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Abstract

Sewage sludge, which is a by-product of sewage treatment, is troublesome waste. So far its storage has often caused
adverse effects, such as odour and other contamination of the natural environment. Communal sludge may be a sanitary
hazard due to the presence of pathogenic organisms, which may have considerable influence on the environment, especially
on the human and animal health. Depending on the origin of the sludge, the following organisms have been identified:
helminths’ eggs (Ascaris sp., Trichuris sp. and Toxocara sp.), bacteria causing gastrointestinal poisonings (Escherichia coli,
Salmonella, Clostridium perfringens, Bacillus anthracis), viruses (enteroviruses, polioviruses) and fungi (especially moulds,
e.g. Penicillium, Fusarium, Alternaria, Geotrichum, Trichoderma, Mucor, Verticillium, Mortierelta). It is possible to eliminate
pathogenic organisms from sewage sludge by means of an appropriate utilisation method. Composting seems to be one of
the simplest and most economical methods. The process results in a sanitarily safe product, which can be used as a fertiliser
in farming.
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Streszczenie

Zagrozenia zwigzane z wystepowaniem organizméw chorobotwérczych w osadach Sciekowych oraz sposoby ich redukcii

Osady $ciekowe bedace produktem ubocznym procesu oczyszczania S$ciekdw sg ucigzliwym odpadem, ktérego
dotychczasowe sktadowanie czesto przynosito niepozadane efekty, m.in. nieprzyjemny zapach oraz inne zanieczyszczenia
przedostajace sie do $rodowiska przyrodniczego. Osady komunalne mogq stanowié¢ zagrozenie sanitarne ze wzgledu na
zawartos¢ organizméw patogennych, mogacych wywiera¢ znaczny wptyw na Srodowisko, w szczeg6lnosci na zdrowie ludzi i
zwierzat. W osadach $ciekowych, w zalezno$ci od pochodzenia wykrywano: jaja helmintéw Ascaris sp., Trichuris sp. oraz
Toxocara sp., bakterie powodujace zatrucia przewodu pokarmowego (Escherichia coli, Salmonella, Clostridium perfringens,
Bacillus anthracis), wirusy (enterowirusy, poliwirusy) oraz grzyby, w szczegoinosci plesniowe do ktérych nalezy rodzaj
Penicillium, Fusarium, Alternaria, Geotrichum, Trichoderma, Mucor, Verticillium, Mortierelta. \Wyeliminowanie organizméw
chorobotwérczych z osadéw Sciekowych jest moZliwe poprzez zastosowanie odpowiedniej metody utylizacji. Jedng z
najprostszych, a zarazem najbardziej ekonomicznych wydaje sie ich kompostowanie. W trakcie niniejszego procesu uzyskuje
sie produkt bezpieczny pod wzgledem sanitarnym, dodatkowo moZliwy do zagospodarowania w rolnictwie w postaci nawozu.

Stowa kluczowe: osady Sciekowe, organizmy chorobotwércze
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1. Wstep

Osady $ciekowe ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ substancji organicznej zasiedlane sg przez mikroorganizmy
tworzac swoista biocenozg, w sktad ktorej wchodza bakterie, wirusy, grzyby jak rowniez jaja pasozytow. Wsrod
mikroorganizmow wystepujacych w osadach $Sciekowych istniejg drobnoustroje patogenne, jak i drobnoustroje
saprofityczne pozostajace oboje¢tne z sanitarnego punktu widzenia. Organizmy chorobotwodrcze stanowig duze
zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi, pomimo coraz wigkszej $wiadomosci spoteczenstwa oraz powszechnie
znanych sposoboéw ich zwalczania. Obecnie obserwuje si¢ wzrost czgstotliwosci zarazenia organizmami
patogennymi, ktore maja Scisty zwiazek z przemystem spozywczym. Choroby wywolywane, m.in. przez pasozyty
jelitowe, do ktorych zaliczamy Ascaris sp., Trichuris sp. i Toxocara sp., zwigzane sa ze zmianami
cywilizacyjnymi oraz szeroko rozpowszechniong turystyka. Wedlug statystyk w Polsce najczgstsze inwazje
wywotane sg przez Ascaris lumbricoides oraz Trichuris trichura. Istota w racjonalnym wykorzystaniu osadow
scickowych jest poznanie problemu zwigzanego z jego higienizacja. Sanitarne wlasciwosci osadow scickowych
charakteryzujg si¢ zmiennos$cig, ktora ksztattowana jest przez wicle czynnikdéw, do ktorych zdaniem Budzinskiej
[1] nalezy zaliczy¢: rodzaj oczyszczalni $ciekow, standard zycia i stan zdrowotny mieszkancow na okreslonym
terenie oraz metody stosowane podczas obrobki Sciekow.

2. Charakterystyka organizmoéw patogennych

Jednym z najistotniejszych czynnikdw stwarzajacych zagrozenie sanitarne zwigzane z zastosowaniem osadow
scickowych jest obecno$¢ mikroorganizméw chorobotworczych w osadach $cickowych. Patogenno$é
drobnoustrojow przejawia si¢ ich zdolno$ciami do wywolywania procesow chorobotworczych w organizmie
zywym i zalezy od wilasciwosci mikroorganizméw, od mechanizméw obronnych organizmu gospodarza oraz
panujacych warunkow $rodowiskowych. Organizmy chorobotworcze charakteryzuja si¢ wirulencja, czyli
zjadliwoscia, poprzez ktorg nalezy rozumie¢ zdolno$¢ do wytwarzania szkodliwych enzymow oraz toksyn
doprowadzajacych do uszkodzenia komorek oraz zaburzen w ich funkcjach fizjologicznych. Kolejna cecha
mikroorganizméw chorobotwoérczych jest inwazyjnosé, czyli zdolno§¢é do przenikania przez bariery ochronne
organizmu oraz rozprzestrzeniania si¢ w nim [2].

Najwyzszg zawarto$cig organizmow patogennych cechujg sie osady miejskie [3], poniewaz zawierajg one
organizmy patogenne pochodzace z réznych galezi przemyshu. Zawartos¢ mikroorganizmow chorobotworczych
decyduje o sposobie dalszego postepowania z tego typu odpadami. Osady Sciekowe, ktore nie ulegly procesowi
higienizacji stwarzaja powazne zagrozenie poprzez obecne w nim bakterie, wirusy oraz jaja pasozytow.
Zagrozenia te dotyczg osob transportujacych osady $ciekowe, rolnikow, a takze konsumentéw owocow roslin
nawozonych osadami [4]. Obecno$¢ organizméw patogennych w osadach $ciekowych jest niebezpieczna ze
wzgledu na stwarzanie zagrozenia epidemiologicznego, mozliwo§¢ wywolania alergii, a takze poprzez toksyczny
lub immunotoksyczny wplyw na $rodowisko, zwierzeta oraz cztowieka [5]. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 roku [6] taczna liczba zywych jaj pasozytow jelitowych (helmintow) Ascaris
sp., Trichuris sp., Toxocara sp. w 1 kg suchej masy osadow przeznaczonych do stosowania W rolnictwie wynosi
0, do rekultywacji terendw nie przekracza 300, do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu nie jest
wigksza niz 300 oraz do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi i produkcji pasz nie jest
wieksza niz 300. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 [6] $cisle okresla, ze w probce
reprezentatywnej (100g) osadéw stosowanych do rekultywacji gruntéw na cele rolne nie moga wystepowac
bakterie z rodzaju Salmonella.

2.1. Bakterie

Najczesciej izolowanymi podczas badan laboratoryjnych osadow $ciekowych rodzajami i gatunkami bakterii sa:
Escherichia sp. (pateczka okreznicy), Shigella sp., Salmonella sp., Pseudomonas aeruginosa (pateczka ropy
biekitnej), Bacillus anthracis (laseczka waglika), Mycobacterium tuberculosis (pratek gruzlicy), Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens (laseczka zgorzeli gazowej), Vibrio cholerae (przecinkowiec cholery),
Proteus vulgaris (odmieniec pospolity), Streptococcus pyogenes (paciorkowiec ropny) (tab. 2.1) [7]i [8].

W sktad biocenozy osadéw sciekowych tworzonej przez mikroflor¢ i mikrofaung wchodza mikroorganizmy
patogenne, ktore sg grozne dla cztowieka oraz mikroorganizmy saprofityczne [10]. Podczas stosowania osadow
sciekowych najwigksza uwage nalezy zwrdci¢ na ochrong gleb oraz bezpieczenstwo kompostowanych osadow
pod wzgledem sanitarno-epidemiologicznym [11].




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 17 issue 4 (2015) 129

Tabela 2.1. Bakterie wystepujace w osadach Sciekowych i wywolywane przez nie choroby [9]

Gatunek organizmu Wywotywana choroba

Escherichia coli zapalenie otrzewnej, biegunka, ropne zapalenie
nerek

Salmonella typhi dur brzuszny

Shigella dysenteriae biegunka

Clostridium perfringens zapalenie jelit

Vibrio cholerae cholera

Mycobacterium tuberculosis gruzlica

Jednymi z najbardziej rozpowszechnionych bakterii w $rodowisku sa pateczki Escherichia coli nalezace do
rodziny Enterobacteriaceae [8]. Srodowiskiem wystepowania wyzej wymienionych bakterii jest jelito cztowieka
oraz bydta i innych przezuwaczy. Wickszoé¢ ze szczepow E.coli nie jest szkodliwe, a w jelicie petni funkcje
ochronng, zapobiegajac kolonizacji przez obce drobnoustroje. Wedlug SmyMa [12] wyrézni¢ mozna pigé
glownych szczepow E.coli, ktore przenoszone przez wode lub zywno$¢ mogg powodowaé biegunki. W
przypadku czlowieka paleczka okreznicy moze przyczynia¢ si¢ do standw zapalnych drég moczowych, drog
zotciowych, posocznicy, zapalenia opon moézgowo-rdzeniowych. Kolejng cecha wskazujaca na szkodliwo$é
omawianych bakterii jest zdolno$¢ do wytwarzania toksyn dziatajgcych, m.in. na uktad nerwowy, btone $luzowa
przewodu pokarmowego, a takze moze powodowa¢ hemolize [8].

Kolejnym rodzajem bakterii nalezacej do rodziny Enterobacteriaceae jest Salmonella sp., ktora do gleby,
warzyw, trawy przedostaje si¢ m.in. poprzez rolnicze wykorzystanie osadéw $ciekowych. Osady sciekowe, W
ktorych stwierdzono obecno$¢ bakterii Salmonella nie moga by¢ wykorzystywane na cele rolnicze ze wzgledu na
zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat [13]. Salmonella sp. bytuje gtownie w drogach zoétciowych, woreczku
z6kciowym, nerkach oraz jelicie cienkim i wydalana jest z ekskrementami [8]. Omawiane pateczki moga
przyczyniaé¢ si¢ do ostrych choréb zakaznych, do ktorych nalezy zaliczy¢: dur brzuszny (wywolany przez
Salmonella typhi), dur rzekomy (wywotany przez Salmonella paratyphi), a takze zatrucia pokarmowe typu
zakaznego: salmonellozy [12]. Do organizmu czitowieka Salmonella sp. trafia poprzez spozycie skazonego
biologicznie pokarmu lub zostaje przeniesiona przez brudne dtonie do uktadu pokarmowego [14]. Bakterie z
rodzaju Salmonella sg jednym z podstawowych parametrow okreslajagcych przydatno$é osadow Sciekowych do
dalszego wykorzystania. Parametry te zostaly okreSlone w aktach prawnych oraz normach sanitarnych $cisle
zwigzanych z gospodarka odpadows. Obecnos$¢ pateczek Salmonella w osadzie $ciekowym, ktory nie zostat
poddany procesowi higienizacji, prowadzi do dyskwalifikacji osadéw [15]. Z badan przeprowadzonych przez
Jozwiakowskiego i wspotautorow [16] wynika, ze zastosowanie procesu odwadniania i unieszkodliwiania
osadow $ciekowych z oczyszczalni przydomowej pozwala na wyeliminowanie bakterii z rodzaju Salmonella, a
takze helmintow (Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.). Wyzej wymienieni autorzy wykazali brak obecnosci
bakterii z rodzaju Salmonella w osadach $ciekowych, a takze jaj pasozytow jelitowych, co przyczynito sie¢ do
dalszego wykorzystania osadow $ciekowych do celéw rolniczych oraz rekultywacji gruntow.

Do bakterii chorobotworczych wystepujacych w omawianych odpadach zaliczy¢ nalezy takze bakterie
Clostridium perfringens, ktore mozna podzieli¢ na szczepy wydzielajace toksyny typu A, B, C, D, E, F zdolne do
wytwarzania czterech toksyn, do ktoérych nalezy zaliczy¢: toksyne alfa (a), beta (B), epsilon (g) i jota (1) [17, 18,
19, 20, 21]. Wyzej wspomniane bakterie sg oportunistyczne w stosunku do organizmu cztowieka, co oznacza, ze
chorobotworcze staja sie w momencie kontaktu cztowieka z katem, pasza lub osadami $ciekowymi [18]. Adak i
wspotautorzy [22] wykazuja, ze Clostridium sp. poprzez wytwarzanie endospor (przetrwalnikow) przyczynia sie
do przetrwania w niekorzystnych warunkach $rodowiska (np. w wysokiej temperaturze). Clostridium perfringens
wystepuje powszechnie w przyrodzie oraz ukladzie pokarmowym zwierzat, gdzie przyczynia si¢ do rozkladu
btonnika [23,8]. Szczegodlnie niebezpieczng dla cztowieka jest bakteria Clostridium perfringers typu A, poniewaz
stanowi czynnik etiologiczny zgorzeli gazowej u zwierzat i ludzi. Wskutek zakazenia rany wyzej wspomnianym
drobnoustrojem dochodzi do zniszczenia tkanki, jej niedokrwienia i niedotlenienia, co objawia si¢ poprzez
pojawienie silnego i twardego obrzgku woko6t rany spowodowanego przez toksyne kappa (kolagenaze)
wydzielang przez Clostridium perfringens [24]. Obecno$¢ laseczki zgorzeli gazowej w wodzie wskazuje na
zanieczyszczenie wody fekaliami. Moze to zostaé wykryte nawet po dluzszym czasie od momentu
zanieczyszczenia odchodami, gdyz omawiana bakteria wytwarza przetrwalniki [12]. Wystepowanie laseczki
Clostridium perfringens w osadach $ciekowych [25] moze $wiadczy¢ o wystepowaniu rowniez innych
mikroorganizméw chorobotworczych. Mikroorganizmy chorobotworcze bytujace w osadach $ciekowych moga
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si¢ przyczynia¢, poprzez nawozenie tak oraz pol uprawnych do zakazenia ptoddéw rolnych, oraz do zakazen ludzi
i zwierzat.

Pamigta¢ nalezy o tym, ze niektore mikroorganizmy chorobotworcze cechujg si¢ wysoka odpornoscig na
dziatanie czynnikow fizycznych i chemicznych.

Przyktadem bakterii chorobotworczej, ktora potrafi przezy¢ w niekorzystnych warunkach srodowiska poprzez
produkcje endospor jest Bacillus anthracis, czyli laseczka waglika [26]. Przetrwalniki bakterii nalezacych do
rodzaju Bacillus wykazuja odporno$¢ na ogrzewanie, dziatanie promieniowania jonizujacego, promieniowania
UV, wysychanie oraz dziatanie §rodkow dezynfekujacych. Kontrolowanie liczebnosci bakterii Bacillus sp. jest
szczegblnie wazne podczas jednostkowej obrobki termicznej ze wzgledu na zdolno$¢ wytwarzania endospor, a
nastgpnie ich kietkowania i rozwoju w komorki wegetatywne [27], dodatkowo mikroorganizmy nalezace do
rodzaju Bacillus wykazuja mozliwo$¢ wystgpowania w srodowisku o duzej rozpigtosci temperatury, zasolenia
oraz pH [28].

2.2. Helminty ATT (Ascaris sp., Trichuris sp., oraz Toxocara sp.)

Do pasozytow wewnetrznych nalezacych do nicieni zaliczy¢ nalezy Ascaris lumbricoides (glista ludzka), ktora
wystepuje w przewodzie pokarmowym czlowieka, a jej gtdéwnym zrédlem pokarmu jest zniszczony nabtonek
ciany jelita oraz czgéciowo strawiony pokarm zywiciela (tab. 2.2). Choroba wywotywang przez Ascaris
lumbricoides jest glistnica. Dojrzate samice glisty ludzkiej mierza 15-35 cm, a ich szeroko$¢ wynosi 0,2-0,4 cm.
W przypadku Ascaris lumbricoides zauwazalny jest dymorfizm piciowy [29]. Samica glisty ludzkiej moze
wytwarza¢ do 200 tysigcy jaj na dobe, co wiaze si¢ ze zuzywaniem duzej ilo$ci energii na reprodukcje¢. Jej jaja
przedostaja si¢ do gleby z fekaliami w przypadku nieodpowiednich warunkéw sanitarnych, gdzie sa w stanie
przezy¢ 2-5 lat. Do zarazenia Ascaris lumbricoides dochodzi poprzez spozycie zanieczyszczonego pokarmu. Jaja
glisty ludzkiej po wniknieciu do przewodu pokarmowego przechodza w larwy, ktore przenikajac przez $ciane
jelita dostaja si¢ do ukladu krwiono$nego, nastgpnie wraz z krwia trafiaja do watroby, a dalej do serca i ptuc,
gdzie w pecherzykach przechodza kolejne linienie. Po przedostaniu si¢ do drég oddechowych przyczyniaja si¢
do podraznien gardta i krtani gdzie dochodzi do ich potknigcia. Po ponownym przedostaniu si¢ do przewodu
pokarmowego przechodza ostateczne linienie. Dojrzato$¢ piciowa osiagaja w jelicie cienkim cztowieka [30]. Do
zarazenie pasozytami jelitowymi dochodzi nie tylko poprzez spozycie owocow z gleby nawozonej
niezhigienizowanymi osadami $ciekowymi, ale takze poprzez spozycie niedomytych oraz pochodzacych z
niewiadomego zrodta owocow i warzyw, niestaranne przygotowanie jedzenia, brak higieny osobistej, picie
nieprzegotowanej wody, a takze poprzez kontakt z nieodrobaczonym zwierzgciem domowym [31].

Objawy choroby zwigzane s3 $cisle z okresem inwazji i moga przybiera¢ réznorodng postaé. Do najczgsciej
wystepujacych objawdw mozna zaliczy¢: zawroty glowy, bole brzucha, obrzek twarzy, kaszel, ogolne ostabienie,
wymioty, biegunke, nadmierng pobudliwo$¢ oraz alergiczne objawy na skorze [29].

Kolejnym kosmopolitycznym nicieniem wystepujacym w Polsce jest Trichuris sp., ktorego czestotliwosé
zarazenia ludzi co roku na obszarach wiejskich wynosi do 90% [31]. Samica Trichuris sp. (wlosogtowka) sktada
jaja w ilosci 1000-6000 sztuk dziennie. Jaja na zewnatrz organizmu wydalane s3 z katem, gdzie przechodza peten
rozwoj do stadium inwazyjnego. Do zarazenia wlosogltdéwka dochodzi poprzez spozycie pokarmu
zanieczyszczonego jajami [32]. Dlugo$¢ okresu dojrzewania wlosoglowki zalezy gltownie od temperatury,
wilgotnosci oraz rodzaju gleby z jakiej pochodza i wynosi okoto 3-tygodnie [33]. Choroba wywotana przez
Wwyzej wspomnianego pasozyta nazywa si¢ wlosoglowczyca i wystepuje ona na catym $wiecie, jednak najczesciej
jest spotykana w krajach tropikalnych i cieptych. Wiosogtéwezyca objawia si¢ krwawa biegunka, sluzowatym
stolcem, odwodnieniem, ostabieniem, bolem brzucha oraz nerwowoscia [30].

Powszechnie w osadach $ciekowych wystepujacy jest rowniez pasozyt Toxocara sp. wywotujacy chorobg zwana
toksokaroza spowodowang inwazja glisty psiej (Toxocara canis) lub glisty kociej (Toxocara cati). Larwy po
przypadkowym przedostaniu si¢ do organizmu zywiciela przenikaja do tkanek oraz narzadow wewnetrznych
powodujac uszkodzenia bedace przyczyna objawow chorobowych [34]. Samica nicienia z rodzaju Toxocara sp.,
ktora jest nieco wieksza od samca jest w stanie ztozy¢ do 200 tys. jaj dziennie [35]. Dojrzate nicienie z rodzaju
Toxocara sp. mierzag 6-10 cm i zyja w przewodzie pokarmowym psa lub kota. Jaja wyzej wspomnianego
pasozyta jelitowego przedostaja si¢ do organizmu cztowieka poprzez spozycie zanieczyszczonej wody pitnej lub
spozycie warzyw skazonych zanieczyszczona gleba, a takze moze zosta¢ przeniesiona do ust na zabrudzonych
rekach [34]. Do objawdéw chorobowych wywotanych przez nicienie z rodzaju Toxocara zaliczyé nalezy: bole
glowy, drgawki, zmiany zachowania, za¢ma, zez, $lepota i pogorszone widzenie, powigkszenie weztow
chtonnych, watroby, §ledziony oraz niedokrwistos¢. Jaja Toxocara sp. wykazuja duza odpornos¢ na dziatanie
czynnikow $rodowiska zewngtrznego oraz $rodki dezynfekcyjne [36].
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Ostatnio interesujace badania opublikowata grupa badaczy zajmujaca si¢ oceng stanu sanitarnego oczyszczalni
Sciekow w Iranie [37]. Ich badania mialy na celu wykazanie w $ciekach obecno$ci jaj robakéw i oocyst
pierwotniakéw pochodzenia ludzkiego i1 zwierzgcego. Dodatkowo shuzyly ocenie sprawnosci usuwania
pasozytow ze Sciekow pochodzacych z oczyszczalni miejskich i rzezni w prowincji Teheran w Iranie. Wyniki
bazowaty na 108 probkach pobranych z pigciu oczyszczalni §ciekow komunalnych i bytowych (matych) w ciagu
roku.

Tabela 2.2. Pasozyty wystepujace w osadach Sciekowych i wywolywane przez nie choroby [3]

Gatunek organizmu | Choroby
Pierwotniaki

Balantidium coli balatidioza
Entemoeba histolytica petzakowica jelitowa
Giardia lamblioza lamblioza

Robaki pasozytnicze:

Nicienie

Ascaris lumbricoides askarydoza ludzka
Ancylostoma doudenale ankylostomatoza
Nacator americanus ankylostomatoza
Enterobius vermicularis owsica
Strongyloides stercoralis wegorzyca

Toxocara glista psia lub kocia
Trichuris trichura niezyt przewodu pokarmowego
Tasiemce

Taenia solium wegorzyca migéni
Taeniarhynchus saginatus tasiemczyca
Hymenolepsis nana hymenolopidoza
Echinococcus saginatus bablownica
Diphylbobothrium latum difilobotrioza
Przywry

Schistosoma haematobium bilharcioza
Opisthorchis opistorchidoza
Dicrocoelium schorzenie drog zétciowych
Paragonimus westermani paragonimoza
Fastiola hepatica motylica watrobowa
Clonerchis opistorchidoza
Fasciolopsis fasjolopsidoza

Na podstawie uzyskanych wynikow wykazano, ze skuteczno§¢ usuwania jaj nicieni i oocyst pierwotniakow w
oczyszczalniach §ciekow bytowych (matych) jest nieskuteczna. Zaobserwowano ponadto, ze liczba jaj i oocyt
byta na alarmujaco wysokim poziomie.

Stwierdzono, ze odprowadzanie tak zanieczyszczonych §ciekdw do wod powierzchniowych i wykorzystanie ich
do dziatan nawadniajacych moze dodatkowo zwiekszy¢ ryzyko zakazenia cztowieka tymi chorobotwoérczymi
pasozytami, poprzez spozycie surowych owocoéw i warzyw.

Autorzy niniejszych badan podkreslaja znaczenie parazytologicznych kontroli $ciekdw z oczyszczalni miejskich
oraz potrzebe regulacji dopuszczalnej liczebnoséci oocyst pierwotniakéw, w celu poddania ich recyklingowi w
miastach do celow publicznych, dla przemystu lub do nawadniania roslin.

Podsumowujac mozna uznaé, ze zaréwno Scieki, a takze osady pochodzace z oczyszczalni $ciekow bytowych,
jak 1 komunalnych powinny by¢ skrupulatnie kontrolowane by ograniczy¢é =zagrozenie ze strony
chorobotworczych pasozytéw jelitowych.

2.3. Wirusy
Do kolejnej grupy czynnikow zakaznych zaliczy¢ nalezy wirusy (tab. 2.3), a w szczegdlnosci grupe

enterowirusow, Sposrod ktorych najgrozniejsze sa poliwirusy wywolujace chorob¢ Heinego-Medina,
przyczyniajaca si¢ do trwatego kalectwa [38].
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Tabela 2.3. Wirusy jelitowe najczesciej wystepujace w $ciekach i osadach [3]

Grupa wirusow

Choroby

Poliowirusy

paraliz dziecigcy, zapalenie opon mézgowych

Wirusy Coxsackie grupy A

wady serca, choroba droég oddechowych

Wirusy Coxsackie grupy B

zapalenie opon mézgowych, wrodzone wady serca

Echowirusy wysypka, biegunka

Adenowirusy infekcje oczu, choroby droég oddechowych
Reowirusy goraczki reowirusowi

Rotawirusy wymioty, biegunka

Astrowirusy biegunka u dzieci

Kaliciwirusy wymioty, biegunka

Koronawirusy

pospolite przezigbienie

Do gtéwnych zrodet zagrozenia poliwirusem nalezy zaliczy¢ ekskrementy chorych oraz nosicieli. Poliwirusy w
srodowisku glebowym mogg przezy¢ okoto 3 miesigce. Do enterowirusow zaliczy¢ nalezy takze wirusy
Coxsackie i Echowirusy przyczyniajace si¢ do zapalenia mig¢$nia sercowego, miesni, mozgu, zakazen jelitowych,
a takze chorob goraczkowych. Cechg charakterystyczng enterowiruséw jest wysoka odporno$¢ na dziatanie
srodkow dezynfekcyjnych [3], a takze dluga zdolno$¢ infekcyjna w $rodowisku. Ponadto do wirusow
wystepujacych w osadach $ciekowych nalezy zaliczy¢ rotawirusy, wywolujace zotadkowo-jelitowe stany zapalne,
adenowirusy przyczyniajace si¢ do niezytu nosa i gardta, a takze wirus HIV powodujacy zespdt nabytego braku
odpornosci, jak rowniez wirus HCV przyczyniajacy sie do zapalenia watroby typu C [39]. Brak wzmianki w
rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 na temat wiruséw moze byé spowodowany brakiem
doniesien na temat ich przezywania w osadach $ciekowych [6]. Okreslenie ilosciowe wirusow w $ciekach i
osadach, a takze ich rozpoznanie stwarza trudnosci, ktore sg bezposrednio zwigzane z ich izolowaniem oraz
oznaczeniem. Obnizenie ilosci wirusow w osadach $ciekowych jest mozliwe poprzez zastosowanie membran o
$redniej wielkoéci porow rzedu 0,2um. Zdaniem Michatkiewicza i wspoétautorow [5] usuwania wirusow ze
sciekdOw mozna dokonac takze przez ozonowanie.

2.4. Grzyby mikroskopowe

Do szkodliwych czynnikéw biologicznych wystepujacych w osadach §ciekowych nalezy zaliczy¢ takze grzyby, w
szczegblnosci plesniowe, ktore przyczyniaja si¢ do szeregu chordb, do ktorych nalezy zaliczyé: schorzenia
uktadu oddechowego, mikotoksykozy, dermatozy skorne, a takze zatrucia zwigzkami lotnymi. Oprocz wyzej
wymienionych chorob grzyby rowniez przyczyniaja sie¢ do alergicznego niezytu nosa, niezytow przewodu
pokarmowego, zapalenia spojowek i astmy [40]. Najczesciej izolowanymi grzybami z powietrza na terenie
oczyszczalni sg gatunki z rodzaju Aspergillus sp., Penicillum sp., Candida sp., Alternaria spp., Cryptococcus sp.,
Geotrichum sp., Cladosporium sp., oraz Scopurialopsis brevicaulis [39]. Grzyby stanowigce barier¢ w rolniczym
wykorzystaniu osadoéw S$ciekowych naleza do tzw. dermatofitow, czyli wywoluja w przypadku cztowieka
zakazenia wlosow, paznokci oraz skory [38]. Wyizolowane z osadow $ciekowych gatunki dermatofitow sg
grzybami patogennymi, a powodowane przez nie schorzenia dotyczace skory sa bardzo powszechne w zwigzku z
fatwos$cig przenoszenia z czlowieka na czlowieka [41]. Osady Sciekowe dla grzybow stanowiag bardzo dobre
srodowisko bytowania ze wzgledu na wystepowanie duzej ilosci sktadnikow odzywcezych niezbednych dla ich
prawidtowego wzrostu [42]. Na podstawie literatury mozna stwierdzié, ze najczgsciej wystepujacymi grzybami w
osadach $ciekowych sa rodzaje Penicillium, Verticillium, Mortierelta, Fusarium, Aspergillus, Mucor,
Geotrichum oraz Trichoderma (znany antagonista wielu patogenow roslinnych) [41, 42, 43]. Grzyby z rodzaju
Aspergillus nalezace do grzyboéw saprofitycznych przejawiaja zdolno$¢ do wytwarzania aflatoksyn oraz
ochratoksyny (Aspergillus ochraceus), trichotecenéow, a takze zearalenonu powodujac choroby zwane
mikotoksykozami [44]. Grzyby, ktore naturalnie wystepuja w osadach $ciekowych przyczyniaja si¢ do degradacji
zwigzkOw organicznych poprzez wytwarzanie swoistych produktow metabolizmu - enzymoéw [45]. Procesy
enzymatyczne wedlug wyze] wymienionych autorow w technologii oczyszczania $ciekow umozliwiaja
unieszkodliwianie materiatéw odpadowych w sposob niezagrazajacy srodowisku.
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3. Czynniki fizyczne i chemiczne przyczyniajace si¢ do zmian liczebnos$ci lub redukcji
mikroorganizmow patogennych w osadach Sciekowych

Higienizacja osadoéw $ciekowych za pomocg metod fizycznych i chemicznych jest procesem, podczas ktorego
zniszczeniu ulegaja drobnoustroje, w szczegdlno$ci chorobotworcze. W $ciekach przeznaczonych do
oczyszczania znajduja si¢ niebezpieczne patogenne wirusy, bakterie, grzyby oraz rézne postacie niebezpiecznych
dla zdrowia robakow pasozytniczych [5].

Obecno$¢ organizmow patogennych w osadach $ciekowych jest jednym z najistotniejszych elementow, ktore
moga stworzy¢ zagrozenie sanitarne podczas dalszego wykorzystania osadow. Z punktu widzenia sanitarno-
higienicznego istnieje konieczno$¢ znajomoscei czasu przezywalnosci mikroorganizméw chorobotworczych (tab.
3.1), a zatem badania biologicznych skazefn osadéw staty si¢ istotnym i waznym elementem ochrony $rodowiska

[1].

Tabela 3.1. Czas przezywalnosci organizmow patogennych w glebie i na powierzchni roslin [46]

Gleba | Rosliny
Organizmy patogenne Czas przezycia organizmu

maksymalny przecigtny maksymalny przecietny
Bakterie 1 rok 2 miesiace 6 miesiecy 1 miesigc
Wirusy 1 rok 3 miesiace 2 miesiace 1 miesigc
Cysty pierwotniakow 10 dni 2 dni 5 dni 2 dni
Jaja helmintow 7 lat 2 lata 5 miesiecy 1 miesigc

Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska wykazuje, ze czas przezywalnoéci organizmdéw patogennych w
glebie szacowany jest na dwa miesigce, natomiast maksymalny czas to okoto 1 roku [46]. W odniesieniu do
ro$lin czas przezywalno$ci organizmow patogennych skraca si¢ o potowe. Podstawowym wskaznikiem
sanitarnym stosowanym do oceny jakosci osadow $ciekowych jest zawartos¢ jaj pasozytow jelitowych ze
wzgledu na ich dtugi okres przezywalnosci, ktory w glebie moze wynosi¢ nawet 7 lat (zachowujac swoja
inwazyjno$¢). Klasyczne metody oczyszczania $ciekéw pozwalaja na usunigcie okoto 99% bakterii
chorobotworczych. Jednak pomimo tak wysokiej efektywnosci w osadach $ciekowych nadal znajdowaé sie moga
wskaznikowe grupy bakterii coli [5]. Efektywno$¢ usuwania bakterii ze Sciekow zamieszczona zostata w tabeli
3.2. Za najmniej efektywne uznano procesy mechaniczne (kraty rzadkie, kraty geste, piaskownik, sedymentacja),
natomiast najwyzszg efektywnoscig charakteryzuja si¢ procesy chemiczne i biologiczne [47].

Tabela 3.2. Usuwanie i unieszkodliwianie mikroorganizméw w procesach oczyszczania $ciekow [47]

Proces Efektywnosé¢ usuwania
mikroorganizméw (%)

Kraty rzadkie 0-5

Kraty geste 10-20

Piaskownik 10-25

Sedymentacja 25-75

Chemiczne strgcanie 40-80

Ztoza biologiczne 90-95

Osad czynny 90-98

Dezynfekcja chlorem oczyszczonych $ciekow 98-99,999

Niektorzy badacze wykazujg [5], ze dezynfekcje wlasciwg prowadzong podczas klasycznej dezynfekeji $ciekow
mozna podzieli¢ na dwie podstawowe metody: metode fizyczng oraz metode chemiczng, ktora polega na
dawkowaniu zwigzkow utleniajacych (tab. 3.3).

Niektére mikroorganizmy chorobotworcze cechuja si¢ wysoka odpornos$cia na dziatanie czynnikéw fizycznych i
chemicznych. Przyktadem takiej bakterii jest gatunek Bacillus anthracis (laseczka waglika), mogacy przezy¢ w
srodowisku w niesprzyjajacych warunkach nawet kilka lat [26]. Przetrwalniki bakterii nalezacych do rodzaju
Bacillus charakteryzuja si¢ odporno$cia na ogrzewanie, dziatanie promieniowania jonizujacego, promieniowania
UV, wysychanie, dziatanie srodkéw dezynfekujacych itp. [28]. Rowniez szeroki zakres tolerancji temperaturowej
(8-48°C) przyczynia si¢ do rozwoju patogennych szczepéw E. coli [29]. Wyzej wymienione mikroorganizmy
przezywaja w $rodowisku silnie kwasnym o pH 2,5 , a ich wzrost i rozw6j nastepuje przy pH 4,0. Bakterie z
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rodzaju Salmonella natomiast poza organizmem cztowieka nie maja zdolnosci do rozmnazania si¢, jednak moga
przetrwacé kilka lat w zakazonych produktach zywno$ciowych, w wodzie natomiast do kilku miesigcy. Salmonella
sp. wykazuje wrazliwo$¢ na dzialanie promieni B 1Y, a takze dziatanie srodkow dezynfekujacych stosowanych w
przemysle, do ktorych nalezy zaliczy¢: preparaty chloru i jodoformu, a takze czwartorzgdowe zasady amidowe
[30]. Z badan przeprowadzonych przez Wolng-Maruwke i wspotautoréw [48] wynika, ze Salmonella sp. obecna
w osadach sciekowych, po wymieszaniu ze stomg w bioreaktorze ginie w temperaturze 50°C po upltywie 48-56 h
kompostowania. Natomiast laseczki Clostridium perfringens wykazuja odpornos¢ na dziatanie wysokich
temperatur. Poprzez wytwarzanie przetrwalnikow nie wykazuja zmniejszenia liczebnosci podczas fazy
termofilnej procesu kompostowania [49].

Tabela 3.3. Metody dezynfekcji osadéw $ciekowych [5]

Metody fizyczne Metody chemiczne

pasteryzacja zwigzki z grupy chlorowcow: chlor, podchloryn
promieniowanie UV, promieniowanie mikrofalowe sodowy, wapno chlorowane, podchloryn wapniowy,
filtracja membranowa dwutlenek chloru, wodorotlenek wapnia, tlenek
termiczne suszenie wapnia

promieniowanie jonizujace (dezynfekcja radiacyjna) ozon

ultradZzwigki kwas nadoctowy

Z badan przeprowadzonych przez Malej [50] wynika, ze podczas kompostowania pryzmowego i tunelowego
przez okres siedmiu tygodni w temperaturze 60°C nastepuje petna likwidacja organizméw chorobotworczych, a
ponadto powstaje produkt koncowy o korzystnej strukturze i whasciwosciach nawozowych. W ostatnich latach w
celu przys$pieszenia biodegradacji odpadéw organicznych podczas procesu kompostowania stosuje si¢
odpowiednio wyselekcjonowane szczepy bakteryjne tzw. preparaty biologiczne [51].

4. Podsumowanie

W ostatnich latach zaobserwowano wzrost liczby 0séb zarazonych organizmami patogennymi, ktorych zrodtem
jest przemyst spozywczy, niezachowanie higieny, a takze rozpowszechniona na duzg skale turystyka.
Specyficznym zrodiem zagrozenia sg osady $ciekowe wykorzystywane w rolnictwie, ktore nieodpowiednio
przygotowane mogg zawieraé patogenne organizmy chorobotworcze mogace powodowaé bezposrednie
zagrozenie dla $rodowiska, a takze dla ludzi i zwierzat. Obecnos$¢ tego typu mikroorganizméw w produktach
przeznaczonych do spozycia moze przyczyni¢ si¢ do chordéb uktadow: pokarmowego, oddechowego,
krwiono$nego oraz licznych chordb narzadu wzroku, a takze moze prowadzi¢ do zej$¢ $miertelnych. Jedynie
rygorystyczne przestrzeganie wymogow sanitarnych zwigzanych z organizmami chorobotwdrczymi w osadach
sciekowych pozwoli na zmniejszenie zagrozenia epidemiologicznego ze strony organizmow patogennych.

Z licznych badan wynika, ze pelna likwidacja organizmow chorobotwérczych obecnych w osadach $sciekowych
nastepuje podczas procesu kompostowania. Niniejszy proces z jednej strony pozwala na zagospodarowanie
ucigzliwego odpadu, jakimi sg osady $ciekowe, a z drugiej strony umozliwia otrzymanie produktu o duzej
uzytecznos$ci ekologicznej. Wykorzystanie jednak tej biologicznej i aktywnej formy ochrony przyrody - produkt
koncowy moze by¢ wykorzystany w rolnictwie - niesie ze sobg konieczno$¢ spetnienia kilku wczesniej
wymienionych warunkow.

Uwzgledniajac szkodliwos$¢ bakterii chorobotwdrczych, grzybow, wirusow oraz jaj pasozytow jelitowych nalezy
opracowac efektywny i jednoznacznie sformutowany (wytyczne) sposob higienizacji osadow $ciekowych przed
wprowadzeniem ich do $rodowiska, co przyczyni si¢ do zwickszenia ich wykorzystania w rolnictwie.
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