperatura Wilgotnosc Pr@dkos.é ru-
badan Wiatru [°C] w_zglc;dna chu powietrza
powietrza, [%] [m/s]
16.03.2009 NW 74 75,6 19
15.05.2009 SW 15,2 69,9 1,0
17.07.2009 NW 28,0 45,6 0,6
16.09.2009 SW 10,5 65,3 1,7
15.11.2009 NW 15 79,9 1,9

3. Wyniki i dyskusja

Liczbe oznaczonych mikroorganizméw w probkach powietrza
pobranego w wyznaczonych punktach pomiarowych przedstawiono
wtabelach 2 i 3 oraz na rysunkach 2+5. Ogodlna liczba bakterii
W poszczegdlnych punktach pomiarowych byta zréznicowana i ksztatto-
wala sie w zakresie od 320 do 4565 jtk w 1 m® powietrza. Najwicksza
emisj¢ tych drobnoustrojow stwierdzono w poblizu urzadzen shuzacych
do mechanicznego oczyszczania $ciekéw (P1 — stanowisko krat). Srednia
liczba bakterii w tym punkcie wynosita 2409 jtk/m?, przy czym najwick-
szg liczbe wyizolowano w lipcu (4565 jtk/m3) oraz we wrzesniu
(3021 jtk/md). Wedtug PN-89/Z0411/02 powietrze w tych punktach po-
miarowych dwukrotnie oceniono jako silnie zanieczyszczone. W punkcie
P1 w miesigcach pdznojesiennych stwierdzona ogolna liczba bakterii
odpowiadata kryteriom dla powietrza srednio zanieczyszczonego.
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Tabela 2. Liczba mikroorganizméw (jtk/m®) w probach powietrza pobranego
Z poszczeg6lnych punktéw badawczych

Table 2. The number of microorganisms (cfu/m®) in the air samples from
particular measurement points

miejsce Liczba drobnoustrojow (jtk/m°)
czas a b C d e
i 1450 1220 22 20 20
\Y 2040 1550 320 55 15
P1 | VII 4565 2160 125 10 32
IX 3021 420 144 10 15
XI 970 1260 55 75 10
i 920 1275 23 12 5
V 1342 1150 27 50 4
P2 | VII 1240 2285 33 5 14
IX 1568 3115 24 20 8
XI 1025 1310 17 105 5
i 540 920 19 10 32
V 1120 1240 82 40 45
P3 | VII 870 2145 69 5 56
IX 980 2915 65 5 55
XI 457 910 48 85 5
i 1350 1130 234 55 26
V 2560 1226 458 120 12
P4 | VII 2130 3180 422 450 8
IX 3248 5249 523 108 10
XI 1100 2334 67 96 11
Il 520 1265 2 3 0
V 780 2100 20 11 1
P5 | VII 548 3850 0 5 0
IX 690 4500 9 0 0
XI 320 1340 0 0 0

a — ogolna liczba bakterii, b — ogdlna liczba grzybow, ¢ — bakterie z rodziny
Enterobacteriaceae, d — promieniowce, e — Pseudomonas fluorescens
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Przeprowadzona analiza powietrza w poblizu piaskownika wyka-
zala og6lng liczbe bakterii na poziomie od 920 do 1568 jtk/m3, przy
czym czterokrotnie powietrze spetnialo wymagania dla powietrza srednio
zanieczyszczonego. Kolejnym punktem pomiarowym, w ktérym odno-
towano wysokg liczbe bakterii byto stanowisko zlokalizowane w poblizu
miejsca sktadowania osadoéw $ciekowych (P4).

W okresie prowadzenia badan we wrze$niu powietrze oceniono
jako silnie zanieczyszczone, a w pozostatych miesigcach $rednio zanie-
czyszczone. Nad komorg napowietrzania w okresie poéznowiosennym
wyizolowano z powietrza 1120 jtk/m* bakterii. W pozostatych miesia-
cach badan liczba tych drobnoustrojow odpowiadata kryteriom powietrza
czystego. Na stanowisku badawczym P5 ogodlna liczba bakterii byta naj-
nizsza i ksztattowata si¢ na poziomie od 320 jtk/m® w listopadzie do
780 jtk/m* w maju (tab. 2, rys. 2).
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Rys. 2. Srednia liczba bakterii i grzyboéw w poszczegdlnych punktach
pomiarowych

Fig. 2. The average number of bacteria and fungi in particular measurement
points
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Liczba grzyboéw plesniowych wystepujacych w powietrzu na
wszystkich punktach pomlarowych byta niska i wahala si¢ w zakresie od
420 do 5249 kolonii/m®. Uzyskane wyniki badaf mlkologlcznych nie
pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ze procesy oczyszczania $ciekow
miaiy wpltyw na liczbe tych mikroorganizméw w badanym powietrzu,
poniewaz w punk01e wyznaczonym jako tlo $rednia liczba grzybow
(2611 kolonii/m®) byta w glzsza od koncentraql tych mlkroorgamzmow
punkach P1 (1322 jtk/m®), P2 (1827 jtk/im®) oraz P3 (1626 jtk/m®).
W okresie prowadzonych badan $rednia liczba grzybéw mikroskopowych
byta naJwyzsza w migjscu skltadowania osadow s01ek0wych (2624 kolo-
nii/m?®), przy czym normatywna wartos¢ (5000 _]tk/m ) mogaca negatyw-
nie wplywac¢ na $rodowisko naturalne czlowieka zostala przekroczona
W jednym miesigcu badan (tab. 2, rys. 2).

Bakteriami, ktére wskazuja na mozliwo$¢ zanieczyszczenia po-
wietrza przez drobnoustroje pochodzace z gleby sa promieniowce. Naj-
wigksza koncentracjg tych bakterii w powietrzu atmosferycznym stwier-
dzono w pobhzu sktadowania osadow sc1ek0wych gdzie ich liczba
ksztattowala sic w zakresie od 55 do 450 jtk/m®. W okresie poznoWIO-
sennym i letnim stwierdzono silne zanieczyszczenie powietrza tymi mi-
kroorganizmami. W punktach pomiarowych zlokalizowanych przy urza-
dzeniach mechanicznego oczyszczania Sciekow, a takze przy reaktorze
Z osadem czynnym srednia liczba promieniowcoéw oscylowata od 29 do
166 jtk/m co wskazuje, ze powietrze w tych punktach pomiarowych
byto $rednio Zanieczyszczone W punkcie kontrolnym (tto) bakterie te
Wystqpowaly sporadycznie i nie przekraczaly wartoSci normatywne;
10 jtk/Tmpowietrza (rys. 3).

Pseudomonas fluorescens nalezy do bakterii naturalnie bytujacych
w wodach powierzchniowych silnie zanieczyszczonych i $ciekach, dlatego
gatunek ten zostal wytypowany jako wskaznik zanieczyszczenia powietrza
przez drobnoustroje pochodzace z tego srodowiska. Najwieksza emisje
tych bakterii ze $ciekéw do powietrza odnotowano w punkcie P3 (komora
napowietrzania). W okresie letnim dwukrotnie liczba tych bakterii prze-
kroczyla 50 jtk/m®, co wskazuje wedlug Polskich Norm na silne zanie-
czyszczenie powietrza. W miesigcach wiosennych powietrze pod wzgle-
dem tego wskaznika sklasyfikowano jako $rednio zanieczyszczone. Powie-
trze atmosferyczne w poblizu stanowiska krat oraz w punkcie P4 (miejsce
sktadowania osadoéw $Sciekowych) byto §rednio zanieczyszczone, poniewaz
liczba wyizolowanych bakteru Pseudomonas fluorescens miescita si¢
w zakresie od 8+39 jtk/m® (rys. 3).
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Rys. 3. Srednia liczba promieniowcéw i Pseudomonas fluorescens w powietrzu
w poszczegolnych punktach pomiarowych

Fig. 3. The average number of actinomycetes and Pseudomonas fluorescens in
particular measurement points

Typ urzadzenia napowietrzajagcego (aeratory turbinowe zanurzone
lub powierzchniowe, szczotki Kessnera, rury perforowane), czy tez sposob
napowietrzania (grubo-, $rednio-, lub drobnopecherzykowe) sg istotnymi
czynnikami decydujacymi o intensywnos$ci wymiany pomiedzy $ciekami
a powietrzem atmosferycznym [2]. Badacze donosza, Zze najwigksza emisja
mikroorganizméw do powietrza zwigzana jest z napowietrzaniem grubo-
pecherzykowym, w przypadku, ktorego powstaje najwieksza ilos¢ kropli
tworzacych bioaerozol. Brandi i wsp. [2] wykazali, ze od 60 do 80% bak-
terii jest wynoszonych ze $ciekéw przez krople o $rednicy wiekszej niz
2,1 um. Powyzsze dane wskazuja, ze korzystniejsze ze wzgledow biobez-
pieczenstwa powietrza sa systemy napowietrzania drobnopecherzykowe-
go. W obiekcie, w ktérym przeprowadzono badania mikrobiologiczne po-
wietrza zastosowano ten rodzaj napowietrzania, dlatego emisja drobnou-
strojow, stwierdzana nad komorg napowietrzania byla nizsza w porowna-
niu do wynikdw prezentowanych przez innych autorow [12, 17]. Najwig-
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cej bakterii hemolizujacych typu alfa stwierdzono we wszystkich punktach
pomiarowych w okresie wiosennym-letnim, gdzie koncentracja tych mi-
kroorganizméw osiagneta najwyzszy poziom 48 jtk/m? (tab.3, rys. 4).

W punkcie poboru prob przy piaskownikach oraz w poblizu pole-
tek osadowych liczba tych bakterii wskaznikowych byta wysoka i wpty-
neta na oceng powietrza atmosferycznego jako silnie zanieczyszczonego.

Wedhlug zaprezentowanych wynikéw badan przez Breza-Boruta
[3] piaskowniki sg istotnym zrodtem emisji drobnoustrojow do powietrza
atmosferycznego. W pozostatych punktach pomiarowych powietrze oce-
niono jako $rednio zanieczyszczone. Oznaczona liczba bakterii hemoli-
zujacych typu beta w powietrzu na wyznaczonych punktach pomiaro-
wych miescila sie w zakresie od 0 do 27 jtk/m? (tab. 3, rys. 4), przy czym
najwigksza ich liczbe stwierdzono w punkcie P3 zlokalizowanym nad
komora napowietrzania. Bakterie hemolizujace typu alfa i beta sg wskaz-
nikami potencjalnego skazenia powietrza przez drobnoustroje chorobo-
tworcze pochodzace z uktadu oddechowego ludzi i zwierzat. Wedhug
polskiej normy w powietrzu czystym drobnoustroje te nie powinny wy-
stepowac.

W przeprowadzonych badaniach uwzgledniono takze oznaczenie
liczby gronkowcow mannitolododatnich, ktorych wartosci dopuszczalne
dla powietrza czystego nie powinny przekraczaé¢ 100 jtk/m>. Gronkowce
mannitolododatnie w badanym powietrzu wystepowaty na niskim po-
ziomie 1 w zadnej z prob nie przekroczyty liczby dla powietrza czystego
zaproponowanej w projekcie normy prPN-Z-04111-1 dotyczacej ochrony
czystosci powietrza. Breza-Boruta i Paluszak [4] donosza, ze gronkowce
mannitolododatnie powodowaty na terenie oczyszczalni Sciekow najcze-
Sciej silne zanieczyszczenie powietrza, przy czym w miejscu sktadowa-
nia pryzm kompostu normy zostaty przekroczone 17-krotnie.

Najwigksza koncentracj¢ bakterii potencjalnie chorobotwodrczych
z rodziny Enterobacteriaceae stwierdzono w probkach powietrza pobie-
ranego w poblizu miejsca sktadowania osadow $ciekowych, gdzie ich
liczba oscylowata w zakresie od 67 do 523 jtk/m3, a takze przy stanowi-
sku krat (22+320 jtk/m®) (tab.3). Zdecydowanie najwyzsza $rednig liczbe
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oznaczono w miejscu sktadowania
osadow $ciekowych (P4 — 341 jtk/m®) (rys.5).
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Tabela 3. Liczba gronkowcow (jtk/ms) w probach powietrza pobranego
Z poszczegblnych punktéw badawczych
Table 3. The number of staphylococci (cfu/m?®) in the air samples from

particular measurement points

Miejsce Liczba gronkowcow (jtk/m’)
czas a B M(+) M(-)
i 36 21 29 99
V 48 9 12 120
P1 VII 13 4 3 14
IX 19 4 9 44
XI 0 0 0 15
i 34 25 12 45
V 24 16 14 12
P2 VII 40 11 10 21
IX 42 15 32 33
XI 0 0 0 24
i 28 18 18 58
V 39 23 35 43
P3 VII 22 15 12 32
IX 30 27 23 77
X1 0 0 0 11
i 21 17 24 87
Vv 44 14 11 71
P4 VI 34 26 27 66
IX 29 22 19 67
XI 4 0 2 34
i 0 0 1 13
V 0 0 0 18
P5 VI 1 9 10 21
IX 4 11 1 32
XI 0 0 0 15
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Fig. 5. The average number of mannitol-positive staphylococci and bacteria of
the Enterobacteriaceae family in particular measurement points
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Cyprowski 1 wsp. [7] rowniez odnotowali najwicksza emisje
bioaerozoli (bakterii i endotoksyn) do powietrza w miejscach gdzie skta-
dowano osady $ciekowe. Wyniki badan wskazuja, ze poletka osadowe sg
waznym emitorem drobnoustrojéw na terenie oczyszczalni $ciekow.
Wielu autorow jest podobnego zdania, ze zaréwno transport, jak i maga-
zynowanie osadow $ciekowych wydatnie przyczynia si¢ do wzrostu za-
warto$ci mikroorganizméw w powietrzu [3, 9, 14]. Przeprowadzone ba-
dania potwierdzajg wyniki innych autoréw [4, 8, 10, 16], ze pora roku
bardzo wyraznie wplywa na liczbe drobnoustrojow 0znaczanych
w powietrzu. Najwigksza liczbe mikroorganizmow Stwierdzono w pro-
bach powietrza pobieranego w okresie pdznowiosennym oraz letnim.
Wyjatek stanowily promieniowce, ktore w maksymalnej liczbie wyste-
powaly jesienig. Przeprowadzona ocena stopnia zanieczyszczenia powie-
rza wskazuje na to, ze istnieje potencjalne ryzyko narazenia pracowni-
kéw oczyszczalni $ciekdw na szkodliwe czynniki biologiczne prowadza-
ce do zachorowan (baterie z rodziny Enterobacteriaceae, gronkowce alfa
i beta hemolizujagce oraz gronkowce mannitolododatnie). Cyprowski
I Krajewski [6] prowadzac badania na terenie biologiczno-mechanicznej
oczyszczalni $ciekow stwierdzili, ze wszystkie oznaczone w powietrzu
i w $ciekach drobnoustroje mozna zaliczy¢ do drugiej grupy czynnikow
biologicznych, takich ktore moga wywota¢ chorobe u ludzi i by¢ szko-
dliwe dla pracownikéw. Przeprowadzane badania wskazuja na koniecz-
nos$¢ stalego monitoringu oddziatywania oczyszczalni Sciekdw na $rodo-
wisko powietrzne co umozliwi prowadzenie skutecznej profilaktyki
u os6b pracujacych na oczyszczalniach.

6. WhnioskKi

1. Przeprowadzone badania wykazaly najwigksze zanieczyszczenie mi-
krobiologiczne powietrza w poblizu urzadzen do mechanicznego
oczyszczania $ciekow, a takze w miejscu sktadowania osadow Scie-
kowych.

2. Niska koncentracja grzybow plesniowych 1 drozdzoidalnych
w powietrzu na terenie oczyszczalni $ciekow moze wskazywac, ze
nie dochodzito do znaczacej emisji tych mikroorganizméw podczas
procesoOw oczyszczania Sciekow.

3. Wykazana w powietrzu obecnos$¢ bakterii potencjalnie chorobotwor-
czych stwarza ryzyko narazenia pracownikow oczyszczalni sciekow
na zachorowania.
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Microbiological Air Pollution in the Area
of Municipal Sewage Treatment Plant

Abstract

The aim of this study was to estimate a degree of microbiological
air pollution in the area of a mechanical-biological municipal sewage
treatment plant. Four measurement points were situated in the area of the
and one research stand was located outside the plant from the windward
side (background) — near screen, near sand catchers, at aeration cham-
bers, at sewage sludge deposition site. Air samples were collected in
a trail of pollution with the compaction method using the sampler SAS
100. The microbiological analyses involved the quantitative analysis of
the following microorganisms: total number of bacteria and fungi, hae-
molysing staphylococci o and [, mannitol-positive and mannitol-
negative staphylococci, Pseudomonas fluorescens, actinomyces and bac-
teria of the Enterobacteriaceae family. Total number of bacteria in par-
ticular measurement points varied and ranged from 320 to 4565 cfu in
1 m® of air. The highest emission of those microorganisms was observed
in the vicinity of appliances for mechanical sewage treatment (screen
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site). The next measurement point where a high number of bacteria was
recorded was location in the vicinity of the sewage sludge deposition site.
The number of mould fungi occurring in the air at all the measurement
points was low and ranged from 420 to 5429 coloniesm™. The highest
concentration of actinomyces in the air was observed in the vicinity of
the sewage sludge storage site, where their number ranged from 55 to
450 cfum™. The highest emission of Pseudomonas fluorescens from
sewage to the air was observed at the point over the aeration chamber,
where in the summer period the number of these bacteria exceeded two-
fold 50 cfu'm?®, which indicates strong air pollution. The largest number
of haemolysing bacteria of a type was found at all measurement stands in
the spring-summer period, where their concentration from 0 to 48 cfum™.
The number of B type bacteria determined in the air at the measurement
points was within the range from 0 to 27 cfum™, and the largest number
was found at the point located over the aeration chamber. The study also
involved the determination of the number of mannitol-positive staphylo-
cocci, which values permissible for clean air should not exceed
100 cfum™. Mannitol-positive staphylococci in the examined air oc-
curred at a low level and in no samples exceeded the number for clean air
proposed in the project PN-Z-04111-1 concerning air cleanliness protec-
tion. The concentration of potentially pathogenic bacteria of the Entero-
bacteriaceae family was the highest in air samples collected in the vicini-
ty of the sewage sludge storage place, where their number oscillated from
67 to 523 cfu.m?, and at the screen site (22-320 cfum™). The results of
the study show that sludge-drying beds are an important source of micro-
organism emission on the premises of a sewage treatment plant. The
greatest number of microorganisms was found in air samples collected in
late spring and summer. The exception was actinomyces, which occurred
in the maximal amount in autumn. The assessment of degree of air pollu-
tion indicates that there is a potential risk of exposure sewage treatment
plant staff to harmful biological factors leading to disease incidence (bac-
teria of the Enterobacteriaceae family, a and (-haemolysing microor-
ganisms and mannitol-positive staphylococci). The investigations show
the need for constant monitoring of the effect of a sewage treatment plant
on the air environment, which will enable efficient prevention of people
working at sewage treatment plants.



