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STAN SANITARNY OSADOW SCIEKOWYCH
POCHODZACYCH Z WYBRANYCH OCZYSZCZALNI
SCIEKOW WOJEWODZTWA WIELKOPOLSKIEGO

Streszczenie. Praca przedstawia charakterystyke sanitarng osadoéw $ciekowych pobranych z oczysz-
czalni $ciekow zlokalizowanych na terenie wojewodztwa wielkopolskiego. Przeanalizowano pod
wzgledem sanitarnym osiem osadow, sposrod ktorych trzy poddano procesowi wstepnej higieni-
zacji wapnem. Zakres badan osadow $ciekowych obejmowal analizy mikrobiologiczne i che-
miczne. W osadach oznaczano liczebno$¢ bakterii z rodzaju Salmonella, bakterii z rodziny Ente-
robacteriaceae oraz bakterii Clostridium perfringens na wybiorczych podtozach, stosujac metodg
ptytkowa Kocha. Z kolei analizy chemiczne obejmowaly nastepujace parametry: suchg mase,
odczyn oraz zawarto$¢ C i N w probkach osadow $ciekowych. Celem pracy byto okreslenie stop-
nia skutecznos$ci proces6w higienizacyjnych stosowanych w wybranych oczyszczalniach Sciekow
na podstawie analizy poréwnawczej stanu mikrobiologicznego osadow $ciekowych. Na podsta-
wie wynikow badan stwierdzono, ze osady $ciekowe charakteryzowaty si¢ zréznicowana zawar-
toscig bakterii C. perfringens 1 bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, nie zawieraty za$ bakterii
z rodzaju Salmonella. Odczyn analizowanych osadow oscylowat w zakresie od 6,9 do 8,42. Uzy-
skane wyniki badan mikrobiologicznych pozwolily stwierdzi¢, ze analizowane osady $ciekowe
spetniaty normy ustanowione w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (ROZPORZADZENIE... 2002),
w zwigzku z czym pod wzglgdem sanitarnym mozna je zaklasyfikowa¢ do wykorzystania
w celach rolniczych.

Stowa kluczowe: osad $ciekowy, mikroorganizmy chorobotworcze, stosunek C:N, sucha masa

Wstep

Osady scickowe ze wzgledu na duzg zawarto$¢ materii organicznej, makro- i mikro-
sktadnikéw sg nawozem coraz czg$ciej stosowanym w nawozeniu terenow rolniczych
i lesnych oraz rekultywacji terenéw zielonych (KANIUCZAK i IN. 2009). Osady wprowa-
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dzane do wierzchnich warstw gleby sa zrodlem wielu sktadnikow pokarmowych dla
roslin, wptywaja na procesy glebotworcze, przyczyniajg si¢ do wzmozonej aktywnos$ci
biologicznej gleby (SZWEDZIAK 2006). Kluczowym problemem wykorzystania osadow
sciekowych w celu uzyzniania gleby jest ich ocena sanitarna, bowiem obecno$¢ mikro-
organizmow chorobotwoérczych z rodziny Enterobacteriaceae i rodzaju Salmonella oraz
Clostridium perfringens jest jednym z decydujacych czynnikow, jakie nalezy bra¢ pod
uwage w przypadku dalszej procedury postepowania z tego rodzaju odpadem.

Obecnos$¢ patogenéw w osadach $ciekowych moze stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia
ludzi i zwierzat (KEAPEC 1 IN. 1999, BUDZINSKA i IN. 2001). Odpowiedni sposob utyli-
zacji tych osadéw moze si¢ przyczyni¢ do ograniczenia wystgpowania w nich patoge-
néw lub catkowitej ich eliminacji.

Celem pracy bylo dokonanie oceny skutecznos$ci proceséw higienizacyjnych stoso-
wanych w wybranych oczyszczalniach $Sciekéw na podstawie analizy poréwnawczej
stanu mikrobiologicznego osadow $ciekowych.

Material i metody

Badania przeprowadzono w 2009 roku. Przedmiotem badan byly probki osadow
sciekowych pobranych z oczyszczalni $ciekdw zlokalizowanych na terenie wojewodz-
twa wielkopolskiego. Analizowano osiem probek osadow sciekowych, sposrod ktorych
trzy: 02, O6 i O7 poddano procesowi wstgpnej higienizacji (wapnowaniu) zgodnie
z technologia danej oczyszczalni §ciekow. Bioodpady poddano analizie chemicznej
i mikrobiologicznej (tab. 1, 2, 3).

Zakres analiz sktadu chemicznego osadow $ciekowych obejmowal oznaczenie:

— suchej masy — metoda suszarkowowa w temperaturze 105°C,

— pHp,o — konduktometrycznie,
wegla organicznego (oksydometrycznie) — metoda utleniajgco-miareczkowsa
z uzyciem dichromianu (VI) potasu w srodowisku kwasnym,

— azotu ogdlnego — metoda Kjeldahla.

Analizy mikrobiologiczne obejmowaly oznaczenia liczebno$¢ mikroorganizmow
z rodziny Enterobacteriaceae i rodzaju Salmonella oraz Clostridium perfringens. Li-
czebnos$é jednostek tworzacych kolonie (jtk) bakterii wskaznikowych w probkach osa-
doéw Sciekowych oznaczano metodg ptytek lanych na podtozach wybidrczych.

Bakterie z rodzaju Sal/monella oznaczano na wybiorczym podlozu XLT4 firmy
Merck, inkubujac plytki w temperaturze 37°C przez 24 h (MILLER i TATE 1990). Na-
stepnie w celu identyfikacji bakterii z rodzaju Salmonella poshuzono si¢ testami bio-
chemicznymi firmy Liofilchem. Mikroorganizmy z rodziny Enterobacteriaceae hodo-
wano na podtozu Chromocult® Coliform Agar firmy Merck w temperaturze 37°C,
a nastepnie ptytki inkubowano przez 24 h (MANAFI i KNEIFEL 1989). Bakterie C. per-
fringens oznaczono metoda ptytkowa na podltozu TSC firmy Merck i inkubowano
w warunkach beztlenowych przez 24 h (HAUSCHILD i HILSHEIMER 1974).

Zastosowane w do$wiadczeniu analizy statystyczne wykonano za pomoca programu
Statistica 8.0.
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Wyniki i dyskusja

Objete badaniami probki osadéw Sciekowych charakteryzowaty si¢ zréznicowanym
sktadem chemicznym oraz ré6znym stopniem zanieczyszczenia organizmami wskazni-
kowymi z rodziny Enterobacteriaceae i bakteriami C. perfringens (tab. 3). W badaniach
dotyczacych sktadu chemicznego osadow sciekowych wykazano, ze zawarto$¢ suchej
masy ksztaltowala sie w granicach od 98,00 g-kg™" (osad O4) do 515,57 g-kg"' w osa-
dzie poddanym wapnowaniu (O6) (tab. 1). Higienizacja osadow dodatkiem wapna po-
woduje ich stabilizacjg, polepsza ich odwadnianie oraz determinuje wigksza zawarto$¢
suchej masy. Rowniez dlugotrwate sktadowanie osadow $ciekowych wptywa na stop-
niowe zwigkszanie si¢ suchej masy (KAZMIERCZUK i KALISZ 1998).

Tabela 1. Wtasciwosci fizyczno-chemiczne osadow $ciekowych
Table 1. Psychicochemical properties of sewage sludges

Osad sciekowy Su(Cg}?i;E)lsa PHu0

O1 261,50 15,928 8,06
02 278,63 £25,079 8,29
03 187,80 £23,263 7,06
04 98,00 +1,855 7,86
05 141,40 £0,327 6,9

06 515,57 £16,541 8,42
07 222,40 +£1,233 7,34
08 200,93 +0,340 8,18

Poddane badaniom osady $ciekowe charakteryzowaty si¢ silnym stopniem uwodnie-
nia. Stopien uwodnienia osadow $ciekowych jest uzalezniony w duzej mierze od ich
okresu sktadowania, gdyz przemiany biochemiczne zachodzace w tym czasie nadajg im
odpowiednig strukture fizyczna (CIECKO i IN. 2001). Najwyzszy poziom uwodnienia
zanotowano w osadzie O4.

Analizowane osady $cickowe wykazywaly pH w zakresie 6,9-8,42 (tab. 1). Naj-
mniejsza warto$¢ zanotowano w osadzie OS5, a najwicksza — w osadzie O6 kondycjo-
nowanym domieszka wapna. Zastosowanie wapna w higienizacji osadu $cickowego
powoduje reakcje egzotermiczna oraz wzrost pH, silnie ograniczajac rozwdj wigkszosci
mikroorganizmow (OLSZEWSKA i IN. 2001).

Sktad chemiczny osadéw s$ciekowych byl dosé¢ zréznicowany. Moglo to wynikad
m.in. z rodzaju oczyszczanych $ciekOw oraz procesow, jakie zastosowano w trakcie ich
oczyszczania i stabilizacji (tab. 2).

Poddane ocenie osady Sciekowe wykazywaly zroznicowana, jednakze duzg zawar-
to$é azotu (tab. 2): w granicach od 12,89 g-kg™' s.m. (O6) do 58,76 g-kg"' s.m. (05). Na
duza zawarto$¢ azotu w osadach $ciekowych zwracaja rowniez uwage KRZANOWSKI
i IN. (1995), SINGH i AGRAWAL (2008) oraz CZEKALA i IN. (2008). Analogicznie do
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Tabela 2. Zawartos¢ wegla i azotu w osadach $ciekowych
Table 2. The carbon and nitrogen content in sewage sludges

Osad $ciekowy (g_kgg sm) (g~kg§ s.m.) C:N
O1 254,92 +£7,055 27,57 £0,095 9,25 40,267
02 214,86 +4,743 25,84 £0,214 8,32 £0,223
03 321,37 £7,656 38,12 +1,842 8,45 +£0,404
04 262,14 0,810 43,64 £0,823 6,01 £0,109
05 370,36 5,177 58,76 £2,034 6,31 +0,172
06 99,55 £5,838 12,89 £0,417 7,74 £0,621
o7 362,22 +£8,090 45,39 +0,429 7,98 0,119
08 238,76 +2,859 37,28 £1,010 6,41 +0,239

zawartos$ci azotu ksztattowata si¢ zawarto$¢ wegla organicznego w analizowanych osa-
dach. Byta ona do$¢ zroznicowana i mieécila sie w granicach od 99,55 g-kg™ (06) do
370,36 g-kg™ (05). Stosunek C:N w analizowanych probkach oscylowat w zakresie od
9,25 (0O1) do 6,01 (04). Ksztaltowanie si¢ stosunku C:N jest wynikiem wlasciwosci
i sktadu osadow $ciekowych (KRZYWY i IN. 2002). Zdaniem CZEKALY i IN. (2008) duze
ilosci azotu powoduja zawezanie si¢ stosunku C:N w osadach sciekowych.

W wyniku przeprowadzonych badan mikrobiologicznych w Zadnym z poddanych
analizie osadow nie wykazano obecnosci bakterii z rodzaju Salmonella (tab. 3). Przy-
czyng tego byly prawdopodobnie zabiegi higienizacyjne stosowane w oczyszczalniach
$ciekow, skad osady pochodzity. W zwigzku z tym osady te, zgodnie z obowigzujacym

Tabela 3. Liczebnos$¢ drobnoustrojéw w 1 g s.m. osadu (jtk)
Table 3. The number of microorganisms in 1 g of sludge d.m. (cfu)

Osad $ciekowy Clostridium perfringens Enterobacteriaceae Salmonella
(0] 4584 x10°a 1037,39 x 10° b 0
02 478,6 x 10° a 305,15 x 10%a 0
03 71,06 x 10° a 1 634,54 x 10° ¢ 0
04 2721%x10°a 353,56 x 10%a 0
05 7,542 x 10° ab 16 048,9 x 10° a 0
06 0 859,38 x 10° a 0
o7 14,70 x 10° ab 12299,9 x 10 a 0
08 17,763 x 10*°b 12798,6 x 10° a 0

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie na poziomie prawdopodo-

bienstwa o = 0,05.
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w Polsce stanem prawnym, moga by¢ wykorzystywane na cele rolnicze. W osadach
stwierdzono jednak zréznicowang zawarto$¢ bakterii C. perfringens. Osad O2, mimo
wczesnie] wykonanego procesu higienizacji wapnem, charakteryzowat si¢ bardzo duza
zawartos$cig bakterii C. perfringens, najwigksza sposrod wszystkich analizowanych
osadow. Wedlug PALUSZAKA i IN. (2006) dodatek tlenku wapnia moze oddziatywaé
w sposéb zréznicowany na patogeny w osadach $ciekowych. Najmniejsza liczebno$é
C. perfringens zanotowano w osadzie OS5, a z osadu O6, higienizowanego wapnem,
w ogole nie wyizolowano tych mikroorganizméow. Dodatek wapna do osadow O2 i O6
nie wplynat w sposob jednakowy na eliminacje bakterii C. perfringens. By¢ moze przy-
czyng tego byla niewlasciwa dawka wapna, ktorg nalezato dobraé zaleznie od rodzaju
danego osadu $ciekowego, jego oczekiwanej stabilizacji oraz wymagan stopnia higieni-
zacji. Osad O6 charakteryzowal si¢ najwigksza sposrod wszystkich badanych osadow
zawartos$cig suchej masy, w zwiazku z czym jego uwodnienie bylo najmniejsze. Wia-
domo, ze efekt higienizacji przebiega skuteczniej w osadach o mniejszym uwodnieniu,
w zwigzku z tym to najprawdopodobniej proces wapnowania byt czynnikiem, ktory
pozytywnie wptynat na eliminacje bakterii C. perfringens.

Na podstawie wynikéw badan mikrobiologicznych stwierdzono ponadto, ze anali-
zowane osady Scieckowe charakteryzowaly si¢ zréznicowang liczebno$cig bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae. Najwigksza liczbe tych bakterii odnotowano w osadzie
05 (16048,9 x 10° jtk w 1 g s.m. osadu), a najmniejsza w osadzie 02 (305,15 x 107 jtk
w | g s.m. osadu) (tab. 3).

Wyniki badan wykazuja dos¢ duza zawarto§¢ mikroorganizmow z rodziny Entero-
bacteriaceae w osadach w stosunku do zawarto$ci w nich bakterii C. perfringens. Po-
twierdzaja to wyniki badan KEAPEC i IN. (1999), ktérzy odnotowali, ze wigkszo$¢ bak-
terii bytujacych w $ciekach miejskich nalezy do rodziny Enterobacteriaceae.

Whioski

1. Przeprowadzona ocena sanitarna osadow $ciekowych pobranych z rdéznych
oczyszczalni Sciekow na terenie Wielkopolski nie wykazata wystepowania bakterii
z rodzaju Salmonella.

2. Poddane analizie osady Sciekowe charakteryzowaly si¢ duza zawartos$ciag bakterii
potencjalnie patogennych z rodziny Enterobacteriaceae, a takze bakterii Clostridium
perfringens.

3. Najmniejsza zawarto$cia badanych mikroorganizméw charakteryzowat si¢ osad
04, najwigksza zas — osad O5.

4. Uzyskane wyniki badan mikrobiologicznych pozwalajg stwierdzi¢, ze analizowa-
ne osady $ciekowe spetniaty normy ustanowione w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska (ROZPORZADZENIE... 2002), w zwigzku z czym pod wzgledem sanitarnym mozna je
zaklasyfikowa¢ do wykorzystania w celach rolniczych.
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THE SANITARY CONDITION OF SEWAGE SLUDGE
COLLECTED FROM CHOSEN WASTEWATER TREATMENT PLANTS
OF THE WIELKOPOLSKA PROVINCE

Summary. The work presents the sanitary characteristics of sewage sludge samples collected
from waste water treatment plants located in the area of the Wielkopolska province. Eight sludge
samples were analysed, three of which, in accordance with the technology, were also subject to
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hygienization by liming. The scope of the examination covered both microbiological and chemi-
cal analyses. The examination was to determine the number of bacteria of the Salmonella genus,
of the Enterobacteriaceae family and the Clostridium perfringens bacteria in the collected sludge
samples. Microbiological analyses were carried out on selected foundations, by means of the
lamellar method. The chemical analyses, on the other hand, included such parameters as: dry
matter content, reaction and the content of C and N in the sewage sludge samples. The aim of the
work was to determine the effectiveness of hygienization processes employed in selected water
treatment plants based on the comparative analysis of the microbiological condition of selected
sludge samples. The achieved results proved that the sludge samples were characterised by
a diversified content of the C. perfringens and Enterobacteriaceae. The examination also proved
that none of the samples contained bacteria of the Salmonella genus. The reaction of the analyses
material was characterised by diversified values with the pH oscillating between 6.9 and 8.42.
The results of the microbiological examination confirmed the compliance of the analysed sludge
with the norms listed in the Resolution of the Minister of the Environment (2002). Therefore, they
may be classified as suitable for use for agricultural purposes.

Key words: sewage sludge, pathogenic microorganisms, C:N ratio, dry matter
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