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Wstep

Skadowiska odpaddw oraz innc obiekty komunalne, takic jak kompostow-
nic, oczyszezalnic $cickow, osady Scickowe itp., poza swa zasadniczg pozytywna
roly, stuzgcy ochronic $§rodowiska, mogy tez oddziatywac nlckorzystme na otocze-
nie, w tym na powictrze atmosteryczne. Gléwnymi czynnikami zanieczyszezajacy-
mi powictrze sa substancje chemiczne, mikroorganizmy (bioacrozole), odory-za-
pachy 1 hatas. Sktadowiska odpadéw komunalnych, ktére byly zlokalizowanc
w przeszio$er poza aglomeracjami miejskimi, obecnie w wielu przypadkach, ze
wzgledu na intensywny rozwdj miast, znalazty si¢ bardzo blisko tercnéw
przeznaczonych pod budownictwo mieszkaniowe. Dotyczy to zaréwno skladowisk
wycofanych z cksploatacyi, jak 1 weigz cksploatowanych. W Polsce sytuacja taka
wysi¢puje np. na obszarze wokol sktadowiska ,Radiowo” w Warszawic 1 wokot
sktadowisk ,,Marmurowa” lub ,,Nowosolna” w Lodzi, a takze ,,Barycz” w Krako-
wic. Powyzsze sktadowiska z uwagi na ich duze rozmiary, sa przyczyna zmiany
warunkow zycia okolicznych micszkancéw, poprzez pogorszenia warunkéw higic-
niczno-sanitarnych.

Wszystkic wysypiska $micci traktowanc sg jako zto konieczne 1 coraz trud-
nicj znalez¢ micjsce na ich lokalizacje. Wynika to z faktu, ze sg one Zrodlem ska-
zenia wod podzicmnych, sicdliskicm owadéw przenoszacych zarazki, gryzoni oraz
drobnoustrojéw chorobotworezych. Skladowiska odpadéw komunalnych stanowia
jedno z wigkszych potencjalnych Zrédet zagrozenia dla czlowicka, a wiclko$¢ za-
grozenia zalezy przede wszystkim od iloSci 1 charakteru odpadoéw oraz sposobu
urzgdzenia skladowiska, jego cksploatacyi i aktualnych warunkéw metcorologicz-
nych i przyrodniczych. Sktadowiska odpadow dziataja na otaczajace gleby, wody
powicrzechniowe i podziemne, zanicezyszezaja atmosferg, a za jej posrednictwem
odlegle tereny rolnicze, micjskic 1 rekreacyjne [MANCINELLL, SHULLS 1978; WyLLIL,
MoORLIGUSE 1990; KURATOWSKA 1997].

Powictrze 1o naturalne $Srodowisko, w ktérym wystcpowac moga drobnous-
troje. Jednakze warunki, jakic stwarza powietrze, nic jest odpowiednie dla wy-
ksztalcenia si¢ specyticznej mikroflory ze wzgledu na brak substancji pokarmo-
wych, jak 1 na nicsprzyjajace warunki fizyczne 1 chemiczne. Stanowi ono raczej
drog¢ przenoszenia mikroorganizméw, niz siedlisko ich bytowania. Niemnicj jed-
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nak rézne drobnoustroje mogg przebywaé w powictrzu nawet przez bardzo diugi
okres czasu [JONES, COOKSON 1983; Kock i in. 1998].

Wystepujace w powietrzu atmosferycznym zanieczyszezenia i drobnoustroje
maja liczne 1 réznorodne Zrédia pochodzenia, jak np. sktadowiska odpadéw ko-
munalnych, oczyszezalnie $cickéw, powierzchnia gleby, chorzy ludzic i zwicrzeta
itd., ktére wystgpowaé moga w postaci gazéw, matych czastek statych oraz krope-
lek cieczy, ktore znane s3 pod nazwami dymdw, pylow 1 acrozoli biologicznych.

[losé, a takze sklad jako$ciowy mikroorganizméw w powictrzu sa ksztatto-
wane przez dwie przeciwstawne grupy czynnikéw, jedng — sprzyjajycyg zwigkszaniu
liczebnosel 1 druga - powodujaca ich ubytek. Drobnoustroje wystgpujace w po-
wictrzu najczgScicj osadzone sg na czgstkach kurzu i réznych statych zanicczysz-
czemach. Wszystkie czynniki wzmagajace zapylenie, jak: wiatr, brak pokrywy ros-
linnej, duzy ruch uliczny itp. powodowaé bgda réwnoczesnic wzrost ich ilodci.
Wiatr przenosi mikroorganizmy znajdujgce sic w powictrzu na duze odlegloder,
nicjednokrotnic odlegle o setki 1 tysigee kilometrow od micjse ich powstania.

Wieloletnie badania [MEDRALA-KUDER 1992; ROSIK-DULEWSKA, KARWACZYK.
SKA 1996: BARABASZ i in. 1997, 1998a, b, 1999; JURKIEWICZ i in. 1998] wykazaly, zc
w powictrzu atmosferycznym wystepuja roze drobnoustroje, ktdre jednak nic
moga zy¢ ani rozmnazac si¢ w tym speeyficznym Srodowisku. Powodem tego jest
sktad powietrza, ktore nie zawicra zadnych przyswajalnych skladnikow pokarmo-
wych. Z tego powodu obeenosé drobnoustrojéw w powictrzu ma charakter czaso-
wy, przypadkowy, a znajdujgce si¢ w nim mikroorganizmy sa w stanic anabiozy,
np. w formic zarodnikéw promieniowcow, grzybow czy przetrwalnikow réznych
gatunkéw bakterin.

Niesprzyjajace warunki dla normalnej wegcetacji drobnoustrojow, jakic pa-
nujg w powietrzu, powodujg wymieranic wiclu gatunkéw bakterit, a zarodniki
grzybéw i promicniowcedw czgsto traca po pewnym czasic zdonos¢ kictkowania.
Dlatego w powietrzu najdluzej zachowujg zywotno$¢ tytko drobnoustrojc w naj-
wyzszym stopniu przystosowance do nickorzystnych warunkéw bytowania. Najbar-
dzicj odporne sg nicktdre ziarniaki ze wzgledu na stosunkowo maty powicrzchnig
komorki, jak réwnicz bakteric wytwarzajace barwniki i §luz, ktore sa dodatkowym
czynnikicm ochronnym dla bakterii. Najbardziej ochronnic dziata barwnik czer-
wony 1 zotty zabezpieezajae je przed nickorzystnym wptywem promicnt ultrafiole-
towych zawartych w promicniach stonecznych [LUNDHOIM 1982; KRZYSZTOFIK
1992].

Celem badan bylo poréwnanie stopnia zanicezyszezenia powictrza atmoste-
rycznego mikroorganizmami wokot 3 sktadowisk odpadow komunalnych, roznia-
cych sig czasem ich eksploatacji.

Materiat i metody badan

Do badan mikrobiologicznych powictrza atmosterycznego wybrano 3 skta-
dowiska odpadéw komunalnych rézniace si¢ czasem ich cksploatacji. Najstarsze
sktadowisko to .,Barycz” w Krakowie, cksploatowane od 1974 r. o powicrzchni
docelowej 37 ha, ktére przyjeto w 2000 r. 198 tys. ton odpaddéw. Sktadowisko
w Krzyzu koto Tarnowa, cksploatowane od 1985 r., ma powicrzchni¢ 12,68 ha,
aw 2000 r. przyjclo na skladowisko 46,3 tys. ton odpadéw. Z kolel trzecic
sktadowisko w Bolestawiu koto Olkusza powstato w 1997 r., ma powicrzchnig
13,09 ha, a w 2000 1. przyjcto na skltadowisko 283 tys. ton odpadow.
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Badania prowadzono w odstgpach comiesiecznych w okresie od lutego do
grudnia 2001 r. w Baryczy 1 Krzyzu oraz od wrzesnia do grudnia 2001 r. w Bole-
stawiu.

Na kazdym skladowisku i1 wokét niego oraz w odlegtosci 500 m do 2 km
w Krzyzu 1 Bolcstawiu oraz 15 km (Blonia w Krakowie) od sktadowiska wyzna-
czono punkty ,.kontrolnc” do poboru probek powietrza. Probki do analiz mikro-
biologicznych pobicrano za pomoca automatycznego specjalistycznego aeroskopu
typu — SAS 90, produkcji whoskiej. Zastosowany aparat pobicral samoczynnie
$cisle okreSlong objgtosé powictrza do glowicy aparatu, gdzie znajdowala si¢ jato-
wa plytka Petricgo (jednorazowego uzytku) z podtozem agarowym - odpowicd-
nim dla wybranych badanych grup fizjologicznych drobnoustrojéw. Prébki pobie-
rano z wysokosci 1,5 m nad powierzchnig gruntu. W trakcie poboru préb zwraca-
no uwage na to, aby zawsze otwér wlotowy aparatu byl skicrowany prostopadic
do kierunku wicjacego wiatru. Miato to bardzo wazne znaczenie z metodycznego
punktu widzenia.

W szezegolowych badaniach mikrobiologicznych do oznaczen ilosciowych
i jukosciowych  mikroorganizmdéw zastosowano nastgpujacc podloza stale -
wybidreze:

Agar odzywezy — agar MPA (ogélna liczba baktcrii + diagnostyka),

Agar SS - baktceric z rodzaju Salmonella i Shigella,

Podloze Chapmana — oznaczenia gronkowceow chorobotworcezych,

Agar Endo - bakteric Escherichia coli,

Podloze Gausa i podloze Pochona (ogdlna liczba promieniowcdw),

Agar brzeczkowy, podloze maltozowe 1 podloze Czapek’a (ogélna liczba
grzyboéw + diagnostyka),

7. Podloze Kinga-B — podtoze dla Pseudomonas fluorescens.

SRR S

Piytki Petricgo z pobranymi prébkami powictrza zawicrajgce odpowicdnie
pozywki natychmiast przewozono do laboratorium mikrobiologicznego Katedry
Mikrobiologii Akademii Rolnicze) w Krakowie, gdzie inkubowano je w odpo-
wicdnich warunkach, zgodnic z postanowieniami zawartymi z normach: PN-89/Z.-
04111/02 i PN-89/Z2-04111/03.

W szezegdlowyceh badaniach ilosciowych po okresie inkubacji liczono ilo$¢
wyrostych kolonii drobnoustrojow (tzw. jtk = jednostki tworzace kolonic) - bak-
“teril, promicnioweOw | grzybdw na zastosowanych podtozach, a nast¢pnic za po-
mocy tablic przeliczano otrzymane iloSci kolonii na liczbg drobnoustrojow wyste-
pujacych w 1 m?.

W badaniach jakoSciowych, tzn. diagnostyczno-taksonomicznych, wyroste
kolonic¢ bakterii i promicniowedw przenoszono na podtoza wybidreze, specyficzne
dla dancj grupy mikroorganizméw i za pomocg dodatkowych badan fizjologiczno-
biochemicznych i morfologicznych oraz testow (API) oznaczano przynalczno§¢
systematyczng wszystkich mikroorganizméw, ktérec dominowaly na plytkach Pe-
tricgo w danym okresic badawezym. W badaniach systematycznych postugiwano
sic  kluczem  Bergey'a  [BERGEY MANUAL  OF DETERMINATIVE  BACTERIOLOGY
1986-1994 .

W badaniach diagnostyczno-taksonomicznych grzybéw postugiwano si¢ naj-
nowszymi kluczami sluzgeymi do okre§lania przynaleznosci systematyceznej tej
grupy drobnoustrojow {Guman 1980; Domsciti in. 1990].
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Wszystkie badania mikrobiologiczne, analityczne i taksonomiczno-diagnos-
tyczne zostaly przeprowadzone zgodnie z ogdlnie przyjgtymi wymogami i potrze-
bami, stosujgc standardowe metody techniki mikrobiologiczne;.

Dokonano pomiardw poszczegbélnych parametréw charakteryzujaeych wa-
runki meteorologiczne panujgce w dniu poboru prébek powietrza do badan mi-
krobiologicznych:

- temperatury, wilgotnosci wzglgdnej powietrza (wyrazonej w %) 1 ci§nicnia
atmosferycznego, za pomocyg elektronicznego automatycznego aparatu
marki OREGON SCIENTIFIC ELECTRONIC (Modcl BA 888),

- pre¢dkosei 1 kierunku wiatru za pomoca anemomctru wirnikowego i kata-
temometru suchego Hilla.

Wyniki

Szczegblowe wyniki badan iloSciowych 1 jakos$ciowych wraz z oceng stopnia
zanieczyszezenia atmostery przez drobnoustroje (bakterie, promicniowcee i grzyby)
na wybranych skladowiskach odpadéw komunalnych w Baryczy, Krzyzu 1 Bole-
stawiu oraz w ich najblizsze] okolicy i w punktach kontrolnych wskazuja, zc skfad
mikrobiocenotyczny drobnoustrojow jest bardzo zrdznicowany zarowno co do
ilodci, jak i jako$ci. Byly takie miejsca wokdt sktadowisk, gdzie dochodzito do
wiclokrotnego przekraczania norm i wystgpowania duzej ilosci drobnoustrojow,
jak i miejsca o bardzo matej ilosci wszystkich badanych grup mikroorganizméw.

Prowadzone badania wykazaly, zc iloSci mikroorganizméw wyst¢pujgee
w powietrzu atmosterycznym wokot 3 analizowanych sktadowisk roznity si¢ znacz-
nie micdzy soba. Najwigkszg ilo§¢ drobnoustrojow obscrwowano na skltadowisku
odpadéw komunalnych w Baryczy. Z. danych prezentowanych w tabeli 1 wynika,
ze grupg mikroorganizméw, ktoéra w najwigkszej ilosci przckraczata dopuszezalne
normy byly promicniowce. Natomiast ilo§ci przekroczen norm przez bakteric i
grzyby byly podobnce i wynosily okoto 10%. Badania iloSciowe, prowadzonce na
sktadowisku odpadéw w Krzyzu i Bolestawiu (tabela 2 1 3), wykazuja podobna
tendencje — zawsze promicniowee dominowaty w ilosci przckroczed norm.

Z danych jako$ciowych dotyczacych sktadu mikrobiocenotycznego drobno-
ustrojow wystepujacych na badanych skladowiskach wynika, z¢ ich najwicksze
zréznicowanie gatunkowe obserwowano wokol najstarszego skladowiska, tj. ,.Ba-
ryczy” w Krakowic. Z danych prezentowanych w tabelach 4, 51 6 wynika, zc
w badanym okresic z powictrza atmosterycznego udato si¢ wyizolowaé az 56 ga-
tunkéw bakterii, w tym 4 chorobotwéreze, 38 gatunkow promicniowcéw i 49 ga-
tunkow grzybow, w tym 15 gatunkdw grzybéw toksynotworcezych.

Szezegdtowe badania diagnostyczne mikroorganizmow wystgpujgeych w po-
wictrzu atmosferycznym wskazujg, zc na badanym tercnic mamy do czynienia
z naturalna mikroflora saprofityczna, typowa dla Srodowiska wicjskiego, pocho-
dzaca z okolicznych pol, sadow, zabudowan gospodarczych oraz z mikroorganiz-
mami charakterystycznymi dla zanieczyszczonego powictrza atmosterycznego,
typowego dla obszaréw wielkomiejskich i duzych aglomeracji micjskich.

Wsréd wyizolowanych bakterii saprofitycznych najezescicj wystgpowaty nas-
tepujace gatunki: Bacillus megaterium, Bacillus mycoides, Bacillus brevis, Bacillus
sp. Staphylococcus sp., Micrococcus sp., Sarcina maxima. Natomiast wsrod bak-
terii chorobotwoércezyeh najezesciej wystegpowat Staphylococcus aureus. Trzeba jed-
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nak zaznaczy¢, ze nic wszystkie szczepy tego gatunku sg chorobotwércze. Wiek-
sz0§¢ z oznaczonych bakterii to typowe bakterie wszedobylskie (tzw. ubikwisty),
ktére wystepuja w bardzo réznych Srodowiskach.

Srednie iHlosci drobnoustrojéw i przekroczefi norm na sktadowisku

odpadéw komunalnych ,Barycz”

Tabela 1; Table 1

Average number of microorganisms and overcross of norms on municipal waste dumps

of ,.Barycz”
Liczba bak- Liczba pro- Liczba grzy-
. terth Numbcr Hos¢ n]:;‘(j::g:'cz\; [los¢ bow: Number Ilosé
Séjg?ywvl:)lo of bacteria przekroczeri | actinomycetes | brzekroczen of fungs przekréczcr’}
Location mini- | Maksi- 1\"?"‘““ | maksi- Noff" | maksi- Nolm
mum ITIUID OVErCross mini- mu[p QVErCross mini- mum OVErcross

maxi- mum maxi- mum maxi-

mum mum mum
1 78 | 50 000 4 0 1150 5 239 | 45 000 2
2 154 | 15 000 3 0 1117 6 44 1 30 000 1
3 0 558 - 0 889 3 39 126 000 1
4 39 722 - 0 78 4 39 ] 26 500 1
S 8 12 700 2 0 239 11 50 | 30000 1
6 25 114000 3 0 28 5 33 | 28 000 i
21 267 - 0 145 3 56 | 31 800 2
7 780 2 0 167 11 S0 ] 26 000 3
9 22 783 - 0 557 2 128 ] 26 900 2
10 0 16 000 1 0 239 9 56 | 40 600 3
i1 6 461 - 0 72 8 50 | 30 000 2
12 0 1 506 1 0 78 7 28 133000 2
13 11 308 - 0 m 2 39 129000 2
14 4 1 334 1 0 50 8 44 1 40 000 2
IS 17 536 - 0 72 4 S6 | 27 400 1
16 25 146 - 0 122 3 33 | 40 000 1
17 11 160000 3 0 156 11 28 ] 35000 2
18 17 467 - 0 11 1 33 127 500 1
19 6 4 000 1 0 45 3 28 775 -
20 1111000 4 0 54 8 39 867 -
21 0 594 - 0 29 5 67 | 23 872 2
Razem; Total 25 119 32

Sklad mikrobiocenotyczny wyizolowanych promieniowcéw byl podobny
i oznaczono 38 gatunkdw. Wérdd wyizolowanych promieniowcdw nie stwicrdzono
wystgpowania gatunkéw chorobotwdrezych, stad nie stanowig one wigkszego za-
grozenia dla micszkancow okolic sktadowisk w Baryczy, Krzyzu i Bolestawiu.
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Tabcela 2; Table 2

Srednie ilosci drobnoustrojéw i przekroczefi norm
na sktadowisku odpadéw komunalnych ,Krzyz”

Avcrage number of microorganisms and overcross of norms on municipal waste dumps

of , Krzyz”

Liczba bakterii Lici?g\gg?ie' gll“;;ﬁz;:v
Stanowisko optl::\]zt’;lla tlos¢ | N_umber‘ of los¢ . Number Hos¢
badawcze ' przrc;;gronc]zen dctmomyc’e;ejs przre\lk(:;:;zcn of fun’gl i pn;k;ﬁzeﬁ
Location mini- r::]allj(,i overcross | mini- n::u;:_ overcross | mini- n[:;l:,: OVErCross
mum | maxi- mum | maxi- mum | maxi-
mum mum mum
1 25 1075 1 4 17 2 42 661 0
2 28 350 0 4 25 2 28 350 0
3 33 906 0 4 178 2 42 1 1117 0
4 25 5322 1 4 29 1 54 867 0
S 28 104 0 4 29 2 63 733 0
6 39 1250 1 4 13 1 238 | 683 0
7 0 58 0 0 8 0 50 406
8 13 167 0 0 50 | 33 750
9 13 172 0 0 6 0 46 492
10 8 250 0 0 6 0 21 333 0
Razcem; Total 3 11 0

Average number of microorganisms and overcross of norms on
of ,,Bolestaw”

. Bolestaw”

Tabela 3; Table 3

Tlosci drobnoustrojéw i przekroczen norm na sktadowisku odpadéw komunalnych

municipal waste dumps

: i Number o §& A ,_,‘
Séilg‘(:::l:/l:) o bzlclclr:l‘. pl][{]ll{i%:imﬁ HClinomyc:c:,‘.s p,~,;\-[]}|<:f§:%cﬁ of Iull]]ilkgi- pr [éllglf:%xcﬁ
Location mini- nxl;iu;:_ OVEICross | mini- n;;lux;l OVErCross | mini- n%uﬁ] QVCICross
mum | maxi- mum | maxi- mum | maxi-
num mum mum
1 0 42 0 0 8 0 4 1117 0
2 0 33 0 0 4 0 0 533 0
3 11 1275 1 4 0 8 S41 0
4 0 8 375 1 17 1 8 1 822 0
5 4 308 0 0 17 2 0 1289 0
6 6 167 0 17 { 8 817 0
7 17 842 0 13 1 0 933 0
8 8 275 0 0 13 1 4 808 0
9 42 1 958 1 0 50 t 17 I 525 0
10 18 867 0 0 8 0 13 808 0
Razem: Total 3 7 0
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Tabela 4; Table 4

Dominujace gatunki bakterii wystepujagce w powietrzu atmosferycznym
wokot badanych skfadowisk

Dominant specics of bacteria occurring in atmospheric air around investigated dumps

Lp. G o . Sktadowisko; Dump
No. atunck bakterii; Species of bacteria -
Barycz Krzyz Bolestaw
I |Alcaligenes fuecalis CASTELLANI & CHALMERS + + +
2 |Alcaligenes sp. + + +
3 (Agromyees sp. +
4 A{Arthrobacter sp. + +
S Bacillus alcalophilus VEDDER +
6 | Bacillus alvei Cigsinre & CHEYNE + + +
7 |Bacillus badius BATCHELOR + + +
8 | Bacillus brevis MIGULA + + +
9 |Bacillus cereus FRANKLAND & FRANKLAND + + +
10 [Bacillus coagrlans HAMMER + +
11 |Bacillus finnus BREDEMANN & WERNER + + +
12 | Bacillus globisporus LARKIN & STOKES + +
13 [Bacillus lentus GIBSON + + +
14 | Bacillus licheniformis WEIGMENN + +
15 {Bacillus macerans SCHARINGIR + +
16 | Bacillus megaterium DL BARY + +
17 | Bacillus mycoides FLUGGE + +
18 | Bacillus polvniyxa PRAZMOWSKI + + +
19 | Bacillus pumilus MEYER & GOTTHEIL +
20 | Bacillus sp. + + +
21 | Bacillus sphaericus MEYER & NEIDE +
22 | Bacilus subtilis ENRENBERG & COHN + +
23 | Brochotrix sp. +
24 | Enterobacter aerogenes HHORMALECHE + +
25 | Enterobacter clooace JORDAN + +
26 | Fnterococcus faccalis +
27 \lnterobacter sp. + +
28 tlnterococcus sp. + +
29 | Fscherichia coli MIGULA + +
30 Kiebsiella sp. +
3t |Lactobacillus sp. +
32 [Micrococcus luteus
33 | Micrococcus roseus FLUGGIE + +
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34 [Micrococcus sp. + + +
35 |Pastueurella sp. +

36 |Proteus rettgeri HADLEY +

37 |Proteus sp. + + +
38 {Proteus vulgaris HAUSER + + +
39 | Pseudomonas fluorescens MIGULA* + + +
40 | Pseudomonas sp. + + +
41 |Salmonella sp.* + +

42 | Sarcina lutea MIGULA + + +
43 {Sarcina maxima LINDNER + + +
44 }Sarcina sp. + + +
45 | Serratia marcescens B1z10 + + +
46 | Serratia plymulthiea +

47 |Serratia sp. + +

48 | Sporosarcina sp. +

49 | Staphylococcus aureus ROSENBACH +

50 |Staphylococcus epidermidis WINSLOW +

51 |Staphylococcus hominis KLOOS & SCHLEIFER +

52 | Staphylococcus intermedius HAIEK +

S3 | Staphylococcus saprophyticus FAIRBROTHES + +
54 | Staphylococcus sp. + +
55 |Streptococcus faecalis +
56 | Streptococcus sp. + +

*

~ bakterie chorobotwdrcze; pathogenic bacteria
Tabela 5; Table 5

Dominujace gatunki promieniowcodw wystgpujace w powictrzu atmosferycznym
wokot badanych sktadowisk

Dominant species of actinomycetes occurring in atmospheric air around
investigated dumps

Lp. Gatunek promicniowcéw Sktadowisko; Dump
No. Specics of actinomyccetes Barycz Krzyz, Bolestaw
1 |Streptomyces albo-niger PORTER et al. + + +
2 | Streptomyces albovinaceus PRIDHAM + + +
3 |Streptomyces albus WAKSMAN & HENRICI + + +
4 [Streptomyces anulatus WAKSMAN + + +
5 |Streptomyces bobili WAKSMAN & HENRICI + + +
6 (Streptonyces chivsomallus LINDENBEIN + +
7 | Streptomyces coelicolor WAKSMAN & HIENRICI + + +
8 | Streptomyces coerudescens PRIDHAM +
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Streptomyces cylindrosports PRIDHAM
Steptomyces flavogriseus WAKSMAN
Streptomyees [radiae WAKSMAN & HENRICI
Streptomyees fumanus PRIDHAM ct al.
Streptomyces fulvoviridis PRIDHAM
Streptomyces globosis WAKSMAN
Streptomyces griseochromogenes FUKUNAGA
Streptomyces griseoloalbus PRIDHAM
Streptomyces griseoflavus WAKS. & HENRICI
Streptomyces griseolis WAKSMAN & HENRICI
Streptomyces griseolutens UMEZAWA et al.
Streptomyces griseus WAKSMAN & HENRICI
Streptomyces lavendulae WAKSMAN & HENRICI
Streptomyces longisporoflavus WAKSMAN
Streptomyces longisporus WAKSMAN
Streptomivees mirabilis WAKSMAN
Streptomyces parvis WAKSMAN & HENRICI
Streptomyces phaeofuciens MALDA et al.
Streptomyces prasinus ETTLINGER et al.
Streptomyces roclrei BERGER ct al.
Streptomyees rutgersensis WAKS. & HENRICI
Streptomyees spiroverticilatus SHINOBUS

Streptomivees violaceus-niger PRIDHAM

Streptomvees viridosporus PRIDHAM ct al.

Streptomyces sp.

Streptonmvees viridocliromogenes WAKS. & HENR.

+ 4+ +F + + 4+ o+ F o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+

+

+ o+ o+ o+ o+ o+

+ 4+ + o+ 4+ 4+

+ + 4+ o+ o+ o+ +

+

+ o+ o+ o+

Tabela 6; Table 6

Dominujgce gatunki grzybdw wystgpujace w powictrzu atmosferycznym
wok6t badanych sktadowisk

Dominant specics of fungi occurring in atmospheric air around investigated dumps

Sktadowisko; Dumps

lr\}p' Gatunek grzybow; Species of fungi :
0. Barycz Krzyz Bolestaw
1 | Absidia glauca HAGEN + + +
2 VAbsidia repens van TILGHEM + + +
3 | Acremoniunt furcuration GAMS +
4 | Alternaria alternata Kri1ssi.. + + +
S | Alternaria geophila DASZIEWSKA +
6 | Aspergillus fluvus LINK +
7 | Aspergilus fumiganes FRESENIUS + + +
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Aspergillus niger van THIEGHEM
Aspergillus versicolor TRIB.
Cladosportum cladosporoides DE VRIES
Cladosporium herbarum LINK
Cladosporium macrocarpum PREUSS
Fusarium culmorium SACCARDO
Fusariwm chlamydosportim WOLLEN.
Fusarium dimerum PENZIG
Fusarium graminearum SCHWABE
Fusarium nivale CESAT! (FRIES)
Fusaritom sporotrichioides SHERB.
Fusidium sp.

Lentinus sp.

Mortierella elongata LINK

Mortierella ramanniana LENNEMANN
Mucor hiemalis WEHMER
Penicillium claviforme BAINIER
Penicillium commune THOM
Penicillivm cvclopitun WESTLING
Penicillium chermesinum BIOURGE
Penicillium chivsogenunm THOM
Penicillium frequentans WESTLING
Penicillium jenseni ZALESKI
Penicillium lanosum WESTLING
Penicillium notatum WESTLING
Penicillium oxalictun CURRIE & THOM
Penicillium paxali BAINIER
Penicillium rubrum STOLL
Penicillium rugulosum THOM
Penicillium tardum THOM
Penicillium waksmani ZALESKI]
Rhizopus nigricans EHRENBERG
Rhodotorula glutinis BIOURGE
forulopsis sp.

Trichoderma viride PERSEX
Trichothecium roseum LINK
Verticillium cellulosae DASZEWSKA
Verticillium candelabrum BONORDEN
Verticillium glatcum BONORDEN
Verticillium nigrescens PETH.
Verticillium sp.

Zygorrhynchus heterogamus VUILL

e T T T T T S S S S S . T T T T S e T S S S S S S S A

+ o+ + o+ + o+ + + o+

+ + o+ o+

+ o+ + o+ + F o+ o+ o+ o+ o+

+ + + o+

+
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Wyniki badan jakoSciowych wskazuja, ze czgstotliwo$¢ wystepowania posz-
czegdlnych gatunkow grzybéw w badanym okresie byla rézna. Do gatunkoéw,
ktére wystgpowaly najczesciej, nalezaty: Cladosporium herbarum, Aspergillus niger,
Alternaria alternata, Alternaria geophila, Rhizpous nigricans, Verticillium celulosae.

Wykazano ogdlna tendencie, z ktérej wynika, ze w miar¢ oddalania si¢ od
centrum kazdego sktadowiska sktad mikrobiocenotyczny drobnoustrojéow ulcgat
zubozeniu. Najwicksze zréznicowanie gatunkowe mikroorganizmow obscrwowano
zawsze w strefie czynnej sktadowiska, w jego bezpodrednim sasicdztwie.

Dyskusja

Wzrost Swiadomosci ludno$ci Polski w zakresie dziatan profilaktyki pro-
zdrowotnej powoduje, ze stawiane sa coraz to wigksze wymagania odno$nic wa-
runkéw ckologicznych. Poznanie mikroflory powietrza ma szczegdlne znaczenie
dla ocecny warunkéw higicnicznych panujacych w budynkach mieszkalnych, zakta-
dach przemystowych, pomicszezeniach uzyteczno$ci publicznej. Duza liczba drob-
noustrojéw wystepujaca w powictrzu jest czgsto wskaznikiem zlego stanu sanitar-
nego $rodowiska, ktore otacza duze skupiska ludzkie. Poniewaz powietrze moze
stanowi¢ droge przenoszenia zanieczyszezen mikrobiologicznych z obszaréw za-
nicezyszezonych do obszaréw niczanicezyszezonych, stad szezegolng uwage nalezy
zwréeié na drogl przepltywu powictrza 1 staraé si¢ eliminowac zrédla zanieczysz-
czen.

Do gtéwnych clementéw, ktére majg negatywny wplyw na stan sanitarno-
higicniczny Srodowiska wokol duzych sktadowisk komunalnych nalezg migdzy
innymi: drobnoustrojc, odcicki 1 gazy. Ostatnio zaczeto zwracaé coraz to wigkszy
uwage wlasnic na drobnoustroje. Pojawia si¢ coraz to wigee] opracowan dotycza-
cych mctod analizy powictrza czy poszuKiwania 1 wyznaczania wskaznikéw bakte-
riologicznego zanicezyszezenia powietrza. Sg to gatunki lub rodzaje bakterii wyty-
powanc jako przcdstawicicle mikroflory pochodzgcej z okreSlonych Zrodet zanie-
czyszezenia, ti. gleby, wdd powicrzchniowych oraz ludzi i zwierzat.

Sktadowiska odpaddéw oraz zwigzane z nimi niedogodnosci staja si¢ w ostat-
nich latach coraz bardzicj zauwazalnym problemem w ochronie §rodowiska. Za-
gospodarowanic odpadow, szczegdlnie przemystowych i komunalnych, nalezy zali-
czy¢ do bardzo istotnych, ale réwnoczesnic bardzo trudnych problemoéw, ktorych
w dalszym ciagu ni¢ udato si¢ rozwigza¢ w Polsce na duzg skalg.

Wyniki wiclu autoréw jak: Bozko i in. [1961], CIENCIALA | in. [1968], MANCI-
NELLI, SHULLS [1978]. CRONHOILM [1980], NOWAK 1 in. [1998], PETRYCKA i in. [1995],
CVETENIC | PEPELINIAK [1997], KURATOWSKA [1997], JURKIEWICZ i in. [1998], zajmujg-
cych si¢ odpadami komunalnymi i mikroorganizmami chorobotworczymi wyste-
pujgcymi w powictrzu wykazaly, ze skladowiska odpadow komunalnych, szczegol-
nic w duzych aglomeracjach miejskich, moga by¢ zZrédiem zakaZnego bioacrozolu,
ktéry moze w pewnych warunkach meteorologicznych negatywnie oddziatywac na
zdrowic ludzkic, poprzez roznoszenic  chorobotworczych mikroorganizmow,
a szezegdlnic ich form przetrwalnych (zarodniki, konidia 1 spory).

7 danych ilo$ciowych prezentowanych w tabelach 1-6 wyraznic widad, ze
sktadowiska odpadéw komunalnych ,Baryez”, . Krzyz” i, Bolcslaw™ moga micc
wplyw na stan sanitarny powictrza atmosferycznego wokét ich najblizszej okolicy.
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Okazuje sig, ze sktadowiska nic sa jedynymi Zrédiami zanicczyszezenia powictrza
mikroorganizmami w pozostatych punktach badawczych, szczegélnie tych, ktdre
oddalone sg od sktadowisk nawet kilka kilometréw, o czym $wiadezg sktady mi-
krobiocenotycezne drobnoustrojéw w analizowanym powietrzu.

o

Whioski

Badane powietrze atmosferyczne na sktadowiskach odpadéw komunalnych
~Barycez”, Krzyz” 1 ,Bolestaw”, wokdt nich oraz w micjscach blizej 1 dalej
potozonych od skiadowisk, a takze w punktach kontrolnych zawicra wicle
mikroorganizméw, ktére wystepuja w roéznych ilosciach oraz ze zmiennym
sktadem mikrobiocenotycznym. Ilodci badanych grup fizjologicznych drob-
noustrojow (bakteric, promieniowce i grzyby) w wybranych punktach ba-
dawczych ksztattowaly si¢ réznie w zaleznosci od: odlegtodei od czynnego
sktadowiska, kierunku wiejgcych wiatréw, warunkéw atmosterycznych, pory
dnia i1 roku oraz nat¢zenia ruchu samochodowego.

Z. badanego powietrza atmosterycznego wyizolowano i oznaczono: 560 ga-
tunkéw bakterii (w tym 4 chorobotwdrcze), 38 gatunkdw promicniowcedw
oraz 49 gatunkdéw grzybow (w tym 15 gatunkéw grzybow toksynotwor-
czych).

Stan sanitarny powictrza na skladowiskach odpadéw komunalnych , Ba-
rycz”, ,, Krzyz” i ,Bolestaw” oraz na tercnach przylegtych do nicgo, a takic
w punktach kontrolnych byt podobny. Do przckroczenia norm dochodzito
w réznych wybranych punktach badawcezych zarowno na sktadowisku, poza
nim, jak i w punktach poréwnawczych.

Badania mikrobiologiczne, a szezegdlnic porownanic sktadu gatunkowego
wyizolowanych drobnoustrojow wykazatly, ze skladowiska odpadow komu-
nalnych ,Barycz”, ,Krzyz” i ,Bolestaw” nie sy jedynymi Zrédtami
zanieczyszezenia powietrza atmosferycznego mikroorganizmami w rejonic
oddziatywania badanych sktadowisk odpaddow.

Dokiadne poznanie oddzialywania skfadowisk odpaddéw komunalnych na
Srodowisko 1 zdrowie czlowicka jest zagadnieniem bardzo waznym, wyma-
gajacym kompleksowych interdyscyplinarnych wicloletnich  badan  mo-
nitoringowych (epidemiologicznych, toksykologicznych, mikrobiologicznych,
chemicznych, geologicznych, klimatycznych itp.).

Z uwagi na wplyw wielu czynnikéw lokalnych i globalnych na oddziatywanic
kazdego sktadowiska, konicezne jest przeprowadzenic wicloletnich studiow
i po systematycznym nagromadzeniu wynikoéw uzyskanych w réznych warun-
kach, mozliwe bedzic ustalenie zaréwno typowego, jak 1 skrajnego poziomu
zanicezyszezen powietrza przez rézne czynniki biologiczne, w tym drobno-
ustroje.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wystgpowania i rozprzes-
trzeniania si¢ mikroorganizmow wokoét skltadowisk odpadéw komunalnych. W wy-
niku ponad dziesigcioletnich badan mikrobiologicznych wykazano, z¢ obickty ko-
munalne sg zrédlem bioaerozolu, z ktérego wyizolowano ponad 50 saprofitycz-
nych i chorobotwérezych bakterii i promicniowcdw oraz 58 gatunkow grzybow
gtownie z klasy Deuteromycetes. Dominujacymi rodzajami bakterii byly Bacillus,
Micrococcus, Pseudomonas, Mycobacterium, Streptococcus, Staphylococcus 1 Strep-
tomyces. Natomiast wéréd wyizolowanych grzyboéw dominowaly rodzaje: Alterna-
ria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium i Verticillium. fako nichez-
pieczne okazato si¢ wystgpowanic w badanym powictrzu groznych grzybow toksy-
notwdrczych nalezacych do gatunkdw: Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus,
Fusarium nivale, Fusarium oxysporum, Penicillium rubrum, Penicilliuvm rugulosum i
Scopulariopsis chartarum. Nicktoére z wyizolowanych gatunkéw drobnoustrojow
okazaly si¢ typowe dla odpaddéw, stad mozna na podstawic sktadu mikrobioceno-
tycznego powietrza atmosferycznego oceni¢ zasigg oddziatywania 1 rozprzestrze-
nianic sic mikroorganizméw ze sktadowisk na okoliczne tereny.
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EMISSION AND EXPANSION OF THE MICROORGANISMS
AROUND MUNICIPAL WASTE DUMPS

Wiestaw Barabasz !, Danuta Albinska !, Karel Vorisek 2, Lubomir Riizek ?
' Department of Microbiology, Agricultural University, Krakéw
?Department of Microbiology and Biotechnology,

Czech University of Agriculture, Prague

Key words:  waste dumps, microorganisms, emission and distribution
Summary

Ten year investigations of various municipal waste dumps showed that
both, the old and new dumps are an abundant source of microorganisms. Over
50 species of saprophytic and pathogenic bacteria and actinomycetes and 58 spe-
cies of moulds mainly from the class of Deuteromycetes, were isolated. In the air
samples dominating were bacteria from the genera: Bacillus, Micrococcus, Pseu-
domonas, Mycobacterium, Streptococcus, Staphylococcus and Streptomyces. Among
isolated moulds the following genera of fungi: Alternaria, Aspergillus, Cladospo-
rium, Fusarium, Penicillium and Verticillium were dominant. The toxin-producing
fungi from the species of Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, Fusarium nivale,
Fusarium oxysporum, Penicillium rubrum, Penicillium rugulosum and Scopulariop-
sis chartarum were found. Some species of microorganisms appeared to be speci-
fic to waste dump environment, so their expansion around the dumps and maxi-
mum range of occurrence and dispersal could be measured.
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