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1. Wstep

W Polsce unieszkodliwianie odpadow poprzez sktadowanie jest nadal
jedna z najczesciej stosowanych metod. Sktadowanie odpaddéw komunalnych na
wysypiskach moze by¢ powodem powstawania wielu ucigzliwych 1 niebez-
piecznych substancji, zagrazajagcych srodowisku naturalnemu. Stopien ucigzli-
wosci tych obiektow zalezy od wielu czynnikow, takich jak: uksztattowanie
terenu, warunki gruntowe, hydrologiczne, mikroklimat danego obszaru, odle-
glos¢ od osiedli ludzkich itd. Ponadto do czynnikow wplywajacych na oddzia-
tywanie sktadowisk na srodowisko zaliczy¢ mozna technologi¢ sktadowania,
przygotowanie terenow pod sktadowisko, uszczelnienie skladowiska i infra-
strukture techniczng. Najwigksze zagrozenie stanowig sktadowiska niezorgani-
zowane nie posiadajgce podstawowych zabezpieczen 1 infrastruktury technicz-
nej. Ze wzgleddw sanitarno-higienicznych obiekty takie powinny zosta¢ podda-
ne jak najszybszej modernizacji albo likwidacji.

Sktadowiska niezorganizowane charakteryzuja si¢ najwigksza szkodli-
wos$cia przejawiajacg si¢ glownie zanieczyszczeniem powietrza (fizycznym,
chemicznym i mikrobiologicznym). W wyniku proceséw gnilnych i fermenta-
cyjnych zachodzacych wewnatrz sktadowanych odpadéw, dochodzi do po-
wstawania zanieczyszczen mikrobiologicznych (bakterie, grzyby, wirusy, jaja
1 cysty pasozytow), przenoszacych si¢ na znaczne odleglosci.

Drobnoustroje pochodzace ze sktadowisk odpadow komunalnych moga
przedostawa¢ si¢ do wod podziemnych i1 powierzchniowych, gleby, a takze do
powietrza atmosferycznego [7, 8]. Mikroorganizmy w powietrzu tworza acrozol
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biologiczny, ktory ze wzgledu na sktad gatunkowy i znaczenie dla ludzi i zwie-
rzat mozna podzieli¢ na: zakazny, saprofityczny, a takze mieszany, przy czym
zadna z tych faz nie pozostaje obojetna dla srodowiska [10, 17].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu niezorganizowanego sktadowiska
odpadoéw na zanieczyszczenie bakteriologiczne powietrza atmosferycznego.

2. Material i metodyka
2.1. Opis obiektu badan

Sktadowisko odpaddéw komunalnych w miejscowosci Zrazim przyjmuje
odpady z terenu gminy Janowiec Wlkp. Sktadowisko potozone jest w odleglosci
okoto 3 km od Janowca Wlkp. i okoto 400 m od drogi Znin — Janowiec. Skta-
dowisko powstalo w miejscu dawnego wyrobiska pozwirowego i jest eksplo-
atowane od lat 60-tych. W 1991 roku B.U.T. ,, Atest” opracowat jednostadiowy
projekt techniczny wysypiska odpadow komunalnych statych oraz tymczasowe
wylewisko dla odpadéw ptynnych. Lokalizacja sktadowiska zostata pozytywnie
zaopiniowana przez UW- WOS w Bydgoszczy nr OS-I 8624-/0S.VIII-8620-4-
23/89 z dnia 11.08.1989 roku. Zarzad Miejski w Janowcu Wielkopolskim
z wilasnych $rodkow zrealizowat czgs$¢ niezbednych obiektow, jak np. droge
dojazdowa z ptyt zelbetowych pelnych (dotem), ogrodzenie i zielen ochronng
oraz kontener socjalny dla obstugi. Brak srodkow, przerwat dalsze wykonaw-
stwo. Do 1995 roku, do momentu uruchomienia oczyszczalni sciekow, na teren
sktadowiska przywozono nieczystosci ptynne.

Sktadowisko sktada si¢ z trzech czgsci:

e pierwszej czesci eksploatowanej od lat 60-tych, wylaczonej z uzytku, poro-
$nictej trawg i drzewami, o powierzchni okoto 0,5 ha,

o drugiej czesci, eksploatowanej obecnie, o powierzchni 3,0 ha,

e trzeciej czgsci, nieeksploatowanej, porosnigtej trawg i drzewami (samosiej-
kami) — w obrebie tej czesci znajduje si¢ rozlewisko wodne o powierzchni
okoto 3,0 ha.

Pojemnosé sktadowiska wynosi 57300 m®. Skladowisko jest nieusz-
czelnione, nie ma uktadu drenujacego zbierajacego odcieki, nie posiada piezo-
metrow kontrolnych i nie jest prowadzony monitoring stanu $rodowiska. Naj-
blizsza zabudowa mieszkalna znajduje si¢ w odlegtosci 180 m od granicy skta-
dowiska.

Pod wzglgdem geomorfologicznym obszary te stanowig wysoczyzng
polodowcowa. Ma ona caly szereg dtugich rynien jeziornych, co nadaje jej ce-
chy rzezby mlodoglacjalnej. Sktada si¢ z moreny dennej plaskiej (deniwelacje
do 2 m) i moreny dennej falistej z wysoko$ciami wzglednymi w granicach od 2
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do 5 m oraz o nachyleniach do 10%, natomiast zaglebienia w niej wynosza 1+3 m.
Znaczaca forma krajobrazows jest rynna glacjalna w postaci doliny rzeki Wet-
ny, ktéra w okolicach Janowca WIkp. poszerza si¢ do 3 m. Wedlug rozpoznania
geologicznego na obszarze gminy wystepuja utwory jury, kredy, trzeciorzedu
i czwartorzgdu. Pliocen trzeciorzedowy stanowi tzw. ity poznanskie o grubosci
rzedu 20--80 m przy stropie zalegajacym na rzednych od 35 m do 75 m p.p.t.
Natomiast wyzej zalegaja utwory czwartorzgdu, sktadajace si¢ z holocenskich
piaskéw prochnicznych (0,2+0,3 m), w wyrobisku — nasypy miejscowe ziemne
przemieszane z odpadami, a nad rzekg Welng w sasiedztwie tgk — torf, torf
z piaskiem oraz namut z torfem o tacznej grubosci 2,6 do 4,2 m. Utwory plej-
stocenskie stanowig: piaski pylaste i drobnych, piaski grube, pospoiki, piaski
drobne z domieszkami piaskéw pylastych 1 gliniastych, piaski grube
z wktadkami zwiru, pospotek, piaskow i pytow gliniastych, az po gliny, gliny
piaszczyste oraz gliny z piaskiem drobnym i pospoiki gliniaste. Sg to wigc
utwory genetycznie zwigzane z akumulacja rzeczna, rzeczno-ladowa 1 akumula-
cja ladolodu. Akumulacje ww. maja budowe geologiczng bardzo zmienng
i nieregularng.

Przewaznie w stropie wystgpuje seria piaszczysto-zwirowa o migzszo-
sci 1,2 do 3,0 m, natomiast gigbiej — utwory zwigzle w postaci glin, pylow
i piaskow gliniastych. Natomiast wyrobisko i jego zbocza sg zbudowane na
catej dlugosci i szerokoSci z warstw piaszczysto-zwirowych. Zanikaja one
w kierunku przeciwnym do rzeki przechodzac w utwory typu zwigztego. Strop
utworow zwigztych, pokryty zmiennej grubosci warstwami piaszczysto-
zwirowymi opada do rzeki w granicach od 3,4 do 4,1%. Jest to rownoznaczne
ze spadkiem lustra wody gruntowej przypowierzchniowej. Warunki hydroge-
ologiczne mozna ogdlnie okreslic jako dobre. Pierwszy poziom wodonosny
waod przypowierzchniowych wystepuje na gigbokosciach od 1,8 do 6,4 m p.p.t.,
co odpowiada rzednym w granicach od 95,2 do 113,2 m n.p.m. W okresach
rocznych wahania lustra wody moga wynosi¢ do 0,5 m wysoko$ci. Pierwszy
poziom wodono$ny ma spadek od 3,4 do 4,1% w kierunku rzeki Welny. Drugi,
trwaly poziom wodonosny zalega w wodonosnych utworach miocenu, ktory jest
przykryty pliocenskimi itami o grubosci rzgdu 25+75 m. Sg jednak lokalne spo-
radyczne warunki geologiczne, na wystepowanie nieciagltego, drugiego pozio-
mu wod gruntowych. Wody pierwszego poziomu mogg mie¢ zanieczyszczenia
organiczne pochodzenia antropogenicznego.

Odpady bez rozdrabniania i ugniatania przysypywane sg warstwg ziemi
1 osadow $ciekowych, ktore z czasem zarastajg samorzutnie trawg i krzewami [ 18].
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2.2. Procedura prowadzenia badan mikrobiologicznych

Badania przeprowadzono w okresie od kwietnia do listopada 2006 roku
na sktadowisku odpadéw komunalnych w wojewodztwie kujawsko-pomorskim,
funkcjonujgcym jako gminny obiekt gospodarki odpadami, lecz nie posiadajacy
zadnych zabezpieczen i1 ustalonego systemu badan monitoringowych Analizy
obejmowaly oznaczenie: ogdlnej liczby bakterii, liczby promieniowcow, liczby
Pseudomonas fluorescens oraz liczby gronkowcdw o- i f-hemolizujgcych.

Badania przeprowadzono metodg sedymentacyjng i zderzeniowg zwy-
kta przy uzyciu aparatu SAS 100.

Probki powietrza do analiz pobierano w smudze zanieczyszczen raz
w miesigcu w 5 punktach:

e w centralnej czgéci sktadowiska (A),

50 m od zrédta emisji na stronie zawietrznej (B),
100 m od zrédia emisji na stronie zawietrznej (C),
300 m od zrédta emisji na stronie zawietrznej (D),
100 m od zrédta emisji na stronie nawietrznej (E).

W kazdym z tych miejsc za pomocg miernika mikroklimatu MM-01
dokonano pomiaru temperatury, wilgotnosci wzglednej i predkosci ruchu po-
wietrza. Wszystkie badania zostaly przeprowadzone zgodnie z przyjetymi wy-
mogami i potrzebami analitycznymi, stosujgc standardowe metody analizy mi-
krobiologicznej, zgodnie z Polska Normg [15, 16].

Aparatem SAS 100 pobierano probki powietrza od 100 do 500 dm?®
w zalezno$ci od przewidywanego stopnia zanieczyszczenia.

Do badan wykorzystano nast¢pujace podioza mikrobiologiczne:
agar odzywczy (ogolna liczba bakterii) — 37°C; 24+48 godz.,
agar Kinga B (Pseudomonas fluorescens) — 30°C; 2+7 dni,
agar Pochona (promieniowce) — 26°C; 5+14 dni,
agar wzbogacony z krwig (bakterie hemolizujace) — 37°C; 24+48 godz.

Wyroste kolonie zliczono, skorygowano za pomoca tabel, dotgczonych
do wykorzystywanego aparatu, a wynik koncowy podano jako liczb¢ poszcze-
goInych mikroorganizméw w 1 m®. Nastepnie oceniono stopiefi zanieczyszcze-
nia powietrza atmosferycznego na podstawie normy [15].

W metodzie sedymentacyjnej ptytki Petriego z okreslonym podtozem
rozmieszczono w tych samych miejscach, w ktorych pobierano probki powie-
trza aparatem SAS 100. Plytki eksponowano przez okres 30 i 60 minut w zalez-
nosci od spodziewanego stopnia zanieczyszczenia powietrza. Po przywiezieniu
do laboratorium podtoza inkubowano w warunkach odpowiednich dla kazdego
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z oznaczen. Kolonie, ktore wyrosly na podiozu zliczono i podstawiono do wzo-

ru Omelianskiego:

_a-100
k-b

X (1
gdzie:
X — ogblna liczba drobnoustrojow w 10 dm® powietrza,
a — $rednia arytmetyczna z liczby wyrostych kolonii na ptytkach z tym
samym podiozem (jtk),
b — powierzchnia eksponowanej plytki (cm?),
k — wspotczynnik czasu ekspozycji (czas ekspozycji/s).

Uzyskane wyniki przeliczono na liczbe bakterii w 1m’ powietrza.

3. Opis i analiza wynikow badan

Sktadowiska odpadéow komunalnych oraz zwigzane z nimi niedogodno-
Sci stajg si¢ w ostatnich latach coraz bardziej zauwazalnym problemem
w ochronie srodowiska. Wielu autorow zajmujacych si¢ problematyka odpadéw
komunalnych i1 mikroorganizméw chorobotworczych wystepujacymi w powie-
trzu wykazato, ze obiekty moga by¢ zrédtem zakaznego bioaerozolu, ktory mo-
ze w pewnych warunkach meteorologicznych negatywnie oddziatywaé na
zdrowie ludzkie [4, 5, 14].

Badane mikroorganizmy wystepuja w najwickszej liczbie w najbliz-
szym otoczeniu czynnego sktadowiska odpadéw komunalnych, w miare¢ odda-
lania si¢ od tego miejsca ich liczebno$¢ wyraznie si¢ zmniejszata [1, 2, 6, 11].
Teori¢ t¢ potwierdzaja wyniki uzyskane w badaniach wlasnych: $rednia liczeb-
nosé bakterii w strefie czynnej sktadowiska odpadéw wyniosta 3,0-10° jtk/m’
w metodzie sedymentacyjnej i 2,3-10° jtk/m® w metodzie zderzeniowej. Nato-
miast w punkcie oddalonym o 300 m od Zrédia zanieczyszczenia wartos¢ ta
wyraznie si¢ zmniejszyta i wyniosta 6,2-10% jtk/m* w metodzie sedymentacyjnej
i5,0-10% jtk/m* w drugiej zastosowanej metodzie (tabela 1).

Ogoblna liczba bakterii okre$lona przez Marcinkowska i wsp. [ 12] byta niz-
sza i wyniosta odpowiednio 1,4-10° jtk/m’ w centrum sktadowiska i 2,3-10” jtk/m’
w punkcie oddalonym 300 m od tego punktu. Pomimo tego, Ze $rednie iloSci
bakterii w powietrzu badanym w rejonie analizowanego sktadowiska odpadow
wskazuja na $redni stopien zanieczyszczenia powietrza, to trzeba zaznaczy¢, ze
w miesiacach od kwietnia do czerwca wartosci te przekroczyty 3-10° jtk/m?, co
$wiadczy o silnym zanieczyszczeniu tego elementu srodowiska.
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Tabela 1. Og6lna liczba bakterii (jtk/m®) w powietrzu atmosferycznym w zasiggu
oddziatywania sktadowiska odpadow
Table 1. Total number of bacteria (jtk/m’) in atmospheric air in the range of the
influence of the unsealed landfill

Miesiace Punkty pomiarowe
badan | Metoda A B e D E

v I 44-10° 44-10° 1,7-10° 8,1-10 1,9-10°
11 3,2:10° 3,3:10° 1,3:10° 7,0-10° 1,6-10°

v I 5,2:10° 5,0-10° 1,7-10° 9,2:10° 3,5:10°
I 47-10° 4,1-10° 1,5:10° 6,5-10° 2,2:10°

Vi I 5,7-10° 5,0-10° 1,5:10° 8,5:107 1,7-10°
11 3,9:10° 3,7:10° 1,1-10° 6,8-10° 1,3-10°

VI I 2,0-10° 1,8:10° 1,1-10° 5,6°10° 1,4-10°
11 1,7-10° 1,1-10° 9,6:10° 3,8:10° 1,2:10°

VI I 2,5:10° 1,8:10° 1,2:10° 9,6:10° 2,8:10°
11 2,0-10° 1,7-10° 1,0-10° 8,5:107 2,0-10°

X I 1,4-10° 1,4-10° 1,1-10° 42-10° 1,7-10°
11 1,1--10° 1,1-10° 1,1-10° 4,0-10° 1,3-10°

X I 1,2:10° 1,0-10° 8,2:10 3,0-10° 2,7-10°
11 1,1-10° 1,0-10° 6,9-10° 2,6-10° 2,6-10°

- I 1,3:10° 1,1-10° 7,410 1,3-10° 1,2:10°
11 1,2:10° 8,3-10° 6,310° 9,2:10" 9,8-10"

_ I 3,0-10° 2,6:10° 1,3:10° 6,2:10° 2,1-10°

x 11 2,3:10° 2,1-10° 1,0-10° 5,0-10° 1,7-10°

I— metoda sedymentacyjna; II — metoda zderzeniowa

Przejecie tylko ogodlnej liczebnosci mikroorganizmow jako wskaznika
zanieczyszczenia powietrza eliminuje mozliwos¢ stwierdzenia zagrozenia cho-
robotworczego. Dlatego zwrdcono uwage na mikroorganizmy specyficzne,
bardziej jednoznacznie wyznaczajace zasieg oddziatywania badanych obiektéw
[6]. Jedng z grup drobnoustrojéw wskazujacych na mikrobiologiczne zanie-
czyszczenie powietrza sg promieniowce, ktore jako typowe mikroorganizmy
glebowe posiadaja wysokie uzdolnienia mineralizacyjne i bedg wystepowaty
zawsze tam gdzie znajduje si¢ w duzej ilo$ci materia organiczna [11]. Wyniki
badan przeprowadzone na skladowisku w Podansku przez Michalcewicza
i Nowaka [11] wskazuja, ze $rednia liczebno$¢ promieniowcow na poszczegodl-
nych miejscach poboru probek ksztaltowala si¢ na wysokim poziomie: od
3,2-107 jtk/m® do 1,6-10* jtk/m* w zaleznosci od roku, w ktérym przeprowadza-
no badania. W badaniach wlasnych najwigksza liczebnos¢ promieniowcow
stwierdzono w strefie czynnej sktadowiska i wyniosta ona 1,2-10% jtk/m’® w

1322 ————————Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Ocena oddziatywania sktadowiska odpadéw komunalnych na wybrane...

metodzie sedymentacyijnej i 1,1-107 jtk/m*® w metodzie zderzeniowej (tabela 2).
Wartosci te $wiadczg o silnie zanieczyszczonym powietrzu, na co wplywa
z pewnoscia fakt ciggtego dowozenia Swiezych odpadow.

Tabela 2. Liczba promieniowcow (jtk/m’) w powietrzu atmosferycznym w zasiegu
oddziatywania sktadowiska od;S)ad(')w
Table 2. Number of Actinmycetes (jtk/m”) in atmospheric air in the range of the
influence of the unsealed landfill

Miesiace Punkty pomiarowe
badan | Metoda A B " D E

v I 1,8-10° 1,3-10° 1,1-10° 43-10 3,0-10"
11 1,6-10° 1,1-10° 1,0-10° 3,6:10! 2,8:10!

v I 1,6-10 1,4-10° 1,2:10° 5,010 3,9-10"
it 1,5-10° 1,3-10° 1,2:10° 4.4-10 3,1-10!

VI I 1,3-10° 1,1-10° 5,3-10! 48-10' 2,1-10'
it 1,1-10° 1,0-10' 3,9-10! 3,4-10 2,7-10'

VI I 8,4-101 4,6-101 3,9-101 2,8-101 1,5-101
1l 7,6:10 3,610 2,810 2,210 1,2:10

VIII I 1,1-102 1,2-102 7,0-101 3,5-101 2,5-101
11 1,1-10 1,0-10 3,9:10 2,910 2,210

X I 1,1-10° 1,0-10° 3,3-10! 2,9-10 2,2-10!
I 1,0-10' 7,3-10! 2,6-10' 2,1-10' 1,7-10'

X I 8,9-10 8,5-10 3,0-10' 2,5-10! 1,9-10'
11 8,1-10 6,7-10' 2,3-10! 1,8-10! 1,5-10°

I I 6,7-10' 5,1-10° 2,2-10! 1,9-10' 1,0-10'
it 5,8:10! 3,9-10! 1,8-10' 1,5-10" 9,0-10°

2 I 1,2:10° 1,0-10° 5,9-10! 3,5-10! 2,3-10!
it 1,1-10° 8,4-10 5,0-10' 2,7-10! 2,0-10'

I — metoda sedymentacyjna; Il — metoda zderzeniowa

Ogolnie zalecanymi przez Polskg Normg¢ drobnoustrojami wskazniko-
wymi wskazujacymi na mozliwos¢ wystgpowania w powietrzu mikroorganizméw
chorobotworczych sg gronkowce o- 1 f-hemolizujace. W badaniach wlasnych
oznaczono je w iloSciach przekraczajacych dopuszczalne wartosci okreslone w
normie dla powietrza nie zanieczyszczonego (tabela 3 i 4) [15]. W strefie czynnej
sktadowiska liczebnos¢ tych drobnoustrojow przekroczyta 25 jtk/m?, co §wiadczy
o silnie zanieczyszczonym powietrzu. Rownie wysoki stopien skazenia powie-
trza odnotowali Fraczek 1 wsp. [6] na sktadowisku w Tarnowie-Krzyzu. Prze-
prowadzone badania wykazaty, z¢ w 9 na 10 punktdw pomiarowych $rednia
miesieczna ich liczba byta wieksza od 25 jtk/m®, nawet 1000 m od strefy czyn-
nej sktadowiska.
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Tabela 3. Liczba gronkowcoéw a-hemolizujacych (jtk/m®) w powietrzu atmosferycznym
w zasiggu oddzialywania sktadowiska odpadow
Table 3. Number of a—haemolitic streptococci (jtk/m’) in atmospheric air in the range
of the influence of the unsealed landfill

Nll)l:(?:;,lce Metoda Punkty pomiarowe
A B C D E
v I 3,9:10! 2,3-10! 1,6:10' 9,8-10° 1,6:10'
I 3,1-10! 2,0-10! 1,6:10' 1,2-10° 1,4-10"
v I 4,6-10 3,6:10! 2,5-10! 1,4-10" 1,3-10°
it 4.4-10' 3,4-10! 2,0-10! 1,8-10! 9,0-10°
VI I 2,8:10! 2,6-10! 1,9-10' 1,6:10' n.s.
it 2,6-10! 2,5-10! 1,8-10' 1,1-10° n.s.
VII 1 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
II n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
VI I 3,3:10! 2,8:10! 2,2-10! 1,5-10° 2,6-10!
I 3,2:10! 2,2-10! 1,8-10! 1,2-10° 1,0-10'
X I 3,4-10! 2,9-10! 2,5-10! 1,9-10' 2,3-10!
it 3,2:10! 2,2-10! 1,9-10' 1,0-10' 1,5-10°
X I 2,7-10! 2,7-10! 1,7-10' 1,9-10' 2,0-10!
it 2,4-10! 1,9-10' 1,8-10! 1,5-10° 1,4-10"
I I 1,9-10' 2,3-10! 1,6:10' 1,1-10° 1,6:10'
I 2,0-10! 1,6:10' 1,2-10' 1,0-10' 1,2-10°
- I 2,8:10! 2,4-10! 1,8-10! 1,3-10' 1,6:10'
11 2,6-10! 1,9-10' 1,5-10' 1,1-10! 9,2:10°

n.s. — nie stwierdzono; I — metoda sedymentacyjna; I — metoda zderzeniowa

Z badan Kocwy-Haluch i wsp. [9] wynika, Ze jednym z bardziej przy-
datnych wskaznikow do oceny wplywu sktadowiska na mikroflor¢ powietrza
jest liczba Pseudomonas fluorescens. Na jednym z badanych obiektow w strefie
czynnej skiadowiska oznaczyli oni ten gatunek w liczbie 60+120 jtk/m’, na
innym od 120 jtk/m? do 180 jtk/m’. Uzyskane wartoci $wiadcza o silnie zanie-
czyszczonym powietrzu, ktorego zasigg rozcigga si¢ do 150 m na stronie za-
wietrznej. W badaniach przeprowadzonych na badanym sktadowisku liczebnos¢
P. fluorescens w centrum sktadowiska nie przekroczyta 50 jtk/m’ co bylto po-
wodem umiejscowienia wynikow w przedziale dla powietrza $rednio zanie-
czyszczonego. Ten stopien zanieczyszczenia stwierdzono we wszystkich punk-
tach badawczych (tabela 5).
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Tabela 4. Liczba gronkowcoéw B-hemolizujacych (jtk/m®) w powietrzu atmosferycznym
w zasiggu oddzialywania sktadowiska odpadow
Table 4. Number of p—haemolitic streptococci (jtk/m’) in atmospheric air in the range
of the influence of the unsealed landfill

l\/ll)lzszlce Metoda - = Punkty pémlarowe = =
v I 5,2:10! 4.8-10 3,2:10! 1,6:10' 1,3-10'
it 5,0-10! 3,6:10! 2,5-10! 1,3-10' 1,0-10'
v I 6,7-10! 6,2:10! 5,5-10! 2,0-10! 1,2-10'
it 5,5-10! 5,0-10! 3,8:10! 1,6:10' 8,0-10°
VI I 3,9-10! 3,3:10! 3,3:10! 2,6-10! n.s.
it 2,6-10! 2,7-10! 2,9-10! 2,1-10! n.s.
VI I 2,2-10! 1,0-10' 1,6:10' n.s. n.s.
11 1,2:10" 8,0-10° 3,3-10° n.s. n.s.
VIII I 2,2-10! 1,0-10' 1,2-10° n.s. n.s.
11 1,2:10" 7,0-10° 6,6:10° ns. ns.
I 2,3-10! 1,4-10" 1,0-10' 1,3-10' n.s.
11 1,4-10" 1,3-10" 6,6:10° ns. 3,0-10°
IX
X I 5,5-10! 5,2:10! 2,9-10! 1,7-10' 1,0-10'
11 4,0-10" 3,7-10" 2,510 5,0-10° 2,0-10°
- I 9,2:10! 7,2-10! 4.9-10 3,6:10! 1,6:10'
it 8,0-10 7,2-10! 3,4-10! 3,1-10! 1,0-10'
- I 4,6-10 3,8:10! 3,0-10! 1,6:10' 6,3-10°
I 3,6:10! 3,1-10! 2,1-10! 1,1-10° 4,1-10°

n.s. — nie stwierdzono; I — metoda sedymentacyjna; I — metoda zderzeniowa

Analizujac wyniki badan wilasnych dochodzi si¢ do stwierdzenia, Ze
sktadowisko odpadow komunalnych jest zrédtem mikroorganizméw chorobo-
tworczych stanowigcych bezposrednie zagrozenie dla czlowieka. Niebezpie-
czenstwo poteguje fakt, iz zarowno pracownicy jak i ludzie mieszkajacy w sa-
siedztwie sktadowiska sa narazeni na dzialanie tych drobnoustrojow przez kilka
godzin dziennie. Ze wzglgdu na szerokie negatywne oddzialywanie sktadowisk
odpadoéw komunalnych nalezy dazy¢ do ograniczenia imisji bioaerozoli. Sposo-
bem zminimalizowania ich wptywu na otoczenie jest: oddalenie od zabudowy
mieszkaniowej, lokalizacja na zawietrznej stronie miejscowosci, szczelne ogro-
dzenie terenu i otoczenie 50=100 m pasem zieleni [3].
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Tabela 5. Liczba Pseudomonas fluorescens (jtk/m*) w powietrzu atmosferycznym
w zasiggu oddzialywania sktadowiska odpadow
Table 5. Number of Pseudomonas fluorescens (jtk/m?) in atmospheric air in the range
of the influence of the unsealed landfill

Nll)l:(?:;,lce Metoda Punkty pomiarowe
A B C D E
v I 6,5-10! 3,7-10! 2,1-10 1,3-10' 1,1-10°
it 5,8:10! 3,4-10! 1,9-10' 1,2-10° 7,0-10°
v I 7,3-10! 4,6-10 2,6-10! 2,2-10! 1,3-10'
it 6,8-10! 3,9:10! 2,2-10! 1,8-10! 9,0-10°
VI I 4,0-10 3,4-10! 1,8-10! 2,0-10! 1,5-10°
it 3,4-10! 3,0-10! 1,1-10° 1,1-10° 9,0-10°
VI I 2,2-10! 1,7-10' 1,3-10' n.s. n.s.
11 1,9-10' 1,4-10" 1,3-10' n.s. n.s.
VIII I 4,0-10 3,9:10! 1,9-10' 6,7-10' 1,2-10'
I 3,8:10! 2,8:10! 1,4-10° 1,1-10° 8,0-10°
X I 3,3:10! 3,0-10! 1,9-10' 1,4-10" 1,0-10'
I 3,0-10! 2,4-10! 1,8-10! 1,1-10° 7,0-10°
< I 2,0-10! 2,3-10! 1,7-10' ns. 1,2-10'
11 1,6-10' 1,6-10 1,4-10" ns. 6,0-10°
- I 1,4-10" 1,3-10' 1,5-10° n.s. 1,4-10"
I 1,2-10° 1,2-10' 1,4-10" n.s. 9,0-10°
_ I 3,8:10! 3,0-10! 1,9-10' 1,7-10' 1,1-10°
x I 34100 | 25100 | 1,6-100 | 7,9-10° | 6,9-10°

n.s. — nie stwierdzono; I — metoda sedymentacyjna; I — metoda zderzeniowa

4. WniosKki

1. Sklad ilosciowy i jakoSciowy mikroflory stwierdzonej w powietrzu badane-
go sktadowiska wskazuje na zagrozenie zdrowia ludzi, jak roéwniez stanowi
ryzyko skazenia srodowiska naturalnego.

2. Najbardziej zanieczyszczone powietrze atmosferyczne pod wzglegdem wy-
stepowania bakterii wskaznikowych stwierdzono w strefie czynnej sktado-
wiska oraz w jego sasiedztwie, przewaznie do odlegtosci 100 m w kierunku
zawietrznym.

3. Liczebnos$¢ drobnoustrojow wystepujacych w powietrzu zalezata od: pory
roku, odlegtosci od centrum sktadowiska oraz kierunku wiejacego wiatru.
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Estimation of Effect of Municipal Waste Landfill Sites
on Selected Microbiological Parameters of Air

Abstract

In Poland the waste neutralization by storing is still one of the most often ap-
plied methods.

Proper safeguard of the municipal landfill site reduces the contamination of the
surrounding environment to a minimum. However, facilities which does not have such
safeguard, although they work legally, pose a problem These landfills constitute a direct
pollution source for underground and surface waters, soils and first of all atmospheric air.

As a result of processes of putrefactive and fermentation occurring inside
stored waste, is reaching coming into existence of pollutants microbiological, moving to
considerable distances. Effects of municipal buildings of this type on the environment
and human health is a very difficult matter to examine which requires comprehensive
long-term monitoring research.

The aim of this study was to estimate the effect of unorganized, legally work-
ing municipal landfill sites, devoid of basic safeguarding, on microbiological quality of
atmospheric air.

The most polluted atmospheric air in terms of appearing of quota bacteria was
stated in the active zone of the stockpile and in his neighbourhood, mainly to the dis-
tance of 100 m, and The number of appearing microorganisms in air depended from: of
the season, the distance from the centre of the stockpile and direction of the blowing
wind.

Quantitative and quality composition is indicating the microflora stated in the
air of the inspected stockpile to the threat of the health of people, as well as constitutes
the risk of contamination of the natural environment
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