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ESTIMATION OF THE INACTIVATION RATE OF PATHOGENIC B ACTERIA IN
SEWAGE SLUDGE GIVEN THE COMPOSTING PROCESS IN CYBERNETIC
BIOREACTOR

Summary

The paper presents microbiological characteristidsthe sewage sludge from the sewage treatment, ptarcontrolled
conditions with biowastes (straw, sawdust, barknpg In experiment the material was mixed in thprapriate weight
proportions and located in bioreactor chambers wtfte constant air flow. The performed compostingepss aimed at the
determination of the developement dynamics andwalref pathogenic microorganism in sewage sludgenposed with
different additions in a cybernetic bioreactor. Quust samples were taken for laboratory analysi$ wéference to the
same temperature value. Microbiological analysesewaarried out on selective medium using the ptatthod, and the
number of pathogenic bacteria from the Salmone#laug, the Clostridium perfringens and the Entertdxdaceae family
were determined. In additions, egg of Ascaris s3pichuris ssp., Toxocara ssp., parasites wereaisal using the
floatation method. The results of both experimdmse shown, that sewage sludge did not containebactfrom
Salmonella genus and ATT parasite eggs. The compagstocess entirely reduced the number of the lBbtecteriaceae
bacteria, however it didn't contribute to the towlimination of the Clostridium perfringens bacteriOn the basis of
presented analysis it was shown that reductionhef gtudies groups microorganisms was connected wwitiperature
increase in all composts and it was shifted in tifike composts met the sanitary standards, accgrtbnCommision
regulations (EC) No 185/2007, from 20 February 208mMending Regulations (EC) No 809/2003 and (ECY1N¥/2003 as
regards extension of the validity of the transiibmeasures for composting and biogas plants uikgulation (EC) No
1774/2002 of the European Parliament and Council.

OKRESLANIE TEMPA INAKTYWACJI BAKTERII CHOROBOTWORCZYCH
W OSADACH SCIEKOWYCH PODDAWANYCH PROCESOWI KOMPOSTOWANIA
Z ROZNYMI DODATKAMI W BIOREAKTORZE CYBERNETYCZNYM

Streszczenie

Praca przedstawia charakterysgyknikrobiologiczm osadusciekowego kompostowanego w warunkach kontrolowanych
wraz z bioodpadami (stoma, trociny, kora, konopRfzeprowadzono dwiadczenie, w ktérym wymieszano materiat w
odpowiednim stosunku wagowym, a ppsie umieszczono w komorach bioreaktora o stalymeglywie powietrza.
Przeprowadzony proces kompostowania miat na cetesignie dynamiki rozwoju oraz prasvalnasci drobnoustrojow
chorobotwdrczych w osadzieiekowym kompostowanym zzmgmi dodatkami w cybernetycznym bioreaktorze. Rrébk
kompostu pobierano do analizy laboratoryjnej, w iedieniu do tej samej wado temperaturowej. Analizy
mikrobiologiczne przeprowadzano na wybi6rczych qfdih, metod pilytkow;, oznaczajc liczebndé bakterii
chorobotwérczych z rodzaju Salmonella, Clostridiyrerfringens, jak réwnie z rodziny Enterobacteriaceae. W
doswiadczeniach oznaczano rownimetod flotacyjry obecndé zywych jaj pasgytoéw jelitowych Ascaris ssp., Trichuris
ssp., Toxocara ssp.. Uzyskane rezultaty badgkazaly,ze osadsciekowy nie zawierat bakterii Salmonella ssp. oraz
zywych jaj pasgytow jelitowych ATT. Proces kompostowania catkaavizredukowat liczebsé bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae, natomiast nie przyczyrdtds eliminacji bakterii Clostridium perfringens. Nedstawie uzyskanych
wynikéw bada stwierdzonoze redukcja badanych grup mikroorganizmoéw we wsiysfompostach nagiowata wraz ze
wzrostem temperatury i byla przesgtai w czasie. Uzyskane komposty spetnialy normytasasi, zgodne z Przepisem
komisji (EC) Nr 185/2007 z 20 lutego 2007 r. znagte rozporzdzenia (WE) nr 809/2003 oraz (WE) nr 810/2003 w
zakresie przedhgenia okresu obowkzywania srodkéw przejciowych dla kompostowni i wytwoérni biogazu na mocy
rozporz;dzenia (WE) nr 1774/2002 Parlamentu EuropejskieBady oraz zgodne z Rozpgidzeniem Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi dla nawozdw organicznych (2007).

1. Wstep sanitarne osaddéciekowych mana stwierdzi, ze mog
one by materialem niebezpiecznym. Osady zawigraj
Podczas oczyszczanidciekOw w oczyszczalniach czgsto bowiem bakterie chorobotwoércze, gtownie
powstaj znaczne iléci osadowsciekowych. Stanowsione  Escherichia coli, Salmonella ssp, Shigella ssp,
roznorodra mieszanin mikroorganizméw zywych i Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfring&ysocz
martwych oraz skladnikbw organicznych i mineralnych bakterii osady mag posiadé takze robaki pasgytnicze,
Sktadniki organiczne stanofvimogy nawet 50% masy takie jakAscarisssp.,Trichuris ssp, Toxocarassp. [9, 15,
odwodnionych osadéw. Gtdéwniea sto weglowodany, 22].
biatka i tluszcze [21]. Biac pod uwag wihasciwosci
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Jedn z metod ich utylizacji jest rolnicze wykorzystanie Stosunek wagowy bioodpadéw ustalono, w zadéci od
osadowsciekowych [10, 24]Zeby jednak osady mogly by ich suchej masy. Mikrobiologiczanoraz chemicznanaliz
w ten sposéb wykorzystane, muasspetnid okrelone  zastosowanych w dwiadczeniu bioodpadéw
normy, ustanowione m.in. w Rozpadzeniu Ministra przedstawiono wtab. 1i 2.
Srodowiska i Rozwoju Wsi z dnia 19 fuziernika 2004 Materiat w bioreaktorach kompostowano przez 2686 h
[20]. W powysszym dokumencie okélone @  prébki do bada mikrobiologicznych pobierano ze
dopuszczalne w osadach &td  organizméw wszystkich komér jednoczeie, w zalenosci od
chorobotworczych oraz metaliegkich. temperatury panagej w kompostach. Zatono, ze probki

Jedn. z najwaniejszych metod zagospodarowaniamateriatdw pobieranecba z bioreaktorow w zakresach
osadow sciekowych, ldaca forma przyrodniczego temperatur odpowiadggych kolejnym fazom
wykorzystania, a zarazem skutegzn metody kompostowania, tj. faza psychrofina, mezofilna,
unieszkodliwiania osadow, jest poddanie ich proegso termofilna, schtadzania i dojrzewania kompostu.
kompostowania [7, 26]. Jest to proces przetwarzania Na mikrobiologicznych podiach wybiérczych,
oznaczano liczebrsé

substancji w kontrolowanych warunkach w obécndenu
(powietrza), w odpowiedniej temperaturze i wilgairio

Proces prowadzony jest przez liczne mikroorganizmygatunku Clostridium perfringens oraz

Finalnym produktem kompostowania jest kompostaby
cennym nawozem organicznym, zawiecgm préchnie

oraz
Dobrze

mikroelementy
przygotowany

kompost

6,

jest

wolny

drobnoustrojow chorobotworczych i metaleiiich, maze

wigc by wykorzystany rolniczo.

Celem planowanych baflabyto okrelenie dynamiki

rozwoju oraz przeywalnasci
chorobotwoérczych w Zak|osCi od rodzaju
strukturotwdrczych dodatkéw (stoma, trociny,

konopie) kompostowanych wraz z osadéciekowym w

cybernetycznym bioreaktorze.

metodr  plytkowa

jednostek

tworzacych kolonie (jtk) bakterii z rodzajBalmonella

Enterobacteriaceae
Salmonellassp. oznaczano na podioXLT 4 firmy Merck
23]. po 18-24 godzinach w temperaturze G52]. W celu

Z rodziny

od upewnienia s, ze s to bakterie z rodzajGalmonellassp.

postpowano zgodnie z Polgk Norrma PN-Z-19000-1

wykonujac identyfikacg potwierdzajca [19].

Clostridium perfringensoznaczano na podio agar

drobnoustrojow  TSC z tryptoz, siarczanem i cyklosergninkubujc plytki

w termostacie o 22% zawaftd CO,, w temperaturze 4€

bakterii

kora,przez 24 godziny [1]. W celu oznaczenia liczedmno
z rodziny Enterobacteriaceaepostwono se

wybiérczym podtaem firmy Merck. Ptytki inkubowano w

temperaturze 3T przez 24 godziny [16]. Ponadto, pgidj

préby izolowania metad flotacyjra z zastosowanego w

doswiadczeniu osadgciekowego jaj pasgtow z rodzaju:
Doswiadczenie zatoono w warunkach laboratoryjnych Ascarisssp, Trichurisssp i Toxocarassp.[9].

w 2007 roku. Badania zostaty przeprowadzone w eeter Zastosowane w dwiadczeniu analizy statystyczne,

bioreaktorach o pojemsoi 125 dni, charakteryzuicych polegajice na obliczeniusredniej liczby drobnoustrojow

si¢ oprzyradowaniem w czujniki elektroniczne do statej w danym kompécie i terminie analiz, odchylenia

rejestracji niektorych parametréw procesu (tempeyat standardowego oraz NIR przeprowadzono w oparciu o

dwutlenku vegla, metanu, amoniaku i tlenu). Materiaty do program Statistica 8.0.

bada zostaly doktadnie wymieszane w pojemniku.

2. Materiat i metody

Tab. 1. Liczebn& drobnoustrojéw (jtig ™ s.m) oraz jaj helmintéw (szt.-Rgs.m.) w bioodpadach zastosowanych w
doswiadczeniu
Tab. 1. The number of microorganisms (@ftid.m) and helmint eggs (piece’kg.m.) in biowastes used in experiment

Salmonella ssp Enterobacteriaceae Clostridium perfringens

Materiat wygciowy
Initial material jtk odch. stand. jtk odch. stand jtk odch. stand

cfu SD cfu SD cfu SD
Osad /sewage sludge 0 0 84,65 16 6,00 95, 00 18 51,79
Stoma /straw 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Trociny /sawdust 0 0 0,25 16 0,002 0,00 0,00
Kora /bark 0 0 3,54 16 0,16 0,10 16 0,02
Konopie /hemp 0 0 8,05 10 0,60 0,40 16 0,55

Ascarisssp Trichuris ssp. Toxocarassp.
Komora /Chamber |Io§é_1 odch. stand, |I0éc’_l odch. stand. Ilosg szt. kg odch. stand.
szt. kg SD szt. kg s.m
SD SD
s.m. s.m. number
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number number piece kg"
piece kg' piece kg d.m.
d.m. d.m.
Osad /sewage sludge 0 0 0 0 0 0
Tab. 2. Zawart& bioodpadéw w kompostach
Tab. 2. The contens of biowastes in composts
Osad . . CIN C/N
Komora stoma trociny kora konopie ,
sewage pocztkowe koncowe
Chamber straw sawdust bark hemp JoE .
sludge initial final
K1 40% - 35% 25% - 19,3 12,71
K2 40% - 10% 50% - 18,7 12,16
K3 40% 5% 15% 40% - 20,8 10,93
K4 40% - - 10% 50% 18,4 9,39
3. Wyniki i dyskusja rozwoju omawianych bakterii, bowiem ksztattowata @t
granicach 6,81-7,66 (tab. 3).
W celu oceny stanu sanitarnego bioodpadévbDwudziesto-godzinny proces kompostowania spowodowat

zastosowanych w przeprowadzonym s$wi@adczeniu
poddano je analizom poditem wykrycia bakterii z rodzaju
Salmonella ssp oraz jaj helmintéw z rodzajAscaris

Trichuris i  Toxocara Przeprowadzona

wzrost temperatury do wakm 37-40°C w komorach oraz
zwiekszenie namn@ania s¢ liczebndci bakterii we
wszystkich kompostach. Najgkdszy wzrost odnotowano w

analiza komorze K3, gdzie ich liczba z 1637,9 jtk 21@~ *s.m.

mikrobiologiczna osadusciekowego oraz materialtéw wzrasta do warkei 133531,2 jtk - 1 g~ *s.m. kompostu.

strukturotworczych (stoma, trociny, konopie,

kora) Jednake w terminie Ill, po 42,5 godzinach zaobserwowano

wykazaly, ze byly one wolny od organizméw z tego zmniejszenie namaania s¢ Enterobacteriaceae we

rodzaju (tab. 1). W przypadku osaghiekowego powyszy

wszystkich  kompostowanych  materiatach, gzsine

wynik byt zadowalajcy, bowiem najmniejsza liczba najprawdopodobniej z dalszym wzrostem temperatury.

bakterii z rodzajuSalmonellassp., czy obecdé ATT

Najbardziej widoczna redukcja nasita woéwczas w

dyskwalifikowataby uycie osadu jako nawozu do celéw kompacie K3, przy wzrécie temperatury do waroi

rolniczych [20].

Ponadto przebadano zastosowane wwidczeniu
bioodpady pod em obecngxi bakterii
Enterobacteriaceae(tab. 1). Wykrywanie powszych
bakterii w stosowanych materiatach jest niezwykletne,
bowiem uznawaneasone za wskaniki zanieczyszczenia
fekaliami danego materiatu. Do
Enterobacteriaceamalezy rodzajSalmonella, Escherichia,
Enterobacter, sa to bakterie wykazape zdolné¢ do
fermentacji glukozy [4].

Stwierdzono, 4 osad sciekowy nie spetniat pod tym
wzgledem norm obowizujacych w Rozporgdzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
organicznych [20], zgodnie z ktérym liczba baktezii

62°C.
Wysoka temperatura, charakterystyczna dla fazy
termofilnej okazata si wiec w przypadku omawianej
rodziny bakterii by czynnikiem ograniczagym ich
rozwoj. Zdaniem Anusz [3Joptymalna temperatura dla
wzrostu wikszdci Enterobacteriaceagvynosi 37°C, a pH

rodziny ok. 7,2-7,4.

Analizujagc  dynamik rozwoju omawianych bakterii
w Kkolejnych terminach analiz, stwierdzona,dialszy przyrost
temperatury przyczynit si do calkowitej redukcji
EnterobacteriaceadV kompostach K1, K3, K4 ich eliminacj
zaobserwowano juw terminie IV, w temperaturze 71-78°C,

dla nawozoéw kompdcie K2 28 h péniej (termin V) w temperaturze 75°C.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badanazna

rodziny Enterobacteriaceaeokreilona na podstawie liczby stwierdzé, iz gtdwnymi czynnikami przyczyniagymi si

bakterii tlenowych, powinna wyndsimniej nz 1 000
jednostek tworazcych kolonie (jtk) - gram®* nawozu.
Planowany proces kompostowania byt wiec niglrly, w
celu eliminacji lub redukcji omawianych bakterii.

Analizujac wyniki przedstawione w tab. 4 stwierdzono, O

iz proces kompostowania przyczynitestdo catkowitej
eliminacji bakterii z rodziny Enterobacteriaceae W
momencie zatzenia dgwiadczenia (termin 1) najwksza
liczba bakterii wysfpowata w kompécie K4 — 9627,0 jtk -
10*. g~'s.m., a najmniejsza w komgme K3 — 1637,9 jtk -
10* . g~ 's.m. kompostu. Tak da r&nica w liczebnéci
bakterii
zZwigzana z  w@yciem  konopi, jako materiatu
strukturotwdrczego w komorze K4. Bowiem zjuw
materiale wy§ciowym w konopiach zauwano wysolg
liczebng¢ Enterobacteriacea(tab. 1). Wartéc pH w

do eliminacji bakterii z rodzinyEnterobacteriaceadylty
temperatura, ktéra w fazie termofilnej gpieta wartcé
wyzsz, od 70°C oraz pH, ktore wzrosto w fazie termofilnej
do wartdgci ok. 8-9.

hamujgcym  wpltywie wysokiej temperatury
uzyskiwanej w fazie termofilnej, w stosunku do lealt
nalezacych do rodziny Enterobacteriaceae informuja
réwniez Hassen i in. [11]. Z badaBustamanate i in. [4]
wynika z kolei,  proces kompostownia nie przyczynié si
do redukcji bakteriiEnterobacteriaceae Zdaniem Jones
[13] przezywalnos¢ patogenéw w  kompostowanym

w poszczegllnych kompostach mogta ¢ by materiale uzalmiona jest od zawarféoi materii statej. Im

kompostowane bioodpady zawierggj wiecej, tym dhiej
patogeny przeywaja.

Analiza liczebnéci bakterii Clostridium perfringens
przeprowadzona w dwiadczenie (tab. 5) jest waa nie

momencie zaleenia ddwiadczenia byla optymalna do tylko ze wzgkdu na ich patogenny charakter, ale rovrde
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powodu tego, ze ich obecn& s$wiadczy maze o
wystepowaniu innych chorobotwérczych mikroorganizmoéw
[5].

Rozpatruiyc  wyniki  analiz  mikrobiologicznych
przedstawionych w tabeli 5 stwierdzon@® w momencie
zalozenia ddwiadczenia (termin 1) najmniejsza liczba
bakterii Clostridium perfringensvysttpowata w kompécie
K3, najwiksza natomiast w kompcde K2. Po 20
godzinach procesu kompostowania (termin Il) odnetoov
zmniejszenie liczebrioi bakterii Clostridium perfringens
we wszystkich rodzajach kompostu (K1 — K4). Najsize
zmniejszenie namgania s¢ omawianych bakterii
zaobserwowano w komorach K1 i K2.

Biorac pod uwag wartdsci temperatury panagej w

omawianym terminie w kompostach (27-28°C) (tab. 3)
mozna domniemywd ze nie byla ona czynnikiem
ograniczajcym rozwdj bakterii. Najprawdopodobniej
przyczyra powyzszego zjawiska byla konkurencja o

Clostridium przezywaja w temperaturze 100°C i pH 6,0 —
7,4 ponad 110 minut, pomimee ich formy wegetatywne
maja podobne wiciwosci do innych bakterii. Zdaniem
Gbolagade [8] kompostowanie nie jest tylko i wo#nie
procesem tlenowym, dlatego beztlenowe mikroorgapizm
nie s wyeliminowane podczas tego procesu.

Na podstawie przeprowadzonych analiz
mikrobiologicznych stwierdzono, zi liczebnag¢ bakterii
Clostridium perfringensw doswiadczeniu nie zostata
zredukowana. Jedynie w fazie termofilnej nie odn@too
obecndci ich form wegetatywnych. Jednak zdolngé¢
omawianych bakterii do wytwarzania endospor (form
przetrwanych) przyczynita gido ponownego namuenia
sie bakterii po ustaniu warunkéw termofilnych.

Analogiczne obserwacje odnotowane
badaniach Bustamanate i in. [5].

Tab. 3. Zmiany pH podczas procesu kompostowania

zostaty w

pokarm z innymi mikroorganizmami, atiz obecné¢  Tap. 3. The changes of pH during composting process
substancji  antybiotycznych  produkowanych  przez

promieniowce, czy grzyby, toksycznie dziatsg na wzrost Rodzaj

i rozwdj omawianego patogena [25]. kompostu Temperatura (€) pH kompostu

Po 42,5 h (termin Ill) przy wzésie temperatury do

Kind of compost| Temperture (C) | pH of compost

wartasci 42°C zaobserwowano ponowny, niewielki wzrost

liczby laseczekClostridium w kompostach K1, K2 oraz
dalsze zmniejszanieesliczebngci omawianych bakterii w
K3iK4.

Termin | — zalozenie dédwiadczenia
| date— beginning of experiment

Powyzsze zjawisko zwizane bylo najprawdopodobniej

i K1 15 6,81
z réznym tempem wzrostu temperatury w kompostach;
bowiem w komorze K3 i K4 w terminie Ill panowatyzju K2 18 6,97
warunki wysoce termofilne. K3 17 7,13
Po uptywie 68,5 h (termin IV) procesu kompostoweani | k4 18 7,66
przy wzrgcie temperatury do wargé 74-78°C oraz pH do .
8,5 — 9,0 (tab. 3), w kompoe K3 i K4 odnotowano Terminll—po20h Il date-after 20 h
calkowity eliminacg omawianych bakterii. W komorze K1 | K1 27 7,11
pomimo wzrostu temperatury powsj 70°C odnotowano | ko 28 7.11
jedynie redukcje liczebdoi bakterii. Natomiast w
kompaicie K2, gdzie temperatura wynosita 69°C K3 30 7,43
zaobserwowano nieznaczny wzrost ich liczby. K4 40 7,03
Zdaniem Jones i i in. [12] oraz Jandy i Falkowski¢§3]  Termin 111 — po 42,5 h Il date — after 42,5 h
na wzrost i rozwdj mikroorganizméw w warunkach
wysokich temperatur ma dy wplyw skiad chemiczny K1 42 7,47
podiaza i odpowiednie pH. K2 42 7,15
Dalsze utrzymywanie &iwarunkow termofilnych w [ k3 62 8,23
kompostach przyczynito gido catkowitej redukcji bakterii Ka 73 568
Clostridium perfringens w kolejnym terminie (V). i
Rowniez Juteau i in. [14] podczas swoichsidadczér  Termin IV — po 68,5 h IV date — after 68,5h
prowadzonych w bioreaktorach wykazate temperatura K1 71 780
okoto 60°C eliminuje formy wegetatywi@ostridium. .
W miar trwania déwiadczenia wart& temperatury w K2 69 7,84
analizowanych kompostach ponownie dlyla sk w K3 74 8,48
kolejnych terminach, ogijajac wartg¢ 14-17°C w terminie | k4 78 9,07
VIII, ostatnim. X
Termin V —po 93,5h V date — after 93,5 h
Obnienie temperatury w kompostowanych materiatach K1 64 8,17
ponownie przyczynito si do silnego namrania st K2 75 8,03
komarekClostridium perfringenszwtaszcza w kompostach
K2 i K3. Tak intensywny i ponowny wzrost liczebed K3 66 8,66
zwiazany byt zapewne z rozwojem lasecz€lostridium K4 74 9,06
perfringensz form przetrwanych, ktére nie wygiy pod  tormin vi — po 117,5 h VI date — after 117.5 h
wpltywem wysokich temperatur. Zdaniem Payment [18
bakterie z rodzajClostridumsy bardzo odporne naige | K1 47 8,54
zmiany srodowiskowe, w tym na zmiany temperatury. Z| K2 36 8,23
bada Misterlich i Marth [17] wynika, 2 spory bakterii K3 50 8,84
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K3 45 9,06 K1 47 0,00 0,00
Termin VIl — po 790 h VIl date — after 790 h K2 36 0,00 0,00
K1 a7 8,14 K3 50 0,00 0,00
K2 36 7.85 K4 45 0,00 0,00
K3 50 8.67 Termin VII - po 790 h VIl date — after 790 h
KA 45 875 K1 47 0,00 0,00
. K2 36 0,00 0,00
Termin VIII — po 2686 h VIII date — after 2686 h K3 =0 0.00 0.00
K1 14 741 K4 45 0,00 | 0,00
K2 17 6,90 Termin VIl - po 2686 h VIl date — after 2686 h
K3 16 7,96 K1 14 0,00 0,00
K4 17 7,67 K2 17 0,00 0,00
K3 16 0,00 0,00
Tab. 4. Dynamika zmian liczeb§m Enterobacteriaceae K4 17 0,00 0,00

w kompostach ) . . _ -
Tab. 4. The dynamic of changes of Enterobacteriaceal@b. 5. Dynamika zmian liczebém Clostridium

number in composts perfringensw kompostach
Tab. 5. The dynamic of changes of Clostridium jpegéns
Rodzaj Temperatura Bakterie number in composts
kompostu | kompostu Bacteria i .
Kind of (CO jtklZl03@ 1 Odchyleni Rodzaj Temperatura Bakter_|e
compost | Temperture of s.m e kompostu | kompostu Bacteria
compost (C) cfunlc®g? | standardo Kind of (CI9 jtk10’g * Odchyleni
sm we compost Temperture of ¢ m e
sSD compost (C) cfun0®g?® | standardo
Termin | — zalozenie déwiadczenia s.m we
| date— beginning of experiment i i : : SD
K1 15 3498,30 1657,35 Termin | — z_a}qienle ddww_;ldczema
| date— beginning of experiment
K2 18 2336,50 354,12 K1 15 18.10 3.03
K3 17 1637,90 809,71 K2 18 19,00 3,45
K4 18 9627,00 1513,61 K3 17 1,60 1,29
NIR .05(LSDg 09 = 2532,85 NIRy 01 (LSDg,p) = 3316,83 K4 18 11,20 9,44
Termin Il—po20h Il date— after 20 h NIR g05= 11,41 NIRo; (LSDooy = 14,95
K1 27 58015,90 5910,45 T'e<r1m|n Il —po 20 h27 Il date— agtg:)ZO h e
K2 28 10115,20 | 3916,30 Ko >3 0.80 0.39
K3 30 133531,20 | 30932,73 K3 30 0.70 0.43
K4 40 116086,20 | 12695,82 K4 40 1,70 2,20
NIR 005 (LSDoo9 = 35889,25 NIR01 (LSDoo) = 46997,83 NIR 005 (LSDogs) =2,39 NIR g1 (LSDggy) =3,14
Termin lll —po 42,5 h Ill date — after 42,5 h Termin lll—po 42,5h Il date — after 42,5 h
K1 42 6527,50 1616,46 K1l 42 7,60 0,78
K2 42 2319,80 262,46 K2 42 12,70 3,15
K3 62 354,10 64,25 K3 62 0,60 0,44
K4 78 104562,00 | 53792,55 K4 78 1,10 0,31
NIR o5 (LSDoo9 = 56508,39 NIRg 01 (LSDgoy) = NIR 5,05(LSDg 9 = 3,46 NIRy,01 (LSDg 01 = 4,53
73999,08 Termin IV — po 68,5 h IV date — after 68,5h
Termin IV —po 68,5 h IV date — after 68,5h K1 71 1,10 0,63
K1 71 0,00 0,00 K2 69 18,50 6,44
K2 69 50,20 5,32 K3 74 0,00 0,00
K3 74 0,00 0,00 K4 78 0,00 0,00
K4 78 0,00 0,00 NIR .05 (LSDgo9 =6,81 NIRyg; (LSDgop) = 8,92
TerminV-po93,5h V date — after 93,5 h TerminV—-po93,5h V date — after 93,5 h
K1 64 0,00 0,00 K1 64 0,00 0,00
K2 75 0,00 0,00 K2 £ 0,00 0,00
K3 66 0,00 0,00
K3 66 0,00 0,00 Ka 2 0.00 0.00
K4 74 0,00 0,00 Termin VI - po 117,5 h VI date — after 117,5 h

Termin VI - po 117,5h VI date — after 117,5 h K1 47 0,00 0,00
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K2 36 831,40 1662,79
K3 50 8294,60 7541,57
K4 45 3814,00 2788,31

NIR 0,05 (LSDo o9 = 8621,19 NIR, o1 (LSDyop) = 11289,65

Termin VII - po 790 h

VIl date — after 790 h

K1 47 101613,20| 5511,33
K2 36 108585,40 | 51653,04
K3 50 25890,00 | 14712,17
K4 45 13505,40 5669,12

NIR 0,05 (LSDo o9 = 57000,57 NIR, 1 (LSDpop) = 74643,60

Termin VIII — po 2686 h

VIl date — after 2686 h

K1 14 38509,90 | 29308,11
K2 17 84770,10 | 53219,14
K3 16 40304,20 | 27821,41
K4 17 3765,80 2846,69

during co-composting of winery and distillery waste
Bioresource Technology, 99: 729-7306, 2008.

[6] Caroll B. A., Caunt P., Cunliffe G.: Composting s@e sludge:
basic and opportunities in the UK, Journal of thstitution of
Water and Environment, 7(2): 175-181, 1993.

[7] Commission regulation (EC) No 185/2007 of 20 Fety 2907
amending Regulations (EC) No 809/2003 and (EC) Nw2®03
as regards extension of the validity of the tréorsl measures for
composting and biogas plants under Regulation (ED)
1774/2002 of the European Parliament and of the€lu

[8] Gbolagade J. S.: Bacteria associated with compsstl dor
cultivation of Nigerian edible mushrooms Pleurdtutger-regium
(Fr.) Singer, and Lentinus squarrosulus (Berk.)cafr Journal of
Biotechnology, 5 (4): 338-342, 2006.

[9] Gundtach J.L., Sadzikowski A.B., Tomczuk K.:
Zanieczyszczenie jajami Toxocara sp. wybranyadowisk
miejskich i wiejskich, Medycyna Weterynaryjna, 52(895-
396, 1996.

[10] Hall J. E.: Alternative uses for sewage sludgec&dings of a

NIR 0,05(LSDoog) = 77625,65 NIRyo1 (LSDor) = 101652,60

4. Whnioski

1. W analizowanym osadzigciekowym nie stwierdzono
bakteriiSalmonellassp. oraz jaj paggtow jelitowych ATT.

2. Liczba bakterii Enterobacteriaceaew 1 g osadu
sciekowego zastosowanego wsddadczeniu byta wikszej
niz 1000 jtk. Osadsciekowy nie spetnial wic norm

sanitarnych stawianych nawozom przeznaczonym do

rolniczego zastosowania.

3. Najszybciej faz termofilm w kompostowanych [14]
bioodpadach uzyskano w kompostach K3 (osad 40% +
stoma 5% + 15% trociny + kora 40%) oraz K4 (osaéb40

+kora 10% + konopie 50%).
4. W przypadku wszystkich kompostow stwierdzorie,

proces kompostowania wyeliminowat catkowicie baikter
Enterobacteriaceaelnaktywacja omawianych bakterii w

conference organised by WRc Manmenham and heltieat t
University of York. Uk on 5-7 September 1989, 5839.

[11] Hassen A., Belguith K., Jedidi N., Cherif A., ClieN.,

Boudabous A.: Microbial characterization during pasting of
municipal solid waste. Bioresource Technology, 807-225,
2001.

[12] Jones P.W.: The effect of temperature, solids abated pH on

the survival of salomellas in cattle slurry. Br.tV&, 132: 284-
293, 1976.

[13] Janda K., Falkowski J.: Przystosowanie mikroorgadiz do

wysokich temperatur. Advances of Agricultural Scish
Problem Issues , 429: 117-122, 2003.

Juteau P., Tremblay D., Cheikh-Baye Ould-Moulayisaiion
J.G., Beaudet R.: Swine waste treatment by setirtgeaerobic
thermophilic bioreactors. Water Research., 38: 589-2004.

[15] Kuczyaska I., Kluczewska A.: Charakterystyka osadow

sciekowych pod tem kierunkéw ich wykorzystania. Materiaty
Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowo - Technicznej. pt
.Charakterystyka i zagospodarowanie osadésiekowych”,
Gdaisk, 103, 2000.

kompdicie K2 (40% osad + 10% trociny + 50% kora)[16] Manafi M., Kneifel W.: A combined chromogenic-flagienic

wystapita najp&niej, byta przesugta w czasie o 28h.

5. Proces kompostowania wadnej z zastosowanych

kombinacji nie przyczynit gi do redukcji Clostridium
perfringens Nie odnotowano réwnie wptywu rodzaju

medium for simultaneous detection of total coilferamd E.coli
in water. Zentralbl. Hyg.. 189: 225-234, 1989.

[17] Misterlich E., Marth E.H.. Microbial survival in ¢h

environment. Springer, Berlin.

zastosowanych do kompostowania biodpadéw na temd&s] Payment P.: Poor efficacy of residual chlorinendiitant in

inaktywacji form wegetatywnych bakterii.
6. Powstate komposty magby¢ wykorzystane rolniczo,
bowiem spetnigg normy sanitarne  zgodnie

Rozporadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi dla

nawozow organicznych (2004) oraz zgodnie

lutego 2007 r.
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