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ASPEKT HIGIENICZNO — SANITARNY
ROLNICZEGO WYKORZYSTANIA OSADOW SCIEKOWYCH

Przedstawiono aktualne poglady nt. aspektu higieniczno-sanitarnego, zwigza-
nego z rolniczym wykorzystaniem osadéw komunalnych. Podano charakterys-
tyke gltownych mikroorganizméw chorobotwérczych, ktére moga wystepowad
w osadach i stwarzaé ryzyko zagrozenia dla zdrowia czlowieka. Przedstawiono
réwniez stanowisko WHO dot. omawianej w publikacji problematyki.

Osady sciekowe sg nieunikniong konsekwencjq
oczyszczania $ciekow, ich unieszkodliwianie i uty-
lizacja wymaga nie tylko rozwiqzan technicznych
i technologicznych, a tokie odpowiedniego po-
stepowania, eliminujgcego zagroienie sanitarne
dla zdrowia publicznego.

Jak rozréinié¢ i okreslié stopien zagroienia sani-
tarnego ze strony osaddéw wykorzystywanych rol-
niczo? Program ten jest powaznym zadaniem siuzb
sanitarnych, odpowiedzialnych za dostateczng
ochrone zdrowia publicznego, jest on réwniez
tematem wielu dyskusji fachowych i celem wielu
eksperymentéw badawczych, medycznych i epide-
miologicznych. Nie ma watpliwosci co do zagro-
Zenia sanitarnego, jakie stworzyé mogq surowe
‘Scieki miejskie. Brak odpowiednich urzadzen oczy-
szczajgcych stwarza zawsze powaine zagroienie
sanitarne, nie tylko dla srodowiska ale i dla sa-
mych ludzi. Scieki muszg byé wiec oczyszczone,
ale nie jest to dzialanie wystarczajgce. Efektem
oczyszczania sciekdw, podstawowq konsekwencjqg
tego procesu sq osady, ktére muszg byé poddane
przerobce i unjeszkodliwione. Zagroienie sani-
tarne $rodowiska, zwigzane z utylizacjg osadéw,
jest jednak zawsze mniejsze niz odprowadzanie
do wod sciekdw nie oczyszczonych.

Surowe osady $ciekowe zawierajg ogromne ilosci
mikroorganizméw chorobotwérczych pochodzenia
ludzkiego, ktérych odporriosé i przezywalnoéé jest
w roinym stopniu zaleina od metod przerdbki.
Osady po przerébee, kierowane do rolniczego
wykorzystania zawieraé mogq nadal aktywne pa-
togeny. Nie wszystkie jednak stanowig zagrozenie
dla zdrowia judzkiego, badz to z uwagi na matq
ich liczbe, badz tez na malg odporno$é na wa-
runki glebowe. Z uwagi na w/w czynniki jak tez

i na ograniczone drogi przenoszenia patogendw
z osaddw do czlowieka, zagroienie sanitarne,
pochodzqce z osaddw jest niewielkie i moze byé
kontrolowane przez stosowanie odpowiednich
wytycznych na bazie doswiadczen naukowych.

W Anglii np. [5] sporadycznie tylko rejestruje sie
przypadki zakazenia Taenia saginata pochodze-
nia osadowego; nie stwierdza sig¢ natomiast obe-
cnosci innych chordb, wywolanych dzialaniem
osadéw, pomimo bardzo wysokiego stopnia (74%/)
wykorzystania osadéw w rolnictwie. Uwaia sie
tam, ze regularna kontrola stanu zachorowalnosci
wsrod ludzi, a tokze bardziej szczegdtowe bada-
nia ewentualnych wypadkdéw o charakterze epi-
demicznym jest efektywniejszym, pod wzgledem
ekonomicznym, postepowaniem anizeli szczegé-
lowa analiza mikrobiologiczna osadéw scieko-
wych. Na podstawie matériatéow literaturowych
i bezposrednich doswiadczen ze wspolpracy
w Grupie Ekspertéow WHO przedstawiono aktu-
alny stan informacji i poglady nt. aspektu higie-
niczno-sanitarnego, zwigzanego z rolniczym wy-
korzystaniem osadéw z oczyszczalni miejskich,
w warunkach gospodarczych i klimatycznych Eu-
ropy.

Dotychczasowe doswiadczenia z rolniczym wyko-
rzystaniem sciekéw i osadow wskazujg na duze
mozliwosci stosowania i rozpowszechniania takiej
metody utylizacji. Niniejszy artykul prezentuje
punkt widzenia iniyniera sanitarnego, zaintere-
sowanego ideq unieszkodliwiania osadéw w sy-
stemie rolniczym. A poza tym, zamiarem autoréw
jest wywolanie szerszej dyskusji rowniez i w formie
publikacji nad tym zagadnieniem, ktére budzi ty-
le kontrowersji w opracowywaniu koncepcji rol-
niczego wykorzystania osadéw sciekowych.
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Charakterystyka mikroorganizméw
chorobotwdrczych, wystepujgceych
w osadach sciekowych

Literatura fachowa wskazuje, ze w osadach scie-
kowych wystepujg analogiczne grupy i rodzaje
mikroorganizméw chorobotwérczych. Uznano za
celowe, z uwagi na brak tych informacji w litera-
turze krajowej, podanie szerszej charakterystyki
tych mikrocrganizmoéw, ktére uznaje sie za istotne
w ksztattowaniu tego aspekiu higieniczno-sanitar-
nego. Zasadnicze informacje zaczerpnigto z ra-
portu ekspertéw WHO [11] oraz z innych zrédel
literaturowych [2, 3, 4, 9]. Do gléwnych grup
organizméw  chorobotwérczych, wystepujgcych
w osadach nalezq: bakterie jelitowe, pasoiyty, wi-
rusy oraz grzyby i plesnie.

Obecnoéé chorobotwdrczych organizmoéw w scie-
kach i osadach jest odbiciem aktualnej sytuacji
w aglomeracji, a zatem nie jest zjawiskiem stabil-
nym. Ten fakt nalezy zawsze braé pod uwage
w ocenie znaczenia poszczegdlnych czynnikow
chorobotworczych.

Bakterie jelitowe (Enterobacteriacede)

Bakterie sq najstabiej rozwinietymi mikroorganiz-
mami w grupie patogendw. Znaczng ich redukcje
w osadach sciekowych moina osiagnaé przez sto-
sowanie najbardziej konwencjonalnych metod
przerébki osadéw. Wielka ilosé bakterii, kiéra
przedostaje sie¢ z osadem na pola usuwana jest
na powierzchni gruntu. Okres przetrwania ich
w glebie wynosi 7-10 dni. Jednakze, niektére bak-
terie mogqg przetrwaé i diuzej jezeli znajdujq sie
w glebszych warstwach gleby (o wiekszej wilgot-
nosci), szczegodlnie w miejscach spekanych i bruz-
dach [5, 8].

Przy cigglym nowadnianiu osadem spowodowaé
mozna zagnieidienie si¢ bakterii w nizszych po-
ziomach (200-500 mm) szczegodlnie gdy szybkosé
przechodzenia z danego poziomu jest wieksza niz
szybko$é obumierania bakterii. W glebach wyso-
kiej jakosci (o drobnych ziarnach) odleglosé¢ pio-
nowego przemieszczania sie moze dochodzi¢ do
okotoa 1,5 m, ale moie byé znacznie wigksza w gle-
bach porowatych. W przypadku, gdy lustro wody
znajduje sie doéé wysoko, mogg one dochodzi¢
do wody gruntowej. Bakterie mogqg rowniei prze-
mieszczac sie w kierunku poprzecznym przez war-
stwe glebowq. Obszar takiego przemieszczania
sie uzaleiniony jest od predkosci poprzecznego
przeplywu woéd gruntowych, wydajnosci filtracji
przez warstwe geologiczng oraz od okresu prze-
zywalnosci bakterii. Jezeli warstwa geologiczna nie
jest porowata, przemieszczanie poziome jest zwy-
kle powolne i jeteli bakterie nie zostang usunie-
te z wodq, majg tendencje do obumierania zanim
powedrujq dalej. W wodach kwasnych (pH 5-5,5)
bakterie zanikajg w ciqgu 2 tygodni, natomiast
w wodach obojetnych zyjg diuiej do 3-4 tygodni.

Escherichia coli

Osady mogq byé irédiem tych bakterii w srodo-
wisku, ale brak jest dotychczas wystarczajgcych
dowodéw. Stwierdzono, ze niektére serotypy E.C.

§)

sq chorobotwércze dla czlowieka lub zwierzat,
szczegdlnie dla osobnikéw bardzo miodych.
W dziataniach kontrolnych nalezy zwréocié uwage
w pierwszym rzedzie na eliminacje naduzywania
antybiotykéw. Gleby badane po okresie 5-12 mie-
siecy, od czasu nawozenia osadem wykazujg
mniejsze zanieczyszczenie bakteriologiczne: m. E.
coli: 1-0,01, charakieryzujgce gleby slabo zanie-
czyszczone.

Pseudomonas aeruginosa

Sqg one bardzo rozpowszechnione w $rodowisku
i stad nie sq traktowane w sposdb wyjgtkowy.

Yersimia enterocolitica

Epidemiologia tego organizmu nie jest w pelni
wyjasniona i zrozumiata. Jego obecnos¢ w orga-
nizmie wigze sie z zatruciem zywnosci. Niezbedne
sq dalsze badania, zmierzajgce do wyjasnieniaq,
czy to osady sq gtéwnym zrodiem zakazenia pro-
duktéw zywnosciowych tym mikroorganizmem.

Clostridium perfringens

Sq one gtéwnie organizmami glebowymi. Z uwagi
na diugi okres przeiywalnosci zarodnikéw, nawo-
zenie osadem moze znacznie zwigkszyé ich ilosé
w glebie, stwarzajgc jednoczesnie mozliwosé in-
fekcji. Praktyka wykazuje, ze naturalny poziom
wystepowania zarodnikow w glebie jest tak wy-
soki, ze dodatek osaddéw nie wplywa istotnie na
stopien skazenia zywnosci.

Clostridium botulinum

Ustalono,_ze mikroorganizm ten moze przedostia-
wa¢ sie do gospodarstw rolnych wraz z paszq nie-
wihasciwie silosowang lub tez produkowang z od-
padéw browarniczych. Jest to bakteria glebowa,
ale w odréznieniu od poprzedniej wytwarza jedng
z najbardziej znanych substancji toksycznych.
Eksperci stwierdzajq, ze wystepuje w tym przy-
padku szczegdlne zagroienie sanitarne ze strony
osadéw sciekowych. Osady wplywajg na wzrost
ilosci form przetrwalnikowych.

Bacillus anthracis

Jest on przyczyng groinej choroby zakainej —
waglika u bydla; cztowieka atakuje sporadycznie.
Gtéwnym irédiem pochodzenia waglika jest ska-
zone pozywienie (np. padlina), a takie scieki
wldkiennicze, pochodzqce z proceséw uszlachet-
niania Inu i wetny. Brak jest ewidentnych dowo-
dow na stwierdzenie, ze osady sq zrodiem waglika
u czlowieka.

Listeria monocytogenes
Osady sciekowe mogq wprowadzi¢ do gleby zna-

czny fadunek L.m., ale znaczenie tego faktu nie
jest dobrze poznane.



Vibrio

Sq to typowe organizmy pochodzenia wodnego.
Vibrio cholerae, ktére sq enterotoksygenne, wy-
kazujg krotki okres przeiywalnodci w srodowisku
i stgd wynika wniosek, Ze osady nie sq zrédlem
choroby. Brak réwniez dowodéw na to, ze migso
moze byé nosicielem tych zarazkéw. Vibrio pa-
rahaemolyticus jest organizmem zyjgcym w wo-
dzie morskiej i stqd produkty Zywnosciowe pocho-
dzenia morskiego mogq byé nosicielem zarazka
cholery. Osady wyklucza sig¢ w sposdb zdecydo-
wany.

Mycobacterium

Osady iciekowe mogq byc zrédlem tego zarazka.
Scieki i odpady sanitarne muszq byé bezwzglednie
dezynfekowane. W przypadku osadéw jedynie
termiczna przerdobka gwarantuje pefne zniszcze-
nie tych bakterii.

Leptospires

Bakterie tego gatunku wykazujq dtugi okres prze-
zywalnosci w wodach o podwyzszonym pH. Brak
jest dowodow na stwierdzenie, ze osady mogg
byé ich nosnikiem. Rzadkie sq tez przypadki za-
chorowan wsréd ludzi za wyjgtkiem oséb bedq-
cych w czestym kontakcie ze zwierzetami.

Salmonellae

Bezsprzecznie najwigkszq ilos¢ bakterii patogen-
nych, ktére znajdujq sie w osadach sciekowych,
pochodzqcych z populacji cziowieka, sq osobniki
grupy Salmonellae. Przypuszcza sie, ze ok. 19
populacji wydziela te mikroorganizmy. Z badan
[5] osaddw, przeprowadzonych na zawartoéé licz-
by bakterii Salmonellae, przypadajacych na 1 g
badanych osadéw wynika, ze zaleinosé ta jest
sezonowda, uzaleiniona od pory roku. Przypadki
salmonellozy wsréd populacji cztowieka majg ten-
dencje do osiggnigcia maksimum w miesigcach
letnich; konsekwencjq tego jest najwyisza zawar-
tos¢ bakterii Salmonellae w osadach sciekowych
pding porq letniqg i wczesng jesieniq.

Zarazki Salmonellae typhi i Sal. paratyphi moga
powodowaé dur brzuszny (tyfus) u ludzi. Podczas
gdy Sal. typhi jest specyficzny dla czlowieka, nie-
ktére zarazki Sal paratyphi B mogq infekowaé
zwierzeta [11].

Pasozyty

Jaja réinych pasozytéw jelitowych (helmintow)
i cysty pierwotniakdw mogq byé obecne w osa-
dzie i to zaréwno w osadzie surowym jak i czescio-
wo przefermentowanym [7]. W grupie pasozytdow
wyrdznia sie trzy rodzaje mikroorganizméw cho-
robotwdrezych:

PIERWOTNIAKI (PROTOZOA)

Toxoplazma gondii
Sarcocystis,

NICIENIE (NEMATODES):

Strongyloides stercoralis
Trichuris trichiura,

TASIEMCE (CESTODES):

Taenia saginata
Echinococcus (granulosus,
multilocularis).

Pierwotniaki, wystepujgce jako cysty w materiale
fekalnym, podatne sq na wszelkie zmiany warun-
kéw $rodowiskowych takich jak: wysuszenie, pod-
niesiona temperatura w odrdznieniu do jaj hel-
mintéw. Cysty nie sq zdolne do przetrwania roz-
kladu anaerobowego, nawet przy niskich tempe-
raturach niszczone sq w przeciqgu trzech dni: Ni-
cienie jelitowe i tasiemce odgrywajq znacznq role
przy ocenie stanu zdrowia populacji czlowieka
w przypadku rolniczego wykorzystania osadéw
$ciekowych. Jaja nicieni i tasiemcéw sq bardzo
odporne na wplyw czynnikéw srodowiskowych.

Toxoplazma gondii

Toxoplazmoza jest szeroko w swiecie rozpowsze-
chniona odzwierzecq infekcjg, spowodowang
piewotniokiem: Toxoplazma gondii. Zakaizenie
przez osad motzliwe jest tylko w przypadku odpro-
wadzania odchoddéw kocich do kanalizacji, ktore
zawierajq aktywne formy infekcyjne: oocyst. Istnie-
ja jednak wieksze moiliwosci bezposredniego za-
kazenia anizeli przez osad.

Sarcocystis

W przypadku skazenia nastepuje szybka infekcja
wsréd bydia i trzody chlewnej. Nie znana jest,
jak dotychczas, rola osaddéw sciekowych w'roz-
przestrzenianiu sie tego mikroorganizmu w srodo-
wisku.

Strongyloides stercorolis

Jest bardzo rozpowszechniony w klimacie tropikal-
nym, ale czesto spotykany jest takie na obszarach
umiarkowanych, Infekcja grozi zaréwno ludziom
jok i zwierzetom.

Trichuris trichiura

Jest powszechnie znanym pasozytem. Duza ilosé
jego jaj moze sie znajdowaé w osadach miejskich.

Taenia saginata

Jest to tasiemiec iyjocy w migsie wolowym. Po-
woduje on duze straty ekonomiczne w rolnictwie,
doprowadzajgc najczesciej do spadku wydajnosci
produkcji migsa lub do wyginiecia zwierzgl. Za-
infekowany osobnik wydalajgc zalegnigte cztony
tasiemca moze zainfekowaé pasze dla zwierzgt
i tg drogg doprowadzié do niebezpiecznego zain-
fekowania catego stada. Rozpoznane sq trzy ro-
dzaje zakazenia pasoiytami miesa wolowego:

1. przez wystepowanie zdegenerowanych cyst
2. przez wysigpowanie zdolnych do Zycia cyst
3. przez catkowite skazenie lub wagrowatosé.
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W wypadku 1 tylko zakazone czesci mie-
sa odrzuca sie; reszta natomiast moze byé
zwolniona do sprzedaiy po nizszych cenach.
W przypadku 2 mieso zamraia sie  na
okres okolo 3 tygodni celem zabicia cyst.
W tym wypadku straty sq znaczne. Natomiast mie-
so z catkowitym skazeniem nie nadaje sie do
spoiycia. Rozmiary skaienia bydia przez Taenia
saginata zmniejszajq sie. | tak w Anglii w ciqgu
ostatnich 15 lat iloé¢ wypadkéw zmalata z 0,3%,
bydta ubitego do 0,05%. Wyddje sie takie, ie
polityka zakazujgca stosowanie osadu na polach
nie wyeliminuje problemu zakazenia tym pasozy-
tem.

Echinococcus (granulosus i multilocularis)

Giéwnymi zywicielami tego pasozyta sq psy, lisy
oraz koty. Czlowiek moze by¢ jedynie tylko przej-
$ciowym nosicielem, Jajo pasoiyta zyjg czasami
przez kilka lat w glebie.

Wirusy

Dr E. Lund, profesor wirologii i immunologii w Kro-
lewskim Instytucie Rolniczym i Weterynarii z Danii
stwierdza [11], ze badania nad wirusami obecny-
mi w osadach $ciekowych sq bardzo trudne i to
z wielu wzgleddw:

— zdecydowana wigkszo$¢ wirusow jelito-
wych nie wykazuje wyrainych symptoméw za-
kaznych,

— objawy zakainoici w wielu przypadkach
nie sq jednoznaczne oraz, e podobne symp-
tomy chorobotwércze wykazywaé mogq rozne
wirusy.

W osadach $ciekowych znajdowaé sie mogq naj-
prawdopodobniej nastepujgce grupy wirusow:

— Enterowirusy, Poliovirus, Coxackie A i B,
Echowirusy,

— Enterowirusy nr 68-71,
Hepatitis A*)

— Anderowirusy

— Reowirusy tgcznie z rotawirusem®
— Parawowirusy

— Coronawirusy®

prawdopodobnie

Najbardziej rozpoznanym wirusem jest Hepatitis
A. Jego ,wodne” pochodzenie zostato przekony-
wujgco udowodnione, prawdopodobnie z uwagi
na duiq zaleino$é infekcji i przypadkéw choro-
bowych, ktéra wyraza sie wspolczynnikiem 10;
w przypadku innych wiruséw wspétczynnik ten wa-
ha sie od 100 — 1000. O innych wirusach wiedza
jest znacznie mniejsza. Przypuszcza sig, ie Rota-
wirus, a takze prawdopodobnie Corona — i Pa-
rawowirusy sq powodem wielu bardzo ostrych
przypadkéw niezytu zotgdka i jelit u niemowlat.
Te przypadki wystepuja najczesciej w krajach nie-
rozwinietych, ale nie tylko. Niewiele tez wiadomo
o zachowaniu sie tych wiruséw w srodowisku.
Uznanie, ze osady sq gtéwnym ich irédlem a tak-

® wirusy, ktérych nie udalo siq detychczas wyhodowaé
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ze przyczyng zakazen naleizy zmodyfikowaé, gdyz
okazuje sie, ze aktualnie gtéwnym zrédtem zaka-
ien jest bezposredni kontakt czlowieka z wydali-
nami lub ludimi zakazonymi [6].

Wirusy mogqg byé obecne zaréwno w sciekach
oczyszczonych jak i w osadach; wykrywane sg
takze na owocach i warzywach. W Danii zaobser-
wowano, ze nawozenie osadem w okresie zimy
powoduje znacznq redukcje Enterowirusow. W gle-
bie wirusy sqg adsorbowane w warstwie grubosci
10-20 cm i w warunkach klimatycznych, jakie pa-
nujg w Pdinocnej Europie, pozostajg tam przez
diugi okres czasu. Jest bardzo trudno wyplukaé
je z tej warstwy gleby, a zatem wirusy wprowa-
dzone z osadem nie zanieczyszczajg wodd grunto-
wych.

Rolnicze wykorzystanie osadow nie stanowi zatem
problemu wirusologicznego. Jednakze, z uwagi na
znaczne przypadki $miertelne niemowlgt na tle
zatrué wirusowych, szczegdlnie w krajach rozwi-
nietych, nie nalezy lekcewazyc tego faktu w przy-
padku stosowania osadéw na pola {10].

Grzyby i plesnie

Wydziela sie dwie zasadnicze grupy grzybow, kto-
re wywolaé¢ moggq infekcje:

A. Grupa drozdizy: Candida albicous, C. kur-
sei, C. tropicals, C. quillermondin, Cryptococ-
cus neoformans, Trichosporon.

B. Grzyby wibkniste: Aspergillus, A. fumiga-
tus, Phialophora richarolsii, Geotricum candi-
dum, Trichlophyton.

Kryptokoki sq znane w medycynie jako grzyby pa-
togenne, wywolujgce m. in. choroby kobiece.
Trichosporon jest przyczyng schorzenia zwanego
mieszkiem wlosowym.

Wymienione grzyby zostaly wyizolowane z osadow
$ciekowych. Grzyby witokniste sq w zasadzie mi-
kroorganizmami pochodzenia glebowego, ale roz-
wijaé sie mogq takie w pryzmach osadowych czy
kompostowych. Przetrwalniki Aspergillusa w szcze-
golnosci A. fumigatus, jezeli sq wdychane. mogq
wywotywaé stany chorobowe o symptomach po-
dobnych do zapalenia ptuc lub reakcje alergiczne.
G. candidum rozwija sie czasami w ustach; spoty-
kany jest rowniez w mleku i Zywnosci; jego etiolo-
gia nie jest w pelni wyjasniona. Niektére gatunki
grzybéw z rodzaju Aspergillus produkujg w czasie
wegetacji mykotoksyny, ktére jak wykazaly bada-
nia majg wybitnie wysokie wlasnosci rakotworcze.
Generalny wniosek, jaki moina sformulowaé
z prezentowanych informacji to taki, ze wszystkie
omawiane grzyby i plesnie wykrywa sie w osadach
we wszystkich fazach ich przerobki; wystepujg
réwniez i w sciekach. Naleizy zatem bra¢ pod
uwage ten fakt w.dyskusji aspektéw sanitarnych,
zwigzanych z rolniczym wykorzystaniem osadow.
Trudno jest jednoznacznie okresli¢ znaczenie tych
organizméw dla zdrowia publicznego. Plesnie
i grzyby sq bardzo rozpowszechnione w srodowi-
sku, obecne sq wiec w paszy zwierzecej i w ziar-
nach zbéi.



Pasteryzacja osadow jest praktycznie zadnym roz-
wigzaniem z uwagi na mozliwosé tatwej ponownej
rekontaminacji. Stwierdzono, e najwieksze za-
grozenie zdrowotne stwarzajq formy przetrwalni-
kowe, ktére sq wnoszone z powietrzem w sasie-
dztwie kompostowni i poletek osadowych.

Efektywnosé oczyszczania sciekow
i przerébki osadéw

Podczas oczyszczania sciekdw i przerdbki osadéw
nastepuje znaczna redukcja patogendw [5]. Ta-
bela 1 ilustruje efektywnosé¢ usuwania patogenédw

i Tahela 1
REDUKCIA LUB USUWANIE ROZNYCH MIKROORGANIZMOW
CHOROBOTWORCZYCH PRZY ROZNYCH METODACH OCZYSZCZA-

NIA SCIEKOW 1 PRZEROBKI OSADOW
sq wielkosciami ksymalnymi a przedzialy pod

{Liczby cy
w % wynikajq z danych, cy ych przez réinych autorow).

Rodzaj oczy- Rodzaj mikroorganizmu

szczania

E. Coli Salmonella Wirusy Ova (Taenia)
Sedymentacja  3-72% podobna maly do 89%s czlo-
do E. Coli efekt néw tasiemca
moze plywaé
+ oczysz_czunie 61-99% 90-99%/s 79-99%, mala poprawa;
w procesie niektére mogq
osadu czyn- osadzaé sie
nego w osadzie
+ oczyszczanie 79-98%/s podobna 20-82% podobnie
W procesie do E. Coli jak wyiej
filtracji na
2loioch bio-
logicznych
fermentacja zaleiy od niektore niektére
mezofilna przebiegu fer- sq redu- przeitywajqg
osadu mentacji; kowane 6 miesiecy
moziliwe jest
do 93-95%
fermentacja >99%, niektore 63% redukcji
termofilna przezywa-
osadu iq
diugotermi- dobre wyniki przeiywajq
nowe laguno- co najmniej
wanie osadu 6 m-cy
(>12 m-cy)
suszenie na uzale- przeiywajq
poletkach inione od co najmniej
czasu; duia 6 M-cy
redukcja w
ciqgu 3 m-cy
wapnowanie pH 11-12 utrzymujq
osadu wyniki sig przy
b. dobre zyciu

100%

podczas oczyszczania $ciekdw i przerdbki osadow
roznymi metodami. Niestety zauwaza sie pewne
niescistoéci, gdyz niektdrzy autorzy stosujg jakos-
ciowq technike oceny zamiast ilosciowej, co utru-
dnia ocene jednoznaczng. Przyklad jakosciowej
oceny przedstawiono w tabeli 2 [5].

Tabela 2
WZGLEDNE EFEKTY ROZNYCH METOD PRZEROBKI OSADOW
Ro dz'aj ' Redukcja -
przerdbki Slaba $rednia Dobra
Lagunowanie jaja Ascaris Wirusy
osadu surowego i~ia Taenia Zakterie

Proces fermentac]i iaia Ascaris ‘=ig tegoryjca  Wirusy

metonowej jaja Taenia {Ancylostoma) Bakterie
Kompostowanis Wirusy
Bakterie
Grayby
Robaki (jaja)
Wapnowanie jaja Ascaris Bakterie
Przerébka cieplna Wirusy
Bakterie
Robaki {jaja)
Napromieniowanie jeja Ascaris Boliterie

irusy

Stanowisko Ekspertow WHO

Osady sciekowe zawierajq réinorodne patogeny
a miagnowicie: bakterie, wirusy, pasozyty i grzyby.
lch obecnosé w osadach jest odzwierciedleniem
wystepowania tych czynnikéw wsrdd okreslonej
populacji ludzkiej i zwierzecej, majgcej wplyw na
powstawanie s$ciekdw. Rolnicze wykorzystywanie
osaddéw sciekowych (nawozenie pdl i uzytkow zielo-
nych) jest czesto jednym z najkorzystniejszych
ekonomicznie sposobdéw utylizacji.

Osady wprowadzajg do gleb okreélony ladunek
substancji biogennych i wykazujq dzialanie glebo-
tworcze; sq one jednakze réwnoczesnie zrodiem
patogenéw w $rodowisku.

Stwierdza sie, ze istnieje jeszcze szereg innych
irédel niz osady, zograzajgcych zdrowiu ludzi
i zwierzqt. A zatem aspekt dodatkowego zagroze-
nia ze strony osaddw nalezy rozwazaé na tle wszy-
stkich zrédel. Stwierdza sie, ze niezmiernie trudno
jest dokona¢ pomiaru tego dodatkowego oddzia-
lywania za pomocq metod mikrobiologicznych
i epidemioclogicznych.

Stopien zagroienia zdrowia publicznego moie
jednak zostaé zredukowany przez zastosowanie
odpowiedniej przerdbki osadéw. Nie nalezy je-
dnakie oczekiwaé pelnego zabezpieczenia sani-
tarnego srodowiska, o ile nie wyeliminuje sie
innych zrédel zagrozenia ze strony patogendw.
Okreslony stopien zagrozenia dla danego regionu
zaleiny jest od szeregu czynnikéw, do ktérych na-
lezq: stan zdrowotnosci mieszkancow danego re-
gionu, rodzaj gleb, temperatura, wilgotnosc, wy-
soko$é opaddw i wystepowanie zasobdéw wod
gruntowych; istotna jest takze okreslona kultura
rolna i hodowlana a rdwnoczesnie bezpieczny
sposob transportu i rozprowadzania osadéw na
pola. Nie ma mozliwosci jednoznacznego okresle-
nia normatywnego (akceptowanego) stopnia zg-
grozenia, ale stwierdza sie, ze moie on byc
kontrolowany przez stosowanie odpowiednich wy-
tycznych postepowania, dostosowanych do warun-
kéw lokalnych.

Liczba bakterii typu Salmonella, jednych z gtow-
nych czynnikéw powodujgcych skazenie zywnosci
moze wzrasta¢ w sSrodowisku w przypadku sto-
sowania do nawozienia pol osaddw, zawierajgcych
takie bakterie. Pomimo braku jednoznacznych
objawéw  epidemicznych  zaobserwowano, ze
u bydla, posiadajgcego kontakt z takim osadem
czesciej wystepujq przypadki wystepowania Sal-
monelli anizeli u bydia kontrolnego.

Taenia saginata jest typowym pasozytem ludzkim
w przypadkach skazenia, jaja tego robaka sq obe-
cne w wydalinach ludzkich. Osady $ciekowe mogq
przyczynié¢ sie do rozprzestrzeniania sie tego pa-
sozyta w srodowisku, co w' konsekwencji moze
spowodowa¢é skazenia bydla a w dalszej kolej-
nosci i ludzi. Przez zastosowanie odpowiednich
metod dezynfekcyjnych jak np. pasteryzacja, pro-
mieniowanie jonizacyjne lub magazynowanie przez
dluzszy okres crasu zredukowaé mozina znacznie
liczcbe Salmonelli i Taenia saginata, przy czym
stwierdza sig, ze Taenia saginata jest odporny na
dezynfekcje chemiczng. Jak wynika z wigkszosci
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badanych terendw wplyw zagrozenia dla zdrowia
publicznego ze strony innych organizméw chorobo-
twérczych jest znacznie mniejszy anizeli Salmo-
nella czy Taenia saginata. Mozliwos¢ zagrozenia
dla zdrowia ze strony wiruséw i pasozytdow nie zo-
stala jeszcze w pelni udokumentowana. Dla przy-
kladu: obecnoéé w osadach wirusa Hepatitis A
moie stanowié zagrozenie jedynie w przypadku
zachorowan w skali epidemii.

Zalecenia Grupy Ekspertéw [111,

1. Podjaé nalezy badania nad opracowaniem
sposobow lub metod, pozwalajgcych na dosta-
teczng redukcje patogendédw w osadach icie-
kowych, wykorzystywanych rolniczo, szczegdl-
nie w przypadkach nawozenia upraw warzyw-
nych.

2. Osady $ciekowe, zawierajgce bakterie pa-
togenne i moggce by¢ przyczyng skazenia mig-
sa, drobiu i produktéw mlecznych nie mogqg
byé stosowane bez ograniczen do nawozenia
pol i uzytkéw zielonych. Przy wykorzystaniu mu-
si byé przestrzegany ustalony okres karencji
od nawozenia osadem do wprowadzenia by-
dla na pastwiska.

3. Stosowanie jednego z ponizszych sposobow
przerébki pozwala na stosowanie osadéw bez
ograniczeh: a) przerdbka termiczna w temp.
70°C przez okres okoto 30 minut: pasteryzacja,
kompostowanie wysokolemperaturowe, susze-
nie termiczne, b) promieniowanie jonizujgce
w dawce ok. 500 rad. c) lagunowanie osadow
przez dluiszy okres czasu, zaleiny od tempe-
ratury, d) dezynfekcja $rodkami chemicznymi.
4. Fermentacja metanowa i inne procesy sta-
bilizacji biologicznej stwarzajg mozliwosc
ograniczonego rolniczego wykorzystania osa-
dow. Nie naleiy ich jednak stosowaé do na-
wozenia warzyw konsumpcyjnych, spozywanych
na surowo. ‘

5. Nie zaleca sie wprowadzenia jednolitych
norm postepowania na duiych obszarach, bez
uwzglednienia warunkéw lokalnych.

6. Sugeruje sie zorganizowanie specjainych
badan epidemiologicznych, ktére okreslityby
przyczynowqg zaleino$é pomiedzy wykorzysta-
niem osadéw a zagrozeniem dla zdrowia pu-
blicznego.

Podsumowanie i wnioski

Istnieje przekonanie, ie aspekt higieniczno-sani-
tarny jest istotnym czynnikiem w ocenie przydat-
nosci i moiliwosci stosowania osadéw do celéw
rolniczych. W publikacji niniejszej podjeto prébe
blizszego rozpoznania tego zagospodarowanidq,
gtéwnie w oparciu o informacje literaturowe.

Jak wynika z doswiadczen i prac badawczych
osady przefermentowane zawierajg tak niskie ste-
zenia bakterii patogennych, wiruséw i pasozytéw
ze sq one bezpieczne przy wykorzystaniu ich do
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nawozenia, bez potrzeby stosowania dodatkowych
zabiegéw. Stwierdza sie jednoczesnie, ze stopien
zagrozenia sanitarnego takich osadéw jest bardzo
zblizony do podobnej charakterystyki normalnie
nawozonych obornikiem gleb uprawnych.
Dodatkowa przerdbka osadéw polegajgca m.in
no pasteryzacji, suszeniu termicznym czy napro-
mieniowaniu zwieksza potencjalny stopien bezpie-
czenstwa, ale metody te mogq byé brane pod
uwage w powigzaniu z analizq techniczno-eko-
nomiczng. Mniej kosztownym zabiegiem jest kom-
postowanie osaddw, ktérego dziatanie odkazajg-
ce, szczegdlnie no patogeny, porownywane byé
moze do efektéw pasteryzaciji.

Dotychczasowe obserwacje przekonywujq, ze wie-
kszo$é organizméw chorobotwérczych nie rozmna-
7o sie w osadzie i stopniowo ginie. Réwniez $ro-
dowisko i mikroflora glebowa wykazujg podobne
dzialanie. Istnieje jednak pewna niejasnosé co
do szybkosci przebiegu tego procesu i stqd nie
ma zdecydowane] odpowiedzi, w jakiej fazie prze-
rébki osady nadajq sie do nawozenia warzyw kon-
sumpcyjnych,.

Istotnym parametrem technologicznym, niezbed-
nym w formutowaniu koncepcji rolniczego wyko-
rzystania, a majgeym jednoczesnie silny zwiqzek
z aspektem sanitarnym jest uwodnienie osadow
doprowadzanych na teren pol.

Réine sq wzgledy i czynniki warunkujgce stopien
uwodnienia osadow, ale najistotniejsze to sprawa
transportu i aspeki higieniczno-sanitarny. Niewqt-
pliwa jest ekonomicznosé¢ hydraulicznego trans-
portu osadéw plynnych, ale wlasnie wzgledy sa-
nitarne narzucajqg wysoki stopien sprawnosci
dzialania systemu transportowego i stuzb eksplo-
alacyjnych. Przy tym osady muszg byé albo
w sposob ciqgly odprowadzane na pola lub
w okresach przerw w nawoieniu -— gromadzone
w odpowiednich zbiornikach. Stosowanie na po-
lach osadéw plynnych, a w szczegdlnosci ich ma-
gazynowanie stwarza ponowne wtérne duze po-
tencjalne zagrozenie sanitarne. Dotyczy to przede
wszystkim regionéw gesto zaludnionych, jakie naj-
czescie] wystepujg w warunkach naszego kraju.
Whnioskiem wiec z powyiszych rozwazan, jak
i materiatéow przedstawionych w publikacji jest
wyrazne zalozenie, Ze na pola odprowadzaé mo-
ina jedynie osady odwodnione, najkorzystniej
w stanie powietrznie — wysuszonym. Daje to moz-
liwos¢ latwego ich sktadowania i bardzo elasty-
cznego a zatem i pelnego gospodarowania nimi.
Stwarza to tez mozliwosé ich kompostowania lub
modyfikowania sktadu, a przede wszystkim nie po-
wieksza stopnia zagroienia sanjtarnego ze strony
osadéw przefermentowanych.
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ZASTOSOWANIE FERMENTACIJI METANOWE]
DO OCZYSZCZANIA SCIEKOW PRZEMYSLOWYCH

W niniejszej pracy oméwiono wyniki badan zastosowania procesu fermentacji meta-
nowej przy oczyszczaniu Sciekéw wysoko obcigionych zanieczyszczeniami typu or-

ganicznego. 1)

W projektowanych i realizowanych oczyszczal-
niach sciekéw dosc czesto znajdujg zastosowanie
komory do fermentaciji beztlenowej. Sq one jednak
zwykle usytuowane w gospodarce osadowej oczy-
szczalni. Fermentacja metanowa pozwala bowiem
na stabilizacje osadéw Sciekowych, zmiane ich
struktury i czeiciowe zmniejszenie objetosci.
Jako substraty uiyto dwa rodzaje $ciekow:

— ciecz nadosadowq po termicznej synerezie
osadow biologicznych nadmiernych

— Scieki po zdrozdZzowaniu wywaru z gorzelni.

Zastosowanie termicznej synerezy w przerdbce
osadow . sciekowych powoduje wzrost obcigienia
oczyszczalni, z ktérej pochodzq, tadunkiem orga-
nicznym .o 12—15%,. W istniejacych oczyszczal-
niach $ciekéw czesto pocigga to za sobg bardzo
kosztowng rozbudowe czesci biologicznej. W no-
wo projektowanych obiektach réwniez rosng ko-
szty zwiqzane z koniecznoécig powiekszenia czesci
biologicznej. Podobny problem wystepuje przy in-
nych rodzajach $ciekéw z duig zawartosciqg sub-
stancji organicznych. Scieki te najczeiciej oczy-
szcza sie wedlug ogdlnie znanych tlenowych me-

1) Badanla. wykonano w laboratorium B.P. Biprowod, Warszawa.
bAu;OI;‘i dzigkuje Biuru za udostepnienie laboratorium do omawlanych
adah.

tod biologicznych. Rzadziej stosuje sie — choé jest
to przewainie bardziej ekonomiczne — system
dwustopniowego oczyszczania takich sciekéw.
W systemie tym I° stanowi fermentacja metano-
wa, a II° — osad czynny lub ztoia biologiczne.
W wyniku oczyszczania $ciekdéw metodami tleno-
wymi powslajg znaczne ilosci klopotliwych osadéw
(40 — 70%, usunigtego tadunku zanieczyszczen),
za$ podczas fermentacji metanowej ilosci powsta-
lych osadow nie przekraczajq 5%, usunigtego la-
dunku organicznego. Gtéwnym produktem fermen-
tacji metanowe] jest wysokokaloryczny gaz fer-
mentacyjny co ma okreslone znaczenie podczas
obserwowanego kryzysu energetycznego.

Beztlenowy rozkiad substancji organicznych znaj-
dujgcych sie w $ciekach polega na hydrolizie du-
zych czgstek organicznych do kwasow tuszczo-
wych, a nastepnie ich zgazowaniu. Przeksztalcen
duzych czgstek substancji organicznych w pélpro-
dukty, podlegajqce zgazowaniu dokonujq bakterie
heterotroficzne okreslane , kwasotwércze”. Sq to
na ogét bakterie fakultatywne. Sq one mniej wra-
zliwe na zmiany odczynu pH i temperatury, a ich
czas generacji wynosi od kilku do kitkunastu go-
dzin.

Bakterie metanowe sq arganizmami scisle bez-
tlenowymi. Sq one specyficzne dla produktéw
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