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Streszczenie
Praca przedstawia analize mikrobilogiczng osadu surowego wtornego
odwodnionego i po jego kompostowaniu z dodadatkiem trocin, stomy i
wapna. Osad Sciekowy zostal pobrany z oczyszezalni  Sciekow
komunalnych w Lezycy K/ Zielonej Gory w dniu 23.10.2000r. Komposty z
osadem surowym wtornym odwodnionym o suchej masie 25%
sporzqdzono wg nastepujqcego schematu:
I- 2 kg osadu + 335 g trocin + 200 g CaCO;,
2- 2 kg osadu + 335 g stlomy + 200 g CaCO;,
3- 2 kg osadu + 163 g trocin + 163 g stomy + 200 g CaCQO;.
Doswiadczenie zalozono 24.10.2000r. i trwato do 06.02.2001r. Mase
kompostowanq trzymano w foliowych workach w temp. pokojowej (20-
22°C). W celu utrzymania wilgotnosci  w foliowych workach dodano
wody. Wyniki badan mikrobiologicznych osadu surowego wtdrnego
odwodnionego stwierdzajq obecnos¢ drobnoustrojow chorobotworczych:
Salmonella — 1, 6x10° komérek x g"' s.m.osadu, E.scherichia coli —
1,3x6x10" komérek x g s.m.osadu, Clostridium perfringens — 129,3x10’
komorek x g' s.m.osadu. W badanych prébach kompostu z dodatkiem
wapna, stomy, trocin okazalo sig, ze liczebnos¢ badanych drobnoustrojow
nie ulegala wigkszej zmianie we wszystkich probach kompostu.
Zwigkszyla si¢ liczebnos¢ bakterii ogolnych oraz promieniowcow,
zmniejszyla si¢  natomiast liczebnos¢ grzybow (23,8%) i bakterii
chorobotworczych (Salmonella — o 25%, Escherichia coli - o 23%,
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Clostridium perfringens — o0 46%) w poréwnaniu z osadem surowym
przed jego kompostowaniem. Uzyskane w badaniach komposty z uwagi na
wystegpowanie w nich drobnoustrojéw chorobotwérczych wskazujq na to,
Ze osady nie sq jeszcze w pelni dojrzale, dlatego tez doswiadczenie nie
zostalo przerwane, préby pozostawiono do dalszego kompostowania.

Summary
The project shows the analysis of a secondery dehydrated sludge and
after its compost with sawdusts, straw and lime. The sediment has been
received from the sewage treatment plant in Lezyca (close to Zielona
Gora) on the 23.10.2000 year. The composts with secondary dehydrated
studyge and dry mass 25% have been made accrding to following scheme:
I- 2kg deposit + 335 g sawdusts + 200 g CaCO;
2 kg deposit + 335 g straw + 200 g CaCO;
3- 2 kg deposit + 163 g straw + 163 g sawdusts
The experiment has been made on the 24.10.2000 year ard it has taken
untill 6.02.2001 year. The compost mass was kept in foil bags in temp. lik
20-22°C To keep the moisture of compost on 55-65 level it has been
added the water. The results of research sediment, confirm presence of
pathogenic microorganisms in the sewage sludge: Salmonella 1,6 x1 0'
E.coli 1,3 x10" and Clostridium perfringens 29,3 x10°. In researching
tests of compost with the lime , straw and sawdusts which were added, the
number of microorganisms hasvt changed in every test the number of
bacteriums has increasd, comparing with the sewage sludge, before its
compost. The number of fungus and Clostridiun perfringens and E. coli
has reduced

1. WSTEP

Osady scieckowe stanowig bogate Zrodlo substancji organicznej oraz makro i
mikroelementdw, co przemawia za ich rolniczym wykorzystaniem do uzyZniania gleb i
nawozenia roslin uprawnych. Powstajace osady muszg by¢é poddane odpowiedniej
przerobce, a nastepnie, z zachowaniem $rodkéw ostroznosci dyktowanych wymogami
srodowiska, w miarg mozliwosci zagospodarowane czy unieszkodliwiane. Kazda forma
wykorzystania osadoéw powinna by¢ prowadzona w sposéb prawidlowy i bezpieczny dla
$rodowiska.

Najprostsza i najkorzystniejsza metoda zagospodarowania osadéw $ciekowych jest
ich przyrodnicze wykorzystanie. Jednak, oprocz walorow glebotworczych i
nawozowych, osady sa w réznym stopniu obcigzone organizmami chorobotwérczymi
(bakterie, jaja pasozytéw przewodu pokarmowego) i metalami cigzkimi. Z tej przyczyny
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mozliwos¢ przyrodniczego, a giéwnie rolniczego wykorzystania osadow jest znacznie
ograniczona. Chorobotwoércze organizmy mogg by¢ zniszczone poprzez odpowiednie
uzdatnianie, np: fermentacj¢, suszenie czy kompostowanie, ktore jest tradycyjnym
sposobem przerobki. W wyniku kompostowania mozemy osiggna¢ osady Sciekowe
bezpieczne pod wzgledem sanitarnym. Celem tej pracy jest ilosciowe okreslenie
niektérych grup drobnoustrojéw w osadzie surowym wtornym odwodnionym i
kompostowanym. Osady Sciekowe pobrano z oczyszczalni $ciekéw komunalnych w
Lezycy k/ Zielonej Gory.

2. MATERIALY I METODY BADAN

1. Pochodzenie osadow Sciekowych : Osady Sciekowe pobrano z oczyszczalni sciekow
komunalnych w Lezycy k/ Zielonej Gory w dniu 23.10.2000r., jego temperatura
wynosita 16°C a pH = 6,4, sucha masa = 25%. Osady te charakteryzuja si¢ znaczna
zdolnoscig do zagniwania, w zwiazku z duza zawartoscia substancji organicznych, mata
zdolnoscia do oddawania wody przy jej duzej zawartosci, jak réwniez obecnoscig
bakterii chorobotworczych.
2. Pobieranie proébek osadu: Probki osadu surowego odwodnionego pobrano z
oczyszczalni Sciekow w Lezycy.
3. Przygotowanie kompostu: W celu okreslenia zmian wiasciwosci sanitarnych osadow
kompostowanych z dodatkiem trocin, slomy i wapna (wapno dodajemy w celu
odkwaszenia), doswiadczenie przeprowadzono wedtug nastepujgcego schematu:
(1) -2 kg osadu + 335g trocin + 200g CaCO,
(2) - 2 kg osadu + 335g stomy + 200 CaCO;
(3) -2kgosadu + 163 g stomy + 163 g trocin + 200 g CaCO,
Wodg dodano w celu utrzymania wilgotnosci na poziomie 55-65%. Doswiadczenie
zatozono w dniu 24.10.2000r. i trwato do 06.02.2001r., przeprowadzono je na
Politechnice Zielonogodrskiej. Mas¢ kompostowang trzymano w foliowych workach.
Charakterystyke prob przedstawiono w tabeli nr 1.

Wykonujac analiz¢ sanitarng osadu okreslono nastepujace grupy drobnoustrojow:
Ogolng liczbe bakterii (psychrofilne, mezofilne, termofilne),
- liczebno$¢ bakterii grupy coli,
- liczebnos¢ bakterii Salmonella,
- liczebnosc¢ bakterii Clostridium perfringens,
- liczebno$¢ grzybow.
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TABELA 1
pH i masa kompostowanego osadu sciekowego
TABLE 1
pHyc and weights of compost of sludge
Nr probki kompostu. Waga poczatkowa | Waga koricowa pH-KCI w probie
Number of compost Starting weight Ending weight kompostowanej
samples (g9) (g) pH-KCl in compost samples
1 3035 2881 8,1
2 3041 3008 8,1
3 3032 3009 8,4

Podioza stosowane do hodowli sporzadzono wedilug [Rodina, 1968]. Hodowlg
drobnoustrojow prowadzono w termostatach w temperaturach odpowiednich dla danej
grupy: psychrofile — 20°C, mezofile — 30°C, termofile — 50°C. Odczyt ilosci kolonii
nastgpowatl po 48 godzinnym okresie inkubacji dla mezofili i termofili, natomiast dla
psychrofili po 7 dniach.

Do okreslenia liczebnosci bakterii Clostridium perfringens uzyto Agar Columba
[Willis A.T, Hobbs G., 1959] bez dodatku krwi, umozliwia to wzrost Clostridium
perfringens i wszystkich Enterobakteriaceae. Agar Columbia jest zgodny z norma
AFNORNF V 08-405 i przystosowany szczegélnie do hodowli bakterii o wysokich
wymaganiach odzywczych. Po 48 godzinnej hodowli w temp. 37°C w koloniach
Clostridium perfringens jest dobrze widoczna strefa hemolizy.

Do okredlenia ilosci bakterii Salmonella i bakterii z grupy coli uzywano
zmodyfikowanego podtoza Levina [Holt — Harris and Teague, 1916; Burbianka i inni,
1983]. Podloza tego uzywa si¢ w celu odrdznienia bakterii fermentujacych od
niefermentujgcych pateczek okrgznicy. Po 48 godzinach hodowli drobnoustrojow w
temp. 37-44°C kolonie Salmonella staja si¢ przejrzyste, bursztynowe, a Eschericha .coli
niebiesko czarne w $wietle przechodzacym, a $wietle odbitym nabierajg metalicznego
polysku. Liczy si¢ kolonie majgce charakterystyczne zabarwienie.

Do okreslenia ilosci grzybow stosowano pozywke Czapek — Doxa, [Egorop i
Nguyen Lan Dung, 1983; Fassatiova, 1983]. Hodowle grzybow przeprowadzono w
termostacie w temp. 20-22°C. Odczytu ilosci koloni dokonano po 5 dniach.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej i obliczono przedziaty ufnosci dla
kazdej liczebnosci grupy drobnoustrojow wedtug [Egorop i Nguyen Lan Dung, 1981].

3. WYNIKI BADAN

Wyniki badan niektorych grup drobnoustrojéw w osadzie surowym wtérnym
odwodnionym oraz po jego kompostowaniu przedstawiono w tabelinr 2 i 3
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TABELA 2

Liczebnos¢ niektorych grup drobnoustrojow w osadzie surowym
wtornym odwodnionym.

TABLE 2
Number of some group microorganisms in a secondery dehydrated sludge
R e hrtE ol Liczebnosé¢ drobnoustrojow w 1 g s. m. osadu. |Przedziat ufnosci.
. Py ik N Number of cells microorganisms in 1 dry weight | Confidence limits

roup of microorganisms deposit (104) (0=95%)
|Bakterie ogéine(Globally bacteria) 60 51,00 — 68,94
[Salmonella 1,6 1,20 - 3,08
Escherichia coli 1,3 2,00 - 262
Clostridium perfringens 29,3 23,10 — 35,53
.Grzyby (Fungi) 14,7 10,30 - 19,10
Promieniowce (Actinomycetes) 2,33 1,41 -5,70

Wyniki podane w tabeli 2 wskazuja na obecnos$¢ w badanych osadach bakterii
chorobotworczych rodzaju Salmonella przez co nie spelniaja wymagan dla osadow
stosowanych do nawozenia uzytkow rolnych.

TABELA 3
Liczebnos¢ niektorych grup drobnoustrojow w komposcie z osadu surowego wtornego
odwodnionego
TABLE 3
Number of some groups microorganisms in compost , produced with a secondery
dehydrated sludge.
Rodzaj kompostu Badania bakteriologiczne (104 komoérek x g-1 s.m.osadu) - Analysis bacteriological (104 cells
{(kinds of compost) x.g-1 dry weight of sludge)
. . | Clostridium | Grzyby | Promieniowce
Bakterie ogolne (globally bactena) | Salmonella| E. coli perfringens | (Fungi) |(Actinomycetes)
1 77.3 0,3 1 14.3 133 | 3.3
2 72 0.3 1 11,7 13 5
3 74,3 0.6 1 18,7 7.3 4
[Srednie(mean) 74.5 0.4 1 14.9 1.2 41
(%)* 124,20% 75,00% | 77,00% | 54.00% [76.20%] 176.00%
Przedziat ufnosci- 41 -
Confidence limits (p=85%) 62,2 - 87,5 1,8-30 |06-22| 99-237 | |, . 1,3~ 19,4

‘ ’ . . - . g P " oy
% - poréwnanie liczebnosci drbnoustrojow w probkach kompostu z liczebnosciz
drobnoustojow w osadzie surowym wtornym odwodnionym wg tabeli 2.

Jak wynika z tabeli 3 liczebnos¢ drobnoustrojow w poszczegdinych probach
kompostow roznie si¢ przedstawiata. W prébie 1 byla najwigksza liczebnosé bakterii
ogolnych oraz grzybow W probie 2 odnotowano najwieksza liczebnos$¢ promieniowcow,
natomiast proba 3 charakteryzowata si¢ najwigkszg liczebnoscia bakterii Salmonella i
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Clostridium perfringens . Wszystkie 3 proby kompostu charakteryzowaly sie jednakowa
liczebnoscig bakterii £. coli, ktéra wynosita 1,0 x 10 x g komorek.

4. DYSKUSJA WYNIKOW

Sposrod metod zagospodarowania osaddow $ciekowych, ze wzgledu na wlasciwosci
nawozowe, szczegolne zainteresowanie budzi ich rolnicze wykorzystanie do nawozenia
gleb, plantacyjne) oraz szkotkarskiej uprawy drzew 1 krzewow. Zawarte w nich
substancje moga ponownie zosta¢ wlaczone w obieg materii. Wigkszos$¢ osadow stanowi
cenny surowiec do ksztaltowania gleb na gruntach zdewastowanych technicznie.
Nieumiej¢tna aplikacja osadow moze stanowi¢ duze zagrozenie dla srodowiska
[Stanczyk, 1996].

Liczne badania potwierdzaja korzystne dzialanie nawozowe osadéw Sciekowych :
Zastosowanie osadu sciekowego zwigkszyto zawarto$¢ form przyswajalnych N i P w
grochu, zwigkszyto zawartos¢ suchej masy badanej rosliny. [Nguyen Thi Bich Loc , H.
Greinert, 2000]. Coroczne nawozenie gleb osadem sciekowym zwigkszato pobieranie
azotu 1 plon roslin, ale zmniejszato procentowe wykorzystanie sktadnika wraz ze
wzrostem dawek osadu [J. Czekata, 2000]. Szczegodlnie na glebach lekkich powoduja
one wzrost plonow 1 poprawg¢ niektorych wilasciwosci podioza. Wiekszos¢ osadow
posiada odczyn pH obojetny lub zasadowy, co $wiadczy o duzej zawartosci wapnia i
magnezu. Jest to wazny czynnik nawozowy. Bardzo wazng wilasciwoscia osadow
sciekowych jest zawarto$¢ materii organicznej, ktora z czasem ulega humifikacji. Dzigki
zwiazkom w nie) zawartym w glebie nast¢pujq korzystne zmiany: intensyfikuje si¢ zycie
biologiczne, poprawiaja si¢ wlasciwosci wodno-powietrzne 1 inne. Jednym
mankamentem jest to, ze podioza osadowe sg ubogie w potas. Oprdocz niezaprzeczalnych
walorow nawozowych osadow Sciekowych nie mozna zapomnie¢ o problemie
nadmiernej koncentracji metali cigzkich i skazeniu biologicznym wigkszosci tych
odpadow, moze to powodowac niebezpieczenstwo dla zdrowia cziowieka i srodowiska.
Dlatego nalezy osady unieszkodliwia¢, polega to na zmniejszeniu jego zagniwalnosci w
procesie stabilizacji, zabiciu organizméw chorobotworczych w procesie higienizacji,
zmniejszeniu objetosci 1 masy osadu w procesie .odwodnienia, suszenia. W badaniu
[Nguyen Thi Bich Loc, 2000], stwierdzita, ze w okresie kompostowania nastgpito
zmniejszenie ilo$ci niektorych grup drobnoustrojow: bakterie psychrofile o 46%,
termofile 0 70% i Salmonella o 77%. Najwieksza redukcje drobnoustrojéw stwierdzono
w probie skladajacej si¢ z osadu i trocin. Wyniki badan osadu surowego wtornego
odwodnionego przedstawione w tabeli 2 potwierdzajg obecno$¢ w osadzie Sciekowym
drobnoustrojow chorobotworczych, wyklucza to jego rolnicze wykorzystanie. Jest to

niebezpieczne dla srodowiska przyrodniczego, gdyz wg zalecania Instytutu MOSZN i L
[1986] 1 Medycyny Wsi IMW [1995], [Deszkiewicz, 1998], osady przeznaczone do
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rolniczego nawozenia nie powinny zawiera¢ drobnoustrojéw chorobotworczych i
bakterii z rodzaju Salmonella.

W badanych kompostach w 3 prébkach z dodatkiem wapna, stomy, trocin okazato
si¢, ze liczebnos$¢ badanych drobnoustrojéw nie ulegla wigkszej zmianie, we wszystkich
probkach kompostu, zwigkszyta si¢ liczebnos¢ bakterii ogélnych oraz promieniowcow w
porownaniu z osadem surowym, zmniejszyla si¢ natomiast liczebnos$¢ grzybow,
Escherichia coli, Clostridium perfringens w porownaniu z osadem surowym przed jego
kompostowaniem. Uzyskane w badaniach komposty z uwagi na wystgpowanie w nich
jeszcze drobnoustrojow chorobotwoérczych wskazuja na to, ze osady nie sg jeszcze w
petni dojrzate, zachodzg w nich dalsze procesy mineralizacji zwiazkéw organicznych. Z
tego powodu osady powinny byé diuzej kompostowane .W przypadku opisanego
doswiadczenia, probki kompostu pozostawiono do dalszego kompostowania ( do 5
miesigcy). Wyniki analizy mikrobiologicznej i jaj helmintéw bedziemy publikowali w
nastgpnym numerze zeszytu naukowego.

5. WNIOSKI

Analiza mikrobilogiczna osadéw surowych wtérnych odwodnionych i
kompostowanych stwierdza, ze:

- W osadzie surowym wtornym odwodnionym  stwierdzono obecnos$¢ bakterii
chorobotworczych w tym bakterii rodzaju Salmonella, przez co osad ten nie spetnia
wymogow sanitarnych do jego rolniczego wykorzystania.

-  Analiza przydatnosci kompostow z osadu surowego wtornego odwodnionego
stwierdza zmniejszenie liczebnosci bakterii chorobotworczych (Salmonella — 25%,
E.coli — 23%, Clostridium perfringens — 46%, ) i grzyby —-23,8%.
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