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Wydalane przez ludzi i zwierzeta wirusy, bak-
terie, grzyby i robaki pasozytnicze wraz z ka-
tem, moczem czy wydzieling z bton siuzowych,
dostajg sie do Scieké6w. Patogeny te trafiajac do
oczyszcezalni, sg w wiekszoscl wydzielane w osa-
dach wstepnych oraz czesSciowo w o¢sadach
wtoérnych. Duze ilofci tych mikroorganizmow
mozna stwierdzi¢ w osadach fermentowanych
tlenowo lub beztlenowo. Rowniez stwierdzonc
ich obecno$¢ w Sciekach odplywajacych z oczy-
szczalni.

Przy wykorzystaniu $ciekow i osaddéw do na-
wadniania i nawozenia gleb nalezy liczy¢ si
z mozliwosécig przezycia ich w warunkach poc-
lowych przez tygodnie, miesigce, a nawet la-
ta [6]. Pojawia sie wiec problem . zagrozenia
gleby, roslin, zwierzat i ludzi. Dlatego koniecz-
nym jest, by unieszkodliwiane rolniczo S$cieki
i osady poddawa¢ procesom znacznie obnizajg-
cym ilos¢ lub calkowicie likwidujgcym zawarte
w nich czynniki chorobotworcze. Szczegdlnie
powinno to dotyczy¢ osadéw, gdyz pod koniec
lat 90-tych na skutek budowy nowych oczy-
szczalni $ciekdw bedzie w naszym kraju po-
wstawalo ok. 2,0 mln m? osaddéw (w przelicze-
niu na osady powietrznie suche [3}). Na pewno
znaczna ich cze$¢ bedzie wykorzystywana w
rolnictwie, lesnictwie, ogrodnictwie oraz tere-
nach rekreacyjnych. Scieki lub osady w stanie
niodkazonym powinno sie zuzytkowaé jedynie
na terenach, gdzie prowadzi sie specjalne ro-
dzaje upraw i to pod kontrclg kompetentnych
stuzb sanitarnych. Nalezy r6wniez podkresli¢
fakt, ze do iej pory nie zostaly u nas w kraju
opracowane normy okreslajace dopuszezalng
ilos¢ organizméw patogennych w $ciekach
i osadach utylizowanych rolniczo. Obecnosé w
$ciekach . mikrorganizméw patogennych moze
stanowi¢ zagrozenie dla o0s6b pracujgcych w
oczyszczalniach i innych majacych bezposredni
kontakt z tymi Sciekami. Tym bardziej, ze
w Sciekach miejskich mozna stwierdzi¢ zarazki
wiekszosci chordb zakaznych, a sg one odbi-
ciem aktualnej sytuacji sanitarnej w aglomera-
c¢ji, z ktdrej pochodza.
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Wirusy

Przez wiele lat informacje o obecnosci i za-
chowaniu sie wiruséw w $ciekach i osadach
byly dos¢ skgpe. W ostatnim dziesiecioleciu za-
czeto sie zajmowa¢ tym zagadnieniem bardziej
dokiadnie, a to na skutek poprawy wirusolo-
gicznych metod diagnostycznych. Wirusy jeli-
towe pochodzenia ludzkiego, ktére stwierdzono
w Sciekach i osadach zestawiono w tabeli 1 [2].
Zawiera ona ponad 110 rodzajéw wirusow, kto-
re nalezg do pieciu grup toksonomicznych. Mo-
ga one by¢ przyczyng réznych infekcji o 1zej-
szym i ciezszym przebiegu. Dokladny przeglad
metod oznaczania wiruséw podano jedynie w
odniesieniu do wody pitnej [12]. Polegaja one
na zageszczaniu wirusOw w prébce badanej
wody. Mozna w tym celu stosowaé¢ odwrécong
osmoze, hydroekstrakcje oraz polaryzacje la-
cznie z odwrdécong osmoza. Metody te jednak
zawodzg przy podwyzszonej zawartoici sub-
stancji organicznych.

Oznaczajgc wirusy w $ciekach lub osadach,
stosuje sie metody posrednie. I tak np. wska-

Tabela 1
WIRUSY WYSTEPUJACE W SCIEKACH | OSADACH | WYWOLYWANE
PRZEZ NIE CHOROBY [2]

Grupa wiruséw Ilofé Nazwa jednostki chorobowej
typow
Enterowirusy

Poliowirus 3 Paraliz dzieciecy, zapalenie
opon mézgowych

Coxsackiewirus A 24 Wady serca, chorobo drég
oddechowych

Caxsackiewirus B 6 Zapalenie opon mézgowych
wrodzone wady serca

Echowirus 34 Wysypka, biegunka

Blizej nie okreilone enterowirusy 4 Ostre krwotoki, zapalenje
opon mézgowych, choroba

drég oddechowych

Adenowirus 30 Infekcja oczu, choroby drég
oddechowych

Reowirus 3 Doktadnie nie okreslone

Hepatitis typ A 1 Zapalenie wgtroby

Rotawirus ? Wymioty, biegunka

Astrowirus 3 ?

Calciwirus ? Wymioty, biegunka

Coronawirus 2 Dreszeze

Parwowirus 4 Dokltadnie nie okresl ale

wystepujqgce przy chorobach
drég oddechowych u dzieci
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znikiem obecnosci wiruséw w Sciekach czy osa-
dach mogg by¢ bakteriofagi Escherichia coli |7].
Z kolei w procesie fermentacji osadéw wska-
znikiem Reowirusa mogg by¢ baktierie Strep-
tococcus faecalis. Wirusy jelitowe sg trudno-
usuwalne ze Sciekéw, gdyz stosowane metody
nie inaktywuja ich w takim stopaiu jak to swie
dzieje np. w przypadku bakterii. W surowym
csadzie wstepnym siwierdzono wiecej niz 100
tysiecy czgstek wiruséw w 1 cm? [4]. Mogg one
przezywat w Sciekach lub wedach plyngcych
wiecej niz kilka miesiecy. Informacje o prze-
zywalnodci wirusow w glebie s3 mniej petne
od informacji o przezywalnosci bakterii czy pa-
sozytow. W Skadynawii zachserwowano, ze na-
wozenie osadami w okresie zimy powoduje zna-
czng redukcje ilosci wiruséw jelitowych. W gle-
bie wirusy sg adsorbowane w warstwie gru-
bosci 10—12 cm i trudnoe je z niej wyphuki-
wa¢é, nie mogg wiec s.anowié zagrozeria dla
wod gruniowych. Zakladajac, 7e czas przezy-
cia wiruséw w glebie jest podobny jak w scie-
kach, mozna wnioskowa¢, ze czas ich odpornos-
ci na warunki glebowe bedzie wynosil ckolo
100 dni (takg stwierdzono w $ciekach) [1]. Wiru-
sy wykryto rowniez na owocach 1 warzywach.
Czas przezycia dla wirusa Polio 1 na zrasza-
nych $ciekami rzodkiewce i pomidorach wyno-
sit 36 dni, natomiast przy sztucznej infekeji
ten sam rodzaj wirusa przezyl na kapuscie
1 pemidorach od 4 do 18 dni. Udowodniono
rowniez, ze wirusy przenikaja do ukladu ko-
rzeniowego roflin 1 stamtgd dostaja sie do lo-
dygi. Istnieja réwniez mozliwosci mechanicz-
nego przemieszczania sie wiruséw w czasie
zbioru plonéw, a takze mogsg one penetrowaé
z powierzchni roslin do ich wnetrza.

Wg WHO [14] surowe osady mozna bezpiecznie
wykorzystywa¢ na terenach lesnych oraz zaory-
waé¢ w glebe, osady przefermentowane lub su-
szone na poletkach mozna utylizowaé na tere-
nach le$nych, a takie na pastwiskach i polach
uprawnych, gdy pledy rolune nie sy spozywane
na surowo. Osady kompostowane i pastery-
zowane mozna wykorzystaé¢ jak poprzednio oraz
na pastwiskach, na terenach rekreacyjnych
(parki, skwery) i przy nawozeniu pél upraw-
nych, gdy pledy rolne sg spozywane na suro-
wo.

Z przytoczonych wyzej danych wynika, ze osa-
dy Sciekowe z wirusclogicznego punktu widze-
nia mozna trakfowa¢ raczej jako bezpieczne w
odniesieniu do ludzi lecz nie znaczy to, by
mozna je w tym przypadku lekcewazyc¢.

Bakterie

W odniesieniu do bakterii chorobotwérezych,
zawartych- w sciekach, brak kontroli, przy rol-
niczym 'w‘ydox zystaniu nicZe stworzy¢ powazne
L . chorobewe.  Bakteril pafor—*ennych
wie wykrywa sie w Sciekach czy osadach bez-
posrednlo, a oznacza sie w tym celu bakterie
uznane za tzw. wskazniki sanitarne. W Polsce
za taki wilasnie wskaznik uznano bakterie
Escherichia coli — pateczke okreznicy, nato-
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miast w krajach Europy zachodniej wskaZni-
kiem sg bakterie w rodzaju Salmonella. Ilosci
i rodzaje bakterii obecnych w $ciekach sg bar-
dzo zroéznicowane; zalezne jest to od sirefy kli-
matycznej 1 poziomu zycia mieszkancéw na da-
nyvm obszarze., W tabeli 2 przedstawiono bak-
terie wystepujgce w wodzie, Sciekach miej-
skich i osadach oraz wywolane przez nie che-
rchy [14].

Tabela 2
BAKTERIE PATOGENNE WYSTEPUJACE W SCIEKACH 1 OSADACH
I WYWOLYWANE PRZEZ NIE CHOROBY (14]

Gatunek bakterii Nazwa jednostki chorobowej

Escherichia coli Zapalenie jelit

Salmonella typhi Tyfus
Salmonella paratyphi Paratyfus
Pozostale Salmonelle Zapalenie jelit

Shigella dysenteriae Biegunka
Shigella flexneri i inne Biegunka
Clostridium botulinum Botulizm

Clostridium perfringens Zapalenie jelit

Vibrio cholerae Cholera
Vibrio parchaemolytious Zapalenie jelit

Inne typy Vibrio Zapalenie jelit
Leptospira sp. Leptospiroza

Mycobacterium tuberculosis Gruzlica

Yersinia enterocolitica Zapalenie jelit

Artretyzm

Zawarto$¢ bakterii w osadach jest zréznicowa-
na i tak np. w osadzie surowym w jednej z
cczyszezalni w Chicago (USA) stwierdzono w
1 m? 2,7-10°% komorek bakterii coli, 1,1-10% ko-
morek bakterii Salmonella sp. I‘row—tdzatc ba-
dania w niektérych krajowych oczyszczalniach
sciekéw stwierdzono [10] w surowym osadzie
wstepnym z Lubina 2,5-165 komérek baterii
przetrwalnikujgeych 1 1,1-107 komoérek bakterii
mezofilnych (wsréd nich mogg by¢ chorobo-
tworczej; natomiast w osadzie przefermeniowa-
nym np. z jednej z dzielnic Wroctawia stwier-
dzono 1,8-10% komoérek bakterii mezofilnych,
W badaniach przeprowadzonych w Holandii na
obecnos¢ Salmonelli w osadach z trzech oczy-
szczalni $ciekow [9] stwierdzono te bakterie w
599 do 97%s prob. W sciekach odplywajgcych
z jednej ze szwedzkich oczyszczalni S$ciekoéw
stwierdzono obecnosé¢ Salmonelli w 30% do
56%0 sposrod okolo 300 wykonanych préb.

Z doniesien literaturowych na temat przezy-
walnosci bakterii chorobotworcezych wiadomo,
ze czas ich przezycia w glebie wynosi od 2 do
12 miesiecy, a w roslinach od 1 do 12 miesie-
cy. I tak np. w eksperymencie z trawg Salmo-
nella typhimurium [13] byly w stanie przezy¢
conajmniej 47 tygodni, podobnie zachowaly sie
na powierzchniowej warstwie prochnicy. W in-
nych badaniach opublikowanych przez Amery-
kanskg Agencje Ochrony Srodowiska [7] dono-
szg, ze w probach osadu przefermentowanego
kierowanego na pola, w paszy z nich uzyska-
nej, w tkankach zwierzat na niej hodowanych
i ich odchodach stwierdzono wysoki stopien
skazenia bakteriami patogennymi. Wyizolowa-
no Staphylococcus aureus, Streptococcus pyo-
genes i Salmonella enteridis. W miesniu serco-



wym stwierdzono Sarcosporidia, natomiast nie
wykryic bakterii patogennych w badaniach
tkanki watrobowej, nerkowej, $ledzicnowe]
i krwi.

YW badaniach przeprowadzonych w Wielkiej
Brvtanii {1] przy eksploatacji pél rolniczego
wykorzystania Sciekéw 1 osadéw wykazanc, ze
bydlo tam hoedowane bylo dwukrotinie bardziej
zakazone anizeli normalne. Faktycznie wige
niepoprawnie prowadzona kontrola eksploata-
cii pél rolniczego wykorzystania stwarza po-
wazne zagrozenie bakteryjne dia zwierzat,
a posrednio i ludzi.

Pasozyty

Dojrzale organizmy, cysty i jaja, wystepujace
w sciekach surowych lub oczyszczonych (po se-
dymentacji) znajduja sie¢ w stosunkowo duzych
ilesciach w osadach wstepnych, wtérnych i fer-
mentowanych. Qczywiscie w kazdej strefie kli-
matycznej ilosci ich i rodzaje sg rézne. Wiado-
mo, ze najlatwiej jest wydzieli¢ ze Sciekéw ja-
ja Ascaris, gdyZz sg one najciezsze, a zatem sto-
sunkowo szybko sedymentuja. Z kolei cysty
pierwotniakéw wymagaja dluzszego czasu prze-
trzymywania w osadniku, gdyz obecnosé ich
stwierdzono w sciekach odplywajacych z oczy-
szczalni, Stwierdzono réwniez, Ze jaja tegoryj-
ca wymagaja 3-ch godzin sedymentacji. Ogél-
nie stwierdzono, ze jaja robakow, ktérych ge-
stos¢ jest wyzsza niz 1,1 sedymentujg w czasie
do 2-ch godzin [11]. W tabeli 3 przedstawiono
rodzaje 1 gatunki pasozytdéw najczesciej wyste-
pujacych w s$ciekach i osadach oraz wywoly-
wane przez nie schorzenia [8].

Tabela 3

PASOZYTY STWIERDZONE W SCIEKACH I OSADACH
| WYWOLYWANE PRZEZ NIE CHOROBY {8]

Organizm Nazwa jednostki chorohowej

Pierwotniaki:

balantidioza
pefzakowica jelitowa
lamblioza

Batantidium coli
Entamoeba histolytica
Giaidia lambliia

Robaki pasoiytnicze:

Nicienie
Ascaris lumbricoides
Ancylostoma doudenale
Necotor americanus

askarydoza ludzka
ankylostomatoza
ankylostomatoza

Entorobius vermicularis owsica
Strongyloides stercoralis wegorczyca
Toxsocara glistnica psia lub kocia

Trichuris Trichiura niezyt przewodu pokurmowego

Tasiemce

wqgrzyca migsni
tasiemczyca
hymenolopidoza
bgblowica
difilobotrioza

Taenia solium
Taeniarhynchus saginatus
Hymenolopsis nana
Echinococcus granulosis
Diphylbebothrium Iatum

Przywry

Cehict 1 tahi

bilharcioza

opistorchidoza

schorzenie drég idlciowych
paragonimoza

metylica wqtrobowa
opistorchidoza
facjolopsidoza

Opisthorchis
Dicrocoelium
Paragonimus wstermani
Fasciola hepatica
Clonorchis

Fasciolopsis

Wystepujgce w Sciekach i osadach cysty i jaja
pasozytow przewodu pokarmowego ludzi i zwie-
rzat stanowig zagrozenie chorobowe dla ludzi
konsumujgcvch plody z poél uprawnych oraz
dla bydla wypasanego na tgkach. Chobanow [5]
przeprowadzil badania na zawartos¢ jaj roba-
koéw w glebie 1 na roslinach. Na ponad 18060
prob wykonanych w Azerbejdzanie jaja Ascaris
wykryto w 25%0 badanej trawy, 20%/o warzyw,
3% owocéw. W innych badaniach [4], prowa-
dzonych w rejonie Baku jaja Ascaris i wioso-
glowki stwierdzono w glebie, na zdzblach tra-
wy, na warzywach i owccach. Wiadomo, ze czes
przezycia jaj Ascaris w glebie jest nawet do
7-miu lat, jaj Taenia do dwoch lat, a tegoryj-
ca do 20-tu tygodni. Na =ziemniakach jaja
Ascaris przezywajg do 5-ciu tygodni, a Taenia
saginata, przezywajg na warzywach od 3-ch do
12-tu miesiecy [11].

Osady $ciekewe bedace zrdédiem przenoszenia
pasozytow 1 ich jaj sg bardziej zakazne dla by-
dta niz dla ludzi. Pasozyty moga dostawaé sig
do organizmu ludzkiego posrednio. Ograniczy¢
to mozna poprzez zakaz nawozenia nieodkazo-
nymi osadami terenéw uprawnych, z ktérych
plody .rolne spozywane sg na surowo.

Podsumowanie

Rolnicze wykorzystanie sciekéw i osadéw z eko-
nomicznego punktu widzenia jest bardzo ko-
rzystnym i coraz czesciej w Swiecie stosowa-
nym sposobem ich unieszkodliwiania. Nie wol-
no jednak lekcewazy¢ faktu obecnosci znacz-
nych ilosci organizmdéw  chorcbotwoérezych,
ktore stanowig zagrozenie dla stykajacych sie ze
$ciekami lub osadami w sposob posredni, czy
bezposredni ludzi i zwierzat. Nalezy zatem dg-
zy¢ do ograniczenia ilosci lub catkowitego
zniszezenia tych mikroorganizmow, uwzgled-
niajgc jednccze$nie mozliwoéé recyrkulacji bo-
ga‘ych zasobow substancji pokarmowych za-
wartych zwlaszecza w osadach miejskich. Cel
ten mozna osiggng¢ poprzez pasteryzacje, kom-
postowanic lub chemiczng dezaktywacje osa-
dow i dezynfekcje s$ciekow przed nawozeniem
lub nawadnianiem 1gk czy pél uprawnych.
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T. Marcinkowski

ENVIRONMENTAL IMPACT OF MUNICIPAL
SEWAGE AND SLUDGES AS APPLIED
TO AGRICULTURAL PURPOSE

Literature data on the behaviour of viruses and bac-

teria, as well as human and animal parasites in se-
wage, sewage sludge, soil and wvegetation are Trevie-
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wed. From these data it is obvious that pathogens
entering the soil together with the sewage or sewage
sludge applied as fertilizers create serious health
hazards, It is, therefore, mnecessary that either the
number of pathogenic organisms be substantially re-
duced or the total population of pathogens be killed
(by pasteurisation, composting, sterilization or chemi-
cal inactivation) before the valuable fertilizing sub-
stances present in the sludge (nitrcgen, phosphorus
and some microelements) are recirculated.
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