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BADANIA SKLADU OSADOW Z OCZYSZCZANIA
SCIEKOW UTYLIZACYINYCH

Osady Sciekowe nalezg do tej grupy odpadow
technologicznych, = ktore -z agrochemicznego
punktu widzenia mogg byt czynnikiem popra-
wiajacym jakose i strukture gleb. Rolnicze wy-
korzystanie osadow nalezy uzna¢ za najbar-
dziej prawidlowy sposéb ich unieszkodliwiania.
Jednak w przypadkach takiego postepowania,
szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na aspekt ich
toksycznosci, z uwagi np. na metale ciezkie [1]
oraz zakazno$¢, z uwagi na zawsze wystepujg-
ce w osadach organizmy patogenne {2]. Zatem,
przystepujac do opracowania technologii uzdat-
nidnia osadéw, nalezy dokladnie okre$li¢ ich
sktad chemiczny 1 biologiczny. Znajomos$c
skladu osadéw pozwala na optymalizacje kosz-
téw ich przeréobki. Wiadomo bowiem, ze
uzdalnianie osadéw prowadzi sie w kosztow-
nych 1 skomplikowanyeh urzadzeniach. Poni-
7ej przedstawiono wyniki badan osadéw scie-
kowych powstajgcych w jednym z krajowych
zakladéw utylizacyjnych [3].

Cel i metodyka badan

Celem badan bylo okre§lenie skladu osadéow
powstajacych podczas biologicznego oczyszcza-
nia Sciekéw utylizacyjnych, w aspekcie mozli-
wosci ich rolniczego wykorzystania lub bez-
piecznego skladowania na wysypisku komu-
nalnym. Wykonano badania skladu chemiczne-
oo i bakteriologicznego, a na ich podstawie do-
konano oceny wlasciwo$ci osadow.

Analizy skladu chemicznego osadow wykonano
zgodnie z PN, a w ich zakres wchodzily na-
stepujace oznaczenia: uwodnienie, masa orga-
niczna, tluszcze, azot ogolny, fosfor ogéiny,
waph, magnez, séd, potas i metale cieikie. Wy-
konano takze badania skladu chemicznego
ekstraktéw wodnych (100 g osadu +900 g H,O
dest.) oznaczajgc pH, zasadowos$é, kwasowosc,
wapn, magnez, séd i potas.

Analiza bakteriologiczna obejmowala nastepu-
jace oznaczenia: NPL bakterii z grupy coli,
miano coli, og6lng liczbe bakterii mezofilnych,
psychrofilnych i zarodnikujacych oraz ogoélng
liczbe bakterii na podlozach selekiywnych
(Mac Conkey'a, agarze SS, Soltysa i Levine’a).
Dokonano réwniez identyfikacji rodzajow i ga-
tunkéw bakterii z rodziny Enterobacteriaceae.
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Wyniki badan
Skind chemiczny

Zawarto$¢ substancji nawozowych w osadach
zestawiono w tabeli 1. Srednie ilosci poszcze-
golnych skladnikéow byly nastepujace: azot
ogolny 9,0% sm, fosfor ogélny 1.8%/u sm, potas
0,4%v sm, wapni 0,8%0 sm, magnez 0,3% sm,
masa organiczna 87,1% sm. Zawartcss metali
ciezkich w osadach przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1
ZAWARTOSC SUBSTANCII NAWOZOWYCH W OSADACH

Azot Fosfor Masa

Nr ::I‘::: ogéiny ogélny orga- K Ca Mg
préby (N) (P:O5) niczna
Y% H,O %osm Yssm s sm *h sm s sm s sm
1 97,6 9.12 2,07 85,9 0,45 1,04 0,38
2 97,7 8,30 2,19 86'3 0,44 1,04 0,24
3 °4.7 9,07 —_ 87,6 0,35 0,70 0,24
4 94,9 9,41 - 87,7 0,32 0,60 0,28
5 98,3 8,95 1,48 86,2 0,43 0,60 0,28
6 98,2 9,20 1,46 86.9 0,46 0,76 0,25
Tabela 2
ZAWARTOSC METALI CIE2KICH W OSADACH, *» sm
tosé . .
Metol . max min, ir.
prob
Fe 6 0,60 0,40 0'69
Mn é 0,017 9,010 0,012
Zn [} 1,70 0,40 1,19
Cu 4 0,010 0,007 0,009
Co 6 0 0 0
Cd 6 sk ] sl
Ni 6 sk, ) sl.
Pb 5 0,010 0,008 0,008
Hg [} 0 ) °
As L] 0 ] 0
Cr 6 0 [ 0

Nie stwierdzono obecnoéci kobaltu, chromu,
arsenu i rteci. Natomiast $rednie iloSci pozo-
stalych metali byly nastepujace: miedz 0,009%6
sm, cynk 1,19% sm, otéw 0,007%0 sm, a kadm
i nikiel w jednej prohie wystapily w ilosciach
sladowych. Sktad chemiczny ekstraktow wod-
nych osadéw zamieszczono w tabeli 3.

Wykazano, ze pH ekstraktow zmienialo sie od
6,36 do 7,38, zasadowos¢ od 80 do 115 g
CaCO,/m3, ilos¢ jonéw chlorkowych od 24 do
32 g CI™/m3, a siarczanowych od 17,9 do 38,1 g
SO,2~/m3. Mozna stwierdzi¢, ze badane osady
pod wzgledem zawartosci substancji nawozo-
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Tabela 3
SKLAD CHEMICZNY EKSTRAKTOW WODNYCH
Nr H Zasadowoié Chlorki Siarcxany
proby P g CaCO;/m3 g Cli"/m3 g SO Im3
1 7,24 80 28,0 31,2
2 7,38 80 32,0 38,1
3 6'36 110 26,0 17,9
4 6,45 115 26,0 19,1
5 7,05 90 24,0 25,2
4 7,10 95 26,0 27,8
Tabela 4

ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W BADANYCH OSADACH,
OSADACH Z INNYCH OCZYSZCZALNI SCIEKOW, NAWOZACH
ORGANICZNYCH ORAZ ZALECANY ICH POZIOM W GLEBIE [4]

Osady Inne Nawozy que.cuny

Metal badane osady organiczne pozlor!.n

w glebie

s sm e sm s sm s sm

Cu 0,007=-0,01 0,00044>.2,6 0,000142-0,0062 0,0001—2-0,01
Zn 9,400—=—1,70 0,0072-5,0 0,0015->-0,065 0,0005—=0,03
Pb 0,002—=-0,0¢ 0,0059—:-0,8 0,015 0.0008—:—-0.01
Ni 0,01 0,0033—=-1,7 0,0030 0,004 -=-0,01

wych charakteryzuja sie znacznym podobien-
stwem do osadéw wykorzystywanych rolniczo
[4, 5]. Ilo$¢ metali cigzkich obecnych w osadach
jest niska, w porOwnaniu z ich zawartoscig w
osadach z innych oczyszczalni - $ciekdw. Po
wprowadzeniu osadow do gleby obecne w nich
metale ciezkie nie beda stanowily zagrozenia
dla gleby, a zatem i dla roslin (poréwnanie za-
mieszczono w labeli 4).

Sklad baktericlogiczny

Wyniki badan bakteriologicznych osadow ze-
stawiono w tabelach 5+8. Sklad mikrobiolo-
giczny ‘osadéw w1 cm? préby zmienial sie w
nastepujacym zakresie: NPL od 7 000 do 240 000
kolonii bakterii, miano coli od 0,01 do 0,0004,
bakterie mezofilne od 220 QG0 do 800 000, psy-
chrofilne od 220 000 do 3.700 000, zarodniku-
jace w 20°C od 280 do 3800 oraz zarodnikuia-
ce w 37°C od 280 do 36 000. Zatem ogdlny stan
bakteriologiczny osadow byl charakterystycz-
ny dla sciekéw, na co wskazuje miano coli
i NPL: Escherichia coli.

Z uwagi na zachwiang proporcje bakterii psy-
chrofilnych i mezofilnych, w osadach tych
nalezalo spodziewac sie znacznych ilosci bak-
terii patogennych lub wzglednie - patogennych.
Ponadto, ilo$¢ przetrwalnikujgcych bakterii
mezofilnych byla réwna lub wieksza od ilos-
ci bakterii psychrofilnych, typowych dla $ro-
dowiska wodnego i glebowego. Potwierdzeniem
tych spostrzezen byly badania ilosciowe pro-
wadzone dla rodziny Enterobacteriaceae na
podlozach selektywnych. Ogélne ilosci bakterii
na podlozach selektywnych byly nastepujgce:
podioze Levine’a od 180 do 7000, Mac Con-
key’a od 50 do 310 000, podloze SS od 5 do
1000 i podloze Soltysa od 3 do 80 kolonii w
1 cm?® badanych osadéw. Oprécz bakterii z ro-
dziny Enterobacteriaceae wyrastaly réwniez
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inne drobnoustroje. Byly te laseczki i ziarniki
gramdodatnie, drobnoustroje z rodziny Actino-
mycetes oraz grzyby. Udzial jako$ciowy tych
mikroorganizméw byl do$é wyrazny (tab. 7).

Tabela §

NPL BAKTERI Z GRUPY COLI, MIANO COLI { OGOLNA LICZBA
BAKTERI (w 1 cm3)

Miano

Psychro- Mezo-

Przetrwalnikujqce

Nf’ NPL . filne filne
proby coli  ,0c  370C 200C 370C
1 7X103  AX107 £105  22X10* 34X10' ax10'
2 7X10¢ X107 37X105 8X10° 23X102 38102
3 2410 AX1678 35X10¢ 8X10° 2810° 28%10"
[} 20100 110673 43X10*  76X10¢4 37X10! 10102
5 X100 1X1672.  22X10*  47X10* 38103 36X 103
Tabela 6
OGOLNA LICZBA BAKTERII NA PODLOZACH SELEKTYWNYCH
{m 1 cm3)
Nr Levine Mac Conkey Agar §S Soltys
proby
1 — 31x10¢ 5 30
2 —_ 510° 10 20
3 3% 10! 710 a8 3
4 18X10! 23X10 15 7
5 7103 38103 1108 20
Tabela 7
SKLAD JAKOSCIOWY MIKROFLORY NA PODLZACH
SLEKTYWNYCH (w 1 em?)
Nr préby 1t 2 3 &4 s5]1 2 3 4 5

Rodzaj podioia

Pateczki gramujemne

Inne drobnoustroje

Levine 1
Mac Conkey

Agar 55
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Tabela 8

PATOGENY | WZGLEDNE PATOGENY WYHODOWANE
Z OSADOW SWIEZYCH (w 1 cm?)

Gatunek bakterii

Liczba

Syl

A (N

w prébie osadu nr:

3

4 5

Citrobacter intermedius
Citrobacter freundii
Enterobacter agglomerans
Enterobacter aerogenes
Enterobacter cloaceae
Enterobacter hafniae
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Klebsiella ozoneae
Klebsiella rhinosclermatis
Klebsiella oxytoce
Proteus mirabilis
Proteus. vulgaris
Salmonella paratypht
Salmonella sp.

Serafia lignefaciens
Shigella flexneri

Shigella dysenteriae
Shigella sp.

Yersinia enterocolitice

- -,
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Tabela 9
CHOROBOTWORCZOSC WYIZOLOWANYCH BAKTERII

Wystepowanie  Wystepowanie Chorobotwérczosé

Bakterie w Srodowisku w organizmie dia czlowieka
Pateczki rowniei w fudzie, zapalenie peche-
okreznicy tkankach poza zwieizeta rzyka i drég 1él-
Escherichia priewodem ciowych, zapale-

pokarmowym nie oplucnej, po-
secrnica, ropnie
skory
Rodzaj woda, écieki, przewéd pokar- rapalenie pluc,

Klebsiella mleko mowy i drogi od- angina, zapale-
dechowe czlo- nie ucha, infekcja
wieka drég moczowych
i 1élciowych,
wizéd mézgu

Pateczki kardzo roz- przewod pokar-  zatrucia pekarmo-
z rodziny powszechnio- mowy ludzi we, zapalenie drog
Proteus ne w $rodo- i zwierzqt moczowych i z6i-
wisku ciowych, zopalenie
pluc, zapalenie
cpon mozgowych,
zapalenie ucha
i1odkowego
Roctzaj weda, scieki, ssaki, ptoki dur brzuszny,
Salmonella kardzo roz- i zmiennocieplne dur rzekemy, po-
powszechnione soecznica, zotrucia
w srodowisku pokarmowe
Redzaj weda, pokarm, przewéd pokar- czerwonka
Shigella stawonogi mowy ludzi bakteryjna
{muchy) i zwierzgt
Yersinia baidze rozpo- 1wierzeta dzikie posocznica, zapa-

enterocoliticq wsichnione
w srodowisku

i domowe, ludzie lenie zolgdkowo-
-jelitowe, stany
zapaine skory

Znaczacym zagadnieniem w aspekcie mozli-
wascl roiniezegy wykorzystania osadéw sg za-
warte w nich bakterie chorobotwoércze. Dlatego
tez przeprowadzono peing identyfikacje pale-
czek gramujemnych wyizolowanych na podio-
zach selekiywnycly dla rodziny Enterobacteria-
ceae (tab. 8). Wszystkie wyhodowane szczepy
bakterii nalaZgce do rodziny Entersbacteria-
cewe sa chorobotwoéreze dla ludzi i w  wick-
szosci dla organizmow zwierzecych [2]. Stwier-
dzenie pewyzsze zilustrowano w tabeli 9.

Wiele z wyizolowanych szczepow rodziny Ente-
robacteriaceae wykazuje zwiekszong odpor-
nos¢ na dzialanie szkodliwych czynnikéw sro-
dowiska, charakteryzujgc sie znaczng przezy-
walnoscia w warunkach zewnetrznych, gdzie

coraz wieksza grupa drobnoustrojéw nabywa
odpornosci.

Podsumowanie

Przy ocenie osaddw $ciekowych powinno sie
stosowa¢ — jako rownowaine — kryterium
chemiczne 1 biologiczne. Wedlug kryterium
chemicznego, osady te sg przydatne do rolni-
czego wykorzystania, gdyz nie zawiserajs pod-
wyzszonych ilo$ci substancji toksycznych. Na-
tomiast uwzgledniajac ewentualna mozliwose
ich skiadowania na wysypisku nalezv snodzie-
wac sie, ze z uwagi na podwyzszong iloé¢ sub-
stancji organicznych beds one zagniwaé, powo-
dujac ucigzliwo$ei zapachowe. Wedlug kryte-
rium biologicznego, osady te w stanie surowym
nie moga by¢ wykorzystywane rolniczo, a tak-
ze bezpiecznie skladowane na wysypisku, gdyz
zawieraja duze ilosci bakterii chorobotwér-
czych o znacznej przezywalnosci w Srodowisku.
W zwiazku z tym mozliwe sy dwi» technolo-
gie stabilizacji skiladu omawianveh csadéw.
Jako jedng z nich proponuje sie st:hilizacje
chemiczna wapnem, zapewniajaca uzyskanie
produktu zdatnego do bezpiecznego skladowa-
nia na wysypisku lub do wykorzystania w roi-
nictwie jako czynnika odkwaszajacogo glebe.
Drugim rozwiazaniem moze by¢é nrzctworzenie
tych osadéw na kompost. Proponuje sic zatem
wsnolne kompostowanie osadéw z odpadami
ogrodniczymi i rolniczymi. Uzyskany substrat
bedzie mial wlasciwosci nawozowe oraz struk-
turotwéreze dla gleby. Oczywiscie w obu roz-
patrywanych rozwigzaniach nalezy przeprowa-
dzi¢ badania technologiczne w celu ckreslenia
wlasciwych proporcji kompenentow.
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COMPOSITION OF SEWAGE SLUDGES
AND THEIR UTILIZATION

Sludges produced during biclogical treatment were
analyzed for their chemical and bacteriological com-~
position. The objective of the study was to determi-
ne whether they might be used for agricultural needs
or should be transported to a dumping site for sto-

rage. Chemical analysis aimed at determining pri-
marily the concentrations of fertilizing and toxic
substances. Bacteriological analysis was carried out
to determine the counts of Enteriobacteriaceae. The
results have shown that the investigated sludges are
fit for agricultural uses (after appropriate processing);
they can be of utility as composts or organic-cal-
cium fertilizers.



	Marcinkowski-19.pdf
	Marcinkowski-20.pdf
	Marcinkowski-21.pdf

