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Kwartalnik ,Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wytgcznie
ocenom $rodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na $rodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla oséb poczatkujgcych moze nadal
stanowic¢ wartoSciowe zrodfo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontek$cie znaczna czes$¢ artykutdw zachowuje sporo
aktualnoSci.
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Problematyka badan mikrobiologicznych w ocenach
oddziatywania na srodowisko obiektéw komunalnych -

zagadnienia metodyczne

Wstep

W powietrzu wystepujg niekorzystne warunki dla rozwoju mikroorganizmow.

Przyczyng jest brak w nim przyswajalnych skfadnikébw pokarmowych oraz wplyw
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niesprzyjajgcych czynnikow fizycznych na przezywalnos$é tych mikroorganizméw (Handley i
Webster 1995). Powietrze jest gtéwnie srodowiskiem przenoszenia mikroorganizmow w
postaci bioaerozoli (czgstek utworzonych z kropli cieczy, ciat statych i mikroorganizmow),
nieraz na dalekie odlegtosci (Bovalius i in. 1978). Po dostaniu sie do powietrza czes¢
bioaerozoli (o wielkosci 10-100 um) opada prawie natychmiast na powierzchnie ziemi w
poblizu zrédet emisji, czes¢ komorek zawartych w kroplach sredniej wielkosci zamiera pod
wplywem czynnikbw naturalnych (parowanie, wplyw warunkéw meteorologicznych),
pozostate okoto 2 - 10% (na ogot bioaerozole o wielkosci 0,5 - 10 um) jest biernie

przenoszone z wiatrem pogarszajgc stan aerosanitarny otoczenia (Scheffiin. 1981).

Obiekty komunalne, takie jak: oczyszczalnie sciekéw, stawy Sciekowe, laguny i
poletka osadowe, wysypiska i kompostownie odpadow, poza wiasciwg pozytywng rolg -
ochrony zasobow wodnych i gleb - mogg takze oddziatywaC niekorzystnie na jakosc¢
otaczajgcego je powietrza, a posrednio ludzi i glebe (Kenline i Scarpino 1972).
Napowietrzanie $ciekéw (przy uzyciu aeratora, dyfuzora, zraszaczy, két czerpakowych)
zwieksza prawdopodobienstwo wynoszenia do powietrza mikroorganizméw normalnie w nim
nie wystepujacych (Blanchard i Syzdek 1982, Bezdek i Carlucci 1974). Réwniez sktadowiska
odpadow dziatajg degradujgco na otaczajgce gleby, rosliny, wody powierzchniowe i
podziemne, zanieczyszczajgc powietrze, a za jego posrednictwem tereny rolnicze, miejskie i
rekreacyjne. Emitowane zanieczyszczenia mikrobiologiczne, toksyczne gazy, pyly i odory
mogqg stanowi¢ ucigzliwos$¢ oraz potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego. Najwieksze
ilosci drobnoustrojéw i ich zréznicowanie gatunkowe wystepuje w powietrzu bezposrednio
nad terenem wysypisk. Zazwyczaj ilosci drobnoustrojéw w powietrzu atmosferycznym
ksztaltujg sie réznie w zaleznosci od pory roku oraz odlegtosci od aktualnie czynnego
sektora sktadowania odpadéw (Drogosz 1980, Krzysztofik i in. 1976, Kulig 1980, Lembke i
Kinseley 1986). Scieki moga byé takze drogg przenoszenia sie dla wiruséw (Jopkiewicz i in.

1968), a odpady - promieniowcow (Lloyd 1966).

Na emisje bioaerozoli z obiektow komunalnych do powietrza majg wptyw m.in.:
o wielkos¢ i wysoko$¢ zrodta emisji (Kulig 1986),
e odlegtos¢ od zrodta emisji (Lighthart i Frish 1976),
e warunki technologiczne: typ i iloS¢ urzadzen napowietrzajgcych, rodzaj systemu
napowietrzajgcego, sktad sciekéw (Kulig 1986),
e koncentracja mikroorganizméw, faza wzrostu komoérek (Teltsch i in. 1980, Blanchard i
Syzdek 1982),



o warunki mikroklimatyczne: predko$¢ wiatru (Handley i Webster 1995), temperatura
(Ehrlich i Miller 1973), wilgotnos¢ wzgledna (Cox i Goldberg 1972), promieniowanie
stoneczne (Harm 1969), opady atmosferyczne (Gregory 1973).

Niekorzystne oddziatywanie obiektéw komunalnych na otoczenie mozna wyznaczy¢
w oparciu o nastepujgce kryteria: wielko$¢ i przepustowos$é (Q) obiektu, rozktad substancji
chemicznych, w tym zapachowo czynnych i stopien zapylenia powietrza oraz natezenie
hatasu przy rownoczesnym charakteryzowaniu warunkéw meteorologicznych tj. temperatury
i wilgotnosci powietrza, promieniowania stonecznego, ruchu powietrza (Kulig 1986, Kulig i
Skorupski 1992). Dodatkowym, niemniej waznym Kkryterium okazata sie informacja o
zwiekszonej liczebnosci mikroorganizméw oraz obecnosci pewnych grup bakterii
nietypowych dla powietrza niezanieczyszczonego - tak zwanych mikroorganizmow
wskaznikowych, w otoczeniu tych obiektow (Ossowska-Cypryk 1987a). Zasieg ich
wystepowania wyznacza granice potencjalnego ryzyka przedostawania sie do powietrza
mikroorganizméw chorobotwérczych oraz potencjalnie groznych dla zdrowia ludzi (Cronholm
1980, Clark i in. 1984, Hickey i Reist 1975, Kulig i in. 1990, Ledbetter i Randal 1965, Teltsch i
Katzenelson 1978, Wiley 1962).

Wedtug danych Kenline i Scarpino (1972) bakterie patogenne wystepujgce w
Sciekach mogg przezywac¢ okreslony czas po dostaniu sie do powietrza. Przyktadowo, dla
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, czas potowicznej Smiertelnosci ti> wynosi

8,4 sekundy.

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze wsrdéd mikroorganizméw pochodzgcych z obiektéw
komunalnych  wystepujg rowniez grupy Dbakterii o chorobotwdrczosci  mniej
wyspecjalizowanej, zdolne do wywotywania zmian zapalnych w roéznych narzadach, tak
zwane fakultatywne patogeny. Do drobnoustrojéw warunkowo chorobotwérczych zalicza sie:
w przypadku oczyszczalni sciekdw m.in. Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus
vulgaris, Streptococcus sanguinis, a dla wysypisk odpadow: Clostridium perfringens,
Staphylococcus aureus i grzyby, gtéwnie drozdze (Ossowska-Cypryk 1987b). Ponadto
zarodniki ,grzyba wodnego” (Mucor racemosus i Fusarium aquaeductum), jak réwniez
rodzajéw grzybow - Penicillium, Mucor, Rhizopus, Alternaria i Aspergillus, obecnych w
otoczeniu obiektéw komunalnych, mogg wywotywaé u ludzi alergie (Herzheimer i in. 1966,
Romanski 1963, Solomon 1970).

Okreslenie rodzaju i zasiegu potencjalnego ucigzliwego oddziatywania na srodowisko
wymaga kontroli poprawnosci funkcjonowania obiektéw emitujgcych zanieczyszczenia oraz

pomiaréw stezenia zanieczyszczen w ich otoczeniu, odnoszonych do norm metodycznych i
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ilosciowych (PN-89/Z-04111.02 i 03). Zakres mikrobiologicznych oznaczen ilosciowych i

jakosciowych ustala sie odpowiednio do charakterystyki zrédet zanieczyszczen.
Metodyka badan mikrobiologicznych

Pod pojeciem emisji mikrobiologicznej nalezy rozumie¢ obliczong liczbe
mikroorganizméw unoszonych do atmosfery w jednostce czasu, ktéra powoduje okreslony
pomiarami stopieh zanieczyszczenia powietrza. Wystepowanie w powietrzu duzych ilosci
mikroorganizméw typowych dla badanego obiekitu emitujgcego s$wiadczy o zasiegu
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen mikrobiologicznych w ich otoczeniu. W celu
okreslenia tego zasiegu nalezy poréwnaé stezenia mikroorganizméw wystepujgce w réznych
odlegtosciach od ZzZrodta emisji po stronie zawietrznej ze stezeniami dotyczgcymi liczby

mikroorganizméw w tle (na stronie nawietrznej).

Prébki powietrza do badan mikrobiologicznych pobiera sie metodg sedymentacji (wg
PN-89/Z-04008.08) lub metodg zderzeniowg przy wykorzystaniu aparatu szczelinowego
(Ossowska-Cypryk 1985). Poboru prébek dokonuje sie metodg ,w smudze” zgodnie z
kierunkiem wiatru, u zrodta i w odlegtosciach 10 - 1 000 m od emitora. Probe kontrolng, ktéra
stanowi tto, pobiera sie na stronie nawietrznej w odlegtosci wykluczajgcej wptyw badanych

obiektow na jakos¢ powietrza.

Przy oznaczeniach zawartoéci mikroorganizméw metodg sedymentacji podaje sie
jako wynik nie ilos¢ mikroorganizméw w jednostce objetosci powietrza, a opad
mikroorganizméw na jednostke powierzchni w jednostce czasu. Poniewaz do obliczeh emisji
konieczna jest znajomos¢ wartosci wyrazonej iloscig mikroorganizméw w jednostce objetosci
badanego powietrza, nalezy zastosowac¢ wzor przeliczeniowy:

_a-10!
CIr?.0.2t
gdzie:
X - liczba mikroorganizméw w 1 m3 (CFU/mS2 - Colony Forming Units/m3),
a - srednia liczba kolonii na ptytce Petriego (szt.),
r - promien plytki Petriego stosowanej do metody sedymentac;ji (cm),
t - czas poboru préby (min).

Pobieranie probek i badania mikrobiologiczne nalezy wykona¢ wg norm PN-89/7-04111.01, 02, 03.

Schemat postepowania w badaniach mikrobiologicznych przy

wyznaczaniu uciazliwosci obiektéw komunalnych



o Dla scharakteryzowania zrédta emisji oznacza sie ilosciowo i jakosciowo mikroflore
sciekdbw z poszczegoélnych obiektdéw oczyszczalni wzglednie materialu z odpaddw,
gotowych kompostéw czy osadow z lagun.

o Wyznacza sie kierunek i predkos¢ wiatru oraz temperature i wilgotnos¢ wzgledng
powietrza.

e Ustala sie potozenie punktow pomiarowych (poboru prob powietrza): jeden ze strony
nawietrznej wykluczajgcej wptyw emitora (tto) oraz kilka po stronie zawietrznej w kolejno
wzrastajgcych odlegtosciach od zrédta zanieczyszczen z kierunkiem wiatru.

e Dokonuje sie poboru préb powietrza na wysokosci 1,3metra do badan
mikrobiologicznych metodg sedymentacji (eksponujgc piytki z podtozami) lub
zderzeniowg - rownolegle we wszystkich punktach pomiarowych.

¢ Do badan mikrobiologicznych, oprécz podtoza agarowego dla oznaczania ogolnej liczby
mikroorganizméw w 1 m® powietrza, nalezy stosowaé serie podtdéz selektywnych
uwzgledniajgcych grupy mikroorganizméw wystepujgce w zrédle emisji oraz prowadzic
identyfikacje izolowanych szczepdéw (zgodnie z ogolnie przyjetg procedurg badan
mikrobiologicznych).

e Pomiary mikrobiologiczne wykonuje sie kilkakrotnie w roznych  warunkach
meteorologicznych w celu uchwycenia ich ewentualnego wptywu na uzyskiwane wyniki.

e Wyznacza sie zasieg oddziatywania zrodia emisji na podstawie spadku ogolnej
liczebnosci mikroorganizmoéw do poziomu tta i catkowitego zaniku mikroorganizmoéw
wskaznikowych.

e Wyniki badan ilosciowych interpretowane sg na podstawie wartosci Srednich i
porownywane z normami (PN-89/Z-0411.02 i 03).

¢ Na podstawie pomierzonych wartosci stezeh zanieczyszczen mikrobiologicznych, ubytku
mikroorganizméw w wyniku naturalnej $miertelnosci oraz warunkow rozprzestrzeniania
sie ich w atmosferze mozna oznacza¢ warto$¢ emisji tych zanieczyszczen (Kulig 1980,
1983, 1990).

Interpretacja wynikéw badan

W latach 1980 - 1998, w ramach prac prowadzonych w Instytucie Systemoéw
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, wykonywano badania mikrobiologiczne
powietrza w otoczeniu oczyszczalni komunalnych (ok. 20 réznych obiektéw), w otoczeniu
wysypisk odpaddéw (7 obiektdw) i kompostowni odpaddéw (4 obiekty). Prowadzono takze

badania oddziatywania oczyszczalni Sciekdw przemystowych (7 obiektow).



Przy kazdym obiekcie badania byly prowadzone w okresie rocznym (6 - 10 wyjazdéw
w teren). Celem ich bylo wyznaczenie imisji i emisji zanieczyszczeh w oparciu o pomiary
chemiczne, ucigzliwosci zapachowej, natezenia hatasu oraz badania mikrobiologiczne, to
znaczy okreslenie liczebnosci i rodzaju mikroorganizmoéow w badanym powietrzu.
Mikroorganizmy wskaznikowe dla kazdego zrédta emisji typowano w oparciu o badania
sciekow lub odpaddéw. Stosowane oprécz podiéz ogoélnych (podioze agarowe) podioza
selektywne (np. podtoze Endo lub Mc Conkey’a, Chapmana, Kinga B, Pochona, Slanetza,
Wilson Blair'a i Sabouraud’a) pozwalaty na intensywniejszy wzrost konkretnych grup

mikroorganizmow przez stworzenie optymalnych warunkow dla ich rozwoju (Tablica 1).

Ponizej zostaly przedstawione wyniki badan mikrobiologicznych powietrza w
otoczeniu nastepujgcych obiektéw komunalnych:
e oczyszczalnia $ciekdw A - 0 przepustowosci Q = 6 500 m3/d,
e oczyszczalnia $ciekdw B - o przepustowosci Q = 72 000 m?/d,
e oczyszczalnia $ciekdw C - o przepustowosci Q = 3 000 m¥/d,
e oczyszczalnia $ciekdw D - o przepustowosci Q = 15 000 m¥/d,
e oczyszczalnia $ciekdw E - o przepustowosci Q= 150 m3¥/d

oraz wysypiska odpaddw.

1. Stopieri mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza przy urzgdzeniach oczyszczalni.
Na osi pionowej rys. 1, 2 i 3 podano liczbe mikroorganizméw w 1 m?3 powietrza (CFU/m3)
lub R - krotnos¢ liczby mikroorganizméw w badanym punkcie pomiarowym w stosunku
do ich liczby w tle.

Rys. 1, 2, 3.

— Najwyzsze ilosci mikroorganizmow, znacznie przekraczajgce norme, wystepujg przy
komorach napowietrzanych i piaskowniku (rys.1, 2 i 3). Na rys.3 zostaty dodatkowo
zamieszczone wyniki otrzymane w punkcie przy pompowni $ciekéw i drodze
dojazdowej na oczyszczalnie C (Q = 3 000 m?/d).

— W okresie badawczym zaobserwowano zmiany w stopniu zanieczyszczenia
powietrza w otoczeniu urzgdzen oczyszczalni A (Q = 6 500 m®/d), to znaczy nizszg
liczbe mikroorganizméw w badaniach z 1997 r. niz z 1993 r. (rys.1). Wynika to ze
zmian procesu technologicznego, unowoczesnienia urzgdzen oczyszczalni oraz
wpltywu zmiennych warunkéw meteorologicznych.

— Zazwyczaj liczba bakterii psychrofilnych (hodowla w temp. 20°C) przewyzsza wartosci
liczby bakterii mezofilnych (hodowla w temp. 37°C), wskazujgcych na mozliwosc
wystgpienia bakterii chorobotwdrczych w badanym powietrzu (rys.2).



— Przepustowos¢ sciekdw (Q) poszczegdlnych oczyszczalni ma wptyw na stopien
Zzanieczyszczenia powietrza w ich otoczeniu i wielkos¢ emisji bakterii pochodzenia
sciekowego do powietrza (rys. 1, 2i 4).

2. Wystepowanie bakterii pochodzenia Sciekowego w powietrzu w otoczeniu oczyszczalni
Sciekow.
Niezaleznie od oznaczania ogélne;j liczby bakterii w 1 m® powietrza w otoczeniu urzgdzen
oczyszczalni Sciekow okresla sie na podiozach selektywnych wystepowanie bakterii
wskaznikowych obecnych w $ciekach i jednoczesnie w powietrzu otaczajgcym badane
obiekty. Nalezy zaznaczyC, ze sktad jakosciowy mikroflory powietrza w otoczeniu
obiektow jest Scisle powigzany z rodzajem i liczebnoscig mikroorganizméw obecnych w
réwnolegle badanych $ciekach czy materiale z wysypisk odpadow.
Przyktadowe wyniki dla oczyszczalni $ciekdw A (Q = 6 500 m®d) podaje rys.4. Dotycza
one liczby bakterii wskaznikowych z rodziny Enterobacteriaceae i Pseudomonadaceae w
otaczajgcym obiekty oczyszczalni powietrzu. Stwierdzono znacznie mniejsze
wydostawanie sie do powietrza mikroorganizméw pochodzenia $ciekowego w 1997 r. niz
w 1993 r. Niejednokrotnie uzyskiwane liczebnosci poszczegélnych grup bakterii
wskaznikowych na podiozach selektywnych sg wyzsze niz ogolnej liczby bakterii
oznaczanej na podtozu agarowym (rys.1i 4).

Rys. 4, 5.

Rys.5 obrazuje srednie wyniki badan z 9 oczyszczalni komunalnych. Procentowy udziat
mikroorganizméw pochodzenia $ciekowego w mikroflorze powietrza w otoczeniu
urzadzen oczyszczalni Sciekow komunalnych wynosit Srednio: przy komorach
napowietrzania 59,8%, przy osadniku wstepnym 76,0%, a przy piaskowniku 46,7%.
Wartosci te sg nieco wyzsze niz sugerowane przez Kenline i Scarpino (1972).

3. Wahania liczebnosci mikroorganizméw w rdéznych odlegto$ciach od urzgdzen
komunalnych.
Zmiany stezen zanieczyszczen mikrobiologiocznych sg zobrazowane na rys.6-9 dla
oczyszczalni i rys.10-12 dla wysypisk odpadéw.

Rys. 6,7,8i19.

— Poczatkowo znaczne stezenie mikroorganizméw w otoczeniu komory napowietrzania
oczyszczalni komunalnej B (rys.6) jest redukowane w 50 - 85% w odlegtosci 50 m od
zrodta emisji. Jednak w przypadku oczyszczalni o duzej przepustowosci (Q = 72 000
m?3/d) warto$¢ wyzsza niz w tle utrzymuje sie do odlegtosci ponad 150 m.

— Rys.7 18 obrazujg liczebnos¢ mikroorganizméw w powietrzu przy komorach
napowietrzania i zlewni $ciekéw na oczyszczalni D (Q = 15 000 m?®/d). Widoczne sg
réznice w stopniu zanieczyszczenia powietrza w poszczegolnych badaniach
prowadzonych w réznych terminach i to zarowno przy komorze napowietrzania, jak i



zlewni. Wyrazny spadek zanieczyszczenia mozna zaobserwowac w odlegtosci ponad
50 m od zrodet emisii.

— Rysunek 9 obrazuje zachowanie sie mikroorganizméw pochodzenia sciekowego w
réznych odlegtosciach od komory napowietrzania w przypadku matej mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni E (Q = 150 m?/d).

Rys. 10, 11, 12

- W  przypadku wysypisk odpadéw komunalnych zasieg przenoszenia
mikroorganizméw przez powietrze moze by¢ znacznie wiekszy (rys.10-12). Zalezy to
bezposrednio od sposobu eksploatacji sktadowiska.

— Jak wykazujg dane zobrazowane na rys.11, liczba grzybow - jednego z
mikroorganizmow wskaznikowych dla wysypisk odpaddéw, nie przekracza wartosci
normatywnej 10 000 kom/m® dla powietrza $rednio zanieczyszczonego (PN-89/Z-
04111.03).

— Wielko$¢ i spadek stopnia zanieczyszczenia powietrza z odlegtoscig ksztattuje sie
bardzo réznie w zaleznosci od pory roku (rys.12).

Podsumowanie

Dtugookresowe badania mikrobiologiczne powietrza prowadzone w otoczeniu

obiektéw komunalnych wykazaty, Ze:

Oczyszczalnie Sciekdw oraz obiekty gospodarki odpadami sg istotnymi Zzrodtami emis;ji
mikroorganizmow do otaczajgcego powietrza.

Aby oceni¢ wptyw obiektdw komunalnych na otoczenie, nalezy uwzgledni¢ wielkos¢ i
specyfike obiektu zanieczyszczajgcego (np. sposob napowietrzania), rodzaj i ilos¢
mikroorganizméw wystepujgcych w Zrodle, oznaczy¢ ich liczebnoS¢ i zasieg
przenoszenia przy oddalaniu sie od obiektow bedgcych zrodtem emisji.

Stezenia mikroorganizmow bezposrednio przy pracujgcych urzadzeniach oczyszczalni
Sciekdw i przy czynnych sektorach skladowiska odpaddéw sg znaczne. Z danych
ilosciowych przedstawionych na wykresach 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10 i 12 wynika, ze normy
ilosciowe dopuszczalne dla liczby bakterii w powietrzu $rednio zanieczyszczonym sg
wielokrotnie przekraczane.

W miare zwiekszania odlegtosci od urzgdzen i obiektow komunalnych stopien
mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza maleje, dochodzgc do poziomu
zblizonego do tta. Zasieg przenoszenia mikroorganizmdw zalezy od szeregu parametrow,
m.in.: liczebnosci mikroorganizmoéw w zrédle emisji, predkosci wiatru oraz pory roku.
Réwnoczesnie z obnizaniem stezenia mikroorganizméw z odlegtoscig od zrodta emis;ji

obserwuje sie zanik bakterii specyficznych (wskaznikowych), znajdowanych w Zzrdédle



emisji, a nie spotykanych w powietrzu niezanieczyszczonym (Tablica 1). Liczba i typ
mikroorganizméw emitowanych do otaczajgcego badane obiekty powietrza moze
stanowi¢ dodatkowg podstawe do wyznaczania strefy ucigzliwego oddziatywania lub
obszaru ograniczonego uzytkowania.

Istnieje konieczno$¢ wigczania na state badan mikrobiologicznych prowadzonych w
otoczeniu obiektdw komunalnych jako dodatkowego kryterium do oceny oddziatywania

tych obiektow na srodowisko.

Dr inz. Andrzej Kulig,
Dr Krystyna Ossowska-Cypryk,
Instytut Systemow Inzynierii Srodowiska

Politechnika Warszawska
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Tablica 1. Zestawienie wynikéw badan mikrobiologicznych powietrza na terenie i w otoczeniu zlewni (pkt. 1-5) oraz

oczyszczalni sciekow (pkt. 6-15) w Piasecznie. Data pomiaru: 15.04.1998 r. Seria |

Liczba mikroorganizméw w 1m? powietrza [metoda sedymentacyjna]

Numer punktu/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Rodzaj oznaczenia

Ogdlna liczba 37°C 314 1100 707 157 470 79 157 470 236 1415 393 707 470 2750 393
bakterii 20°C 707 1807 1965 864 1257 314 786 1022 470 1965 707 1022 629 4716 2043
Bakterie wytwarzajgce pigmenty 369 470 157 393 157 157 157 157 157 470 314 393 236 314 157
Bacillus sp. 157 157 794 236 470 157 157 79 79 393 157 236 314 393 393
Staphylococcus sp. 0 79 0 79 0 0 79 79 0 0 79 0 0 0 0
Bakterie gr. coli 0 79 0 0 0 0 0 79 0 0 79 0 0 629 0
Escherichia coli 0 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 314 0
Proteus sp. 0 0 0 0 0 0 0 79 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomonas sp. 0 157 79 0 157 0 0 314 0 0 0 0 236 393 236
Actinomyces sp. [promieniowce] 79 79 314 79 79 0 0 0 79 0 0 236 79 0 157
Plesnie 79 157 79 79 157 157 79 0 236 1572 157 314 314 393 236
Grzyby Drozdze 79 0 236 236 79 0 0 79 79 0 0 79 79 157 79
RAZEM 158 157 315 315 236 157 79 79 315 1572 157 393 393 550 315

OPIS PUNKTOW:
1. Tto (50 m od punktu zlewnego)
2. Stanowisko zrzutu $ciekéw - punkt zlewny
3. Zawietrzna pomieszczenia kraty
4. Zbiornik usredniajgcy - pod pokrywg
5. Biofiltr - pod koputg

6. Tto, nawietrzna oczyszczalni
7. Osadnik wtorny

8. Komora napowietrzania

9. Stacja odwadniania osadéw

10. Laguna osadowa

11. Poletko osadowe

12. Zageszczacz osadu

13. Osadnik wtorny sciekow dowozonych

14. Osadnik wstepny $ciekow miejskich

15. Piaskownik napowietrzany
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Zatacznik: Wykaz podpiséw pod wykresami znajdujgcymi sie w plikach Wykresy XLS

Rys.1. Stopien mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza przy obiektach mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni sciekow A (Q = 6 500 m®/d). Bakterie mezofilne - poréwnanie dwoch

okresow badawczych

Rys.2. Stopien mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza przy obiektach mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni $ciekow B (Q = 72 000 m3/d) - bakterie mezofilne (37°C) i psychrofilne
(20°C)

Rys.3. Stopienn mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza przy obiektach mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni sciekow C (Q = 3 000 m®/d) - bakterie mezofilne (37°C) i psychrofilne
(20°C)

Rys.4. Liczba bakterii pochodzenia sciekowego (grupy Coli i Pseudomonas) przy obiektach
mechaniczno-biologicznej oczyszczalni A (Q = 6 500 m?/d)

Rys.5. Procentowy udziat mikroorganizméw pochodzenia $ciekowego w mikroflorze powietrza w

otoczeniu obiektow oczyszczalni sciekédw komunalnych

Rys.6. Wahania liczebnosci bakterii w powietrzu w funkcji odlegtosci od komory napowietrzania
mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow B (Q = 72 000 m3/d) - bakterie mezofilne (37°C)
i psychrofilne (20°C)

Rys.7. Liczba bakterii mezofilnych w powietrzu w funkcji odlegtosci od komory napowietrzania

oczyszczalni $ciekow komunalnych D (Q =15 000 m3/d)

Rys.8. Liczba bakterii mezofiinych w powietrzu w funkcji odlegtosci od punktu zlewnego

oczyszczalni $ciekow komunalnych D (Q =15 000 m3/d)

Rys.9. Procentowy udziat mikroorganizmow pochodzenia sciekowego w réznych odlegtosciach
od oczyszczalni E (Q =150 m?/d)

Rys.10. Wahania liczby mikroorganizméw w powietrzu w réznych odlegtosciach od wysypisk

odpadéw

Rys.11. Wahania liczby grzybéw w powietrzu w funkcji odlegto$ci od wysypiska odpadéw w

Jawidzu (Krzysztofik i Ossowska-Cypryk 1979)

Rys.12. Liczba bakterii w 1 m® powietrza w funkcji odlegtosci od komér zasypowych

kompostowni w Zielonej Gorze
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