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Obiekty komunalne jako zrodla bioaerozolu
i mikroorganizmow szkodliwych dla zdrowia

1. WSTEP

Sktadowiska odpadéw oraz inne obiekty komunalne, takie jak kompostownie, oczyszczalnie $Sciekow, osady
Sciekowe itp., poza swa zasadnicza pozytywna rola, shuzaca ochronie §rodowiska, moga tez oddziatywaé niekorzystnie na
otoczenie, w tym na powietrze atmosferyczne. Glownymi czynnikami zanieczyszczajacymi powietrze sa substancje
chemiczne, mikroorganizmy (bioaerozole), odory-zapachy i halas. Obiekty komunalne zlokalizowane w przeszlosci poza
aglomeracjami miejskimi, obecnie w wielu przypadkach, ze wzgledu na bardzo intensywny rozwo6j miast, znalazly sig blisko
terenow przeznaczonych pod budownictwo mieszkaniowe. Dotyczy to zaréwno sktadowisk wycofanych z eksploatacji, jak i
wciaz eksploatowanych oraz kompostowni i oczyszczalni ciekow [Jurkiewicz i in. 1998, Siuta i in. 1991].

Sktadowiska odpadoéw i oczyszczalnie $ciekow zlokalizowane w rdéznych miejscach i warunkach terenowych,
niejednokrotnie niezgodnych z aktualnymi zaleceniami sa powaznym zrodlem emisji wielu zwiazkéw chemicznych i
bioaerozoli, ktére moga negatywnie oddziatywa¢ na okoliczne tereny i zdrowie ludzkie. Wsrod wielu czynnikow
szkodliwych wystgpujacych w bioaerozolach na szczegdlna uwage zashuguja drobnoustroje, ktéore wystgpujac w postaci
przetrwalnikow, zarodnikow, konidii, fragmentéw grzybni czy nawet form wegetatywnych (bakterie, wirusy) moga stwarzaé
powazne niebezpieczenstwo chorobotworcze dla zdrowia ludzi, zwierzat i roslin. Uwalniany bioaerozol ze sktadowisk i
oczyszczalni $cieckdéw w wyniku opadania pod wptywem sil grawitacyjnych, gromadzi si¢ na powierzchni gleb, wod, roslin,
a takze wraz z woda migrowaé moze do glebszych warstw gleby, ponadto zawieszony w powietrzu atmosferycznym nie traci
zjadliwych wlasciwosci nawet przez dlugi okres czasu [Borowski 2001, Borrello i in. 1999, Cronholm 1980, Litwin 1977,
Mangcinelli i in. 1978]. lo$¢ drobnoustrojoéw w bioaerozolach zalezy od wielu czynnikéw wsrdd ktoérych najwazniejsza role
odgrywaja czynniki klimatyczne oraz warunki sktadowania, sposob eksploatacji, napowietrzania komor itp. Ze wzgledu na
zdrowie ludzkie nalezy zwraca¢ uwagg pracownikom na przestrzeganie podstawowych zasad bezpiecznej pracy [Gonzalez i
in. 2000, Kuratowska 1997].

Wszystkie obiekty komunalne traktowane sa jako zto konieczne i coraz trudniej znalez¢ miejsce na ich lokalizacjg.
Wynika to z faktu, ze sa one zrodlem skazenia wod podziemnych, siedliskiem owadoéw przenoszacych zarazki, gryzoni oraz
drobnoustrojow chorobotwodrczych. Obiekty komunalne stanowia jedno z wigkszych potencjalnych zrédet zagrozenia dla
czlowieka, a wielko$¢ zagrozenia zalezy przede wszystkim od charakteru obiektow oraz sposobu ich eksploatacji i
aktualnych warunkéw meteorologicznych i przyrodniczych. Obiekty komunalne dziataja na otaczajace gleby, wody
powierzchniowe i podziemne, zanieczyszczaja atmosferg, a za jej posrednictwem odlegle tereny rolnicze, miejskie i
rekreacyjne [Colakoglu 1996, Jones i in. 1983, Kock i in. 1998,

Wystepujace w powietrzu atmosferycznym zanieczyszczenia i drobnoustroje maja liczne i réznorodne zrdodia
pochodzenia jak np. sktadowiska odpadéw komunalnych, oczyszczalnie §ciekdw, kompostownie, powierzchnia gleby, chorzy
ludzie i zwierzeta itd., ktore wystgpowaé moga w postaci gazéw, malych czastek statych oraz kropelek cieczy, ktore znane sa
pod nazwami dymow, pytdw i aerozoli biologicznych [Jones i in. 1983, Krzysztofik 1992, Lundholm 1982].

Ilos¢, a takze sktad jakosciowy mikroorganizmoéw w bioaerozolu sa ksztattowane przez dwie przeciwstawne grupy
czynnikow, jedna — sprzyjaja zwigkszaniu liczebnos$ci i druga — powodujaca ich ubytek. Drobnoustroje wystgpujace w
powietrzu najczesciej osadzone sa na czastkach kurzu i réznych stalych zanieczyszczeniach, stad wszystkie czynniki
wzmagajace zapylenie, jak wiatr, brak pokrywy roslinnej, duzy ruch uliczny itp. powodowac bgda rownoczes$nie wzrost ich

ilosci [Krzywicka i in. 1997,



Li i in. 1995]. Wiatr przenosi mikroorganizmy znajdujace si¢ w powietrzu na duze odleglosci niejednokrotnie
odlegte o setki i tysigce kilometrow od miejsc ich powstania. Niektore drobnoustroje obecne w bioaerozolu zachowuja
zywotno$¢ przez dlugi okres czasu. Do najbardziej przystosowanych form nalezy zaliczy¢ ziarniaki ze wzgledu na
stosunkowo mata powierzchni¢ komorki oraz bakterie wytwarzajace barwniki i §luzy, ktore sa dodatkowym czynnikiem
ochronnym dla bakterii. Najbardziej ochronnie dziata barwnik czerwony i zolty zabezpieczajac je przed niekorzystnym
wplywem promieni ultrafioletowych zawartych w promieniach stonecznych [Krzysztofik 1992, Petryka i in. 1995].

Nalezy zaznaczy¢, ze w ostatnim okresie czasu zardwno w ustawodawstwie Polskim jak i Unii Europejskiej
pojawito sig¢ kilka rozporzadzen i dyrektyw, ktore zwracaja uwage na czynnik biologiczny jako ten element §rodowiska, ktory
emitowany z obiektow komunalnych moze bezposrednio zagraza¢ zdrowiu pracownikom na réznych stanowiskach pracy.
Wspomniane akty prawne to przede wszystkim Dyrektywa 2000/54/WE oraz Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 29
listopada 2002 r. i projekt Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 2005 r., ktére zawieraja wykaz niebezpiecznych
mikroorganizméw z podaniem ich szkodliwosci. Ponadto wspomniane rozporzadzenia zawieraja wykazy prac narazajacych
pracownikow na dziatanie biologicznych czynnikow w $rodowisku pracy. W powyzszych wykazach zardwno praca w
zaktadach gospodarki odpadami jak i praca przy oczyszczaniu $ciekoOw naraza pracownikow na dziatanie biologicznych
czynnikow szkodliwych dla zdrowia do ktorych zaliczono: priony, wirusy, bakterie, grzyby, alergeny biologiczne, toksyny

biologiczne oraz czynniki rakotworcze [Cveteni¢ i in. 1997, Rosiek-Dulewska i in. 1996, Smyk 1996].
2. MATERIAL I METODY
Badania mikrobiologiczne powietrza atmosferycznego wykonano w okresie 2000 — 2004 na wybranych 11 obiektach

komunalnych. Wybrane obiekty komunalne ro6znity si¢ migdzy soba wielkos$cia, czasem eksploatacji i lokalizacja. Natomiast

punkty poboru prob byty reprezentatywne i charakteryzowaty w cato$ci dany obiekt i jego najblizsza okolicg.

—

Sktadowisko Odpadéw Komunalnych Barycz (Krakéw),
Sktadowisko Odpadéw Komunalnych Krzyz (Tarnow),
Sktadowisko Odpadow Komunalnych Kozodrza (Rzeszow),
Sktadowisko Odpadéw Komunalnych w Mielcu,

Sktadowisko Odpadéw Komunalnych w Kalwarii Zebrzydowskiej,
Sktadowisko Odpadow Komunalnych Szadétki (Gdansk),
Oczyszczalnia Sciekow Plaszow (Krakow),

Oczyszczalnia Sciekow Kujawy (Krakow),
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Oczyszczalnia Sciekow w Kalwarii Zebrzydowskiej,

_
e

Oczyszczalnia Sciekow w Proszowicach-Sieniawie

[
—

. Kompostownia Barycz (Krakow).

Probki powietrza do analiz mikrobiologicznych pobierano za pomoca automatycznego specjalistycznego aeroskopu
typu — MAS-100, produkcji Firmy MERCK. Zastosowany aparat pobieral samoczynnie $ci$le okreslona objgtosé
powietrza do glowicy aparatu, gdzie znajdowata si¢ jatowa ptytka Petriego (jednorazowego uzytku) z podtozem agarowym —
odpowiednim dla wybranych badanych grup fizjologicznych drobnoustrojow. Probki pobierano z wysokosci 1,5 m nad
powierzchnig gruntu. W trakcie poboru prob zwracano uwagg na to, aby zawsze otwor wlotowy aparatu byl skierowany
prostopadle do kierunku wiejacego wiatru. Miato to bardzo wazne znaczenie z metodycznego punktu widzenia. W
szczegOtowych badaniach mikrobiologicznych do oznaczen ilosciowych i jakosciowych mikroorganizméw zastosowano

nastegpujace podtoza state — wybiodrcze, zgodnie z zaleceniami Norm Polskich:

1. Ogolna liczba bakterii - agar odzywczy MPA



. Bakterie z rodzaju Salmonella i Shigella - agar SS

. Gronkowce mannitolododatnie, mannitoloujemne - odtoze Chapmana

. Promieniowce - podtoze Gausa i podtoze Pochona

. Grzyby - agar brzeczkowy, podtoze Sabourauda i podtoze Czapek’a (ogolna liczba grzybow + diagnostyka)
. Pseudomonas fluorescens - podtoze Kinga

. Drobnoustroje hemolizujace - agar z krwia barania

. Podtoze Mac Conkey’a, pateczki G (-)

. Agar Endo
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Ptytki Petriego z pobranymi probkami powietrza zawierajace wybiorcze pozywki hodowano w odpowiednich
warunkach zgodnie z postanowieniami zawartymi w normach: PN-89/Z-04111/02 i PN-89/Z-04111/03. W szczegdétowych
badaniach ilo$ciowych po okresie inkubacji liczono kolonie bakterii, promieniowcow i grzybow ( #zw. j.t.k = jednostki
tworzqce kolonie), ktore wyrosty na zastosowanych podlozach. Przy pomocy odpowiednich przeliczen podano liczbg

drobnoustrojow wystepujacych w 1 m®. Bakterie z grupy coli hodowano w roznych temperaturach.

W badaniach jakosciowych tzn. diagnostyczno-taksonomicznych wyroste kolonie bakterii i promieniowcoéw
przenoszono na podtoza namnazajace, wybiorcze oraz identyfikacyjne i za pomoca dodatkowych badan morfologicz-nych,
fizjologicznych i biochemicznych przy zastosowaniu odpowiednich testow: clumping factor, koagulaza, testow API — Firmy
Biomerieux, oznaczano przynalezno$¢ systematyczng wszystkich mikroorganizmow, ktore dominowaty w danym badanym
srodowisku. W badaniach diagnostyczno-taksonomicznych grzybow postugiwano si¢ najnowszymi kluczami stuzacymi do

okres$lania przynalezno$ci systematycznej tej grupy drobnoustrojow (Domsch).

Wszystkie badania mikrobiologiczne, analityczne i taksonomiczno-diagnostyczne zostaly przeprowadzone zgodnie
z ogolnie przyjetymi wymogami i normami, przy zastosowaniu standardowych metod techniki mikrobiologicznej uzywanych

w tego typu badaniach.

3. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W wyniku przeprowadzonych badan na terenie réznych obiektéw komunalnych w wojewodztwie matopolskim,
podkarpackim i pomorskim, a dotyczacych wystgpowania mikroorganizmoéw w powietrzu atmosferycznym wokoét badanych
obiektow wykazano, ze sa one zrédlem rdéznych drobnoustrojéw. Przeprowadzone pomiary w roéznych miejscach i
odlegtosciach od wybranych obiektow komunalnych wyraznie wskazuja, ze w miarg oddalania si¢ od tzw. strefy ,,zerowe;j -
ochronnej” ilo$¢ drobnoustrojow w powietrzu atmosferycznym ulegata znacznemu zmniejszeniu. Z danych iloSciowych
prezentowanych w Tabeli 1, 2 i 3 wynika, Zze niejednokrotnie na obiektach komunalnych dochodzito do przekroczenia norm
ilosciowych. Nasze dlugoletnie badania [Barabasz i in. 1998, 2001a, 2001b] wskazuja, ze zazwyczaj najgorsza sytuacja jest
w najblizszej strefie czy to czynnego sktadowania, komor napowietrzania lub w poblizu pryzm kompostowych. Wydaje sig,
ze jest to zjawisko naturalne, bowiem sktadowanie odpadoéw ciagly ruch samochodowy oraz mieszanie $cieckow w komorach
napowietrzania powoduja, ze wraz z pradami powietrza porywane sa drobnoustroje, ktore tworza bioaerozol i
zanieczyszczaja najblizsze okolice badanych obiektow komunalnych.

Szczegodtowe badania diagnostyczne mikroorganizméw wystgpujacych w powietrzu atmosferycznym wskazuja, ze
na badanych obiektach komunalnych mamy gléwnie do czynienia z naturalng mikroflora saprofityczna, pochodzaca z
rozktadajacych si¢ odpaddéw i fermentujacych $ciekow oraz z okolicznych pdl, sadow, zabudowan gospodarczych, a takze z
mikroorganizmami charakterystycznymi dla zanieczyszczonego powietrza atmosferycznego, typowego dla obszarow
wielkomiejskich i duzych aglomeracji miejskich. Wigkszo$¢ z oznaczonych drobnoustrojow to typowe organizmy
wszedobylskie (tzw. ubikwisty), ktore wystgpuja w bardzo réznych srodowiskach. Niemniej jednak wsrdd wyizolowanych

drobnoustrojow stwierdzono wystgpowanie gatunkoéw chorobotworczych zagrazajacych zdrowiu ludzkiemu (Tabela 4).



Wsrod wyizolowanych bakterii saprofitycznych najczgsciej wystgpowaly nastepujace gatunki:
Alcaligenes sp.
Bacillus macerans
Bacillus megaterium
Bacillus mycoides
Bacillus brevis
Bacillus sp.
Escherichia coli
Proteus vulgaris
Staphylococcus saprophyticus
Staphylococcus sp.
Micrococcus sp.
Sarcina lutea
Sarcina maxima
a z bakterii chorobotworczych tylko 2 gatunki :
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze nie wszystkie szczepy tych gatunku sg chorobotwoércze. Wsrod wyizolowanych promieniowcow
nie stwierdzono wystgpowania gatunkoéw chorobotworczych stad nie stanowia one wigkszego zagrozenia dla mieszkancow
okolic badanych obiektéw komunalnych.
Wyniki jako$ciowych badan grzyboéw wskazuja, ze czgstotliwo$¢ wystgpowania poszczegélnych gatunkéw w
badanym okresie byta r6zna. Do gatunkow, ktore wystgpowaly najczesciej nalezaly:
Absidia glaca
Alternaria alternata
Cladosporium herbarum
Alternaria alternata
Alternaria geophila
Fusarium nivale
Fusarium sporotrichioides
Penicillium frequentans
Penicillium notatum
Rhizpous nigricans
Verticillium celulosae
Verticillium candelabrum
Aspergillus niger
Aspergillus flavus
Aspergillus fumigatus
Aspergillus terreus
Candida albicans
Fusarium oxysporum
Rhizopus microsporus
Wsrod wyizolowanych grzybow byly takie, ktore znajduja sig na liScie mikroorganizméow patogennych mogacych
wywotywaé choroby cztowieka i stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi. Prawdopodobnie sa one przyczyna wielu bardzo
groznych chorob jak: wady wrodzone, niska masa ciata urodzeniowa, poronienia, bole glowy, zaburzenia czynnosci watroby

i dolegliwosci neurologiczne, zmiany skorne, podraznienia blon S$luzowych i ukladu oddechowego oraz choroby



nowotworowe (np. rak watroby, przewodu pokarmowego, ptuc, pecherza moczowego, biataczki). Ponadto wystgpowanie i
rozwoj niektorych gatunkéw grzybow plesniowych wiaze si¢ z wytwarzaniem bardzo toksycznych metabolitow okreslanych
mianem metabolitow wtdrnych tzw. mykotoksyn [Hendry i in. 1993, Horner i in. 1995, Smyk 1996, Wyllie i in. 1990].
Diugotrwaly kontakt cztowieka, a zwlaszcza dzieci, mlodziezy i zwierzat z gatunkami wytwarzajacymi najgrozniejsze
mykotoksyny takie jak aflatoksyny — Aspergillus flavus, ochratoksyny — Aspergillus ochraceus, moze doprowadzi¢ do wielu
chorob (mykotoksykozy) oraz $mierci [Barabasz i in. 2003, Cvetenic¢ i In. 1997].

Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie drobnoustroje wyizolowane z powietrza atmosferycznego badanych obiektow
komunalnych to mikroorganizmy szeroko rozpowszechnione w przyrodzie, ktore wystgpuja w powietrzu w kazdych
warunkach i sa wzglednie chorobotworcze. Oznacza to, ze u osoby, ktérej system immunologiczny jest ostabiony wywotaé
moga chorobg.

Doktadne poznanie oddzialywania obicktow odpadéw komunalnych na Srodowisko i zdrowie czlowieka jest
zagadnieniem bardzo waznym wymagajacym kompleksowych interdyscyplinarnych wieloletnich badan monitoringowych
(epidemiologicznych, toksykologicznych, mikrobiologicznych, chemicznych, geologicznych, klimatycznych itp.). Z uwagi
na wplyw wielu czynnikéw lokalnych i globalnych na oddziatywanie kazdego obiektu, konieczne jest przeprowadzenie
wieloletnich studidw i po systematycznym nagromadzeniu wynikéw uzyskanych w réznych warunkach, mozliwe bedzie
ustalenie zar6wno typowego jak i skrajnego poziomu zanieczyszczen powietrza przez rézne czynniki zardwno biologiczne

(drobnoustroje) jak i chemiczne.

4. OGOLNE WNIOSKI

1. Badane powietrze atmosferyczne na obiektach komunalnych i wokol nich zawiera wiele mikroorganizmoéw, ktore
wystgpuja w 16znej iloSci oraz zmiennym skladzie mikrobiocenotycznym. Ilosci badanych grup fizjologicznych
drobnoustrojow (bakterie, promieniowce i grzyby) w wybranych punktach badawczych ksztaltowaly si¢ réznie w
zalezno$ci od: odleglosci od tzw. ,strefy zerowej”, kierunku wiejacych wiatrow, sposobu eksploatacji, warunkéw
atmosferycznych, pory dnia i roku oraz natg¢zenia ruchu samochodowego.

2. Najwigksza roéznorodnoscia i iloscia gatunkow drobnoustrojow szkodliwych dla zdrowia charakteryzowaly si¢ punkty
zlokalizowane na: sktadowisku czynnym, przy komorach napowietrzania oraz w sasiedztwie pryzm kompostowych, ponadto
duze ich ilo$ci wystgpowaty w poblizu szlakow komunikacyjnych i drég dojazdowych do badanych obiektoéw komunalnych.
3. Z badanego powietrza atmosferycznego wokot 11 obiektow komunalnych wyizolowano i oznaczono do gatunku: 2
bakterie chorobotworcze i 7 grzybow, ktore znalazly si¢ na liScie patogenow zagrazajacych zdrowiu ludzkiemu.

4. Badania mikrobiologiczne, a szczegodlnie poznanie sktadu gatunkowego wyizolowanych drobnoustrojow wykazaty, ze
badane obiekty komunalne sa zrodtami zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego mikroorganizmami szkodliwymi dla

zdrowia i chorobotwoérczymi dla cztowieka.
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Tabela 1

Stopien mikrobiologicznego zanieczyszczenia bakteriami powietrza

atmosferycznego wokot wybranych obiektow komunalnych

Tlo$¢ bakterii w 1 m’ Tlo&é
Obiekt Ilos¢ przekroczen
o Maksymalna
komunalny pomiarow Kontrola Y norm
ilos¢ g
ilosciowych
Sktadowisko Barycz 1154 120 17500 138
(Krakow),
Sktadowisko Krzyz 36 220 9500 4
(Tarnow),
Sktadowisko Kozodrza 24 190 14300 3
(Rzeszow),
Sktadowisko w Mielcu, 24 100 7800 3
Sktadowisko w Kalwarii 12 110 6500 2
Zebrzydowskiej,
Sktadowisko Szadotki 24 300 14600 4
(Gdansk),
Oczyszczalnia Sciekow 15 200 23000 5
Plaszoéw (Krakow),
Oczyszczalnia Sciekow 15 170 24000 6
Kujawy (Krakow),
Oczyszczalnia Sciekow w 12 100 1300 3
Kalwarii Zebrzydowskiej,
Oczyszczalnia Sciekow w 12 80 2000 3
Proszowicach
Kompostownia Barycz 15 110 3500 2
(Krakow).

Dolna granica normy = 1000 j.tk./m’




Tabela 2

Stopien mikrobiologicznego zanieczyszczenia promieniowcami powietrza

atmosferycznego wokot wybranych obiektow komunalnych

[lo§¢ promieniowcoéHw w 1 m’ Ilosé
Obiekt Ilos¢ przekroczen
Iy Maksymalna
komunalny pomiarow Kontrola T norm
ilos¢ g
ilosciowych
Sktadowisko Barycz 1154 7 170 540
(Krakow),

Sktadowisko Krzyz 36 9 150 12
(Tarnow),
Sktadowisko Kozodrza 24 S 280 8
(Rzeszéw),
Sktadowisko w Mielcu, 24 S 70 9
Sktadowisko w Kalwarii 12 2 30 5
Zebrzydowskiej,
Skiadowisko Szadotki 24 7 175 11
(Gdansk),
Oczyszczalnia Sciekow 15 8 200 7
Plaszow (Krakow),
Oczyszczalnia Sciekow 15 6 190 5
Kujawy (Krakow),
Oczyszczalnia Sciekow w 12 7 80 3
Kalwarii Zebrzydowskiej,
Oczyszczalnia Sciekéw w 12 7 70 2
Proszowicach

15 9 170 5

Kompostownia Barycz
(Krakow).

Dolna granica normy = 10 j.t.k/m’




Tabela 3

Stopien mikrobiologicznego zanieczyszczenia grzybami powietrza

atmosferycznego wokot wybranych obiektow komunalnych

Tlo$¢ grzybow w 1 m’ Ilo$¢é
Obiekt Ilos¢ przekroczen
ol Maksymalna
komunalny pomiarow Kontrola N norm
ilos¢ o
ilosciowych
Sktadowisko Barycz 1154 300 30000 96
(Krakow),
Sktadowisko Krzyz 36 450 17600 5
(Tarnow),
Sktadowisko Kozodrza 24 600 16000 7
(Rzeszow),
Sktadowisko w Mielcu, 24 480 10500 9
Sktadowisko w Kalwarii 12 200 5000 2
Zebrzydowskiej,
Sktadowisko Szadolki 24 400 8600 7
(Gdansk),
Oczyszczalnia Sciekow 15 1200 4500 2
Plaszoéw (Krakow),
Oczyszczalnia Sciekow 15 1500 6500 5
Kujawy (Krakow),
Oczyszczalnia Sciekow w 12 900 3500 1
Kalwarii Zebrzydowskiej,
Oczyszczalnia Sciekow w 12 500 4000 2
Proszowicach
Kompostownia Barycz 15 300 9500 6
(Krakow).

Dolna granica normy = 3000 j.t k./m’




Wystepowanie drobnoustrojow zagrazajacych zdrowiu ludzkiemu

na badanych obiektach komunalnych

Tabela 4

Obiekt Grupa drobnoustrojow
komunalny Bakterie Promieniowce Grzyby
Sktadowisko Barycz (Krakow), i 0 ARRRES
Sktadowisko Krzyz (Tarnow), i 0 e
Sktadowisko Kozodrza * 0 e
(Rzeszow),
Sktadowisko w Mielcu, 0 o
Sktadowisko w Kalwarii 0 *
Zebrzydowskiej,
Sktadowisko Szadotki (Gdansk), i 0 AERR
Oczyszczalnia Sciekéw Plaszow - 0 o
(Krakow),
&1, . + 0 +
Oczyszczalnia Sciekéw Kujawy
(Krakow),
Oczyszczalnia Sciekow w * 0 *
Kalwarii Zebrzydowskiej,
Oczyszczalnia Sciekow w A 0 i
Proszowicach
+ 0 ++++

Kompostownia Barycz
(Krakow).

Bakterie — 2 gatunki chorobotworcze

Grzyby — 7 gatunkéw szkodliwych dla zdrowia




