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Wstęp 

Składowiska odpadów oraz inne obiekty komunalne, takie jak kompostow­
nie, oczyszczalnie ścieków, osady ściekowe itp. , poza swą zasadniczą pozytywną 
rolą, sluż,1cą ochronie środowiska, mogą też oddziaływać niekorzystnie na otocze­
nie, w tym na powietrze atmosferyczne. Głównymi czynnikami zanieczyszczający­
mi powietrze S,j substancje chemiczne, mikroorganizmy (bioaerozole ), odory-za­
pachy i hałas. Składowiska odpadów komunalnych, które były zlokalizowane 
w przeszłośc i poza aglomeracjami miejskimi , obecnie w wielu przypadkach, ze 
wzglt;du na intensywny rozwój miast, znalazły sit; bardzo blisko terenów 
przeznaczonych pod budownictwo mieszkaniowe. Dotyczy to zarówno składowisk 
wycofanych z eksploatacji , jak i wciąż eksploatowanych . W Polsce sytuacja taka 
wyslGpuje np. na obszarze wokół składowiska „Radiowo" w Warszawie i wokół 
składowisk „Marmurowa" lub „Nowosolna" w Łodzi, a także „Barycz" w Krako­
wie. Powyższe składowiska z uwagi na ich duże rozmiary, są przyczyną zmiany 
warunków życia okolicznych mieszkańców, poprzez pogorszenia warunków higie­
niczno-sanitarnych. 

Wszystkie wysypiska śmieci traktowane są jako zło konieczne i coraz trud­
niej znaleźć miejsce na ich lokalizacj<,. Wynika to z faktu, że są one źródłem ska­
żenia wód podziemnych , sicdliskiem owadów przenoszących zarazki, gryzoni oraz 
drobnoustrojów chorobotwórczych. Składowiska odpadów komunalnych stanowi,) 
jedno z wic.;kszych potencjalnych źródeł zagrożenia dla człowieka, a wielkość za­
grożenia za leży przede wszystkim od ilości i charakteru odpadów oraz sposobu 
urządzenia składowiska, jego eksploatacji i aktualnych warunków meteorologicz­
nych i przyrodniczych . Składowiska odpadów działają na otaczające gleby, wody 
powierzchniowe i podziemne, zanieczyszczają atrnosfcrc.;, a za jej pośrednictwem 
odlegle tereny rolnicze, miejskie i rekreacyjne [MANCINELU, S1-1uu5 1978; Wvu11, 
MORl:IIOUSI : 1990; KURATOWSKA 1997 ). 

Powietrze to naturalne środowisko, w którym wystt;pować mogą drobnous­
troje. Jednakże warunki , jakie stwarza powietrze, nic jest odpowiednie dla wy­
ksztalcenia sic; speeyticznej mikroflory ze wzglc;du na brak substancji pokarmo­
wych, jak i na niesprzyjające warunki fizyczne i chemiczne. Stanowi ono raczej 
drogc.; przenoszenia mikroorganizmów, niż siedlisko ich bytowania. Niemniej jed-
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nak różne drobnoustroje mogą przebywać w powietrzu nawet przez bardzo długi 
okres czasu [JONES, C00KS0N 1983; KOCK i in. 1998]. 

Występujące w powietrzu atmosferycznym zanieczyszczenia i drobnoustroje 
mają liczne i różnorodne źródła pochodzenia, jak np. składowiska odpadów ko­
munalnych, oczyszczalnie ścieków, powierzchnia gleby, chorzy ludzie i zwicrzc;ta 
itd., które występować mogą w postaci gazów, małych cząstek stałych oraz krope­
lek cieczy, które znane są pod nazwami dymów, pyłów i aerozoli biologicznych. 

Ilość, a także skład jakościowy mikroorganizmów w powietrzu są kształto­
wane przez dwie przeciwstawne grupy czynników, jedm1 - sprzyjaj;;1c,1 zwic;kszaniu 
liczebności i drugą - powoduj,1cą ich ubytek. Drobnoustroje wystc;pujc1ce w po­
wietrzu najcz<:;ścicj osadzone są na cząstkach kurzu i różnych stałych zanieczysz­
czeniach. Wszystkie czynniki wzmagaj,ice zapylenie, jak: wiatr, brak pokrywy roś­
linnej, duży ruch uliczny itp. powodować będą równocześnie wzrost ich ilości. 
Wiatr przenosi mikroorganizmy znajduj,1cc sic; w powietrzu na duże odległości, 
niejednokrotnie odległe o setki i tysi,1cc kilometrów od miejsc ich powstania. 

Wieloletnie badania IM 1;DRALA-KUDER 1992; Ros1K-Du1.1wsKA, KARWAC/YŃ­
SKJ\ 1996: BARJ\BJ\S/ i in. 1997, 1998a, b. 1999; JURKIFWIC/. i in. 1998 I wykazały, że 
w powietrzu atmosferycznym wystc;pują róże drobnoustroje, które jednak nic 
mogc\ żyć ani rozmnażać sit; w tym spccyticznym środowisku. Powodem tego jest 
skład powietrza, które nie zawiera żadnych przyswajalnych składników pokarmo­
wych. Z tego powodu obecność drobnoustrojów w powiL:trzu ma charakter czaso­
wy, przypadkowy, a znajduj,1ce sit; w nim mikroorganizmy S,J w stanic anabiozy, 
np. w formie zarodników promieniowców, grzybów czy przL:trwalników różnych 
gatunków bakterii. 

Niesprzyjające warunki dla normalnej wegetacji drobnoustrojów, jakie pa­
nuj,1 w powietrzu, powodują wymieranie wiciu gatunków bakterii, a zarodniki 
grzybów i promieniowców cze:;sto tracą po pewnym czasie zdolność kiełkowania. 
Dlatego w powietrzu najdłużej zachowują żywotność tylko drohnoustrojc w naj­
wyższym stopniu przystosowane do niL:korzystnych warunków bytowania. Najhar­
dziej odporne są niektóre ziarniaki ze wzgh:;du na stosunkowo mał,1 powierzchnie; 
komórki, jak również bakterie wytwarzające barwniki i śluz, które s,1 dodatkowym 
czynnikiem ochronnym dla bakterii. Najbardziej ochronnie działa barwnik czer­
wony i żółty zabezpieczając je przed niekorzystnym wpływem promieni ultrafiole­
towych zawartych w promieniach słonecznych [LUND1101.M 1982; K1U.YS/.T0FIK 
19921, 

Celem badań było porównanie stopnia zanieczyszczenia powiL:trza atmosk­
rycznego mikroorganizmami wokół 3 składowisk odpadów komunalnych, różni,i­
cych sii.; czasem ich eksploatacji. 

Materiał i metody badań 

Do badań mikrobiologicznych powietrza atmosferycznego wybrano 3 skła­
dowiska odpadów komunalnych różniące sic; czasem ich eksploatacji. Najstarsze 
składowisko to „Barycz'' w Krakowie, eksploatowane od 1974 r. o powierzchni 
docelowej 37 ha, które przyje:;ło w 2000 r. 198 tys. ton odpadów. Składowisko 
w Krzyżu kolo Tarnowa, eksploatowane od 1985 r., ma powierzchnie; 12,68 ha, 
a w 2000 r. przyji.;ło na składowisko 46,3 tys. ton odpadów. Z kolei trzecie 
składowisko w Bolesławiu koło Olkusza powstało w 1997 r. , ma powierzchni<; 
13,09 ha, a w 2000 r. przyji.;lo na składowisko 283 tys. ton odpadów. 
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Badania prowadzono w odstępach comiesięcznych w okresie od lutego do 
grudnia 2001 r. w Baryczy i Krzyżu oraz od września do grudnia 2001 r. w Bole­
sławiu. 

Na każdym składowisku i wokół niego oraz w odległości 500 m do 2 km 
w Krzyżu i Bolesławiu oraz 15 km (Błonia w Krakowie) od składowiska wyzna­
czono punkty „kontrolne" do poboru próbek powietrza. Próbki do analiz mikro­
biologicznych pobierano za pomocą automatycznego specjalistycznego aeroskopu 
typu - SAS 90, produkcji włoskiej. Zastosowany aparat pobierał samoczynnie 
ściśle okrcślom1 objc;tość powietrza do głowicy aparatu, gdzie znajdowała się jało­
wa płytka Petricgo (jednorazowego użytku) z podłożem agarowym - odpowied­
nim dla wybranych badanych grup fizjologicznych drobnoustrojów. Próbki pobie­
rano z wysokości 1,5 m nad powierzchnią gruntu. W trakcie poboru prób zwraca­
no uwag<; na to, aby zawsze otwór wlotowy aparatu był skierowany prostopadle 
do kierunku wiejącego wiatru. Miało to bardzo ważne znaczenie z metodycznego 
punktu widzenia. 

W szczegółowych badaniach mikrobiologicznych do oznaczeń ilościowych 
i jakościowych mikroorganizmów zastosowano nastc;pującc podłoża stałe -
wybiórcze: 

1. Agar odżywczy - agar MPA (ogólna liczba bakterii + diagnostyka) , 
2. Agar SS - bakterie z rodzaju Salmonella i Shigella, 
3. Podłoże Chapmana - oznaczenia gronkowców chorobotwórczych, 
4. Agar Endo - bakterie Escherich.ia coli, 
5. Podłoże Gausa i podłoże Pochona (ogólna liczba promieniowców), 
6. Agar brzcczkowy, podłoże maltozowc i podłoże Czapck'a ( ogólna liczba 

grzybów + diagnostyka) , 
7. Podłoże Kinga-B - podłoże dla Pseudomonas fiuorescens . 

Płytki Pctriego z pobranymi próbkami powietrza zawierające odpowiednie 
pożywki natychmiast przewożono do laboratorium mikrobiologicznego Katedry 
Mikrobiologii Akademii Rolniczej w Krakowie , gdzie inkubowano je w odpo­
wiednich warunkach, zgodnie z postanowieniami zawartymi z normach: PN-89/Z-
04111 /02 i PN-89/Z-04111 /03 . 

W szczcg<'>lowych badaniach ilościowych po okresie inkubacji liczono ilość 

wyro słych kolonii drobnoustrojów (tzw. jtk = jednostki tworzące kolonie) - bak­
·tcrii , pro1111cniowct,w i grzybów na zastosowanych podłożach, a nast c; pnic za po­
moc,i tablic przelicza no otrzymane ilości kolonii na liczbc; drobnoustrojów wystc.;­
pujących w 1 111 3. 

W badaniach jakościowych, tzn. diagnostyczno- taksonomicznych, wyrosłe 
kolonie bakterii i promieniowców przenoszono na podłoża wybiórcze, specyficzne 
dla danej grupy mikroorganizmów i za pomocą dodatkowych badań fizjologiczno­
biochemicznych i morfologicznych oraz testów (API) oznaczano przynależność 
systcmatyczm1 wszystkich mikroorganizmów, które dominowały na płytkach Pe­
tricgo w danym okresie badawczym. W badaniach systematycznych posługiwano 
sic; kluczem Bcrgcy'a [BERGLY M ANUA I. or DITERM INArIVE BACTERIOLOGY 

1986-1994 j. 
W badaniach diagnostyczno-taksonomicznych grzybów posługiwano sic; naj­

nowszymi kluczami służ.qcyrni do okn:ślania przynależności systematycznej tej 
grupy drobnoustrojów [GIi .MAN 1980; DOMSCII i in. 1990]. 
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Wszystkie badania mikrobiologiczne, analityczne i taksonomiczno-diagnos­
tyczne zostały przeprowadzone zgodnie z ogólnie przyj<;tymi wymogami i potrze­
bami, stosując standardowe metody techniki mikrobiologicznej. 

Dokonano pomiarów poszczególnych parametrów charakteryzujących wa­
runki meteorologiczne panujące w dniu poboru próbek powietrza do badań mi­
krobiologicznych: 

temperatury, wilgotności wzgh,dnej powietrza (wyrażonej w %) i ciśnienia 
atmosferycznego, za pomocą elektronicznego automatycznego aparatu 
marki OREGON SCIENTIFIC ELECTRONIC (Model BA 888), 
pn,dkości i kierunku wiatru za pomocą anemometru wirnikowego i kata­
tcmometru suchego Hilla . 

Wyniki 

Szczegółowe wyniki badań ilościowych i jakościowych wraz z oceną stopnia 
zanieczyszczenia atmosfery przez drobnoustroje (bakterie, promieniowce i grzyby) 
na wybranych składowiskach odpadów komunalnych w Baryczy, Krzyżu i Bole­
sławiu oraz w ich najbliższej okolicy i w punktach kontrolnych wskazują, że skład 
mikrobiocenotyczny drobnoustrojów jest bardzo zróżnicowany zarówno co do 
ilości, jak i jakości. Były takie miejsca wokół składowisk, gdzie dochodziło do 
wielokrotnego przekraczania norm i występowania dużej ilości drobnoustrojów, 
jak i miejsca o bardzo małej ilości wszystkich badanych grup mikroorganizmów. 

Prowadzone badania wykazały, że ilości mikroorganizmów wyst<;pującc 
w powietrzu atmosferycznym wokół 3 analizowanych składowisk różniły si<; znacz­
nie między sobą. Największą ilość drobnoustrojów obserwowano na składowisku 
odpadów komunalnych w Baryczy. Z danych prezentowanych w tabeli 1 wynika, 
że grupą mikroorganizmów, która w największej ilości przekraczała dopuszczalne 
normy były promieniowce. Natomiast ilości przekroczeń norm przez bakterie i 
grzyby były podobne i wynosiły około 10%. Badania ilościowe, prowadzone na 
składowisku odpadów w Krzyżu i Bolesławiu (tabela 2 i 3), wykazuj,, podobną 
tendencję - zawsze promieniowce dominowały w ilości przekroczeń norm. 

Z danych jakościowych dotyczących składu mikrobioccnotyczncgo drobno­
ustrojów występuj,icych na badanych składowiskach wynika, że ich najwii;kszc 
zróżnicowanie gatunkowe obse1wowano wokół najstarszego składowiska, tj. ,,Ba­
ryczy" w Krakowie. Z danych prezentowanych w tabelach 4, 5 i 6 wynika, że 
w badanym okresie z powietrza atmosferycznego udało si<; wyizolować aż 56 ga­
tunków bakterii, w tym 4 chorobotwórcze, 38 gatunków promieniowców i 49 ga­
tunków grzybów, w tym 15 gatunków grzybów toksynotwórczych. 

Szczegółowe badania diagnostyczne mikroorganizmów wystGpujących w po­
wietrzu atmosferycznym wskazują , że na badanym terenie mamy do czynienia 
z naturalną mikroflorą saprofityczną, typową dla środowiska wiejskiego, pocho­
dzącą z okolicznych pól, sadów, zabudowań gospodarczych oraz z mikroorganiz­
mami charakterystycznymi dla zanieczyszczonego powietrza atmosferycznego, 
typowego dla obszarów wielkomiejskich i dużych aglomeracji miejskich . 

Wśród wyizolowanych bakterii saprofitycznych najczt;ściej wyst<;powały nas­
tGpuj,ice gatunki: Bacillus megaterium, Bacillus mycoidcs, Baci/lus hrevis, Bacillm 
sp., Staphylococcus sp. , Micrococcus sp., Sarcina maxima . Natomiast wśr6d bak­
terii chorobotwórczych najczr;,ściej wystr;,pował Staphylococcus aureus. Trzeba jed-
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nak zaznaczyć, że nic wszystkie szczepy tego gatunku są chorobotwórcze. Więk­
szość z oznaczonych bakterii to typowe bakterie wszędobylskie (tzw. ubikwisty), 
które wystc;pują w bardzo różnych środowiskach. 

Tabela l; Table 1 

Średnic ilości drobnoustrojów i przekroczeń norm na składowisk u 
odpadów komunalnych „Barycz" 

Avcrage number of microorganisms and overcross of norms on municipa l waste dumps 
of „Barycz" 

Liczha hak-
Liczba pro-

Liczba grzy-
m1ernowców 

terii ; Number 
Number o f 

bów; Number 

Stanowisko of bacleria Ilość Ilość of fungi Il ość 

badawcze 
przekroczeń actinomyceles przekroczeń przekroczeń 

Location maks i- Norm maksi- Norm maksi- Norm 
mini-

mum overcross mini- mum overcross mini- mum overcross 
mum 

maxi- m ax i- maxi-mum mum 
mum mum mum 

I 78 50 ooo 4 o 1 150 5 239 45 ooo 2 

2 154 15 ooo 3 o 1 11 7 6 44 30 ooo I 

3 o 558 - o 889 3 39 26 ooo 1 

4 39 722 - o 78 4 39 26 500 1 

5 8 12 700 2 o 239 11 50 30 ooo I 

6 25 14 ooo 3 o 28 5 33 28 ooo I 

7 21 267 - o 145 3 56 31 800 2 

8 6 7 780 2 o 167 11 50 26 ooo 3 

9 22 783 - o 557 2 128 26 900 2 

IO () 16 ooo I o 239 9 56 40 600 3 

li 6 461 - o 72 8 50 30 ooo 2 

12 () I 506 I o 78 7 28 33 ooo 2 

Ll li 308 - o 111 2 39 29 ooo 2 

14 4 I 334 I o 50 8 44 40 ooo 2 

15 17 536 - o 72 4 56 27 400 I 

16 25 146 - o 122 3 33 40 ooo I 

17 11 60 ooo 3 o 156 11 28 35 ooo 2 

18 17 467 - o 111 1 33 27 500 1 

19 6 4 ooo I o 45 3 28 775 -

20 11 11 ooo 4 o 54 8 39 867 -

21 () ,;94 - o 29 5 67 23 872 2 

Razem ; Total 25 119 32 

Skład mikrobioccnotyczny wyizolowanych promieniowców był podobny 
i oznaczono 38 gatunków. Wśród wyizolowanych promieniowców nic stwierdzono 
wystc;powa nia gatunków chorobotwórczych, stąd nie stanowią one większego za­
grożenia dla mieszkańców okolic składowisk w Baryczy, Krzyżu i Bolesławiu. 
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Tabela 2; Table 2 

Średnie ilości drobnoustrojów i przekroczeń norm 
na składowisku odpadów komunalnych „Krzyż" 

Avcragc number of microorganisms and overcross of norms on municipal waste dumps 
of „Krzyż" 

Liczba bakterii 
Liczba promie- Liczba 

Number 
niowców grzybów 

of bactcria Ilość Number of Ilość Number Ilość Stanowisko 
przekroczeń actinomycetes przekroczeń of fungi przekroczeń badawcze 

Location maksi- Norm maksi- Norm maksi- Norm 
mini- mum overcross m1111- mum overcross mini- mum overcross 
mum max,- mum maxi- mum 1nax1-

mum mum 111Lltn 

I 25 I 075 I 4 17 2 42 661 o 
2 28 :,:'i() () 4 25 2 28 350 o 
3 33 906 o 4 178 2 42 1 117 n 
4 25 5 322 1 4 29 I 54 867 o 
5 28 104 o 4 29 2 63 733 o 
6 39 1 250 1 4 13 1 238 683 o 
7 o 58 o o 8 o 50 406 o 
8 13 167 o o 50 I 33 750 o 
9 13 172 o o 6 o 46 492 o 
IO 8 250 o o 6 o 21 333 o 

Razem; Total 3 li () 

Tabela 3; Table 3 
Ilości drobnoustrojów i przekroczeń norm na składowisku odpadów komunalnych 

,,Bolesław" 

Average number of microorganisms and overcross of norms on municipal wastc dumps 
of „Bolesław" 

Liczba bakterii 
Liczba pro- Liczba grzy-

Number 
micniowców bów; Number 

of bacteria Ilość Number ol Ilość of fungi Ilość 
Stanowisko 

przekroczeń actinomycetes przekroczc11 rrzckroczc,i 
Badawcze 
Location maksi- Norm maksi- Norm maksi- Norm 

mini- mum ovcrcross m1111- mum ovcrcross lllllll- murn ovcrcn1ss 

mum max,- mum n1axI- mum 111axI-

lllUlll mum llllllll 

I o 42 o o 8 o 4 I 117 o 
2 o 33 o o 4 () o 533 o 
3 11 I 275 I o 4 o 8 )41 o 
4 o 8 375 I o 17 I 8 I 822 I) 

5 4 308 o o 17 2 o I 289 () 

6 6 167 o o 17 I 8 817 o 
7 17 842 o o 13 I (I 933 () 

8 8 27) o () 13 I 4 808 () 

lJ 42 I 958 I () 50 I 17 I 52'i () 

10 18 867 () o 8 I) 13 808 () 

R;11cm: "fota! 3 7 li 
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Tabela 4; Table 4 

Dominuj,icc gatunki bakte rii występujące w powietrzu atmosferycznym 
wokół bada nych składowisk 

Dominant spec ics of bacteria occurring in atmospheric air around investiga ted dumps 

Lp. 
No. Ga tunek bakterii ; Species of bacteria 

Alrn/igene.1· fóern lis CASIU.LANI & CHALMERS 

2 Alcaligene.1 sp. 

3 Agm111_vces sp. 

4 Arthrobacter sp. 

'i /3acil/11s alca/ophi/11s VLDUER 

6 /Jacillw· afrci CilESIIIRI: & CilLYNE 

7 /Jacil/11s /){/di11s 81\rCIIFL0R 

8 1/acil/w· brevis MIGULA 

9 /Jaci/111.1· cere11s FRANKI.AND & f'RANKLAND 

I () !3aci//11.1· coag11/w1s I-IAMM LI( 

11 /Jacil/us .fim111., IWEDEMANN & W ERNER 

12 //acil/us gfvbispvrus LARKIN & STOKES 

13 !Jacil/us /e11/ 11s G lllS0N 

14 /Jacil/11s liche11ifcm11is WEIGMl-:NN 

15 /lacil/11s /11(/('('/"{I/I.\' SCHARINUER 

16 /Jaci/111 .1· 111ega1eri11111 DL BARY 

17 l/acillus 111vcoides Fu 1c;c,L 

18 llacil/us po/w11_1,w PRA/.M0WSKI 

19 //al'il/11s p11111i/11,1· ME YER & G cnTlll:11. 

2() /Jacillus sp. 

2 1 /lll('i//11.1· .1plweric11.1· MEYER & NUDł: 

22 //acillus s11htilis F.IIRENBER(i & COIIN 

23 1/mc/wtrLr sp. 

24 1,·11 1cro/){{c/er aerogenes H0RMAECII L 

25 1,·11/ffo lwcter clooace J<JF.DAN 

26 1,·11 1erococc11.1· fi,ecalis 

27 1,·111erohacter sp. 

28 l:', 1terococc11.1 sp. 

29 1,·scherichia coli MICi UI.A 

30 Klehsiella sp. 

31 /,a ctohacil/11 .1· sp. 

32 Micrococcus /11te11.1· 

33 Micrococcus rose11s F1.uc;c;i: 

Składowisko; Durnp 

Barycz Krzyż Bolesław 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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+ 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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34 Micrococcus sp. 

35 Pastueurella sp. 

36 Proteus rellgeri HADLEY 

37 Proteus sp. 

38 Proteus vulgaris HAUSER 

39 Pseudomonas fi11oresce11s MIGU LA• 

40 Pse11domo11as sp. 

41 Salmo11 ella sp.* 

42 Sarcina lutea MIGULA 

43 Sarcina maxima LiNDNER 

'14 Sarcina sp. 

45 SeJTalia marcescens BIZ IO 

46 Se,rntia plynwlthiea 

47 Se,ratia sp. 

48 Sporosarcina sp. 

49 Staphylococcus a11re11S R OSENBACH 

50 Staphylococclls epidermidis W!NSI.OW 

51 Staphy/ococcus hominis KLOOS & SCJILEIFER 

52 StaphylococcllS i11tem1edius HJ\J EK 

53 Staphylococcus saprophyticus FJ\I RB ROTII ES 

54 Staphy/ococcm sp. 

55 StreptOCOCCIIS faecalis 

56 Streptococcus sp. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

* - bakterie chorobotwórcze; pathogenic hactcria 

Lp. 
No. 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

·1~1bda 5; ' labie 5 

Dominujące ga tunki promieniowców wystt;puj ące w powietrzu at mosferycznym 
wokół badanych składow isk 

Dominant spccies of actinomycetcs occurring in atmosphcric air arou nd 
invcstigatcd dumps 

Gatunek promieniowców Składowisko; Dump 

Specics of act inomycctes Barycz Krzyi . Bolesław 

Streptomyces a/bo-niger PORTER et al. + + + 

Streptomyces albovinace11s PRIDI 11\M + + + 

Strepto111yces a/b11s W J\KSMJ\N & H ENRICI + + + 

Streptomyces anu/a/us W AKSMJ\N + + + 

Streptomvces babi/i W J\KSMJ\N & H ENRICI + + + 

Slrepromyces ch,ysomallus LiNDENBEIN + + 

Streptomvces codico/or W AKSM AN & H ENR ICI + + + 

StreplOIH\'CC.\' COl'rlliescens PR IDI 1/\M + 



9 

IO 

li 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 
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Streptomvce.,· cylindrosporu.1· PRIDHAM 

Streptomvces fla vogriseus WAKSM1\ N 

S1reptomyce.1· _(mdiae W A KSMAN & H EN RICI 

Strep10111yces Ji1111a1111s PRIDH AM et al. 

S1reptomyces Ji,/voviridis PRIDHAM 

Strepto111vces globosus W AKSMAN 

S1reptm11vces griseochro11 ruxe11es FUKUNAGi\ 

Streptmmn•.1· griseo/oa/bus PIUI JHAM 

Strepto111vces gri.,eoflal'll.1· WAKS. & l ·I FN RICI 

Streptu111vce.1· griseolus W ,\KSMAN & HENRICI 

Strepto111yce.1· griseo/(1/ens UMEZAWA e l al. 

Streptomyces griseus W AKSMAN & H ENRICI 

Strepto111yces //ll ·endu/ae W AKSMAN & HENRICI 

S1repto111_vce.1· /011gisporoflav11s W A KS MAN 

S1replo111_vces longisporns W AKSMAN 

Streptomyces mimbilis W i\KSMAN 

Streptomvces /J I IIV IIS WAKSM AN & HENRICI 

Streptomyces p/raeofócie11s MAU)A el al. 

S1rep10111yces pmsi,111.1· Ern .lNGER et al. 

Strepwmyces rochei BERGER et al. 

Strepto111vces ru1gerse11si.1· W A KS. & HENRICI 

Streptom,·ces spirm·ertic,/0111.1· Si I I NOB US 

Strepto111_1·ce.1· 1·iolace11.1· -111ger PRl lll l AM 

Streplo111vc1's l'iridoc/rro11wge111·.1· W i\KS. & H ENR. 

Srrepton1yces viridospon,s PRl l) I IAM et al. 

Streptomyces sp. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Tabela 6; Table 6 

Domi nuj,Jcc gatun ki grzybów wyst1,puj ące w powie trzu a tmosferyczny m 
wokół bad anych składow i s k 

Dominant spccics of fun gi occurring in atm osphe ric a ir around invcst igate d dumps 

Lp. 
G atunek g rzybów; Spcc it::s of fungi 

Składow is ko; D umps 

No Barycz Krzyż Bo lesław 

I Ahsidia glauca HA< a,N + + + 
2 /1/,sidia rcpen.1· va n T1u;11 EM + + + 
3 Acre111011i11111 Ji1rc11ra111111 GAMS + 
4 A!temaria a/Jenra111 KFISS I.. + + + 
5 Altnnaria geop/rila D AS/.FWS Ki\ + 
6 11spergi/!11s jlu \'11.1· l.l NK + + + 

7 A.IJ)('lgi/11.1 Ji 1111iga111s FRLSL NIUS + + + 
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8 Aspergi//11s niger van THIEGHEM + + + 
9 Alpe1gil/11s versicolor TRIB. + 
10 C/adolpori11111 cladosporoides DE VRIES + + + 
11 Cladospori!l111 herbarwn LINK + + + 
12 Cladrnpori11111 nwcrocarp11111 PREU SS + + 
13 F11sari11111 rnlmonun SACCARDO + + 
14 F11.mri11111 chla111_rdospom111 WOLLEN . + + + 
15 1'i1sari11111 dimemm PENZ IG + 
16 F11sari11111 gmmincarum SCHWABE + + + 
17 F11sari11111 niva/e CESATI (FRIES) + + 
18 F11sariwn ;porotrichioides SHERB. + + + 
19 F11sidiwn sp. + + + 
20 Le11ti1111s sp. + 
21 Mortiere/la e/ongata LINK + + + 
22 Mortierella ramanniana LENNEMANN + + 
23 Mucor hie111a!is WEHMER + + + 
24 Pe11ici!li11111 claviforme BAINIER + + 
25 Penicilli11111 commune THOM + + 
26 Penicilliwn cvclopi11111 W ESTLING + + 
27 Pe11icilli11111 chermesi1111111 BIOURGE + + 
28 Penicillium c/11ysoge1111111 THOM + + + 
29 Pe11icilli11111 frequentans WESTLING + + 
30 Penicilliwn je11se11i ZALESKI + + + 
31 f'enicillium /a11os11111 W ESTLING + + 
32 Penicilli11111 nota/11111 WESTLING + + + 
33 Penicilli11111 oxalicum CURRIE & TI IOM + + 
34 Penicillium paxali BAINIER + 
:,5 l'enicilli11111 rubmm STOLL + + + 
36 Penicillium mgu/0s11111 THOM + + 
37 Penicillium tardwn THOM + + + 
18 Penicillium waksmani ZALESKI + + + 

39 Rhizop11s nigricans EHRENBERG + + 
40 Rhodotor11/a glutinis BIOURGE + + + 

41 1ór11lopsis sp. + + 

42 7iichodemw viride PERSEX + + + 

43 'frichotheciwn rosewn LINK + + 
44 Verticil/i11111 ce/111/osae DASZEWSKA + + + 

45 Verticifliwn candelabmm BONORDEN + + 

46 Verticil/ium g!a1tc1tm 80NORDEN + + 

47 Verticilli11111 nigrescens PETH. + + 

48 Vertici/lium sp. + + 

49 l.ygonhvnchlls heterogan,,is VUILI . + + + 
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Wyniki bada11 jakościowych wskazują , że częstotliwość występowania posz­
czególnych gatunków grzybów w badanym okresie była różna. Do gatunków, 
które występowały na_jczt;ściej , należały: Cladosporium herba,um, Aspergillus nige,; 
Alternaria alternata, Alternaria geophila, Rhizpous nigricans, Verticillium celulosae. 

Wykazano ogólną tcndencjt;, z której wynika, że w miare:; oddalania sie:; od 
centrum każdego składowiska skład mikrobioccnotyczny drobnoustrojów ulegał 
zubożeniu. Najwit;kszc zróżnicowanie gatunkowe mikroorganizmów obserwowano 
zawsze w strefie czynnej składowiska, w jego bezpośrednim sąsiedztwie. 

Dyskusja 

Wzrost świadomości ludności Polski w zakresie działa11 profilaktyki pro­
zdrowotnej powoduje, że stawiane są coraz to większe wymagania odnośnie wa­
runków ekologicznych. Poznanie mikroflory powietrza ma szczególne znaczenie 
dla oceny warunków higienicznych panujących w budynkach mieszkalnych, zakła­
dach przemysłowych, pomieszczeniach użyteczności publicznej. Duża liczba drob­
noustrojów wystt;puj,Jca w powietrzu jest często wskaźnikiem złego stanu sanitar­
nego środowiska, które otacza duże skupiska ludzkie. Ponieważ powietrze może 
stanowić drogt; przenoszenia zanieczyszczc11 mikrobiologicznych z obszarów za­
nieczyszczonych do obszarów niezanieczyszczonych, stąd szczególną uwagt; należy 
zwrócić na drogi przepływu powietrza i starać sie:; eliminować źródła zanieczysz­
czeń. 

Do głównych elementów, które maj ,1 nega tywny wpływ na stan sa nitarno­
higieniczny środowiska wokół dużych składowisk komunalnych należ<! między 

innymi: drobnoustroje, odcieki i gazy. Ostatnio zaczęto zwracać coraz to większą 
uwagę właśnie na drobnoustroje . Pojawia sie:; coraz to wit;ccj opracowa11 dotyczą­
cych metod analizy powietrza czy poszukiwania i wyznaczania wskaźników bakte­
riologicznego zanieczyszczenia powietrza . Są to ga tunki lub rodzaje bakterii wyty­
powane jako przedstawiciele mikroflory pochodzącej z określonych źródeł za nie­
czyszczenia, tj. gleby, wód powierzchniowych oraz ludzi i zwierząt. 

Składowiska odpadów oraz związane z nimi niedogodności stają sic.; w ostat­
nich latach coraz bardziej zauważalnym problemem w ochronie środowiska. Za­
gospodarowanie odpadów, szczególnie przemysłowych i komunalnych, na leży zali­
czyć do bardzo istotnych , ale równocześnie bardzo trudnych problemów, których 
w dalszym ciągu nic udało sic.; rozwiązać w Polsce na dużą skale:;. 

Wyniki wiciu autorów jak: BożKo i in. [1961], CrENCIALA i in. [1968] , MANCI­

NEl.1 .1, SIIULI.S [1978]. CRONII OI.M [1980], NOWAK i in. [1998], P ETRYCKA i in . [1995], 
CVFILNI( i PEPEIJNJAK [1997] , KURATOWSKA [1997[, JURKIEWICZ i in. [1998], zajm uj,J­
cych sit; odpadami komunalnymi i mikroorganizmami chorobotwórczymi wystc.;­
pującymi w powietrzu wykazały, że składowiska odpadów komunalnych, szczegól­
nie w dużych aglomeracjach miejskich, mogą być źródłem zakaźnego bioaerozolu, 
który może w pewnych warunkach meteorologicznych negatywnie oddziaływać na 
zdrowie ludzkie. poprzez roznoszenie chorobotwórczych mikroorga nizmów, 
a szczególnie ich form przetrwa lnych (zarodniki , konidia i spory). 

Z danych ilościowych preze ntowanych w tabelach 1-6 wyraźnie widać , że 

składowiska odpadów komuna lnych „Barycz", ,,Krzyż" i „ Bolesław" mog,1 mieć 
wpływ na stan sanitarny powietrza atmosferycznego wokół ich najbliższej okolicy. 
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Okazuje si-ę, że składowiska nic są jedynymi źródłami zanieczyszczenia powietrza 
mikroorganizmami w pozostałych punktach badawczych, szczególnie tych, które 
oddalone są od składowisk nawet kilka kilometrów, o czym świadczą składy mi­
krobiocenotycznc drobnoustrojów w analizowanym powietrzu. 

Wnioski 

1. Badane powietrze atmosferyczne na składowiskach odpadów komunalnych 
„Barycz", ,,Krzyż" i „Bolesław", wokół nich oraz w miejscach bliżej i dalej 
położonych od składowisk, a także w punktach kontrolnych zawiera wicie 
mikroorganizmów, które wyst<tpują w różnych ilościach oraz ze zmiennym 
składem mikrobiocenotycznym. Ilości badanych grup fizjologicznych drob­
noustrojów (bakterie, promieniowce i grzyby) w wybranych punktach ba­
dawczych kształtowały si<t różnie w zależności od: odległości od czynnego 
składowiska, kierunku wiejqcych wiatrów, warunków atmosferycznych, pory 
dnia i roku oraz natyżcnia ruchu samochodowego. 

2. Z badanego powietrza atmosferycznego wyizolowano i oznaczono: 56 ga­
tunków bakterii (w tym 4 chorobotwórcze), 38 gatunków promieniowców 
oraz 49 gatunków grzybów (w tym 15 gatunków grzybów toksynotwór­
czych). 

3. Stan sanitarny powietrza na składowiskach odpadów komunalnych „Ba­
rycz'·, ,, Krzyż" i .,Bolesław" oraz na terenach przyległych do niego , a także 
w punktach kontrolnych był podobny. Do przekroczenia nmm dochodziło 
w różnych wybranych punktach badawczych zarówno na składowisku , poza 
nim, jak i w punktach porównawczych . 

4. Badania mikrobiologiczne, a szczególnie porównanie składu gatunkowego 
wyizolowanych drobnoustrojów wykazały, że składowiska odpadów komu­
nalnych „Barycz", ,, Krzyż" i „ Bolesław" nic s4 jedynymi źródłami 
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego mikroorganizmami w rejonie 
oddziaływania badanych składowisk odpadów. 

5. Dokładne poznanie oddziaływania składowisk odpadów komunalnych na 
środowisko i zdrowie człowieka jest zagadnieniem bardzo ważnym, wyma­
gającym kompleksowych interdyscyplinarnych wieloletnich badaó mo­
nitoringowych ( epidemiologicznych, toksykologicznych, mikrobiologicznych, 
chemicznych, geologicznych, klimatycznych itp.). 

6. Z uwagi na wpływ wielu czynników lokalnych i globalnych na oddziaływanie 
każdego składowiska, konieczne jest przeprowadzenie wieloletnich studiów 
i po systematycznym nagromadzeniu wyników uzyskanych w różnych warun­
kach, możliwe b'-tdzie ustalenie zarówno typowego, jak i skrajnego poziomu 
zanieczyszczcó powietrza przez różne czynniki biologiczne, w tym drobno­
ustroje. 
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Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki badaó dotyczących wystr.;powania i rozprzes­
trzeniania się mikroorganizmów wokół składowisk odpadów komunalnych. W wy­
niku ponad dziesięcioletnich badań mikrobiologicznych wykazano, że obiekty ko­
munalne są źródłem bioaerozolu, z którego wyizolowano ponad 50 saprofitycz­
nych i chorobotwórczych bakterii i promieniowców oraz 58 gatunków grzybów 
głównie z klasy Deuteromycetes. Dominującymi rodzajami bakterii były Bacillus, 
Micrococcus, Pseudomonas, Mycobacterium, Streplococcus, Staphylococcus i Slrep­
tomyces. Natomiast wśród wyizolowanych grzybów dominowały rodzaje: Alterna-
1w, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicilliwn i Verlicilliwn. Jako niebez­
pieczne okazało się występowanie w badanym powietrzu groźnych grzybów toksy­
notwórczych należących do gatunków: A.spergil/us .f/avus, Aspergillus ochraceus, 
Fusarium nivale, Fusariwn o:>.ysporum, Penicillium rubmm, Penicillium ruguloswn i 
Scopulariopsis charlarwn. Niektóre z wyizolowanych gatunków drobnoustrojów 
okazały się typowe dla odpadów, stąd można na podstawie składu mikrobioceno­
tyczncgo powietrza atmosferycznego ocenić zasięg oddziaływania i rozprzestrze­
nianie się mikroorganizmów ze składowisk na okoliczne tereny. 
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Summary 
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Ten year invcstigations of various municipal waste dumps showed that 
both, the old and new dumps arc an abundant source of microorganisms. Over 
50 species of saprophytic and pathogenic bacteria and actinomycetes and 58 spc­
cies of moulds mainly from the class of Deuteromycetes, were isolated. In the air 
samples dominating were bactcria from the genem: Bacillus, Micrococcus, Pseu­
domonas, Mycobacterium, Streptococcus, Staphylococcus and Streptomyces. Among 
isolated moulds the following gcnera of fungi: Alternaria, Aspe,gillus, Cladospo­
rium, Fusarium, Penicillium and Verticillium were dominant. The toxin-producing 
fungi from the spccies of Aspergillus .flavus, Aspergillus ochraceus, Fusarium nivale, 
Fusarium oxysporum, Penicillium rubrum, Penicillium rugulosum and Scopulariop­
sis chartarum wcrc found. Somc spccics of microorganisms appcared to be spcci­
fic to wastc dump environment, so thcir expansion around the dumps and maxi­
mum range of occurrcncc and dispersal could be measured. 
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