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Streszczenie

Sktadowisko odpadéw komunalnych stanowi bardzo specyficzne srodowisko ze wzgledu na cia-
gly doptyw materii organicznej i nieorganicznej w postaci odpadow. Powoduje to ciagly stan zagro-
zenia skazeniem bakteriologicznym okolicznych wdd, zaréwno powierzchniowych, jak i podziem-
nych.

Celem niniejszych badan bylo stwierdzenie, czy obecnos¢ sktadowiska i deponowanych na nim
odpadéw wplywa na jako$¢ mikrobiologiczng wod podziemnych.

Badano liczebnos¢ bakterii mezofilnych, psychrofilnych oraz wskaznikowych — bakterii z grupy
coli, paciorkowcow katowych oraz Clostridium perfringens.

Stwierdzono duzg liczebno$¢ wszystkich badanych grup bakterii w wodach pochodzacych
z 9 badanych piezometréow. Bylo to rezultatem zanieczyszczenia tych wod przez odcieki pochodzace
ze sktadowiska.

Stowa kluczowe: bakterie, skazenie mikrobiologiczne, sktadowisko, wody podziemne

WSTEP

Aktywno$¢ cztowieka od zarania dziejow powoduje powstawanie odpadow.
llo$¢ produkowanych odpadow przez cate dziesigciolecia stale wzrastata. Stwier-
dzono istnienie S$cislej zaleznosci pomigdzy iloscig produkowanych odpadow
a PKB na gtowe mieszkanca. W ciggu ostatnich kilkunastu lat ta tendencja ulegta
zahamowaniu [GIUSTI 2009].
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Liczba skladowisk odpadéw w Polsce od 2005 r. zmalata o polowe. W tym
samym okresie zmniejszyta si¢ rowniez o kilkanascie procent masa odpadow de-
ponowanych na sktadowisku. Polacy nie zmniejszyli nagle wytwarzania §mieci. Te
kilkanascie procent z catej masy odpadow jest obecnie albo zbierane selektywnie,
albo tez unieszkodliwiane w spalarniach lub kompostowniach [GUS 2013]. Wcigz
jednak corocznie na sktadowiskach sa deponowane ogromne ilosci odpadow (po-
nad 9,5 mln Mg), co stanowi zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego na przyle-
glych terenach. Zanieczyszczeniem przez odcieki pochodzace z odpadoéw sg zagro-
zone wody podziemne. Stopien ich zanieczyszczenia jest uzalezniony od kilku
czynnikow: wilasciwosci fizykochemicznych deponowanych odpadéw, ich sktadu
iilo$ci, a takze miejsca ich deponowania, zastosowanych rozwigzan technologicz-
nych majacych na celu ochrong gruntu oraz sposobu ujecia odciekow.

Ze wzgledu na zagrozenia stwarzane przez sktadowiska konieczne jest prowa-
dzenie ich monitoringu zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadow [Rozporzadzenie... 2013].
W odniesieniu do wod podziemnych ustawodawca nakazuje wykonywanie pomia-
roéw ich poziomu oraz oznaczanie wybranych parametréw fizykochemicznych: pH,
przewodnosci elektrolitycznej, OWO (ogdlnego wegla organicznego), sumy WWA
(wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych) oraz stezenia kilku metali
cigzkich). Sposrod parametréw mikrobiologicznych sg wymienione jedynie dwa:
liczebno$¢ bakterii z grupy coli i termotolerancyjnych bakterii z grupy coli. Bada-
nia te powinny by¢ wykonywane w fazie eksploatacji (na sektorze czynnym) —
co 3 miesiace, a w fazie poeksploatacyjnej (na sektorach zrekultywowanych) —
co 6 miesiecy.

Wody podziemne, jako najwigksze zasoby stodkiej wody w Unii Europejskiej,
sa glownym zrédtem zaopatrzenia w wodg¢ pitng w wielu regionach. Wody pod-
ziemne, najbardziej narazone na zanieczyszczenie, tworzg zasob naturalny, ktory
powinien by¢ chroniony przed pogorszeniem stanu i zanieczyszczeniem, zardOwno
chemicznym, jak i mikrobiologicznym [WIOS 2013].

Parametry wod podziemnych istotnie r6znig je od wod powierzchniowych. Sa
to: stosunkowo wolny przeptyw, dluzsze czasy zatrzymania i bardzo powolna eli-
minacja zanieczyszczen, zwigzana m.in. z ich wlasciwosciami fizyczno-chemicz-
nymi i biologicznymi [OLANCZUK-NEYMAN 2001].

Na zanieczyszczenie wod podziemnych oraz powierzchniowych, a takze gleb
na terenach przyleglych do sktadowisk odpadéw komunalnych najwigkszy wptyw
maja odcieki z masy odpadéw. I1o$¢ powstajacych odciekow zalezy miedzy innymi
od okresu eksploatacji sktadowiska, rodzaju odpadoéw, sposobu ich sktadowania
oraz wielkosci opadow atmosferycznych. Sktad odciekow zalezy od etapu rozktadu
odpadow i substancji, ktore sag w nich zawarte [PODGORSKI 1998; SZYMANSKI
1997].

Badania wod podziemnych wokot sktadowisk sg prowadzone nie tylko w ra-
mach wymaganego prawem monitoringu, lecz rowniez w ramach szeroko zakrojo-
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nych badan naukowych [BOJARSKA i in. 2001; GOLIMOWSKI i in. 2001; LUCYGA
iin. 2011; TALAEAT 2001].

CEL BADAN

Celem badan mikrobiologicznych wokot sktadowiska odpadow komunalnych
byto stwierdzenie, czy obecnos¢ sktadowiska i deponowanych na nim odpadow
wplywa na jako$¢ mikrobiologiczng wod podziemnych. Badania przeprowadzono
ze wzgledu na mozliwo$¢ mikrobiologicznego skazenia wod podziemnych przez
odcieki pochodzace ze sktadowanych odpadow.

METODY BADAN

Sktadowisko Barycz w Krakowie jest eksploatowane od 1974 r. Jego calkowita
powierzchnia wynosi 37 ha. Z sektora pierwszego korzystano od konca 1974 r. do
1992 r., z drugiego — do 2005 r., a obecnie jest eksploatowany trzeci, jedenastohek-
tarowy sektor, ktory pierwotnie stanowit niecke. Deponowanie odpadow odbywa
sie na wydzielanych polach eksploatacyjnych o powierzchni ok. 300 m*. Depono-
wane odpady sa codziennie zgniatane kompaktorami do warstwy o miazszosci 2 m,
dezynfekowane wapnem chlorowanym i izolowane warstwg ziemi o grubosci
20-25 cm lub piankg izolacyjng ,,Plastsoil” (wodny roztwoér zywicy formaldehy-
dowo-mocznikowej). Poczawszy od 1998 r. jest to sktadowisko w catosci ponad-
poziomowe.

W otoczeniu sktadowiska dominujaca role pod wzgledem wodono$nosci od-
grywa poziom trzeciorzedowy miocenski M (piaski bogucickie).

Do wdéd podziemnych w rejonie sktadowiska moga infiltrowaé zanieczyszcze-
nia pochodzace z jego terenu. Aby temu zapobiec, odcieki ze sktadowiska sa uj-
mowane przez system drenazowy poprowadzony u podnoza obwatowan od strony
wewngtrznej. Zbierajace si¢ odcieki sg kierowane bezposrednio do miejskiego ko-
lektora sanitarnego, ktorym s3 odprowadzane grawitacyjnie do Oczyszczalni Scie-
kéw Plaszow w Krakowie.

Probki wod podziemnych do badan mikrobiologicznych pobierano z 9 piezo-
metréw zlokalizowanych na kierunku sptywu wod wokot terenu sktadowiska (rys.
1). Probki pobierano probnikiem czerpakowym raz na kwartal, w latach 2011-2012
(W lutym, maju, sierpniu i listopadzie). Przypisywano je do okreslonej pory roku.
Przed pobraniem probek do badan stosowano pompowanie oczyszczajace, w celu
wymiany wody stojacej w piezometrze na §wieza, naptywajaca z warstwy wodono-
$nej. Piezometry WP1-WP7 ujmowaly wody podziemne splywajace z czynnego
(IIT) sektora sktadowiska, WP8 — z sektora II, czynnego do 2005 r., a WP9 — z sek-
tora I, eksploatowanego do 1992 r. Obecnie sektory I i II sg zrekultywowane.
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Rys. 1. Lokalizacja piezometréw, z ktorych pobierano probki do badan; zrodto: opracowanie wlasne

Fig 1. The location of piezometers for collecting ground water samples; source: own elaboration

W celu okre$lenia liczebnosci bakterii mezofilnych, bakterii psychrofilnych
oraz Clostridium perfringens zastosowano posiew na szalki metoda kolejnych roz-
cienczen, z kolei by oznaczy¢ liczbe bakterii z grupy coli, termotolerancyjnych
bakterii z grupy coli oraz paciorkowcéw katowych zastosowano metode filtracji
membranowej, uzywajac filtrow o $rednicy porow 0,45 pm (objetos$¢ filtrowanej
wody wynosita 100 cm®). Po okresie inkubacji wyznaczano liczbe jednostek two-
rzacych kolonie badanych mikroorganizméw w 1 cm® wody (bakterii mezofilnych
i psychrofilnych), w 100 cm® wody (bakterii z grupy coli i termotolerancyjnych
bakterii z grupy coli) lub miano (paciorkowcow katowych i Clostridium perfrin-
gens). Zakres badan oraz warunki inkubacji drobnoustrojow przedstawiono w tabe-
li 1. Wszystkie badania wykonano zgodnie ze standardowymi procedurami mikro-
biologicznymi dotyczacymi tego typu badan.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najwieksza liczebnos¢ bakterii mezofilnych stwierdzono w wodzie podziemne;j
pochodzacej z piezometru WP2 (z sektora czynnego — III) — szczegdlnie latem
ijesienig 2011 r. W kolejnym roku liczebno$¢ tych bakterii w analogicznych okre-
sach byla 2-3-krotnie mniejsza. Sumaryczna liczebno$¢ tych drobnoustrojow
z 8 pomiaréw w wodzie z piezometru WP2 wynosita prawie 900 tys. jtk-cm .
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Tabela 1. Warunki inkubacji i podtoza mikrobiologiczne do hodowli bakterii

Table 1. Incubation parameters and microbiological media for bacteria cultivation

Temperatura Czas
Badane bakterie Pozywka 1nkuba<':J1 mkUba?Jl
Examined bacteria Medium Incubation Incgbatlon
temperature time
°C h
Bakterie mezofilne agar odzywczy 37 24
Mesophilic bacteria nutrient medium
Bakterie psychrofilne agar odzywczy 20 7
Psychrophilic bacteria nutrient medium
Lo . agar siarczynowo-zelaza
Clostridium perfringens sflphite- fel}‘]rous me diumwy 37 48
Bakterie grupy coli agar Endo 37 48
Coliform bacteria Endo medium
Termotolerancyjne bakterie grupy coli agar Endo a4 43
Thermo-tolerant coliform bacteria Endo medium
Paciorkowce kalowe podtoze Slanetz-Bartley 37 48
Faecal streptococci Slanetz-Bartley medium

Zrodho: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

W wodzie z piezometru WP4 (przy sektorze III) bardzo duzg liczebno$¢ bakterii
mezofilnych stwierdzono jedynie jesienig 2012 r. Na drugim biegunie nalezy umie-
sci¢ wyniki z piezometru WPS8 (z sektora II czynnego do 2003 r.) — sumarycznie
liczebno$¢ bakterii mezofilnych okreslona w calym okresie badawczym wyniosta
niecate 30 tys. jtk-cm™ (rys. 2a).

W przypadku bakterii psychrofilnych ponownie wyro6znia si¢ woda pochodzaca
z piezometru WP2 (sektor III), w ktorej sumaryczna liczebno$¢ tych drobnoustro-
jow, okreslona we wszystkich pomiarach, wynosita ponad 500 tys. jtk-cm . Naj-
wigksza liczebnos¢ bakterii psychrofilnych stwierdzono w wodzie z tego piezome-
tru jesienia 2011 r. (170 tys. jtk-cm™), a rOwnie znaczaca — latem i jesienia kolej-
nego roku. Liczebno$¢ tej grupy bakterii w wodzie z innych piezometréw byla
znaczgco mniejsza. W wodzie z piezometru WP9 (sektor I, eksploatowany do
1992 r.) sumaryczna liczebno$¢ (n = 8) bakterii psychrofilnych wyniosta jedynie
ok. 8 tys. jtk-cm ™. Réwnie matg liczebno$¢ zanotowano w wodzie z piezometrow
WP1 i WPS. Srednia ze wszystkich pomiaréw liczebno$é bakterii psychrofilnych
w poszczegblnych piezometrach wynosita od 6-10° do 3-10% jtk-cm™ (rys. 2b).

Bakterie grupy coli s3 wskaznikiem katowego skazenia wody. Obecno$¢ tych
bakterii $wiadczy o stosunkowo §wiezym zanieczyszczeniu wody katem, sciekami,
gleba lub gnijacym materiatem roslinnym. Bakterie grupy coli to szczepy Escheri-
chia coli oraz drobnoustroje pochodzace z rodzajow: Enterobacter, Citrobacter
i Klebsiella [TYSKI, ROGULSKA 1999].
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a) mezofilnych mesophilic
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Legenda

ﬁ Z-2012 — zima  winter 2012
- J-2012 — jesien autumn 2012
- L-2012 — lato summer 2012

|:| W-2012 — wiosna spring 2012

- Z-2011 — zima winter 2011
- J-2011 — jesien autumn 2011
|:| L-2011 —lato summer 2011
|:| W-2011 — wiosna spring 2011
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c) grupy coli  coliform

900 000
m7-2012
800 000 W7-2011
mJ-2012
_ Hueoe m)2011 o
§ 600000 EL-2012
g 12011
£ 500 000 TW-2012
X %)
S W-2011
£
;5-:_‘.

WP1  WP2  WP3  WP4 WP WP6  WP7 WP  WP9

stanowiska badawcze [ sampling sites

d) termotolerancyjnych grupy coli thermo-tolerant coliform
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Rys. 2. Liczba bakterii w uktadzie por roku; WP1-WP9 — piezometry jak na rysunku 1;
zrédto: wyniki wlasne

Fig. 2 Count of bacteria according to seasons; WP1-WP9 — piesometers as in fig. 1;
source: own study
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Najbardziej zanieczyszczona bakteriami z grupy coli byta woda pochodzaca
z piezometru WPS (sektor II). Sumaryczna liczebno$¢ bakterii tej grupy wynosila
prawie 9-10° jtk-(100 cm’) . Na ten rezultat w najwiekszym stopniu wptynat wy-
nik pomiaru wykonanego wiosng 2012 r. — liczebno$¢ badanych drobnoustrojow
wyniosta wtedy 6-10° jtk-(100 cm®)™', co stanowi 2/3 ich sumarycznej liczebnosci
okreslonej w 8 pomiarach Bardzo duzg liczebno$¢ bakterii z grupy coli stwierdzo-
no wiosna 2012 r. w wodzie z piezometrow WP6 (340 tys. jtk-(100 cm®)™") oraz
WP3 (220 tys. jtk-(100 cm®) "), zlokalizowanych wokot czynnego III sektora. Naj-
mniejszg liczebnos¢ tych bakterii odnotowano w wodzie z piezometru WP2 (suma
liczebnosci — ok. 100 tys. jtk-(100 cm®) ™). Srednia ze wszystkich pomiaréw liczeb-
no$¢ bakterii nalezacych do tej grupy wynosita od 4-10° do 5-10* jtk-(100 cm®)™
(rys. 2¢). GRISEY i in. [2010] badali liczebno$¢ bakterii z grupy coli w wodzie po-
chodzacej z piezometru zlokalizowanego przy sktadowisku Etueffont w pémocno-
wschodniej Francji przez 15 miesigcy. Stwierdzili, ze liczebno$¢ bakterii z grupy
coli wynosi od 15 do 2:10" jtk«(100 cm®)™" ($rednio — 3,8-10° jtk-(100 cm®) ™).
Najwieksza liczebnos¢ zanotowali w lipcu.

Termotolerancyjnych bakterii grupy coli w wodach jest zazwyczaj mniej niz
bakterii grupy coli, a ich liczebno$¢ jest zwykle bezposrednio zwigzana z iloScig
pateczki okreznicy (Escherichia coli), ktora stanowi trzon bakterii tworzacych te
grup¢. Prezentowane tu badania potwierdzajg t¢ regute — dotyczy to wod podziem-
nych ze wszystkich piezometrow. Najwicksza liczbe bakterii tej grupy ponownie —
podobnie jak w przypadku bakterii grupy coli — stwierdzono w wodzie z piezome-
tru WPS8 (sektor II). Sumaryczna liczebnos$¢ okreslona we wszystkich pomiarach
wynosila ok. 450 tys. jtk:(100 cm®)", lecz w najwickszym stopniu na ten rezultat
wpltyngt wynik jednego pomiaru — z jesieni 2011 r. (330 tys. jtk«(100 cm®)™', co
stanowi prawie 75% sumy). Prawie 3-krotnie mniejsza sumaryczng liczebnos$¢ od-
notowano w wodzie z piezometru WP1 — ok. 150 tys. jtk-(100 cm’)"'. Najmniej
licznie ta grupa bakterii wystgpowata w wodzie z piezometru WP2 — 25 tys.
jtk-(100 cm®) ", czyli 18 razy mniej niz w wodzie z piezometru WP8 (rys. 2d).

Bakterie nalezace do gatunku Clostridium perfringens to kolejny wskaznik
czystosci wody, $wiadczacy o obecnosci zanieczyszczen, ktore pojawity si¢ naj-
dawniej. Powszechnie uwaza si¢, ze obecnos$¢ tych bakterii jest dobrym wskazni-
kiem zanieczyszczenia wody pierwotniakami z rodzaju Giardia i Cryptosporidium.
Wyniki w tym przypadku sa podane jako miana, zatem najwicksza warto$¢ ozna-
cza wod¢ najmniej zanieczyszczong przez Clostridium perfringens. Nie zanotowa-
no miana mniejszego niz 10~*. T¢ najmniejsza warto$é stwierdzono w wodzie po-
chodzacej z piezometru WP2 latem 2012 r. W wodzie z tego piezometru zanoto-
wano takze najmniejsza sumaryczng warto$¢ tego wskaznika okre$long w ciagu
catego okresu badawczego. Najmniej licznie C. perfringens wystepowal w wodzie
z trzech piezometréw: WP6, WP8 i WP9. Najnizsze miana tej bakterii notowano
w wickszos$ci przypadkéw w porze letniej, natomiast najwyzsze — zimg. Obecnos¢
tej bakterii byla najwyrazniej skorelowana z temperaturg, ktéra zalezata od pory
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roku, mozna zatem wysnu¢ wniosek, ze im wyzsza temperatura, tym liczniej wy-
stepuje C. perfringens, co jest spowodowane wickszym tempem biodegradacji od-
padow (rys. 3a).

a) Clostridium perfringens
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b) paciorkowcow katowych faecal streptococci
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Rys. 3. Miano w uktadzie pdr roku; oznaczenia jak na rysunku 2.; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 3. Titre according to seasons; explanations as in Fig. 2; source: own study
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Paciorkowce katowe (enterokoki) zyja w srodowisku wodnym diuzej niz bakte-
rie z grupy coli, sa bardziej odporne na dziatanie chloru, sg stosowane jako wskaz-
niki czystosci kapielisk. Najbardziej w enterokoki obfituje woda podziemna z pie-
zometru WP2 (sektor III). W przypadku tego piezometru zanotowano najbardziej
zroznicowane wyniki — miano wynosito od 10~ do 1, co $wiadczy o zmiennym
skazeniu tymi bakteriami wskaznikowymi — najwigksze bylo latem i jesienig. Naj-
mniej paciorkowcow stwierdzono w przypadku wody z piezometru WP8 — 8-krot-
nie stwierdzono w nim miano wynoszace 1. Nieco bardziej zanieczyszczona byta
woda z piezometru WP9 (6-krotnie stwierdzono miano wynoszace 1) (rys. 3b).
GRISEY i in. [2010] réwniez badali obecnos¢ enterokokow w wodzie z piezometru.
Ich wyniki byly w duzym stopniu zbiezne z uzyskanymi w niniejszych badaniach.

Na podstawie wystgpowania bakterii mezofilnych i psychrofilnych, a takze po-
zostatych wskaznikow mikrobiologicznych mozna stwierdzi¢, ze wszystkie badane
wody podziemne (pobierane z piezometrow WP1-WP9) byly zanieczyszczone
bakteriologicznie.

Stwierdzono istnienie zalezno$ci pomigdzy Srednig liczebnoscig rdéznych grup
bakterii a pochodzeniem wody z piezometréw zlokalizowanych przy réznych sek-
torach sktadowiska Barycz (tab. 2). Srednio najmniej bakterii psychrofilnych i me-
zofilnych bylo w wodach z piezometréw zlokalizowanych przy sektorach zrekul-
tywowanych (I i II), a najwigcej — w wodach z piezometrow przy czynnym sekto-
rze III. Odwrotna zalezno$¢ wystepowalta w przypadku obydwoch grup bakterii
coli. Pomijajac wod¢ pochodzaca z piezometru WP1, zlokalizowanego przy sekto-
rze 111, najbardziej zasobne w te bakterie byly piezometry WP9 (sektor I) oraz WPS8

Tabela 2. Ranking piezometréw ze wzgledu na $rednia liczebno$¢ bakterii

Table 2. Rank of piezometers based on the mean count of bacteria

Termotolerancyjne
bakterie grupy coli
Thermo-tolerant
coliform bacteria

Bakterie mezofilne
Mesophilic bacteria

Bakterie psychrofilne
Psychrophilic bacteria

Bakterie grupy coli
Coliform bacteria

3

jtkeem™ cfurcm™ jtk-(100 em®) ™' cfu-(100 cm®) !
II-WP2 (56 600) III-WP2 (81 750) III-WP1 (553) III-WP1 (140)
III-WP4 (19 400) MI-WP5 (39 700) I-WP9 (391) 1I-WP9 (77)
II-WP5 (7 750) III-WP4 (24 300) II-WP8 (376) II-WP8 (52)

I-WP3 (5 150)
I-WP7 (4 750)
MI-WP1 (950)
II-WP6 (810)
I1-WP$ (580)
I-WP9 (295)

II-WP6 (2 710)
I-WP1 (2 675)
II-WP3 (2 570)
II-WP7 (1 690)
I-WP8 (1 130)
-WP9 (425)

I1I-WP5 (347)
II-WP3 (205)
II-WP4 (201)
I-WP7 (116)
I11-WP6 (78)
I1-WP2 (47)

II-WP5 (51)
II-WP3 (50)
III-WP4 (43)
I-WP7 (35)
I11-WP6 (35)
II-WP2 (32)

Objasnienia: WP1-WP9 — piezometry jak na rysunku 1. Explanations: WP1-WP9 — piezometers as to Fig. 1.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.
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(sektor II). Podobng zaleznos$¢ zaobserwowata OLANCZUK-NEYMAN [2001], ktora
stwierdzila, ze w warunkach silnego i dlugotrwatego zanieczyszczenia zmniejsza
si¢ liczebno$¢ mikroflory autochtonicznej, do ktorej zaliczaja si¢ badane bakterie
mezofilne i psychrofilne.

WNIOSKI

1. Wody podziemne w strefie oddziatywania sktadowiska odpadow komunal-
nych sg w znaczacy sposob zanieczyszczone mikrobiologicznie i moga stanowic
zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat w przypadku przedostania si¢ do wody pitne;.

2. W badanych wodach podziemnych, w strefie oddziatywania sktadowiska
odpadow komunalnych, stwierdzono wystgpowanie zarowno licznych bakterii me-
zofilnych i psychrofilnych, jak i typowych drobnoustrojow bedacych wskaznikami
zanieczyszczenia sanitarnego, stosowanymi do badan wod (bakterii grupy coli,
termotolerancyjnych bakterii grupy coli, paciorkowcow katowych oraz Clostridium
perfringens).

3. Woda pochodzaca z kazdego z 9 badanych piezometrow byta zanieczysz-
czona mikrobiologicznie przez odcieki pochodzace ze sktadowiska.

4. Stwierdzono zréznicowanie liczebnosci badanych drobnoustrojow, zaréwno
w latach badan, jak i porach roku. Latem i jesienia w wodach z piezometrow domi-
nowaly bakterie mezofilne, Clostridium perfringens oraz paciorkowce; wiosng —
bakterie grupy coli, a jesienig, w czesci piezometrow — bakterie psychrofilne oraz
termotolerancyjne bakterie z grupy coli.

5. Wody z piezometrow zlokalizowanych przy wszystkich trzech sektorach
sktadowiska sa zanieczyszczone bakteriami z grupy coli i enterokokami (bakteryj-
ne wskazniki §wiezego zanieczyszczenia kalowego), co Swiadczy o tym, ze proces
przenikania odciekéw do wod gruntowych odbywa sie¢ w sposob ciggly.

6. Z przeprowadzonych badan wynika, ze celowe jest prowadzenie monitorin-
gu zanieczyszczenia wod gruntowych wokoét sktadowiska odpadéw komunalnych
przez 30 lat po zakonczeniu deponowania na nim odpadoéw. Konieczne jest takze
poszerzenie badan o parametry mikrobiologiczne.
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Jacek GRZYB, Krzysztof FRACZEK, Maria J. CHMIEL

MICROBIOLOGICAL THREATS FOR GROUNDWATER
IN THE IMPACT ZONE OF MUNICIPAL DUMPING SITE

Key words: bacteria, ground water, microbial pollution, municipal dumping site

Summary

Municipal dumping site is a unique environment due to the permanent supply of organic and in-
organic matter in wastes. It results in continuous bacteriological hazard to surrounding surface water,
ground water and leachate. The aim of the study was to assess the impact of municipal dumping site
and wastes from this dump on the microbiological quality of ground water from municipal dump and
its vicinity. Bacteriological analyses included the evaluation of the number of mesophilic, psychro-
philic and indicator bacteria — coliforms, fecal streptococci and Clostridium perfringens.

Results of microbiological tests revealed high bacteriological contamination of water samples
collected from all piezometers. This was probably a result of groundwater contamination by leachate
from the landfill.
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