Zalacznik 2

dr inz. Katarzyna Budzinska

AUTOREFERAT

UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNO- PRZYRODNICZY
IM JANA 1 JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
WYDZIAL HODOWLI I BIOLOGII ZWIERZAT
KATEDRA BIOLOGII I SRODOWISKA ZWIERZAT
ZAKEAD HIGIENY ZWIERZAT I MIKROBIOLOGII SRODOWISKA

Bydgoszcz, 2018



SPIS TRESCI

1. DaNe PEISONAINE: ......eeieeie ettt ettt et e b et e et e s reesreenteaneesraenteeneenres 3
2. Posiadane dyplomy, StOPNI€ NAUKOWE ...........cccuiiiieiieiiieiciiseeee s 3
3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych .............c.ccccoc.... 3

4. Wskazanie osiggni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.

2016 1. poz. 882 ze zm. W Dz. U. Z 2016 1. POZ. 1311)..ueciiiiiiieiecie e 2
a) Tytul 08132NIECIA NAUKOWEZO ....c.viiviiiiiiiiiieieee e 2
b) Wykaz publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia NQUKOWEQO:.......ccvevvvverriveieiiiennenn, 2
¢) Omowienie celu naukowego ww. prac 1 osiggnietych wynikow wraz z omowieniem ich
eWeNtuaINEgO WYKOIZYSTANIA .........cviieiiieiieiiesii e 3

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych ............ccoovveiiiiiiiiiiicienen, 18

6. Dzialalno$C€ dydaktyCzna.........ccooiiiiiiiiiiiie e 32

7. Dzialaln0oS$E OrZANIZACYJNA. . c.viiuiiiiiiiiiieiteeie sttt 33

8. Wspolpraca z instytucjami, organizacjami i StOWarZySZeniami...........coeerverrveereesineesinens 34

9. Dodatkowe informacje o dziatalno$ci NaUKOWE] ........ccovvvviiiiiiiiiiiici 35



1. Dane personalne: Katarzyna Budzinska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

3.

magister inzynier: kierunek Zootechnika. Akademia Techniczno-Rolnicza im J.J.
Sniadeckich w Bydgoszczy, Wydzial Zootechniczny. Temat pracy magisterskiej:
., Ekonomika i organizacja produkcji brojlerow kurzych w fermach spotdzielczych (w
wybranych gospodarstwach)”. Promotor dr Anna Wailandt.
Data uzyskania: 8.07.1987.
doktor nauk rolniczych w dyscyplinie Zootechnika. Akademia Techniczno-Rolnicza
im J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy, Wydzial Zootechniczny. Tytut dysertacji ,,Ocena
sanitarno-higieniczna osadow surowych i odkazanych wapnem z wybranych
oczyszczalni Sciekow.” Data uzyskania: 19 kwiecien 1999 rok.
Promotor: prof. dr hab. Julian Piotr Kluczek - ATR Bydgoszcz.
Recenzenci: prof. dr hab. Eligiusz Rokicki - SGGW Warszawa.

prof. dr hab. Leon Saba - AR Lublin.
dyplom ukonczenia studiow doktoranckich w dyscyplinie Zootechnika. Akademia
Techniczno-Rolnicza im J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy.
Data ukonczenia: 06.05.2000.

Swiadectwo ukonczenia Studium Przygotowania Pedagogicznego. Wyzsza Szkota
Pedagogiczna w Bydgoszczy. Data ukonczenia 06.05.1995.

Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Pracownik inzynieryjno-techniczny - Katedra Higieny Zwierzat i Srodowiska
Wiejskiego, Wydziat Zootechniczny Akademia Techniczno-Rolnicza im JJ.
Sniadeckich w Bydgoszczy. Termin zatrudnienia od 01.12.1995 do 28.02.1997.
Asystent - Katedra Higieny Zwierzat i Srodowiska Wiejskiego, Wydzial
Zootechniczny, Akademia Techniczno-Rolnicza im J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy.
Termin zatrudnienia od 01.03.1997 do 30.09.1999.

Adiunkt - Zaktad Higieny Zwierzat i Mikrobiologii Srodowiska, Katedra Biologii i
Srodowiska Zwierzat, Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat, Uniwersytet
Technologiczno-Przyrodniczy im Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy. Termin

zatrudnienia od 1.10.1999 — do chwili obecne;j.



4. Wskazanie osiagniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311)

Osiggnigciem naukowym wynikajagcym z art. 16. ust. ustawy o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki jest cykl 7 publikacji powigzanych
tematycznie.

a) Tytul osiagniecia naukowego: ,,Sanitarno-higieniczne aspekty oczyszczania $ciekow i
higienizacji osadow sciekowych”.

b) Wykaz publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego:

1. Budzinska K., Wronski G., Szejniuk B. 2012: Survival time of bacteria Listeria
monocytogenes in water environment and sewage. Polish Journal of Environmental Studies,
21, 31-37. (IAL)*

IF =0,462; pkt MNiISW = 15

2. Traczykowski A., Budzinska K., Jurek A., Szejniuk B., Berle¢ K., Matolepszy P. 2013:
Wplyw wapnowania osadow S$ciekowych na inaktywacje jaj Ascaris suum. Przemyst
Chemiczny, 92, 7, 1285-1288. (1A2)

IF=0,367; pkt MNiISW = 15

3. Budzinska K., Szejniuk B., Traczykowski A., Jurek A., Michalska M., Berle¢ K. 2014:
Effectiveness of removing microbiological pollutions from wastewater with activated sludge
method. Environment Protection Engineering, 40, 4, 53-68. (1A3)

IF =0,652; pkt MNiSW = 15

4. Budzinska K., Traczykowski A., Szejniuk B., Jurek A., Pasela R., Berle¢ K., Michalska
M. 2015: Higienizacja osadow $ciekowych z wykorzystaniem wapna palonego i
hydratyzowanego. Przemyst Chemiczny, 94, 4, 1000-1004.

IF =0,399; pkt MNiSW = 15 (1A4)

5. Budzinska K., Szejniuk B., Jurek A. 2016: Inactivation of Ascaris suum eggs during the
process of sewage sludge composting in piles. Rocznik Ochrona Srodowiska - Annual Set
The Environment Protection, 18, 258-272. (1A5)

IF =0,705; pkt MNiSW = 15

6. Budzinska K, Dziedziak K, Szejniuk B, Traczykowski A, Michalska M, Berle¢ K., Pasela
R. 2016: Wptyw ditlenku chloru i nadtlenku wodoru na eliminacj¢ Salmonella Enteritidis w
$ciekach z przemystu owocowo-warzywnego. Przemyst Chemiczny, 94, 7, 1000-1004. (1A6)
IF = 0,385; pkt MNiSW = 15

7. Budzinska K., Pawlicka N., Szejniuk B., Traczykowski A., Michalska M., Berle¢ K.,
Kupczynski R. 2017: Wplyw ditlenku chloru i nadtlenku wodoru na eliminacj¢ Listeria
monocytogenes w $ciekach z przemystu owocowo-warzywnego. Przemyst Chemiczny, 96, 2,
453-457. (1A7)

IF=0,385; pkt MNiSW = 15

Podsumowanie dorobku naukowego wlaczonego do osiagni¢cia naukowego:

Liczba punktow za publikacje wtgczone do osiggnigcia naukowego zgodnie z punktacja
obowiazujaca w roku opublikowania wynosi: 105.

Wartos¢ wspotczynnika Impact Factor (IF) obowigzujacego w roku wydania publikacji, za
publikacje wiaczone do osiggniecia naukowego stanowi: 3,355.

Oswiadczenie wspélautoréw prac zaliczonych do osiagniecia naukowego zawiera
zalacznik 6.

*Numeracja prac zgodna z zalacznikiem 4.
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¢) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania

1. Wprowadzenie i cel badan

W Sciekach  wystepuja liczne mikroorganizmy  saprofityczne, potencjalnie
chorobotworcze, a takze patogenne. Do najczgsciej identyfikowanych  bakterii
chorobotworczych wystepujacych w  $ciekach naleza: Salmonella spp., Shigella spp,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfringens, Proteus vulgaris oraz
Listeria monocytogenes [10, 14, 16, 19, 20, 27, 39]. Oczyszczanie $ciekow na drodze
mechaniczno-biologicznej nie zawsze jest skutecznym sposobem usunigcia zanieczyszczen
mikrobiologicznych, ktore moga by¢ przyczyng skazenia srodowiska naturalnego. Koivunen 1
wsp. [25] donosza, ze oczyszczanie S$ciekoOw pozwala na zmniejszenie liczby
mikroorganizméw wskaznikowych o 2-3 rzgdy wielkos$ci. Z kolei Walczak i Donderski [52]
stwierdzili, ze mozna osiaggnac eliminacj¢ fekalnych bakterii grupy coli na poziomie 97,28%,
paciorkowcow katowych o 85,97%, natomiast bakterii z rodziny Enterobacteriaceae o
96,18%. W wyniku niewlasciwej pracy oczyszczalni do wod powierzchniowych, gleby i1
powietrza moga dostawa¢ si¢ chorobotworcze mikroorganizmy oraz jaja pasozytow.
Transmisja patogenéw odbywa si¢ przez $cieki odprowadzane do wod lub wykorzystywane w
rolnictwie jako nawo6z oraz niewtasciwe stosowanie osadow Sciekowych [12, 35, 31, 47, 51].

Drobnoustroje chorobotwoércze moga przezy¢ poza ustrojem zywiciela przez pewien
czas, dlatego ich obecno$¢ w $ciekach i1 osadach Sciekowych stanowi zagrozenie sanitarne. W
niesprzyjajacych warunkach $rodowiska, bez wzgledu na to, czy powoduja je czynniki
biotyczne czy abiotyczne, wiele bakterii patogennych dzigki wstrzymaniu wzrostu i syntezy
$ciany komorkowej, a takze dzigki spowolnieniu przemian metabolicznych, uzyskuje
mozliwo§¢ przetrwania w tych warunkach i uaktywnienia si¢ w bardziej korzystnym
srodowisku. Wedlug niektorych autoréw [15, 50] u bakterii w niesprzyjajacych warunkach
srodowiskowych (migdzy innymi w stresie glodowym), moze wystgpowac zjawisko VBNC
(viable but nonculturable). Istnieje poglad, iz stan ten to genetycznie zaprogramowana
odpowiedz bakterii na stresy srodowiskowe, umozliwiajgca im przetrwanie bardzo trudnych
warunkow [7]. Mimo pewnych rozbiezno$ci dotyczacych traktowania zjawiska VBNC przez
roznych badaczy pewne jest, iz bakterie znajdujace si¢ w tym stanie w srodowisku wodnym
sg ewidentnym zagrozeniem, poniewaz zachowuja swoja wirulencje a w wielu przypadkach
jej stopien moze by¢ wigkszy niz u bakterii nie bedgcych w stanie uspienia [45].
Potwierdzeniem tej tezy jest dlugi czas przezywania bakterii z rodzaju Salmonella w
srodowisku wodnym nawet do 7 miesigcy [41].

Z punktu widzenia epidemiologicznego, $cieki odprowadzane bezposrednio do
srodowiska wodnego bez dodatkowej obrobki moga przyczynic si¢ do jego zanieczyszczenia i
tym samym skutkowa¢ powaznymi konsekwencjami zdrowotnymi u ludzi i zwierzat.
Najczescie] izolowane ze Srodowiska wodnego bakterie chorobotwoércze sg patogenami
pochodzenia jelitowego, ktore moga dostawac si¢ do wody wraz z katem zwierzat, a takze
$cickami bytowo-gospodarczymi [5, 32, 44]. W specyficznych warunkach nawet mate lub
bardzo mate iloSci odprowadzanych $ciekow moga stanowi¢ zagrozenie dla obszarow
podlegajacych szczegdlnej ochronie. Pomimo faktu, ze $cieki komunalne zawierajg duze
ilosci mikroorganizméw chorobotwdrczych, zmniejszenie ich populacji nigdy nie bylo
priorytetem oczyszczalni $ciekow. Wedlug wielu autoréw [19, 51] niezbedne jest wigc
prowadzenie badan okreslajacych efektywnos$¢ eliminacji ze $ciekow mikroorganizmow
patogennych wykorzystujac w tym celu bakterie wskaznikowe.

Przyjmuje si¢, ze najwlasciwszym sposobem zabezpieczenia $rodowiska wodnego
przed skazeniem mikrobiologicznym jest dezynfekcja Sciekow. W praktyce technologicznej
stosuje si¢ dwie grupy metod dezynfekcji §ciekdw oczyszczonych: chemiczne, polegajace na
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chlorowaniu, ozonowaniu, stosowaniu kwasu nadoctowego lub nadmréwkowego oraz
fizyczne, polegajace na stosowaniu promieniowania UV badz metod membranowych.
Wszystkie te metody posiadajg szereg zalet i1 wad zwigzanych z konkretnymi warunkami
realizacji, gtownie z ich kosztochtonnoscia [1, 29, 34, 36, 42 ,49].

Istotnym problemem oczyszczania $ciekow jest wytwarzanie duzej ilosci osadow
scieckowych, ktéore nalezy we wiasciwy sposob zagospodarowaé lub unieszkodliwié.
Powstajace w procesach biologicznego oczyszczania $ciekow osady charakteryzuja sie¢
znaczng zawartoscig materii organicznej, makro- i mikrosktadnikow, co sprawia ze coraz
czesdciej sa wykorzystywane w nawozeniu terenéw rolniczych i1 lesnych oraz rekultywacji
terenéw zielonych [18, 24]. Stosowanie osadow Sciekowych w charakterze nawozu przynosi
wiele wymiernych korzysci, takich jak: poprawe struktury gleby, zdolnosci sorpcyjnych oraz
wzbogacajacych glebe w istotne dla roslin sktadniki odzywcze [28]. Wykorzystanie osadow
na cele nawozowe ma istotne znaczenie w Polsce, zwtaszcza w rejonach gdzie dominuja
W uzytkowaniu rolniczym gleby lekkie 1 ubogie w warstwe prochnicy [24]. Jednak oprocz
wielu korzystnych aspektow charakteryzujacych osady S$ciekowe przemawiajace za ich
rolniczym zagospodarowaniem, istnieja rOéwniez znaczace ograniczenia. Gléwnym
zagrozeniem dla $rodowiska, wynikajacym ze stosowania osadow, jest obecno$¢ w ich
sktadzie ponadnormatywnych ilo$ci metali ciezkich oraz chorobotworczych drobnoustrojow i
jaj pasozytow jelitowych. Przy ocenie sanitarnego stanu osadow sciekowych nalezy mie¢ na
uwadze okres przezywalnosci mikroorganizmow w okreslonych warunkach srodowiskowych,
jak rowniez tempo obumierania ich komodrek. Na czas przezywalnosci drobnoustrojow
chorobotworczych poza ustrojem zywiciela wptywa wiele czynnikow, m.in.: temperatura,
nastonecznienie, odczyn oraz wilgotnos¢ [3, 6]. W Polsce zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami jako wskazniki stanu sanitarnego osadéw przyjmuje si¢ pateczki z rodzaju
Salmonella i jaja pasozytow. Wykazano, ze bakterie Salmonella wystepuja w osadach
surowych 1 przefermentowanych na poziomie od 42 do 100% badanych prébek [2, 25].
Skazenie bakteriologiczne osadow $ciekowych pateczkami Salmonella przed stabilizacja
potwierdzito wielu autorow [4, 17, 33]. Liczba tych bakterii w surowych osadach $ciekowych
pochodzacych z réznych oczyszczalni ksztattuje si¢ najczesciej na poziomie od 10* do 10*
jtk/g [8]. Osady sciekowe zawieraja rowniez jaja helmintow, przy czym dominuja jaja Ascaris
spp., w mniejszej ilosci wystepuja jaja Toxocara spp. i Trichuris spp. [38, 53]. Jaja Ascaris,
Trichuris i Toxocara zostaly uznane, jako wskazniki oceny stanu higienicznego osaddéw
scieckowych 1 nawozoéw organicznych ze wzgledu na wybitnie szkodliwe oddzialywanie na
zdrowie cztowieka oraz diuga przezywalno$¢ w Srodowisku. Jaja tych nicieni sg bardziej
oporne na rézne metody higienizacji niz inne endopasozyty [46, 53]. Zdaniem Amina [3]
wysoki potencjat rozrodczy Ascaris (200000 jaj/dobg), prawdopodobnie przyczynit si¢ do
uzyskania znacznej liczby jaj w wysuszonym osadzie (do 48 jaj/10 g s.m.). Podobnie
Kazmierczuk [26] zwraca uwage na duza liczbg zywych jaj glisty Ascaris spp. Na ogdlna
liczbe 54 zbadanych probek osadow tylko w 6,8% nie stwierdzono obecnos$ci zywych jaj tego
pasozyta. W wigkszosci pozostatych probek stwierdzono roézne ich liczby od 130 do 1968 jaj
w 1kg s.m. osadu. Wyniki badan Kaniuczak i wsp. [23] takze wskazujg na podwyzszony
stopien zagrozenia sanitarnego badanych osadow $ciekowych. Bezposredni wpltyw na tg
sytuacj¢ miata obecno$¢ zaplodnionych i niezaptodnionych jaj pasozytow, nalezacych do
rodzaju Ascaris lumbricoides i Trichuris trichiura, ktorych liczba w jednym kilogramie osadu
zaggszczonego wynosita odpowiednio: 136 1 120. W przypadku 67% probek odwodnionego
osadu po prasie stwierdzono obecnos¢ zaptodnionych jaj Ascaris i Toxocara, ktorych liczba
zawierata si¢ $rednio migdzy 60 a 80 sztuk/kg s.m. Stwierdzono, ze probki osadow
sciekowych w 84% byty zanieczyszczone jajami z rodzaju Ascaris, Trichuris i Toxocara [53].

Dluga zywotnos¢ wiekszosci drobnoustrojow chorobotworczych stanowi istotny
problem przy zagospodarowaniu przyrodniczym osadow $ciekowych, a w szczegolnosci przy
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ich rolniczym wykorzystaniu, gdzie organizmy te sa w stanie przezy¢ w glebie lub na
roslinach miesigce, a nawet lata [15]. Z tego powodu przed zagospodarowaniem w
srodowisku przyrodniczym konieczne jest poddanie osadow S$ciekowych procesowi
higienizacji [22, 25, 30]. Proces kompostowania osadow wplywa destrukcyjnie na patogenne
mikroorganizmy. Mechanizm ten nie jest do konca poznany, prawdopodobnie jest to
kompleksowa interakcja czynnikéw fizycznych, chemicznych i biologicznych [21, 37, 51].
Szczegdlng role przypisuje si¢ antagonistycznemu oddziatywaniu autochtonicznych
drobnoustrojéw bedacych rodzimg mikroflorg srodowiska. Niewatpliwie waznym czynnikiem
jest wysoka temperatura niszczaca podstawowe funkcje zyciowe mikroorganizmow
chorobotworczych. W zwigzku z tym drobnoustroje patogenne podlegaja w réznym stopniu
procesowi ciaglej eliminacji, przy czym dynamika tego procesu moze by¢ bardzo
zroznicowana [9, 23]. Wyniki licznych badan dotyczacych stanu parazytologicznego
kompostéw wytworzonych na bazie osadéw $ciekowych i innych odpadéw komunalnych sa
dos$¢ rozbiezne. Gaspard 1 wsp. [18] wykazali, Ze proces kompostowania nie przyczynia si¢ do
catkowitej inaktywacji jaj nicieni. Analiza kompostu, pomimo ze wykazata nieznaczng liczbg
jaj w probee, to jednak 25% z nich byly nadal zywe, zdolne do inwazji. Papajova i wsp. [38]
oraz Reimers [43] donosza, ze po skonczonym procesie kompostowania réznych odpadow
organicznych az 60% probek zawierato zywe jaja Ascaris spp., Trichuris spp., Toxocara spp.
i Hymenolepsis spp. Po 150 dniach kompostowania wigkszos¢ jaj Ascaris suum zachowywata
swoja zywotnos¢ (63,47 %). Z kolei Zdybel 1 wsp. [53] w 38% probek kompostow stwierdzili
obecnos$¢ jaj pasozytow jelitowych, przy czym inwazyjne formy wyizolowano z 8% probek.
Najczesciej identyfikowano jaja glist z rodzaju Ascaris (23%), Trichuris (15%) i Toxocara
(8%). Gantzer i wsp. oraz Pecson i wsp. [16;40] twierdza, ze podczas degradacji biologicznej,
w warunkach tlenowych, wiele czynnikow moze wptywaé na stopien inaktywacji jaj
pasozytow przewodu pokarmowego, przy czym temperatura jest czynnikiem dominujacym.
W celu uzyskania ustabilizowanego oraz bezpiecznego pod wzglgdem sanitarnym nawozu
przeznaczonego do stosowania w rolnictwie, w pryzmach musi wzrosng¢ temperatura do
okoto 70°C, co warunkuje eliminacj¢ patogennych drobnoustrojéw z kompostowanego
materiatu [13].

Do sanityzacji osadow wykorzystuje si¢ takze wapnowanie. Jest to proces, w ktorym
czynnikiem odkazajagcym moze by¢ wapno palone (CaO), badz wapno gaszone Ca(OH)s,.
Higienizacj¢ w pierwszym przypadku zapewnia wysoka temperatura i dodatkowo silnie
alkaliczny odczyn, natomiast w drugim, mocno zasadowy odczyn oraz amoniak dziatajacy
wybitnie biobdjczo na mikroorganizmy [11, 40]. Wapnem stabilizuje si¢ osady surowe
(wstepne 1 wtorne), jak rowniez ustabilizowane w procesach fermentacji lub tlenowej
stabilizacji. Odpowiednie mieszanie osadu z wapnem (CaO) we wlasciwych proporcjach
skutkuje podwyzszeniem wartosci pH oraz ogrzewaniem osadu. W $wietle powyzszych
danych literaturowych niezwykle istotne jest prowadzenie ukierunkowanych badan nad
zanieczyszczeniem mikrobiologicznym i parazytologicznym $ciekow 1 osadow Sciekowych.

Cel badan

Problemy zwigzane 2z wlasciwym oczyszczaniem S$ciekow oraz racjonalnym
zagospodarowaniem osadow $ciekowych byly inspiracjg do podjecia moich badan, ktorych
celem byla analiza i ocena efektywnosci usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych ze
scickow oraz higienizacja osadow S$cieckowych. Badaniom poddano S$cieki bytowo-
gospodarcze, z przemystu migsnego oraz przetworstwa owocoOw i1 warzyw, a takze komunalne
osady $ciekowe pochodzace z oczyszczalni zlokalizowanych na obszarach wiejskich o niskim
wskazniku Rownowaznej Liczby Mieszkancow (RLM). Scieki i osady pochodzace z takich
obiektow charakteryzuja si¢ niskg zawarto$cig metali ciezkich, ktora nie przekracza wartosci
normatywnych  okreslonych w  Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 2014



(Dz.U.2014.p0z.1800) oraz z 2015 (Dz.U.2015.p0z.257). Takie $cieki i osady $ciekowe
charakteryzuja si¢ znaczng zawarto$cig materii organicznej, makro- i mikrosktadnikow, co
sprawia ze mogg by¢ wykorzystywane w rolnictwie oraz do rekultywacji terenow na cele
rolne, terenéw zdegradowanych, a takze do uprawy roslin przeznaczonych do produkc;ji
kompostu. W Polsce dla matych i $rednich oczyszczalni $ciekow rolnicze wykorzystanie
osadow jest najbardziej korzystne, zwlaszcza w rejonach gdzie dominuja w uzytkowaniu
rolniczym gleby lekkie i ubogie w warstwe prochnicy. Jednak istotnym problemem jest
zanieczyszczenie mikrobiologiczne i parazytologiczne $ciekéw 1 osadéw Sciekowych oraz
dlugi czas przezywalnosci bakterii patogennych i jaj helmintéw w okreslonych warunkach
srodowiskowych, jak rowniez tempo obumierania ich komorek. Przeprowadzenie
odpowiednich zabiegéw dezynfekcji $ciekéw oraz higienizacji osadow $ciekowych
umozliwia ich wykorzystanie do celow nawozowych. Podjete przeze mnie badania miaty na
celu rowniez zwrocenie uwagi na potrzebe okreslenia precyzyjnych kryteriow oceny
sanitarnej Sciekow 1 osadow $ciekowych pozwalajacych na bezpieczne ich odprowadzanie do
srodowiska lub wykorzystanie w rolnictwie jako nawoz.

Gléwnymi celami naukowymi podjetych badan, ktorych wyniki zostaty przedstawione w
ramach cyklu powiazanych tematycznie publikacji byto:

- ustalenie efektywno$ci usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych ze Sciekow
oczyszczanych metodg osadu czynnego ((1A3)),

- okre§lenie czasu przezywalnosci bakterii Listeria monocytogenes i Salmonella
Enteritidis w $ciekach pochodzacych z zakladéw migsnych i przetwdrstwa owocowo-
warzywnego (1A1; (1A6; 1AT7),

- ustalenie skutecznos$ci dezynfekcji Sciekéw z zastosowaniem ditlenku chloru i nadtlenku
wodoru ((IA6; 1A7),

- okreslenie optymalnych warunkow higienizacji osadow $cieckowych wapnem palonym i
hydratyzowanym (1A2; 1A4),

- ustalenie efektywnos$ci higienizacji osadéw $ciekowych w procesie kompostowania
(1A5).

2. Omowienie i podsumowanie wynikow badan
2.1. Efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych ze $ciekéw metoda osadu
czynnego

Oczyszczanie $ciekéw odgrywa istotng role w ochronie przyrody tj. gleb, wod
powierzchniowych 1 podziemnych, a takze atmosfery. Podczas usuwania zanieczyszczen
fizykochemicznych ze $ciekow nastgpuje rowniez obnizenie liczby mikroorganizméw
chorobotworczych, przy czym efektywnos¢ ich eliminacji zalezy od wielu czynnikdw; miedzy
innymi od zastosowanej technologii ich oczyszczania. Wyniki moich badan dotyczacych
skutecznosci oczyszczania $ciekow komunalnych metoda osadu czynnego przedstawitam w
pracy 1A3. W moich badaniach do mikrobiologicznej oceny $ciekdw wykorzystatam
metode posrednig, w ktorej jako wskazniki sanitarne przyjetam bakterie Escherichia
coli, paciorkowce katowe, pateczki z rodzaju Salmonella, a takze drobnoustroje nalezace do
rodziny Enterobacteriaceae. Analizie poddano probki S$ciekow surowych, po etapie
oczyszczania mechanicznego, biologicznego oraz oczyszczonych odprowadzanych do rzeki.
Badania mikrobiologiczne prowadzono zgodnie z procedurami okreSlonymi w Polskich
Normach dla poszczegolnych grup drobnoustrojow. Koncowsa identyfikacje poszczegolnych
wskaznikow sanitarnych potwierdzano przy Wykorzystamu biochemicznych metod API.
Przeprowadzone przeze mnie badania dowiodly, ze najliczniejsza grupa mikroorganizméow
wystepujacych w $ciekach surowych byly bakterie z rodziny Enterobacteriaceaeé ktorych
liczbg w okresie jesienno-zimowym odnotowano na poziomie $rednio 1,010 jtk/ml
natomiast w okrES|e wiosenno-letnim liczba tych drobnoustrojow byla nizsza i
wynosita 8,5x10° jtk/ml. Pateczki E.coli oznaczono w szerokim zakresie na poziomie
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od 4,5x10* jtk/ml (okres jesienno-zimowy) do 4,0x10° jtk/ml (okres wiosenno-letni).
Sposrod oznaczanych w $ciekach bakterii, paciorkowce katowe wyste;powaly mnlej licznie ¢
poniewaz $rednia ich liczba w catym okresie badan ksztaltowala si¢ na poziomie 1,7x10
jtk/ml. Mikrobiologiczna analiza wykazala znaczne =zanieczyszczenie bakteriologiczne
scieckow bakteriami E.coli, paciorkowcami kalowymi oraz bakteriami z rodziny
Enterobacteriaceae. Istotne bylo stwierdzenie, ze w 71% probek Sciekow surowych
wykrywano obecno$¢ bakterii z rodzaju Salmonella. Etap mechanicznego oczyszczania
sciekow spowodowatl nieznaczng eliminacje badanych mikroorganizmoéw, przy czym
liczba drobnoustrojow nalezacych do rodziny Enterobacteriaceae obnizyta sie o 0,92 log
jtk/ml, z kolei pateczki E. coli 0 0,58 log jtk/ml. Podobng tendencj¢ zaobserwowano w
przypadku paciorkowcow katowych. Wykazano réwniez, ze mechaniczne oczyszczanie
$ciekow skutkowato obnizeniem liczby pateczek Salmonella o 0,32 log jtk/ml. Kolejny etap
oczyszczania $ciekow w reaktorach biologicznych z osadem czynnym przyczynit si¢ do
wysokiej redukcji liczebno$ci bakterii wskaznikowych wynoszacej od 94,27% (Salmonella)
do 99,62% (Enterobacteriaceae). Wyniki przeprowadzonych badan dowiodly, ze pomimo
wysokiego procentu eliminacji badanych wskaznikow sanitarnych, liczba pozostatych jeszcze
w $ciekach oczyszczonych mikroorganizméw byla nadal wysoka. Nalezy podkresli¢, ze w
$ciekach oczyszczonych wykrywano obecno$¢ pateczek Salmonella w 43% pobranych probek
odprowadzanych do rzeki. Waznym aspektem w transmisji pateczek Salmonella jest ich
oporno$¢ na niekorzystne czynniki $rodowiska naturalnego oraz zdolno$¢ do przezywania
przez dlugi okres czasu w roznych niszach ekologicznych. Badanie te majg szczegélne
znaczenie rowniez z epidemiologicznego i epizootycznego punktu widzenia, poniewaz
drobnoustroje chorobotworcze, ktore dostaja si¢ do srodowiska wraz z niedostatecznie
oczyszczonymi $ciekami stwarzaja ryzyko wystepowania chordb u ludzi i zwierzat. W
zwigzku z powyzszym zaproponowatam poszerzenie dotychczasowych wskaznikow oceny
skuteczno$ci oczyszczania $ciekow o parametry mikrobiologiczne przed odprowadzaniem
sciekow do s$rodowiska. Przeprowadzone przeze mnie badania wskazuja na konieczno$¢
oznaczania w Sciekach oczyszczonych dodatkowo nastgpujacych bakterii wskaznikowych:
Escherichia coli, Enterococcus faecalis, paleczek z rodzaju Salmonella oraz ogo6lng liczbe
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae.

2.2. Przezywalno$¢ bakterii Listera monocytogenes i Salmonella Enteritidis w $ciekach i
srodowisku wodnym

Drobnoustroje chorobotworcze poza ustrojem zywiciela moga przezy¢ przez pewien
okres czasu, dlatego ich obecno$¢ w $ciekach, w wodach powierzchniowych 1 osadach
sciekowych stanowi powazne zagrozenie sanitarne. Jednym z patogenéw wystepujacych w
$ciekach jest Listeria monocytogenes, ktora odznacza si¢ zdolno$cig do namnazania i wzrostu
w niekorzystnych warunkach w stosunku do innych drobnoustrojow. Przeprowadzone przeze
mnie badania miaty na celu ustalenie wplywu temperatury na czas przezycia i tempo
eliminacji bakterii Listeria monocytogenes w $ciekach pochodzacych z zaktadow przemystu
migsnego oraz w probkach wody powierzchniowej, do ktérej odprowadzano $cieki po
procesach oczyszczania (1Al). Nalezy podkresli¢, ze w Polsce nie prowadzono jeszcze badan
zwigzanych z przezywalnoscig tych bakterii w $ciekach, dlatego uwazam, ze moje badania
posiadajg charakter nowatorski. Analizy mikrobiologiczne prowadzitam horyzontalng metoda
wykrywania obecno$ci i oznaczania liczby Listeria monocytogenes [PN-EN ISO 11290-
1:1999/2000]. Przy identyfikacji tych bakterii wykonano rowniez test na katalaze, okreslono
typ hemolizy oraz ustalono podstawowe cechy biochemiczne systemem API Listeria.
Uzyskane wyniki wykazaty, ze w temperaturze 4°C liczba bakterii Listeria w $ciekach
wynosila w badaniu poczatkowym 9,5x108 jtk/ml i zmniejszyta si¢ do wartosci 4,8x10° jtk/ml
w 20 dniu eksperymentu, po czym na przestrzeni kolejnych dni badan obserwowano
stopniowg eliminacj¢ tych mikroorganizméw o jedna jednostke logarytmiczng. W ostatnim
dniu do$wiadczenia (100 dzien) izolowano komérki bakteryjne na poziome 4,8x10% jtk/ml. W



$ciekach o temperaturze 20°C obserwowano zdecydowanie szybsze tempo eliminacji Listeria
monocytogenes, poniewaz juz w 50 dniu badan stwierdzono wyrazne obnizenie liczby tych
bakterii (2,5x10" jtk/ml) w stosunku do liczby poczatkowej (2,5x10° jtk/ml). W 60 dniu
eksperymentu nie izolowano juz badanych drobnoustrojéw. Tempo eliminacji bakterii
Listeria monocytogenes w temperaturze 4°C wynosito 0,06 log jtk na dzien, natomiast
maksymalny czas przezycia wyliczono na 141 dni. W temperaturze 20°C dzienne tempo
obumierania komorek bakteryjnych byto o 0,08 log wyzsze w poréwnaniu do temperatury
4°C i przyjmowato wartos¢ 0,14 log jtk, a maksymalny czas przezycia drobnoustrojow w tych
warunkach wynosit 61 dni. Z powyzszych rezultatéw wynika, ze temperatura $ciekow
determinowata dynamike inaktywacji testowanych mikroorganizmow. Znaczny odsetek
Listeria w $ciekach moze warunkowac jej obecnos¢ w srodowisku wodnym, dlatego podjetam
kolejne badania, ktore miaty na celu ustalenie czasu przezycia tych bakterii w wodzie
rzecznej, do ktorej odprowadzane byty przedmiotowe $cieki. Wyniki moich badan wykazaty,
ze bakterie Listeria monocytogenes przezywaly znacznie dluzej w $rodowisku wodnym w
temperaturze 4°C w pordéwnaniu z temperaturg 20°C. Dzienne tempo eliminacji tych bakterii
wynosito w wodzie w temperaturze 4°C 0,07 log jtk, natomiast w temperaturze 20°C byto
wyzsze 1 przyjmowalo warto$¢ 0,19 log jtk. Na tej podstawie mozna sadzi¢, ze temperatura
4°C dziata stabilizujaco na pateczki Listeria monocytogenes. Niewatpliwie wyjasnienia
przyczyn tego zjawiska nalezy szuka¢ w psychrotroficznej naturze oznaczanych bakterii.
Adaptacja pateczek listerii do warunkow niskich temperatur powoduje u nich spowolnienie
wszelkich proceséw zyciowych. W nastepstwie tego zjawiska listerie wykazuja wyzsza
oporno$¢, migdzy innymi na brak substancji odzywczych, co moze pozwala¢ im na dtuzsze
przezycie w $rodowisku wodnym. Ustalony na podstawie roOwnania regresji teoretyCzny
maksymalny czas przezycia pateczek listerii w wodzie w temperaturze 4°C wynosit 120 dni,
natomiast w 20°C byt zdecydowanie krotszy i wyniost 47 dni.

Bakterie Listeria monocytogenes sga szeroko rozprzestrzenione w $rodowisku, moga
wystepowaé w powietrzu, glebie, zywnosci, $ciekach, wodzie, sa rowniez wykrywane w
owocach 1 warzywach, dlatego podczas obrobki technologicznej moga przedostawac si¢ do
sciekdbw poprodukcyjnych. W zwigzku z faktem potencjalnej kontaminacji $ciekow
OWOCOWO-warzywnych przez te patogeny przeprowadzitam badania dotyczace ustalenia czasu
przezywalnosci pateczek Listeria monocytogenes w tym srodowisku (IA7). Przeprowadzone
badania rowniez wykazaly znaczacy wpltyw temperatury na czas przezycia bakterii Listeria
monocytogenes w $ciekach z przemystu owocowo-warzywnego. Ustalono, ze w §ciekach w
temperaturze 20°C, na podstawie rownan regresji, tempo eliminacji tych bakterii wynosito
0,32 log jtk/dzien, natomiast obliczony teoretyczny czas ich przezycia wynosit 27 dni. Tempo
eliminacji Listeria monocytogenes w $ciekach w temperaturze 4°C przyjmowato warto$¢ 0,02
log jtk/dzien. Ustalono na podstawie przebiegu prostej regresji, ze zdecydowanie dtuzej
przezywaly bakterie w temperaturze 4°C, a teoretyczny ich czas przezycia wyniést 370 dni.

W $ciekach komunalnych, jak i pochodzacych z przemyshu spozywczego czgsto wystepuja
bakterie z rodzaju Salmonella. Wprowadzanie pateczek Salmonella wraz ze $ciekami do
srodowiska moze nies¢ za soba powazne konsekwencje epidemiologiczne. Takie dziatanie
prowadzi do skazenia Srodowiska, zwlaszcza wod powierzchniowych, co w konsekwencji
stanowi bezposrednie lub posrednie zrodto zakazenia ludzi. Waznym aspektem w transmisji
pateczek Salmonella w $srodowisku jest ich oporno$¢ na niekorzystne czynniki srodowiska
naturalnego oraz zdolno$¢ do przetrwania w réznych niszach ekologicznych przez dluzszy
czas. W przypadku przemystu spozywczego jednym ze zrddet rozprzestrzeniania si¢ tych
bakterii w $srodowisku sg $cieki z branzy owocowo-warzywnej, dlatego przeprowadzitam
badania, ktorych celem bylo ustalenie czasu przezywalno$ci szczepéw wzorcowych
Salmonella Enteritidis w $ciekach z przemystu owocowo-warzywnego w temperaturze 4 i
20°C (I1A6). Analizy mikrobiologiczne prowadzono horyzontalng metoda wykrywania
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Salmonella spp. zgodnie z norma PN-EN ISO 6579:2003. Dodatkowo prowadzono badania
serologiczne oraz biochemiczne metoda API 20E. W trakcie przeprowadzonego
eksperymentu zaobserwowano stopniowg eliminacj¢ komorek Salmonella w Sciekach, przy
czym tempo ich inaktywacji byto rowniez wyraznie uzaleznione od temperatury $ciekow.
Przeprowadzone po 7 dniach eksperymentu analizy mikrobiologiczne wykazaty eliminacje
tych drobnoustrojow w $ciekach w temperaturze 20°C o ponad 5,5 jednostek
logarytmicznych. Obliczone z réwnania regresji dzienne tempo eliminacji bakterii
wzorcowych w $ciekach w temperaturze 20°C wynosito 0,51 log jtk/ml, natomiast
maksymalny czas przezycia pateczek Salmonella Enteritidis w tych warunkach
temperaturowych wynosit 15 dni. W $ciekach w temperaturze 4°C eliminacja bakterii
przebiegata znacznie wolniej, poniewaz po 7 dniach liczba komoérek Salmonella Enteritidis
obnizyla si¢ o 0,8 log jtk/ml. Poziom inaktywacji tych bakterii przekraczajacy 5 jednostek
logarytmicznych stwierdzono dopiero w 35 dniu do§wiadczenia. Z rdwnan regresji wynika, ze
dzienne tempo ich eliminacji przyjmowato warto$¢ 0,047 log jtk/ml, natomiast czas przezycia
Salmonella Enteritidis w $ciekach w nizszej temperaturze wynosit 160 dni.

Uzyskane wyniki dowiodly, Ze bakterie Listeria monocytogenes oraz Salmonella
Enteritidis moga wystgpowa¢ w $ciekach pochodzacych z przemyshu spozywczego przez
dlugi czas, zwlaszcza w niskich temperaturach. Dodatkowo wyniki moich badan wskazaly na
bardzo istotny fakt dluzszego przezywania bakterii Listeria monocytogenes w poréwnaniu do
pateczek Salmonella, niezaleznie od rodzaju SciekOw oraz temperatury. Wykorzystywanie
wiec jako wskaznika bakterii z rodzaju Salmonella przy ocenie sanitarno-higienicznej
Sciekdw 1 wod jest niewystarczajace z punktu widzenia transmisji patogenéw do Srodowiska,
dlatego w mojej opinii niezbedne jest prowadzenie stalego monitoringu oczyszczonych
sciekdw pochodzacych z przemyshu rolno-spozywczego.

2.3. Ustalenie skuteczno$ci dezynfekcji Sciekéw z zastosowaniem ditlenku chloru i
nadtlenku wodoru

W zwigzku faktem znacznego zanieczyszczenia mikrobiologicznego S$ciekéw z
przemystu spozywczego konieczne jest prowadzenie dezynfekcji Sciekow przed
odprowadzeniem ich do odbiornikéw wodnych w celu zapobiegania transmisji
mikroorganizméw patogennych do srodowiska naturalnego.

Ze wzgledu na szkodliwe dziatanie produktow ubocznych, ktéore moga powstawaé w
trakcie dezynfekcji, testowatam alternatywne preparaty odkazajace. W przeprowadzonych
przeze mnie badaniach do dezynfekcji $ciekow pochodzacych z przetworstwa owocowo-
warzywnego wykorzystatam ditlenek chloru i nadtlenek wodoru. Celem badan bylo ustalenie
optymalnych dawek tych $rodkow odkazajacych umozliwiajacych inaktywacje bakterii
Listeria monocytogenes z analizowanych $ciekow (IA7). Do poszczegdlnych probek
inokulowanych tymi bakteriami $ciekow aplikowano dawki ditlenku chloru w zakresie od 0,3
do 6,0 g/dm® natomiast drugi z zastosowanych $rodkoéw dezynfekcyjnych, ktérym byt
nadtlenek wodoru, dozowano do $ciekéw w dawkach od 0,83 do 6,64 g/dm®. Wyniki moich
badan dowiodly, ze ditlenek chloru wptynal znaczaco na eliminacj¢ bakterii Listeria
monocytogenes ze $ciekow pochodzacych z przemyshu owocowo-warzywnego. Reagent ten
wprowadzony do $ciekow w stezeniu 6,0 g/dm3 przyczynit si¢ do eliminacji bakterii o 6
jednostek logarytmicznych. Obliczona z réwnania regresji dawka letalna wynosita 7,59
g/dmg. Z kolei wykorzystanie nadtlenku wodoru do dezynfekcji sciekow w dawce 0,32 g/dm3
przyczynilo si¢ do obnizenia liczby komorek Listeria monocytogenes o 3 jednostki
logarytmiczne, natomiast eliminacja tych bakterii 0 ponad 5 jednostek logarytmicznych
nastgpita po wprowadzaniu dawki 6,64 g/dm3. Istotny z sanitarnego punktu widzenia jest fakt,



ze w $ciekach pozostaty jednak nadal zywe komorki Listeria monocytogenes na poziomie 4,5
x 10 jtk/ml. W zwigzku z tym przeprowadzono analizy prognostyczne, ktore wykazaty, ze
dawka nadtlenku wodoru gwarantujaca catkowita inaktywacje tych bakterii ze $ciekow
wynosi 8,98 g/dm®.

W zwiagzku z faktem, ze nie zawsze metody mechaniczne oraz biologiczne oczyszczania
$ciekow pozwalaja na uzyskanie 100% eliminacji drobnoustrojow chorobotwoérczych, zaleca
si¢ stosowa¢ dodatkowa obrobke dezynfekcyjna. Proces ten mozna przeprowadzi¢ réznymi
srodkami, ktére powinny by¢ dostosowane do rodzaju $ciekOw oraz ich zanieczyszczenia
mikrobiologicznego. Problematyka ta wydala mi si¢ bardzo istotna, dlatego przeprowadzitam
badania, ktorych celem byta ocena skutecznosci eliminacji ze $ciekéw z przemystu owocowo-
warzywnego bakterii Salmonella Enteritidis. Do dezynfekcji $ciekow wykorzystatam,
podobnie jak w przypadku Listeria monocytogenes, ditlenek chloru i nadtlenek wodoru (1A6).
Do $ciekéw aplikowano ditlenek chloru w dawkach od 0,2 do 3,0 g ClO,/dm?®, natomiast
nadtlenek wodoru dozowano w ilosci od 0,33 do 1,67 g H,0,/dm®. Oznaczanie bakterii
Salmonella przeprowadzono metoda podang w pracy 2.7. W poczatkowym etapie
doswiadczenia liczba bakterii Salmonella Enteritidis w inokulowanych $ciekach wynosita 4,5
x 10° jtk/ml. Zastosowanie dawki CIO, 0,2 g/dm3 skutkowalo obnizeniem liczby tych bakterii
do poziomu 1,5 x10” jtk/ml. Zaaplikowanie do $ciekow ClO, w wickszych stezeniach 0,3 i 0,4
g/dm?® przyczynilo sie do obnizenia liczby bakterii wskaznikowych do poziomu 10* jtk/ml.
Zwickszenie dawki ditlenku chloru do 2 g/dm® pozwolito na eliminacje bakterii Salmonella o
4,67 jednostek logarytmicznych, natomiast obliczony procent redukcji bakterii dla tego
stezenia byl rowny 99,99%. Ustalone tempo zmniejszenia si¢ liczby komorek Salmonella
Enteritidis w $ciekach po zastosowaniu ditlenku chloru wynosito 1,79 log jtk/g ClO,.
Minimalng dawke ditlenku chloru, ktéra pozwolila na catkowite wyeliminowanie ze Sciekow
szczepdéw Salmonella ustalono na poziomie 2,99 g/dm®. W przypadku dezynfekeji $ciekow
nadtlenkiem wodoru liczba pateczek Salmonella w inokulowanych $ciekach byta na poziomie
2,5x 10" jtk/ml (7,4 log jtk/ml). Po zastosowaniu najnizszego stezenia H,O, odnotowano
nieznaczny spadek liczby tych bakterii 0 0,42 jednostki logarytmicznej. Zaaplikowana dawka
0,66 g/dm® spowodowata eliminacje bakterii w $ciekach o 2 cykle logarytmiczne. Eliminacje
komorek Salmonella na poziomie 99,99% stwierdzono po zastosowaniu nadtlenku wodoru w
dawce 1g/dm°. Analizy prognostyczne dowiodty, ze w celu catkowitej inaktywacji bakterii ze
$ciekow nalezy zastosowac stezenie H,O, na poziomie 1,65 g/dmg.

Z przeprowadzonych przeze mnie badan wynika, ze odpowiednio przeprowadzona
dezynfekcja $ciekow jest niezmiernie istotna ze wzglgdu na zapobiegnie przedostaniu si¢
drobnoustrojow chorobotworczych do srodowiska, w tym przede wszystkim do wody i gleby,
a nawet zywnosci. W celu eliminacji potencjalnych zagrozen mikrobiologicznych na
koncowym etapie doczyszczania $ciekow pochodzacych z przemystu spozywczego W mojej
opinii wlasciwe jest wykorzystanie do ich dezynfekcji ditlenku chloru lub nadtlenku wodoru.

2.4. Okreslenie optymalnych warunkow higienizacji osadow Sciekowych wapnem
palonym i hydratyzowanym

Istotnym problemem zwigzanym z oczyszczaniem S$ciekOw jest wytwarzanie duzej
ilosci osadow $ciekowych, ktére nalezy we wlasciwy sposob zagospodarowac. Wykorzystanie
osadow Sciekowych, traktowane jeszcze do niedawna jako zadanie drugorzgdne w stosunku
do oczyszczania $ciekow, szybko nabiera znaczenia roéwnorzednego. Zmiana Sytuacii
podyktowana jest gtéwnie zmiang podej$cia do osadow w panstwach Unii Europejskiej, co z
kolei zobowigzuje do podobnego dziatania kraje cztonkowskie. Istnieje kilka roznych metod
postepowania z tego typu odpadami, w praktyce jednak dla matych i srednich oczyszczalni
sciekow oraz znajdujacych si¢ na terenach wiejskich rolnicze zagospodarowanie osadow
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okazuje si¢ najbardziej korzystne. Istotnym i bardzo waznym problemem z punktu widzenia
sanitarno-higienicznego jest wystgpowanie bakterii, wérod ktorych obok niegroznych form
saprofitycznych znajduja si¢ gatunki chorobotworcze, ktore sa powaznym zagrozeniem dla
zdrowia ludzi 1 zwierzat. Dlugi okres przezywalnosci drobnoustrojoéw w osadach $ciekowych
stanowi problem przy ich rolniczym wykorzystaniu, dlatego przed zagospodarowaniem w
srodowisku przyrodniczym konieczne jest poddanie ich procesowi higienizacji. Sktonito mnie
to do podjecia badan nad oceng skutecznosci higienizacji osadow S$ciekowych poprzez
okreslenie eliminacji bakterii Salmonella Enteritidis po zastosowaniu zréznicowanych dawek
wapna palonego i hydratyzowanego (1A4). Pierwszy etap badan polegal na namnozeniu
szczepéw Salmonella Enteritidis oraz inokulacji tymi bakteriami odwodnionych osadow
sciekowych. Po 1 godzinie okreslono liczbe tych bakterii w 1g inokulowanego osadu. W 1I
etapie doswiadczenia do zaszczepionych osadow aplikowano nastepujace dawki CaO: 150,
200, 220, 250 g/kg s.m. oraz Ca(OH), w ilosci 100, 150, 300, 350 g/kg s.m. Tempo
inaktywacji bakterii okre$lano po 1h, 24h, 48h 1 96h od zastosowania zwigzkoéw wapnia.
Procesowi wapnowania towarzyszy wiele zmian w obrebie wlasciwosci fizykochemicznych
osadow, migdzy innymi dotyczy to wzrostu wartosci pH, temperatury oraz zawartosci suchej
masy. Wszystkie te czynniki w istotny sposob przyczyniaja si¢ do zmiany $rodowiska zycia
drobnoustrojéw, co w konsekwencji prowadzi do obnizenia ich liczebnosci. Przed
zaaplikowaniem zwigzkéw wapnia osady $ciekowe cechowaty si¢ odczynem pH na poziomie
6,32. W przeprowadzonym doswiadczeniu obserwowano zmiany wartosci pH
higienizowanych osadéw Sciekowych przy roznych dawkach CaO i Ca(OH),. Najwyzsza
warto$¢ pH na poziomie 11,07 osadow $ciekowych stwierdzono po zastosowaniu 250 g/kg
s.m. juz po lh oddzialywania. Wydluzanie czasu kontaktu w przypadku tego reagenta
nieznacznie wplynelo na obnizenie pH do warto$ci 11,04 (96h). Po zastosowaniu Ca(OH), w
dawce najnizSzej nastgpit wzrost pH do poziomu 9,67, natomiast najwyzsza dawka
spowodowata podwyzszenie tego parametru o 4,62. Po inokulacji masy osadowej bakterie
Salmonella Enteritidis wystepowaly na poziomie 2,5-10° jtk/g. Zastosowanie CaO w ilosci
150 g/kg s.m. po 1h oddzialywania spowodowato zmniejszenie liczby drobnoustrojow o 4
jednostki logarytmiczne. Najnizsza zaaplikowana do osadow S$ciekowych dawka wapna
palonego nie przyczynila si¢ do skutecznej hi%ienizacji nawet po 96h, poniewaz pateczki
Salmonella wyst¢gpowaty nadal w liczbie 1,5-10° jtk/g. Podobnie CaO w ilosci 200 g/kg s.m.
nie umozliwito 100% eliminacji bakterii wskaznikowych. Wprowadzenie do osadéw wapna
palonego w ilosci 220 g/kg s.m. okazato si¢ skuteczne w eliminacji pateczek Salmonella po
48 godzinnym czasie kontaktu. Wykazano, ze zaaplikowanie CaO w ilosci 250 g/kg s.m.
przyczynito si¢ do wzrostu wartosci pH do poziomu 11,07, co spowodowato, ze juz po 1
godzinie oddziatywania nie stwierdzono w osadach obecnosci bakterii Salmonella Enteritidis.
Wrykorzystanie do higienizacji wigkszych dawek wapna palonego przyczyniato si¢ do
natychmiastowej eliminacji z masy osadowej drobnoustrojow patogennych, proces ten jednak
powoduje zmiany w sktadzie chemicznym osadow. W osadach $ciekowych po dodaniu CaO
nastepuje spadek zawarto$ci azotu ogdlnego i1 substancji organicznej, co obniza ich warto$¢
nawozowg. Ponadto zastosowanie do higienizacji osadow Sciekowych mniejszych dawek
moze skutkowa¢ ponownym ich zainfekowaniem. Obliczona na podstawie roOwnan regresji
najmniejsza dawka CaO, ktora umozliwia pelng eliminacje pateczek Salmonella z osadow
$ciekowych wynosi 230 g/kg s.m. po 48 godzinnym czasie oddzialywania. Natomiast CaO w
losci 331 g/kg s.m. po 1 godzinie kontaktu zapewnia catkowy efekt biobojczy w stosunku do
tych bakterii. W badaniach aplikowanie do osadow najnizszych dawek Ca(OH), (100 i 150
g/kg s.m.) nie pozwolito na calkowita eliminacj¢ bakterii Salmonella Enteritidis, nawet po
najdluzszym 96 godzinnym okresie oddzialywania. Zastosowanie wodorotlenku wapnia w
ilosci 300 g/kg s.m. przyczynito si¢ do inaktywacji tych bakterii po 1h kontaktu o 2 jednostKi
logarytmiczne. Z kolei po 24 godzinach stwierdzono obnizenie ich liczby o 4 jednostki
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logarytmiczne, natomiast po 48 godzinach nastgpito dalsze obumieranie komoérek Salmonella.
Calkowitg eliminacje tych drobnoustrojow stwierdzono po 96 godzinnym dziataniu Ca(OH)s.
Najwyzsza dozowana w doswiadczeniu dawka Ca(OH); w ilosci 350 g/kg s.m. byta skuteczna
w inaktywacji szczepdéw wzorcowych juz po 1 godzinie oddzialywania tego zwigzku. Z
robwnan regresji wynika, ze zwigkszanie stgzenia §rodka o 1 jednostke przyczynia si¢ do
eliminacji Salmonella Enteritidis z osadow w tempie wynoszacym 0,02 log jtk/g.
Przeprowadzona analiza regresji wykazata, ze w przypadku wodorotlenku wapnia obliczona
teoretyczna dawka Ca(OH), pozwalajaca na 100% inaktywacje tych bakterii po 1 godzinnym
czasie kontaktu byla na poziomie 444 g/kg s.m., natomiast 96 godzinne dziatanie tego
zwigzku bylo biobojcze w stosunku do wszystkich komorek Salmonella Enteritidis w dawce
308 g/kg s.m. Przy uzyciu CaO, do ustabilizowania i efektywnego odkazenia osadu dochodzi
juz po kilkunastu czy kilkudziesieciu godzinach trwania wapnowania. Wykazano, Ze
przypadku stosowania Ca(OH), stopien higienizacji porownywalny z poziomem osiggnietym
przy zastosowaniu CaO otrzymywany jest dopiero po kilkudziesieciu dniach.

Wyniki przeprowadzonych przeze mnie badan wskazuja, ze zastosowanie do
higienizacji wapna palonego i hydratyzowanego zapewnia skuteczng eliminacj¢ bakterii
Salmonella Enteritidis w osadach S$ciekowych. Wykazatam, ze inaktywacja bakterii
wskaznikowych uzalezniona byta od dawki CaO 1 Ca(OH); warunkujacej wzrost poziomu pH
oraz czasu dziatania tych reagentow. W przypadku wapna palonego ustalitam, ze najbardziej
racjonalna dawka warunkujaca catkowita eliminacje bakterii Salmonella wynosita 220 g/kg
s.m. po 24-godzinnym czasie kontaktu. W celu zastosowania podobnych efektow
higienizacyjnych wapno hydratyzowane nalezy zastosowa¢ w dawce 300 g/kg s.m. po 48-
godzinnym czasie kontaktu.

Wystepowanie pasozytow jelitowych w osadach $ciekowych przyczynilo sie do
zintensyfikowania badan majacych na celu ocen¢ ryzyka zwigzanego z rolniczym ich
wykorzystaniem. W zwiazku z powyzszym podjetam badania, ktore miaty na celu uzyskanie
osadoéw $ciekowych bezpiecznych pod wzgledem parazytologicznym. W przeprowadzonych
badaniach okreslono skuteczno$¢ eliminacji jaj Ascaris suum w procesie wapnowania osadow
sciekowych, ktore ze wzgledu na swoje wlasciwosci nawozowe mogltyby by¢ wykorzystane
do nawozenia gleb lub do rekultywacji gruntow ((1A2). W badaniach stwierdzono zywotno$¢
jaj Ascaris suum w osadach $ciekowych nie poddanych wapnowaniu w zakresie od 73 do
78,5%. W celu higienizacji osadéw $ciekowych zastosowano wapno palone i hydratyzowane
w dawkach 20 1 26%. Zastosowana dawka CaO w ilosci 20% w ciggu pierwszego tygodnia
wapnowania doprowadzita do inaktywacji jaj tych pasozytow do poziomu 30%. Sprawdzajac
zywotnos¢ w ciggu kolejnych tygodni okazato si¢, ze dawka ta jest niewystarczajagca do
osiggnigcia efektywnego stopnia higienizacji. Zwigkszenie CaO do poziomu 26% juz w
trakcie pierwszego tygodnia eksperymentu doprowadzito do osiggnigcia wysokiego,
efektywnego stopnia eliminacji jaj pasozytow. Wykazano, ze zywotno$¢ jaj osiagneta poziom
0,5%, natomiast po 49 dniach trwania badan osad stat si¢ bezpieczny z sanitarnego punktu
widzenia. Zastosowanie w do$wiadczeniu do sanitacji osadow 20% Ca(OH), skutkowato
spadkiem odsetka zywych jaj Ascaris do 50% po 7 dniach eksperymentu. Przeprowadzone
testy na zywotno$¢ jaj wykazaty ich inaktywacje na zbyt niskim poziomie, aby mozna bylo
okresli¢ uzyta dawke wapna jako efektywna higienizacyjnie. Wyzsza z zastosowanych dawek
wapna hydratyzowanego (26%) po pierwszym tygodniu wapnowania skutkowata obnizeniem
zywotnos$ci jaj do 53,50%. W ciggu kolejnych dni inwazyjno$¢ jaj sukcesywnie malata,
uzyskujac po trzech tygodniach poziom ponizej 10%, natomiast po 42 dniach 0,5%.
Inaktywacja jaj pasozytow jelitowych w osadach $ciekowych byla $cisle zwigzana ze
znacznym wzrostem zasadowos$ci §rodowiska. Zastosowanie dawki 20% CaO doprowadzito
do podniesienia warto$ci pH osadu do 11,64, przy czym przez caly czas trwania badan
parametr ten utrzymywat si¢ na poziomie powyzej 11. Osiagnigcie takiej wartosci pH okazato
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si¢ niewystarczajace z punktu widzenia eliminacji zywych jaj Ascaris. Dozowanie do osadow
scickowych wyzszej dawki wapna palonego spowodowalo podniesienie pH do poziomu
12,21, co okazalo si¢ wartoScig wystarczajacg do otrzymania zadawalajacego Stopnia
higienizacji. W badaniach wlasnych wykazano, ze zastosowanie Ca(OH), w dawce 20%
spowodowato wzrost wartosci pH osadu do 11,23, ktéry przez dwa kolejne tygodnie
wapnowania utrzymywat si¢ na zblizonym poziomie. Z kolei zastosowanie wyzszej dawki
wapna hydratyzowanego (26%) w ciggu pierwszego tygodnia wapnowania wyraznie
wplyneto na alkalizacje osadu, poniewaz wartos¢ pH wynosita 12,03. Przeprowadzone
badania dowiodly, ze pH ponizej 12 nie przyczynito si¢ do skutecznej eliminacji zywych jaj
Ascaris. Stwierdzono, ze zastosowane do eliminacji w osadach jaj pozytow jelitowych wapno
palone przynosi oczekiwane efekty higienizacyjne juz po kilkunastu godzinach trwania
eksperymentu. Wykazano, ze w przypadku stosowania Ca(OH), poréwnywalna inaktywacja
jaj Ascaris suum zostala osiagnigta dopiero po pigciu tygodniach prowadzenia do§wiadczenia.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze eliminacja jaj
pasozytow Ascaris summ w osadach $ciekowych uzalezniona byta od rodzaju i dawki wapna,
warto$ci pH higienizowanej masy oraz czasu wapnowania. Wysoka warto§¢ pH osiggana w
trakcie wapnowania maksymalnymi dawkami wapna - 12,21 dla CaO oraz 12,03 dla
Ca(OH);) przyczynita si¢ do uzyskania efektywnego stopnia higienizacji i uzyskania
produktu, ktory moze zostaé wykorzystany rolniczo. Wykazano, ze wapno palone jest
lepszym czynnikiem higienizacyjnym niz wapno gaszone, ze wzgledu na szybsze osiggnigcie
efektywnego stopnia eliminacji zywych jaj pasozytow jelitowych oraz dtuzsze utrzymanie
wysoko alkalicznego odczynu. Istotnym elementem przeprowadzonych przeze mnie badan
byto wykonanie testu na zywotno$¢ jaj Ascaris, co zdecydowanie wplywalo na wiarygodnos¢
uzyskanych wynikow, poniewaz w wielu przypadkach na podstawie pojedynczych obserwacji
mikroskopowych nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy wyizolowane jaja sg zywe czy
martwe. Istniejg sytuacje, ze nawet zdeformowane jaja uznane jako martwe, w korzystnych
warunkach $rodowiskowych rozwijaja si¢ 1 stajg si¢ inwazyjne, stwarzajac zagrozenie
sanitarne.

5. Ocena efektywnosci higienizacji osadow sciekowych w procesie kompostowania

Nieprawidlowa higienizacja biomasy osadow skutkuje przedostawaniem si¢ do
srodowiska duzej iloSci jaj pasozytow przewodu pokarmowego, stanowigcych powazne
zagrozenia dla ludzi 1 zwierzat. W aspekcie biobezpieczenstwa srodowiska bardzo istotne jest
prowadzenie monitoringu procesu kompostowania rowniez w aspekcie parazytologicznym. W
z powyzszym podjelam badania, ktérych celem bylo okreslenie skutecznos$ci inaktywacji jaj
pasozytow Ascaris suum w procesic kompostowania osadow S$ciekowych (1A5). W
doswiadczeniu wykorzystano osady $ciekowe pochodzace z mechaniczno-biologicznego
oczyszczania $ciekow. Do kompostowania zastosowano oprocz osadéw stome 1 wapno
hydratyzowane w stosunku 1: 0,7: 0,1. Z tak przygotowanego materialu na terenie
oczyszczalni §ciekdw usypano pryzme¢ o przekroju poprzecznym trapezu o wymiarach:
podstawa dolna 2,5 m, podstawa gorna 1,5 m, wysokos¢ 1,3 m i dlugos¢ 5 m. Pryme
przerzucano w 1 i 2 tygodniu codziennie, w trzecim dwukrotnie, natomiast w 4, 5 i 6
przerzucanie odbywato si¢ raz na tydzien. Nastgpnie kompost dojrzewat przez kolejne 10
tygodni. W celu okreslenia wptywu procesu kompostowania na inaktywacje jaj pasozytow
Ascaris suum w trzech poziomach pryzmy na wysokosci: gora- 90 cm, srodek- 60 cm; dot- 30
cm, umieszczono nosniki zawierajace po 1 ml zawiesiny jaj Ascaris suum. Przygotowane w
ten sposob probki z jajami Ascaris suum wprowadzano do kompostowanego materialu i
pobierano do oceny zywotnosci w 11, 28, 37, 42, 51 1 64 dniu kompostowania z
poszczegolnych czegsci pryzmy. Obliczenia prowadzono dla 200 jaj z kazdej probki a
nastepnie poszukiwano jaj w fazach rozwoju embrionalnego lub z larwa. W poczatkowym
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okresie doswiadczenia temperatura kompostowanej biomasy byla niska i przez pierwsze 2
tygodnie nie przekroczyla 20°C, w zwigzku z tym eliminacja jaj pasozytdw przebiegata
bardzo powoli. Na poczatku dos§wiadczenia odsetek zywych jaj w kompostowanym materiale
ksztaltowat si¢ na zblizonym poziomie we wszystkich czesciach pryzmy w zakresie od 87 do
89%. Po 10 dniach kompostowania nadal odnotowano wystepowanie licznych inwazyjnych
jaj Ascaris, zarobwno w gornej (82,6%), srodkowej (85,5%), jak i dolnej czeSci pryzmy
(86,6%). Znaczacy wzrost inaktywacji jaj pasozytow jelitowych odnotowano po 28 dniach
kompostowania, wowczas odsetek inwazyjnych jaj wynosit $rednio 32,8%. Kolejne 11 dni
kompostowania wptywalo destrukcyjnie na jaja tych pasozytow, w okresie tym stwierdzono
prawie 50% eliminacje jaj w czesci Srodkowej 1 gornej pryzmy. Wolniejszym tempem
zamieralnos$ci cechowaly si¢ jaja umieszczone w nos$nikach w dolnej warstwie pryzmy.
Gwaltowny spadek liczby inwazyjnych jaj odnotowano po 42 dniach do$wiadczenia, w tym
okresie srednio dla catej pryzmy stwierdzono inaktywacje jaj na poziomie 80%. W 51 dniu
kompostowania pojedyncze inwazyjne jaja obserwowano jedynie w probkach pobranych z
dolnej czes$ci pryzmy (2,4%). W 64 dniu doswiadczenia w kompostowanych osadach
Sciekowych nie stwierdzono obecno$ci zywych jaj pasozytow. Przetomowym etapem w
doswiadczeniu wltasnym byto uzyskanie fazy termofilnej w pryzmie kompostowej, ktora
stwierdzono od 35 dnia trwania eksperymentu, gdzie temperatura przekroczyta 45°C. W
warstwie gornej i sSrodkowej pryzmy kompostowej temperatura utrzymywala si¢ na wysokim
poziomie powyzej 55°C przez okres 10 dni. Pomimo iz w dolnej czeéci pryzmy temperatury
byly najnizsze, gdyz w fazie termofilnej osiggaly wartos¢ od 48°C do 60°C, to jednak
umozliwity pelng inaktywacj¢ jaj Ascaris w czasie o okoto dwa tygodnie dtuzszym niz w
przypadku czgsci gornej i srodkowej. Najwyzsze temperatury w kompostowanym materiale
odnotowano w 42 dniu do$wiadczenia w gornej czeSci pryzmy na poziomie 74°C, w
srodkowej 71°C oraz dolnej 60°C. Skutkowalo to intensywnym zamieraniem jaj Ascaris
suum. Z obliczen statystycznych wynika, ze inaktywacja jaj najszybciej przebiegala w
srodkowej 1 gornej czgsci pryzmy, w ktorych dzienne tempo eliminacji zywych jaj wynosito
odpowiednio: 1,88 i 1,83%, najwolniej natomiast inaktywacja jaj Ascaris przebiegata w
warstwie dolnej pryzmy (1,64%). Teoretyczny maksymalny czas przezywania jaj obliczony z
rownan regresji wynosit 54 dni w gornej i srodkowej czes$ci pryzmy oraz 61 dni w jej dolnej
warstwie. Ten etap przeprowadzonych przeze mnie badan wskazuje jednoznacznie, ze
inaktywacja jaj nicieni uzalezniona jest od czasu i temperatury kompostowanego materiatu.
Wykazatam, ze wysoka temperatura generowana w fazie termofilnej warunkuje catkowitg
eliminacj¢ jaj pasozytow we wszystkich warstwach pryzmy kompostowej oraz umozliwita
uzyskanie bezpiecznego pod wzgledem sanitarnym kompostu. Osiggniete wyniki badan majg
szczegolne znaczenie ze wzgledu na fakt, iz doswiadczenie przeprowadzono na terenie
oczyszczalni sciekow w skali rzeczywiste;.

Najwazniejsze wnioski wynikajace z uzyskanych wynikow:

1. Przeprowadzone badania dowiodly wystepowania w $ciekach surowych licznych
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, Escherichia coli oraz paciorkowcoéw katowych,
wykazano rowniez obecno$¢ bakterii z rodzaju Salmonella w 71% pobranych probek.

2. Udowodniono, ze oczyszczanie $ciekow metodami mechaniczno-biologicznymi nie
zapewnia skutecznej eliminacji bakterii chorobotworczych, co wskazuje na
koniecznos¢ prowadzenia statej kontroli przebiegu procesOw usuwania zanieczyszczen
mikrobiologicznych ze $ciekow.

3. Zaproponowano poszerzenie dotychczasowych wskaznikéw oceny skutecznosci
oczyszczania $ciekow o parametry mikrobiologiczne przed odprowadzaniem $ciekow
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do srodowiska. W tym celu zaproponowano oznaczanie w $ciekach oczyszczonych
nastepujacych bakterii wskaznikowych: Escherichia coli, Enterococcus faecalis,
paleczek z rodzaju Salmonella oraz ogolng liczbe bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae.

Wiyniki badan dotyczace zachowania si¢ bakterii Listeria monocytogenes w $ciekach z
przemystu migsnego wskazaty, ze czas ich przezywalnosci determinowany byt
glownie temperaturg. W $ciekach w temperaturze 20°C  przezywalno$é
L.monocytogenes okre$lono na 62 dni, natomiast w 4°C wynosita 141 dni.
Przeprowadzone badania dowiodly, ze wodzie do ktorej odprowadzano $cieki z
przemystu migsnego bakterie Listeria monocytogenes w temperaturze 20°C
przezywaty przez 47 dni, natomiast w 4°C czas byl ten byt zdecydowanie dtuzszy i
wyniost 120 dni. Potwierdzono, ze bakterie te cechuja si¢ wysoka opornosciag na
niekorzystne czynniki srodowiskowe 1 wykazujg zdolno$¢ do przetrwania przez dlugi
czas w srodowisku wody i $ciekdw, co ma istotne znaczenie w aspekcie zagrozenia
sanitarnego.

Wykazano, ze skuteczng eliminacj¢ bakterii chorobotworczych ze $ciekoOw zapewniaja
odpowiednio przeprowadzone procesy dezynfekcji z wykorzystaniem nadtlenku
wodoru i ditlenku chloru w odpowiednio dobranych dawkach i czasie kontaktu, co
gwarantuje eliminacj¢ ze $ciekow z przemystu owocowo-warzywnego bakterii
Listeria monocytogenes i Salmonella Enteritidis.

Udowodniono, ze wprowadzanie do osadow S$ciekowych wapna palonego lub
hydratyzowanego umozliwia prawidlowa ich higienizacj¢ przy odpowiednio
dobranych parametrach procesu. Przeprowadzone analizy dowiodty, ze zastosowanie
CaO0 i Ca(OH), umozliwia wyeliminowanie z biomasy osadowej bakterii Salmonella
Enteritidis i jaj pasozytow Ascaris suum. Metoda higienizacji osadéow Sciekowych
poddanych wapnowaniu jest szczego6lnie wartosciowa w warunkach polskich z uwagi
na fakt, ze wigkszo$¢ gleb cechuje si¢ duzym zakwaszeniem.

Wyniki badan wskazuja, ze uzyskanie fazy termofilnej w procesie kompostowania
osadow Sciekowych pozwala na inaktywacje jaj Ascaris suum. Wyniki badan
zwigzanych z kompostowaniem osadoéw $ciekowych wskazaty na duza skuteczno$¢
higienizacyjna 1 mozliwo$¢ uzyskania bezpiecznego pod wzglgdem sanitarno-
higienicznym produktu koncowego, ktory moze by¢ wykorzystany w celach
nawozowych i do rekultywacji gruntow.
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5. Oméwienie pozostalych osiagni¢e¢ naukowo-badawczych

Gltowne kierunki mojej dotychczasowej dziatalnosci naukowej mozna ujaé w nastepujace
obszary tematyczne:
1. Mikrobiologiczna ocena Sciekow oraz skutecznos¢ ich oczyszczania i dezynfekcji;
2. Zanieczyszczenie bakteriologiczne, mikologiczne 1 parazytologiczne osadow
sciekowych i ich higienizacja;
3. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego zwigzane z
oczyszczaniem $ciekow i1 sktadowaniem odpadows;
4. Przezywalno$c¢ bakterii chorobotworczych 1 wskaznikowych w srodowisku;
5. Aspekty sanitarno-higieniczne produkcji zwierzece;.

5.1. Mikrobiologiczna ocena Sciekow oraz skutecznos¢ ich oczyszczania i dezynfekcji

W ramach problematyki dotyczacej $ciekow pochodzacych z przemyshu migsnego
(1B5; 11B9; 11B16) uczestniczytam w badaniach, w ktorych przeprowadzono ich
szczegbtowa analiz¢ bakteriologiczng. W $ciekach oznaczono sktad ilosciowy 1 gatunkowy
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, paciorkowcow oraz gronkowcow. Badania dowiodty,
ze Scieki z zakladow miesnych charakteryzuja sie¢ znacznym zanieczyszczeniem
mikrobiologicznym. Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae wystepowaty na poziomie od 10°
do 10" jtk/ml, gronkowce od 10* do 10° jtk/ml, a paciorkowce od 10° do 10° jtk/ml.
Najczgsciej identyfikowanymi gatunkami byty: Escherichia coli, Salmonella spp., Citrobacter
freundii, Streptococcus faecalis, S.faecium, Staphylococcus lentus, S.xylosus, S.aureus
S.sciuri. Uzyskane wyniki wskazuja, ze odprowadzanie $ciekow z zaktadow migsnych do
ciekow wodnych bez ich odkazania stanowi zagrozenie epidemiologiczne. Kolejnym
aspektem badan z tego obszaru byta ocena mikologiczna $ciekéw pochodzacych z zaktadow
utylizacji odpadow pochodzenia zwierzgcego (11B18). Ogoélna liczba grzybow w Sciekach
surowych miescita si¢ w zakresie od 10? do 10° kolonii w 1 ml. Kolejne etapy oczyszczania
sciekow dziataly malo skutecznie na eliminacj¢ oznaczanych mikroorganizméw. Do
dominujgcych gatunkéw nalezaty Aspergillus niger, A.fumigatus, A.flavus, Acremonium
strictum, Penicillium notatum, P.chryzogenum i P.meleagrinum. Nalezy podkresli¢, ze
niektére z wyizolowanych gatunkow grzybow naleza do potencjalnie toksynotworczych, co
wskazuje na konieczno$¢ prowadzenia odpowiedniej dezynfekcji Sciekow pochodzacych z
zaktadow utylizacyjnych.

Na terenach, gdzie z powodoéw technicznych lub ekonomicznych nie ma mozliwosci
podiaczenia gospodarstw do zbiorczej sieci kanalizacyjnej, rozwigzaniem alternatywnym jest
budowa przydomowych oczyszczalni $ciekow. W zwiazku z powyzszym podjetam badania,
ktorych celem byta ocena skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych ze
sciekow bytowych z zastosowaniem drenazu rozsaczajacego (11B28; 11B30). Probki
pobierano z czterech przydomowych oczyszczalni Sciekow w celu oznaczenia liczby bakterii
Escherichia coli, paciorkowcoéw kalowych i pateczek Salmonella. Procesy zachodzace w
osadniku gnilnym w niewielkim stopniu przyczynity si¢ do eliminacji bakterii
wskaznikowych, natomiast drenaz rozsaczajacy zapewnil ponad 99% redukcje tych
drobnoustrojow. Stwierdzenie obecnosci w $ciekach oczyszczonych bakterii E.coli i
paciorkowcoOw katowych moze wskazywa¢ na obecno$¢ w nich bakterii patogennych i
stwarza¢ ryzyko skazenia Srodowiska. Z kolei badania fizykochemiczne dowiodly, ze w
$ciekach odprowadzanych do gruntu oznaczono ponadnormatywny poziom zawiesin
ogolnych, zwigzkéw azotu 1 fosforu. Wykazano, ze zauwazalnym 1 istotnym problemem
oczyszczania $ciekOw z zastosowaniem drenazu rozsaczajacego sa trudnosci z kontrolg
skutecznosci usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych i fizykochemicznych. Wskazane
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bytoby uzupetnienie tej technologii w dodatkowe urzadzenia, np. studzienki kontrolne i filtry
doczyszczajace.

W technologii oczyszczania §ciekOw istotne jest wlasciwe usuwanie zanieczyszczen na
etapie biologicznym. Wsréd wielu metod biologicznego oczyszczania mozna wymienié stawy
biologiczne, w ktorych zachodzi proces samooczyszczania na skutek przemian fizycznych i
biochemicznych odbywajacych si¢ przy udziale mikroorganizméw. Wyniki badan, w ktérych
uczestniczytam zwigzane z eliminacjg drobnoustrojow chorobotworczych oczyszczanych w
technologii wykorzystujgcej stawy stabilizacyjne przedstawiono w pracy I1A6. Analizom
poddano 7-krotnie probki sciekow w okresie wiosenno-letnim i jesienno-zimowym oceniajac
skutecznos¢ eliminacji bakterii wskaznikowych na 5-ciu etapach oczyszczania. Badania
wykazaly, ze oczyszczanie §ciekéw z zastosowaniem stawOw biologicznych przyczynito si¢
do eliminacji mikroorganizméw wskaznikowych na poziomie powyzej 99%, jednak liczba
pozostalych  bakterii  wskazuje na  mozliwo$¢  wystepowania  drobnoustrojow
chorobotworczych w $ciekach odprowadzanych do wdd powierzchniowych. Szczegolnie
niepokojacy byt fakt wystepowania w Sciekach oczyszczonych pateczek z rodzaju Salmonella
(10% probek sciekow), co stwarza potencjalne ryzyko skazenia srodowiska naturalnego.

W probkach $ciekéw pochodzacych ze stawdéw stabilizacyjnych dokonano oceny
biocenozy, stanowigcej podstawe kontroli procesu oczyszczania (11B37). Przeprowadzone
badania wykazaly, ze organizmy uwazane za wskazniki dobrego oczyszczania $ciekow to:
Vorticella convallaria, Arcella spp., Epistylis plicatilis, Euglypha spp., Euplotes affinis,
Paranema spp. Natomiast dominacja organizmow, takich jak: Paramecium caudatum,
Vorticella microstoma, Opercularia microdiscum oraz Bodo saltans $§wiadczyto o spadku
efektywnosci  oczyszczania. Mikroskopowe badania biocenozy powinny stanowi¢
podstawowg kontrole oczyszczania $ciekow, gdyz dopiero one dostarczaja informacji o
efektywnosci tego procesu. Umozliwiaja tym samym szybka ingerencje cztowieka w
przypadku wystapienia jakichkolwiek problemdéw zwigzanych z oczyszczaniem $ciekdw.

Mate biologiczne oczyszczalnie sciekow, ktorych technologia oparta jest na obrotowych
ztozach biologicznych, znajduja zastosowanie migdzy innymi w sezonowych osrodkach
wczasowych (11B27). Badania wlasne z tego zakresu wskazaly, ze problemem jest
nieskuteczne usuwanie zanieczyszczen mikrobiologicznych, co stwarza zagrozenie sanitarne
w zwigzku z wystepowaniem w probkach odprowadzanych do wod powierzchniowych
bakterii patogennych.

W zwigzku z czestym wystgpowaniem mikroorganizmow chorobotworczych w
sciekach po klasycznych mechaniczno-biologicznych etapach oczyszczania podjeto badania
majace na celu okreslenie skutecznosci dezynfekcji $ciekow pochodzacych z przemystu
celulozowego ditlenkiem chloru i nadtlenkiem wodoru (11A15). W pierwszym doswiadczeniu
do inokulowanych pateczkami Salmonella Enteritidis sciekéw dodano C10, w dawkach: 200,
260, 300 i 320-mg/dm?, natomiast w drugim eksperymencie aplikowano nadtlenek wodoru w
ilosci: 0,83, 1,67 1 2,66 g/dm3. Badania wykazaty, ze zardwno ditlenek chloru, jak 1 nadtlenek
wodoru umozliwiaja przeprowadzenie wlasciwego odkazania $ciekdéw, przy czym tempo
eliminacji bakterii Salmonella wynosito 0,04 log jtk/mg CIO; oraz 3,11 log jtk/g H;0..
Przeprowadzone doswiadczenie pozwolilo na ustalenie optymalnych dawek zastosowanych
dezynfektantow. Stezenie ClO, na poziomie 320 mg/dm® po 72-godzinnym czasie kontaktu
oraz 2660 mg/dm® H,0, po 24 godzinach oddzialywania przyczynito sic do catkowitej
inaktywacji pateczek Salmonella ze $ciekow.

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, Zze w S$ciekach po procesie mechanicznego i
biologicznego oczyszczania nadal mogg by¢ obecne drobnoustroje chorobotwoércze, w tym
bakterie z rodzaju Salmonella. W zwiazku z tym konieczne jest prowadzenie monitorowania
stanu sanitarnego S$ciekow odprowadzanych do odbiornikow wodnych Iub gleby.
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Zastosowane $rodki dezynfekcyjne musza by¢ odpowiednio dobrane do rodzaju
oczyszczanych Sciekow, jak i do stopnia ich mikrobiologicznego zanieczyszczenia.

Kolejnym nurtem badan, w ktorych uczestniczytam byty zagadnienia zwigzane z
nadmiernym rozwojem bakterii nitkowatych w osadzie czynnym, co skutkuje w praktyce
pojawianiem si¢ probleméw eksploatacyjnych w procesie oczyszczania §cickow. Badania z
tego zakresu prowadzono w kilku etapach, oceniajagc sktad gatunkowy i iloSciowy
mikroorganizméw nitkowatych. Po ustaleniu gatunku dominujacego oraz morfotypow
podporzadkowanych bakterii nitkowatych oraz stopnia ich proliferacji, dozowano do osadu
czynnego w pieciu roznych dawkach reagenty chemiczne (chlorek glinu, nadtlenek wodoru,
siarczan zelaza, kwas nadoctowy, chlorek zelaza, chlorek poliglinu, ditlenek chloru i
podchloryn sodu). W pracy I1A13 wykazano, ze osad czynny poddany badaniom
charakteryzowal si¢ niekorzystnymi wlasciwosciami sedymentacyjnymi powodowanymi
glownie nadmierng proliferacja, w ktorej dominowal gatunek Microthix parvicella.
Wykazano, ze stosowanie chlorku glinu daje korzystne efekty zwigzane z eliminacja bakterii
nitkowatych, gdyz zwigzek ten ogranicza ich liczebno$¢ i nie powoduje obnizenia ilo$ci oraz
réznorodno$ci  organizméw  wchodzacych w  skltad biocenozy osadu czynnego.
Przeprowadzone badania dowodzg, ze nadtlenek wodoru przyczynit si¢ do zubozenia
biocenozy osadu, nie stanowigc przy tym czynnika limitujgcego proliferacje bakterii
nitkowatych Warunkiem skutecznej eliminacji mikroorganizméw utrudniajacych proces
oczyszczania $ciekOw jest ich wtasciwa identyfikacja. Kolejng publikacja z tego zakresu byta
praca 11A18, ktorej celem bylo ustalenie wptywu chlorku zelaza, chlorku poliglinu, ditlenku
chloru i podchlorynu sodu na sktad ilosciowy i gatunkowy bakterii nitkowatych oraz
pozostate elementy biocenozy osadu czynnego. Przeprowadzone analizy i obserwacje
mikroskopowe wykazaty, ze dozowanie chlorku zZelaza nie wplynelo na zmiang struktury
dominacji bakterii nitkowatych, stanowito natomiast przyczyne eliminacji gatunku
Nostocoida limicola Il oraz bakterii siarkowych Thiothrix i Beggiatoa. Liczba nitek
pozostatych typow w osadzie czynnym, z wyjatkiem Nostocoida limicola Ill, nie ulegta
obnizeniu, co moze $wiadczy¢ o selektywnym oddziatywaniu soli Zelaza wylacznie na
bakterie siarkowe. Zastosowanie chlorku zelaza w dawkach od 5 do 6,5 gFe™? w przeliczeniu
na kg z.0. spowodowato nieznaczne ograniczenie proliferacji mikroorganizmow nitkowatzych
o jedna jednostke kategorii rozpowszechnienia nitek. Najwyzsza dawka reagenta 6,5 gFe"“/kg
Z.0., zastosowana w probie badawczej, skutkowala zmiang kategorii z 5 na 3. Zwigzek ten,
pomimo ze doprowadzil do rozluZnienia struktury klaczkéw, nie spowodowal wzrostu
indeksu objetosciowego i1 pogorszenia wilasciwosci sedymentacyjnych. Z kolei chlorek
poliglinu selektywnie oddziatywat na mikroorganizmy nitkowate, efektywnie ograniczajac ich
nadmierng proliferacj¢, nie wykazujac jednocze$nie negatywnego wplywu na pozostate
organizmy osadu czynnego, o czym $wiadczyly wartosci Indeksu Biotycznego Osadu (IBO).
Chlorek poliglinu spowodowat eliminacj¢ bakterii Sphaerotilus natans oraz znaczne
obnizenie liczby mikroorganizméw Typu 0041. Jednoczes$nie preparat ten przyczynit si¢ do
poprawy wilasciwosci sedymentacyjnych osadu czynnego, wskutek czego wartosci indeksu
obj¢tosciowego w kolejnych probach badawczych ulegaty obnizeniu. Zastosowany koagulant
glinowy w dawce 3,5-4g APP*/kg z.o. przyczynit si¢ do zmniejszenia liczebnosci
mikroorganizmow nitkowatych z 5 do 1 kategorii. Przeprowadzone badania dowodza, ze
optymalizacja dawkowania zwiazkdw chemicznych jest istotnym czynnikiem majacym
wplyw na proces oczyszczania $ciekow metodg osadu czynnego. Z kolei stosowany w
badaniach ditlenek chloru przyczynit si¢ do znacznego zahamowania proliferacji M.parvicella
w osadzie czynnym. Reagent ten rowniez stanowil czynnik warunkujacy ograniczenie
rozwoju Sphaerotilus natans i bakterii Typ 0041. W wyniku dozowania ditlenku chloru
odnotowano znaczny spadek liczebno$ci bakterii nitkowatych w osadzie czynnym. Ditlenek
chloru przyczynit si¢ jednak do znacznego zubozenia roznorodnosci mikrofauny osadu
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czynnego, powodujac obnizenie wartos$ci IBO z 7 w prébie kontrolnej do 1 w trzech probach
doswiadczalnych, co skutkowato zakwalifikowaniem osadu czynnego do IV klasy jakosci.
Wykonane analizy wykazaty rowniez pogarszanie wlasciwosci sedymentacyjnych osadu wraz
ze wzrostem stosowanych dawek CIO,. Odnotowano niekorzystny wptyw chloru na strukture
ktaczkow oraz obnizenie aktywnosci organizmow biocenozy osadu czynnego. Dozowanie
podchlorynu sodu do osadu czynnego spowodowato obnizenie liczby bakterii nitkowatych z
kategorii 5 w probie kontrolnej do kategorii 1 przy najwyzszej zastosowanej dawce 25 mg/g
s.m. Ponadto zastosowanie tego zwigzku w wyzszych dawkach przyczynito si¢ do zmiany
struktury dominacji bakterii nitkowatych. Zastosowany w doswiadczeniu podchloryn sodowy
w dawkach od 10 do 25 mg/g s.m. spowodowat zubozenie biocenozy, obnizenie wartosci IBO
oraz zakwalifikowanie osadu czynnego do IV klasy jakosci. Stwierdzono, ze podchloryn sodu
niekorzystnie wptyngt na wilasciwosci sedymentacyjne osadu. Wykazano, ze stosowanie
nieselektywnych zwigzkow utleniajacych, takich jak chlor i podchloryn sodu przyczynia si¢
do utleniania zwigzkdéw organicznych, ograniczajac w ten sposob ich dostgpng ilos¢, zarowno
dla bakterii nitkowatych, jak roéwniez pozostatych organizmé6w biocenozy osadu. Chlor
negatywnie oddziatuje na proces flokulacji osadu czynnego oraz hamuje rozwoj
bakteriozernych pierwotniakow, powodujac w ten sposob pogorszenie wlasciwosci
sedymentacyjnych oraz obnizenie r6znorodnosci biologicznej tego ekosystemu.

Kontynuacja tego nurtu badan byta praca All20, ktorej celem bylo ustalenie wplywu
zréznicowanych dawek siarczanu zelaza(Ill) i kwasu nadoctowego na wiasciwosci osadu
czynnego. W pracy oznaczono takie same parametry osadu czynnego i zastosowano takie
same metody, jak w pracy 11A18. Wykazano, ze siarczan zelaza(Ill) przyczynit si¢ do
pogorszenia struktury ktaczkow osadu czynnego. Wraz ze zwigkszeniem dawki tego reagenta
odnotowywano wzrastajace rozluznienie oraz intensyfikacje dyspersyjnego wzrostu bakterii
wlasciwych. Zaobserwowano réwniez modyfikacje wielkosci aglomeratow, ktore ulegaty
zmniejszeniu, ograniczajac tym samym powierzchni¢ do rozwoju i przestrzeni zerowania dla
okreslonych grup orzeskow. Stosowanie reagenta w wyzszych dawkach stanowito przyczyne
zubozenia biocenozy osadu czynnego i spadek wartosci IBO o 3 jednostki w odniesieniu do
grupy kontrolnej. Symultaniczne dozowanie siarczanu zelaza(Ill) przyczynilo si¢ do
nieznacznego zahamowania proliferacji bakterii nitkowatych. Analizy wykazaty jednak brak
wplywu soli zelaza zaréwno na Microthrix parvicella, jak i na morfotypy 021N, 0041 oraz
0092. Z kolei kwas nadoctowy wptywal niekorzystnie na wlasciwosci sedymentacyjne osadu
czynnego, przyczynil si¢ do znacznego zubozenia liczebnosci i1 réznorodnosci organizmow
osadu czynnego, co powodowato zmniejszenie wartosci IBO 1 pogorszenie klasy jakoS$ci
osadu. Pomimo korzystnego wplywu na modyfikacje struktury dominacji wynikajaca z
ograniczenia liczebnosci nitek M.parvicella, kwas nadoctowy spowodowal roéwniez
zwickszenie liczebnosci innych morfotypoéw bakterii nitkowatych. Badania dowiodly, ze
zastosowanie siarczanu zelaza(Ill) przyczynito si¢ do nieznacznego obnizenia liczebnosci
bakterii nitkowatych oraz obnizylo aktywno$¢ biologiczng pozostatych organizmow
wchodzacych w sktad biocenozy osadu wplywajac niekorzystnie na proces oczyszczania
sciekow.

Podsumowujac ten cykl badan mozna stwierdzi¢, ze oczekiwanym efektem dziatania
reagentow chemicznych jest zmniejszenie liczby bakterii nitkowatych do takiego poziomu,
ktory nie ma negatywnego wplywu na wlasciwosci sedymentacyjne konglomeratow
bakteryjnych, a liczebno$¢ i1 réznorodnos$¢ pozostalych elementoéw biocenotycznych osadu
czynnego nie ulegata obnizeniu. Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty, ze nie wszystkie
reagenty chemiczne moga by¢ wykorzystane w niwelacji probleméw technologicznych
spowodowanych nadmierng proliferacja bakterii nitkowatych. Niewlasciwa identyfikacja
dominujagcych  morfotypéw  mikroorganizméw  nitkowatych  przy  jednoczesnym
nieodpowiednim dobraniu reagenta chemicznego, majacego stanowi¢ czynnik limitujacy
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namnazanie tych bakterii moze stanowi¢ przyczyne poglebienia probleméw prowadzonego
procesu oczyszczania Sciekow.

Istotnym problemem zwigzanym z gospodarka wodno-scickowa jest monitorowanie
warunkéw opadowych. W badaniach, w ktorych uczestniczytam (11B46) wykazano, ze
wystepowanie intensywnych i krotkotrwatych opadow stwarza problemy w prawidtowym
funkcjonowaniu kanalizacji ogolnosptawnych, co zaburza prace oczyszczalni S$ciekow.
Niewtasciwa gospodarka Scieckowa moze prowadzi¢ rowniez do degradacji jezior (11A10;
1HA11; 11A17; 11A19). Nadmierny doptyw zwigzkoé6w biogennych do wod powierzchniowych
przyczynia si¢ do stopniowego ich zeutrofizowania, co przy wysokiej podatnosci jezior na
degradacj¢ moze zachodzi¢ bardzo intensywnie. W badaniach wykazano, ze temperatura i pH
wody ksztattowaty si¢ na poziomie charakterystycznym dla badanych pér roku i nie mialy
znaczacego wplywu na zawarto$¢ zwigzkow biogennych. Efektem przeprowadzenia
rekultywacji jezior oraz zabiegéw ograniczajacych doptyw zanieczyszczen byto zmniejszenie
ilosci azotyndéw, azotu amonowego i fosforu ogdélnego. Wykazano jednak, ze zabiegi
rekultywacyjne nie zawsze przynosza oczekiwane efekty, czego dowodem s3a wyniki
uzyskane z badan prowadzonych na terenie jeziora Jelonek. Ponadnormatywna zawarto$¢
oznaczanych parametréw moze mie¢ zwigzek z niewtasciwym zabezpieczeniem zbiornika
przed doplywem substancji pozywkowych, w zwigzku z czym nalezaloby ponownie
zrewidowa¢ potencjalne zrodlo zanieczyszczen. Konieczne jest réwniez prowadzenie
kompleksowych analiz umozliwiajacych optymalizacj¢ wyboru metod rekultywacyjnych oraz
monitorowania ich efektéw w trakcie prac a takze przez kilka sezon6w po ich wykonaniu. Do
zanieczyszczen wplywajacych na pogorszenie jakosci wod oprocz takich czynnikow jak
przemyst, $cieki bytowe, rolnictwo, nalezy zaliczy¢ hodowle stawowa ryb. Uczestniczytam w
badaniach zwigzanych z wplywem hodowli karpia na stan mikologiczny wod
powierzchniowych, ktéorych wyniki opublikowano w pracy |1B45. Badania te dowiodly
jednak, ze stawy rybne w okresie hodowlanym stanowia skuteczng barier¢ dla wnoszonych z
wodami powierzchniowymi zanieczyszczen, przyczyniajac si¢ do poprawy jakosci wod
odplywajacych i tym samym czg¢sciowej eliminacji obecnych w nich grzybow.

Z kolei w pracy 11B29 dotyczacej migracji pateczek Salmonella do s$rodowiska
glebowego wykazano, ze w probkach wody pobranej w odlegtosci 5 m od skladowanego
obornika oraz w glebie pochodzacej spod pryzm obornika stwierdzono wystepowanie bakterii
z rodzaju Salmonella. Badania te wykazaty, ze sktadowanie obornika bez odpowiednich
rozwigzan technicznych przyczynia si¢ do transmisji patogenéw w §rodowisku glebowym 1
wodnym, co stanowi zagrozenie sanitarne.

5.2. Zanieczyszczenie bakteriologiczne, mikologiczne i parazytologiczne osadow
sciekowych oraz ich higienizacja

Od poczatku pracy naukowo-badawczej moje zainteresowania ukierunkowane byly na
problematyke zwigzang z osadami $ciekowymi. W ramach cyklu badan, ktérych wyniki
opublikowano w pracach 11B1, 11B2, 11B3, 11B5, 11B6, 11B7, 11B10, dokonalam oceny
sanitarno-higienicznej osadéw pochodzacych z oczyszczania $ciekow komunalnych, z
zaktadow migsnych oraz z przemystu owocowo-warzywnego. W badaniach przeprowadzono
analizy bakteriologiczne, mikologiczne oraz parazytologiczne osadoéw S$ciekowych. Wyniki
przeprowadzonych badan dowiodly, Zze osady cechuja si¢ znaczng kontaminacja bakteriami z
rodziny Enterobacteriaceae. Badania wykazaly wystgpowanie tych drobnoustrojow w
komunalnych osadach $ciekowych na poziomie od 10* do 107 jtk/g. Powyzsze osady
cechowaty sie duza roznorodnoscig skladu gatunkowego mikroorganizmow, przy czym
najczesciej identyfikowano bakterie: Escherichia coli, Serratia marcescens, Citrobacter
freundii, Enterobacter cloacae, Pseudomonas fluorescens, Klebsiella ozaenae, Proteus
vulgaris, Salmonella arizonae i S.Enteritidis. Z kolei w osadach z zakladow migsnych
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odnotowano liczne wystgpowanie paciorkowcoéw, takich jak: Streptococcus faecalis,
S.faecium, S.suis, S.uberis, S.pyogenes, Enterococcus durans, E.bovis. Wsérod gatunkoéw
gronkowcow najczesciej notowano obecno$¢ Staphylococcus lentus, S.xylosus, S.vitulus,
S.auricularis, S.capitis, S.cohnii. Nalezy podkresli¢, ze w badanych osadach identyfikowano
gatunki bakterii oportunistycznych: Staphylococcus aureus i S.epidermidis. Ponadto w
osadach wykazano $rednig liczbg grzybow drozdzoidalnych na poziomie 10°-10° jtk/g. Wsrod
tej liczby najczesciej identyfikowano takie gatunki jak: Candida albicans, C.ciferrii, C.krusei,
C.glabrata, Rhodotorula rubra, Trichosporon cutaneum, Cryptococcus laurentii
C.neoformans. Zwraca uwagg fakt, ze niektore z tych gatunkdéw, mimo Ze sg saprofitami w
sprzyjajacych warunkach czesto stajg si¢ czynnikami chorobotwérczymi. W badanych
osadach 0znaczono érednia ilo$é grzybow plesniowych rzedu 10*-10° kolonii/g. Identyfikacja
jakosciowa dowiodla wystepowania wielu gatunkéw, ktére mogg prowadzi¢ do schorzen u
ludzi i zwierzat. Najczesciej identyfikowano: Aspergillus carbonarius, A.niger, A.flavus,
A.ochraceus, A.versicolor, Penicillium citrinum, P.digitatum, Fusarium moniliforme. Wsrod
grzybow plesniowych czgsto izolowanym gatunkiem byt Aspergillus flavus, ktory produkuje
substancje nalezace do najsilniejszych trucizn wywolujacych zatrucia u ludzi 1 zwierzat.
Natomiast badania parazytologiczne wykazatly obecnos¢ jaj pasozytow w osadach w zakresie
od 35 do 145 w 1 kg $wiezej masy. W analizowanych osadach najcze¢$ciej rozpoznawano jaja
glisty Ascaris lumbricoides oraz jaja nicieni z rodzaju Ancylostoma. Ponadto w osadach tych
wérod robakéw ptaskich wyizolowano jaja przywr Fasciola hepatica i Dicrocoelium
dendriticum oraz jaja tasiemca Taenia saginata. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze
najbardziej budzacy zastrzezenia sanitarne byl identyfikowany sklad gatunkowy bakterii,
grzybow 1 pasozytow wystepujacych w osadach. Zastosowanie takich osadéw bez ich
higienizacji moze stwarza¢ zagrozenie sanitarne i przyczyni¢ si¢ do skazenia §rodowiska
naturalnego.

Ze wzglegdu na bardzo znaczne zanieczyszczenie mikrobiologiczne osadow
pochodzacych z oczyszczalni $Sciekdw z przemyshu migsnego podjetam badania, ktorych
celem byla analiza zachowania si¢ bakterii wskaznikowych w pryzmowanych osadach. Jako
wskazniki sanitarne przyjetam bakterie Escherichia coli, Enterococcus faecalis oraz pateczki
Salmonella. Bakterie te wytypowano ze wzgledu na szczegdlng role i czestotliwosé
wystepowania w $ciekach 1 osadach, jako gatunki modelowe dla innych mikroorganizméow
patogennych. Do pryzm wprowadzono no$niki zawierajace bakterie wskaznikowe, a
nastgpnie w odstepach miesigcznych analizowano zmiany ich liczebnosci. Osady $ciekowe
nie stanowig dla bakterii jelitowych (bakterie allochtoniczne) naturalnego miejsca ich
bytowania i po pewnym czasie zaobserwowano proces ich obumierania. Bakterie Escherichia
coli podlegaty inaktywacji w tempie od 0,95 do 0,98 log jtk/miesigc. Obliczenia
prognostyczne wykazaly, ze czas przezycia tych drobnoustrojow w osadach wynosit od 9,66
do 9,77 miesigcy. Bardzo zblizone tempo eliminacji w osadach $ciekowych stwierdzono w
przypadku Enterococcus faecalis (od 0,95 do 0,99 log jtk/miesiac), przy czym czas przezycia
tych bakterii w osadach okreslono na 9,43 do 9,91 miesigcy. Prowadzone badania wykazaty,
ze w pryzmowanych osadach $ciekowych najszybciej obumieraty komorki Salmonella.
Ustalono maksymalny czas przezycia tych bakterii od 5,88 do 5,97 miesiaca. Przeprowadzone
doswiadczenie dowiodlo, ze nawet wielomiesieczne pryzmowanie osadéw nie gwarantuje w
dostatecznym stopniu eliminacji bakterii patogennych (11B6).

W zwiazku z faktem, ze w Polsce czesto stosowang praktyka w matych oczyszczalniach
sciekow jest krotkotrwaly okres sktadowania osaddéw, a nastgpnie ich przekazywanie do
rolniczego wykorzystania, podjetam kolejne badania, ktore miaty na celu ustalenie, czy taka
metoda zapewnia eliminacj¢ drobnoustrojow chorobotworczych z tych odpadow. W
publikacjach 11B7; 11B15; 11B34 przedstawiono wyniki badan mikrobiologicznych osadow
surowych 1 skltadowanych na poletkach osadowych. Przeprowadzone analizy

23



mikrobiologiczne wykazaly, ze w osadach surowych wystepowaty liczne gatunki bakterii
patogennych 1 wzglednie chorobotwoérczych oraz grzybow drozdzoidalnych 1 plesniowych.
Ponadto stwierdzono powolne tempo eliminacji tych mikroorganizméw podczas sktadowania
osadow. Czas przezywania bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w osadach okreslono na
17,6 miesiaca, podobnym okresem przetrwania w tym srodowisku cechowaty si¢ paciorkowce
katlowe (17,8 miesigca), natomiast gronkowce charakteryzowaly sie znacznie krotszym
czasem przezywalno$ci, ktéry wyniost 13,8 miesigca. Wykazano, ze analizowane osady
cechowaly si¢ duzg roznorodnoscig sktadu gatunkowego mikroorganizméw, najczesciej
identyfikowanymi gatunkami byty: Escherichia coli, Serratia odorifera, Pseudomonas
fluorescens, Klebsiella ozaenae, Proteus vulgaris, Enterococcus faecium, Streptococcus
sanguis, Staphylococcus xylosus, S.lentus, S.epidermidis, S.aureus. Podkresli¢ nalezy, ze we
wszystkich probkach osadow skladowanych stwierdzono obecno$¢ pateczek z rodzaju
Salmonella. Z kolei wérod grzybéw identyfikowanych w osadach sciekowych po sktadowaniu
wystepowaty: Candida albicans, Cryptococcus neoformans, Trichosporon mucoides oraz
Aspergillus flavus, A.ochraceus oraz gatunki z rodzaju Fusarium. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze w osadach $ciekowych wystepuja grzyby chorobotwoércze oraz toksynotworcze, ktére
moga wywotywac zakazenia ludzi i zwierzat, indukowaé odczyny alergiczne i zatrucia.
Badania dowiodly, iz skladowanie osadow bez procesu higienizacji nie zapewnia catkowitej
eliminacji mikroorganizméw chorobotworczych i moze jedynie stuzy¢ poprawie ich stanu
sanitarnego.

W moim dorobku naukowym znajduja si¢ rowniez prace dotyczace skutecznosci
higienizacji osadéw $ciekowych z wykorzystaniem wapna palonego (11B4; 11B12). Badania
prowadzono na terenie oczyszczalni $ciekoOw komunalnych, zaktadéw migsnych i owocowo-
warzywnych. W celu oceny skuteczno$ci higienizacyjnej za pomoca CaO w osadach
surowych i wapnowanych dokonano identyfikacji ilosciowej i gatunkowej bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae, ogolnej liczby paciorkowcow i gronkowcow, grzybow drozdzoidalnych i
plesniowych oraz wykonano badania parazytologiczne. W mikrobiologicznej diagnostyce
gatunkowej wykorzystano systemy ATB 1 API, natomiast jaja pasozytow oznaczano metoda
Mc Mastera. Uzyskane wyniki wskazaly, ze dzialanie CaO bylo skuteczne w stosunku do
bakterii, grzybdw, jak i jaj pasozytow po 2-tygodniowym okresie kontaktu osadow z tym
dezynfektantem. Z kolei w badaniach zwigzanych z okre$leniem skutecznej dawki tlenku
wapnia i czasu dziatania tego zwigzku na eliminacje¢ pateczek Salmonella Enteritidis oraz
Streptococcus faecalis z osadow Sciekowych (11B43) przeprowadzono badania modelowe, w
ktorych w pierwszym etapie eksperymentu osady inokulowano bakteriami wskaznikowymi, a
nastepnie okreslono ich liczb¢ w 1 g osadu. W kolejnym etapie doswiadczenia do osadoéw
aplikowano CaO w ilosci: 0,2; 0,3 1 0,4 kg CaO/kg s.m. Tempo inaktywacji bakterii okres§lano
po 1 godzinie, 24 godzinach oraz po tygodniu od zastosowania tlenku wapnia. Wykazano, ze
we wszystkich badanych wariantach higienizacji osadéw S$ciekowych tlenkiem wapnia,
bakterie Streptococcus faecalis okazaly si¢ bardziej oporne na dziatanie uzytego $rodka
dezynfekcyjnego, w poréwnaniu do szczepow Salmonella Enteritidis. Ponadto stwierdzono,
ze skuteczng dawka eliminujaca bakterie Salmonella oraz paciorkowce katowe w osadach
sciekowych po 24-godzinnym oddziatywaniu wynosita 0,3 kg CaO/kg s.m. Zastosowanie do
osadow $ciekowych mniejszych dawek wapna palonego (0,2 kg CaO/kg s.m.) wymaga w celu
higienizacji dtuzszego czasu kontaktu z zastosowanym reagentem.

Dla matych 1 $rednich oczyszczalni $ciekow oraz znajdujacych si¢ na
terenach wiejskich przyrodnicze zagospodarowanie osadow okazuje si¢ najbardziej korzystne.
Pochodzace z takich obiektow osady charakteryzuja si¢ niskg zawartoscig metali ciezkich,
dziecki czemu bez przeszkdéd moga by¢é kompostowane oraz w pdzniejszym czasie
wykorzystywane do celow nawozowych, szczegolnie na glebach o niskiej zyznosci (11B49).
Wskazniki aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby zaleza od stanu nawozenia, liczebnoS$ci

24



mikroorganizmoéw autochtonicznych oraz ich wzajemnych zaleznosci (11B42). Zastosowanie
powstalego kompostu z osadow s$ciekowych do produkcji roslinnej wpltywa znaczgco na
wzrost sktadnikow pokarmowych oraz zyzno$¢ gleby. Wyniki dotyczace przydatnosci
kompostu z komunalnych osadéw sciekowych produkowanych metodg pryzmowa do
wzbogacenia w substancje organiczng odpadoéw piaszczystych powstajacych z interwencji
wodociggowych zawarto w publikacji 11B24. Wykazano, ze w przypadku tubinu zoéttego i
waskolistnego oraz owsa i zyta jarego zastosowany kompost wptynat znaczaco na lepsze
plonowanie tych roslin. W zwigzku z tym, zaproponowano metode przyrodniczego
zagospodarowania odpadow piaszczystych, powstajacych z interwencji wodociggowych w
potaczeniu z kompostem z osadow Sciekowych. Ponadto wykazano, ze w praktyce mozna
wykorzysta¢ te odpady do rekultywacji gruntow zdegradowanych lub nieuzytkow.

W celu oceny skutecznos$ci higienizacji osadéw $ciekowych w procesie kompostowania
przeprowadzono badania, ktore pozwolily na okreslenie kinetyki inaktywacji bakterii
wskaznikowych. W do$wiadczeniu, ktorego wyniki przedstawiono w pracy 11B20, do pryzmy
kompostowej wprowadzono nos$niki zawierajgce bakterie Salmonella senftenberg, a nast¢pnie
w odstgpach 7 dniowych oznaczano ich liczb¢ w kompostowanych osadach $ciekowych.
Wykazano, ze kompostowanie osadéw $ciekowych pozytywnie wplywato na eliminacje
bakterii Salmonella. Odnotowano inaktywacje tych bakterii w gornej, srodkowej oraz dolnej
warstwie pryzmy odpowiednio o 0,26, 0,24 i 0,22 log jtk/dzien. Po 7 tygodniach w
kompostowanym materiale nie stwierdzono obecnosci bakterii wskaznikowych. Badania
dowiodly, ze glownym czynnikiem wplywajacym na eliminacje bakterii Salmonella
senftenberg byla temperatura w pryzmie kompostowej. Taki wynik byl mozliwy dzigki
osiggnigciu przez materiat biologiczny fazy termofilnej (60°C). Brak wystapienia tego etapu
bezposrednio wptywa na przedtuzenie czasu inaktywacji badanych mikroorganizméw,
ktorych przezywalno§¢ w takich warunkach wzrasta. W kolejnej publikacji (11B25)
zaprezentowano wyniki badan, ktérych celem byta ocena skuteczno$ci higienizacji osadow
scieckowych w procesie kompostowania pryzmowego poprzez okreslenie tempa inaktywacji
pateczek E.coli O157. W czgsci gornej, $rodkowej i dolnej pryzmy umieszczono nosniki
zawierajace zawiesing Escherichia coli (szczep EHEC O157). Noséniki z bakteriami
wskaznikowymi pobierano przez okres 7 tygodni i oznaczano ich liczbe metoda NPL.
Szybko$¢ eliminacji tych bakterii uzalezniona byta gléwnie od temperatury panujacej w
pryzmie, przy czym fazg termofilng osiggnieto w 4 tygodniu do$wiadczenia, w ktorym
temperatura kompostowanego materiatu osiggneta warto$¢ 63°C. Ponadto od 4 do 6 tygodnia
badan temperatura pryzmy osiggala warto$¢ powyzej 50°C, co skutecznie wplynglo na
inaktywacje tych bakterii wskaznikowych. Wykazano, ze kompostowanie zapewnia pozadang
eliminacj¢ bakterii Escherichia coli O157 po 77 dniach. Przeprowadzone badania dowiodty,
ze prawidtowo przeprowadzony proces kompostowania osadow $ciekowych pozwala na
uzyskanie kompostu bezpiecznego pod wzgledem sanitarnym, ktéry mozna zagospodarowac
w Srodowisku przyrodniczym.

Alternatywa dla tradycyjnie stosowanych metod higienizacji osadéw $ciekowych moga
by¢ techniki wykorzystywane w technologii oczyszczania wody 1 $ciekow, polegajace na
sanityzacji tych odpadow, z zastosowaniem silnych utleniaczy. Wyniki badan z tego zakresu
zaprezentowano w pracach 11B17; 11B21 i 11B32. Pierwsze z tych badan polegaly na
aplikowaniu do inokulowanych bakteriami Salmonella senftenberg osadow $ciekowych
roznych stezen nadtlenku wodoru. W celu pelnej eliminacji tych bakterii z osadow nalezy
zastosowa¢ wysokie st¢zenia tego dezynfektanta wynoszace odpowiednio 16,43% H,0, po
24-godzinnym czasie kontaktu i 14,84% H,0; po 48-godzinach oddziatywania. Dowiedziono,
ze stosowanie nadtlenku wodoru w stezeniach uznawanych za wystarczajace do klasycznej
dezynfekcji nie przyniosto zadawalajacych rezultatow w przypadku osadéw Sciekowych,
dlatego podjeto dalsze badania, w ktorych w celu zintensyfikowania procesow rodnikowania

25



zastosowano zelazo(ll), tzw. reakcja Fentona. W celu ustalenia optymalnych dawek
zastosowanych regentow do inokulowanych bakteriami Salmonella senftenberg osadow
$cickowych dozowano odpowiednie st¢zenia nadtlenku wodoru i siarczanu zelaza(ll).
Stwierdzono, ze najlepszy efekt higienizacyjny zapewniajacy ponad 90% eliminacje bakterii
wskaznikowych uzyskano przy najwyzszym zastosowanym st¢zeniu nadtlenku wodoru
(8,43%) i siarczanu zelaza (1,39g), przy pH 5,98 po 1-godzinnym czasie kontaktu i pH 5,01
po 24 godzinach. Podobne rezultaty uzyskano stosujagc uktad Fentona do eliminacji
enterokrwotoczych szczepéw Escherichia coli z osadéw $ciekowych. Wykazano, ze
skuteczno$¢ oddziatywania testowanych srodkow dezynfekcyjnych zalezata od ich stosunkow
wagowych, czasu kontaktu i pH $rodowiska reakcji. Ponadto nalezy podkresli¢, ze do zalet
stosowania tej metody mozna zaliczy¢ niskie koszty eksploatacyjne, szybkie tempo
chemicznego utleniania, prosty w obstudze i1 kontroli system dozowania reagentéw, brak
negatywnego wpltywu produktéw procesu na srodowisko oraz mozliwo$¢ ich biodegradacji.

Kolejnym zagadnieniem, ktore znalazlo odzwierciedlenie w publikacji 11A14 byty
badania nad wykorzystaniem rafinowanego oleju rzepakowego tloczonego na zimno
przetwarzanego w procesie transestryfikacji metanolem w celu otrzymania mieszaniny estrow
metylenowych kwasow tluszczowych (FAME). Ten rodzaj paliwa zwany popularnie
biodieslem jest dobrym zamiennikiem dla tradycyjnego oleju napedowego. Przeprowadzone
badania wykazaly, Zze przebieg transestryfikacji w zakresie temperatur 40-50°C powoduje
zwigkszenie wydajnosci procesu, jak rowniez wyzsza zawartos¢ estrow metylowych kwasow
tluszczowych. Otrzymywany surowy biodiesel powinien by¢ jednak oczyszczony przed
uzyciem go jako paliwo silnikowe. Ponadto duzy nadmiar metanolu nie wptynat znaczaco na
zwigkszenie zawartosci estrOw w otrzymanym biopaliwie 1 przyczynit si¢ do wzrostu ilosci
frakcji glicerynowej, ktora nalezy zagospodarowaé lub unieszkodliwic. W zwiazku z
powyzszym podjeto badania (11A21), ktore dotyczyly mozliwosci wykorzystania surowej
fazy glicerynowej jako dodatku do osaddéw $ciekowych i1 fermentacji metanowej otrzymane;j
mieszaniny. Ponadto metoda ta umozliwia zarbwno wykorzystanie odpadowego produktu
ubocznego, jak i produkcje metanu jako odnawialnego i1 przyjaznego dla srodowiska Zrodla
energii. W badaniach potwierdzono, ze dodatek pochodzacej z produkcji biodiesla frakcji
glicerynowej prowadzi w procesie fermentacji metanowej do rozktadu produktéw obecnych
w tej frakcji. Wykazano, Ze zastosowanie alkalicznej frakcji glicerynowej do osadow
sciekowych nie zaktoca procesu fermentacji metanowej pod warunkiem, ze pH otrzymane;j
mieszaniny miesci si¢ w granicach optymalnych dla przebiegu procesu. Ponadto stwierdzono,
ze dodatek fazy glicerynowej do osadow $ciekowych poddanych fermentacji moze by¢ jedng
z alternatywnych metod wykorzystania produktéw ubocznych powstajacych z produkeji
biopaliw. Zauwazy¢ nalezy, ze ten sposob postepowania jest przyjazny dla srodowiska i
potencjalnie optacalny ze wzgledu na mozliwo$s¢ wykorzystania energii z powstajacego
biogazu.

5.3. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza atmosferycznego zwiazane z
oczyszczaniem $ciekow i skladowaniem odpadéw

Istotng problematyka, ktora si¢ zajmowatam w swojej dzialalno$ci naukowej bylo
okreslenie zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza atmosferycznego na terenie
oczyszczani sciekow oraz wskazanie gtéwnych zrodet ich emisji (I11A5, 11A12, 11B8; 11B13).
Badania probek powietrza atmosferycznego przeprowadzono metoda sedymentacyjng i
zderzeniowa przy uzyciu aparatu RCS Plus, w okresie wiosenno-letnim i jesienno-zimowym
w nastepujacych punktach pomiarowych: nad komorg napowietrzania, przy poletku
osadowym oraz w odlegltosci 80 m od emitora od strony zawietrznej. W pobranych probkach
powietrza oznaczono liczb¢ i sktad gatunkowy bakterii z rodziny Enterobacteriaceae,
gronkowcow, paciorkowcow oraz grzybow drozdzoidalnych i plesniowych. Analizy
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bakteriologiczne wykazaly, ze S$rednia liczba gronkowcéw w powietrzu nad komorg
napowietrzania w miesiacach letnich wynosita 69000 jtk/m® Enterobacteriaceae 50713
jtk/m*®, natomiast paciorkowcow 28530 jtk/m®. W probkach powietrza nad komora
napowietrzania oraz poletkiem osadowym licznie wystepowaty bakterie takie jak: Klebsiella
oxytoca, Enterobacter agglomerans, Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus,
S.chromogens, S.lentus, Streptococcus faecalis. Srednia liczba grzybéw drozdzoidalnych nad
komora napowietrzania wynosita od 2100 do 23067 jtk/m®, natomiast grzyby plesniowe
ksztaltowaly sic w zakresie od 780 do 17500 jtk/m®. Liczba tych mikroorganizmow
izolowanych z probek powietrza pobranych przy poletku osadowym byla nizsza i wynosita
odpowiednio: od 1550 do 3267 jtk/m® (drozdze) i 710 do 1500 jtk/m® (plesnie). Stwierdzono,
ze wsérdd grzybow  drozdzoidalnych dominowaty Candida famata, C.globosa,
C.guilliermondii, Cryptococcus laurenti, C.neoformans, natomiast grzyby pleSniowe
reprezentowane byly przez Aspergillus fumigatus, A.carbonarius, A.clavatus, Penicillium
waksmanii, P.albicans, Rhizopus spp. Zaobserwowano, ze zmiany ilo$ciowe
mikroorganizméw sg widoczne wraz ze zwigkszaniem si¢ odlegtosci od emitora. Ustalono, ze
zwigkszenie odleglosci o 30 m od komory napowietrzania spowodowato eliminacje w
powietrzu liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae o 81%, paciorkowcow o 69%, a
gronkowcow o 35%, natomiast zwigkszenie odlegtosci do 80 m skutkowalo odpowiednio 90,
85 1 64% redukcja wspomnianych wyzej bakterii. W przypadku grzybéw natomiast mozliwe
jest zmniejszenie si¢ ich liczby o 72% przy oddaleniu od komory napowietrzania o 80 m.
Zmiany liczby drobnoustrojéw wystepujacych w powietrzu pozwolily na wyznaczenie
zasiegu oddzialywania oczyszczalni $ciekow warunkujacego czystos¢ mikrobiologiczng
powietrza.

Podobne doswiadczenia, w ktorych uczestniczylam przeprowadzono w zasiegu
oddziatywania oczyszczalni $ciekow odzwierzecych. W pracach 11B13 i 11B14 zastosowano
taka sama metodyke badawcza, jak w poprzedniej publikacji oraz oznaczano w probkach
powietrza pobranych w wytypowanych punktach pomiarowych zlokalizowanych przy
komorze napowietrzania $ciekow, takie same bakterie wskaznikowe oraz grzyby plesniowe 1
drozdzoidalne. Przeprowadzone badania wykazaly, Zze na terenie oczyszczalni S$ciekow
odzwierzgcych najbardziej zanieczyszczone pod wzgledem bakteriologicznym byty probki
powietrza pobrane w strefie komory napowietrzania si¢gajacej az do 300 m w kierunku
zawietrznym od reaktora. Pod wzgledem mikologicznym, powietrze byto najbardziej
zanieczyszczone w odleglosci 10 m od komory napowietrzania. Wykazano, ze sktad
iloSciowy 1 gatunkowy bakterii w probkach powietrza pobranych na terenie badanej
oczyszczalni wskazuje na zagrozenie zdrowia pracownikoéw, jak rowniez stanowi ryzyko
epidemiologiczne dla ludnosci zamieszkujacej tereny w poblizu tego obiektu.

W pracy [11A12 przedstawiono wyniki badan dotyczacych oddziatywania
poszczegolnych urzadzeh oczyszczalni $ciekow w technologii sekwencyjnych reaktorow
biologicznych na zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza atmosferycznego. Probki
powietrza pobierano w okresie jesienno-zimowym oraz wiosenno-letnim w o$miu seriach
pomiarowych. Do analiz wytypowano od strony zawietrznej punkty pomiarowe przy: stacji
krat; reaktorach SBR; osadniku Imhoffa; poletkach osadowych; stacji odwadniania osadoéw.
Dodatkowo od strony nawietrznej wyznaczono punkt kontrolny PK (tlo) zlokalizowany w
odlegtosci 100 m od najblizszego obiektu emisji. W przeprowadzonych badaniach pobierano
probki powietrza metodg zderzeniowg za pomocg probnika Sas 100. Zakres analiz
mikrobiologicznych obejmowal oznaczenie: ogolnej liczby bakterii, ogdlnej liczby grzybow,
gronkowcow hemolizujacych a i B, bakterii Pseudomonas fluorescens, promieniowcow oraz
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae i innych pateczek gram-ujemnych. Uzyskane wyniki
liczby poszczegdlnych mikroorganizméw wskaznikowych w probkach pobranego powietrza
porownywano z warto§ciami normatywnymi zawartymi w Polskich Normach (PN-89/Z-
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04111/02, PN-89/Z-04111/03). W badaniach wykazano, ze reaktory SBR sa istotnymi
emitorami bakterii mezofilnych do powietrza. W przypadku wszystkich serii pomiarowych w
okresie wiosenno-letnim powietrze pobierane w poblizu reaktorow SBR sklasyfikowano jako
$rednio zanieczyszczone, natomiast w miesigcach jesienno-zimowych w jednej serii badan
dokonano takiej oceny. Wykazano, ze grzyby plesniowe nalezaly do najliczniejszej grupy
mikroorganizmow wystepujacych w badanym powietrzu. Oznaczona ogdlna liczba grzybow
byta najwigksza w okresie wiosenno-letnim przy stanowisku krat oraz w miejscu czasowego
sktadowania osadoéw Sciekowych. Zanieczyszczenie mikologiczne odpowiadato kryteriom
okreslonym w Polskich Normach dla powietrza, ktore moze negatywnie oddzialywaé na
srodowisko naturalne cztowieka. W probkach powietrza najliczniej wystgpowaly grzyby z
rodzaju Penicillium, Mucor i Cladosporium. Analiza ilosciowa bakterii hemolizujacych
wykazata, ze powietrze we wszystkich punktach pomiarowych odpowiadato kryteriom dla
powietrza $rednio zanieczyszczonego. Najwigkszym emitorem bakterii o i f-hemolizujacych
bylo stanowisko krat i osadnik Imhoffa. Stwierdzono wystgpowanie w powietrzu bakterii
Pseudomonas fluorescens we wszystkich punktach pomiarowych, przy czym do najwigkszej
emisji tych bakterii dochodzito przy reaktorach SBR zardwno w okresie jesienno-zimowym,
jak i wiosenno-letnim. Biorgc pod uwage wymagania okreslone w PN dla tych bakterii
powietrze sklasyfikowano jako $rednio zanieczyszczone. Srednia liczba promieniowcow
przekraczata poziom 10 jtk/m®, co klasyfikuje powietrze jako $rednio zanieczyszczone na
wszystkich punktach pomiarowych. Najwigksza koncentracjg tych bakterii cechowato si¢
powietrze w poblizu miejsca sktadowania osadow $ciekowych i osadniku Imhoffa. Na
podstawie przeprowadzonej oceny zanieczyszczenia powietrza na terenie oczyszczalni
sciekow stwierdzono wystepowanie licznych drobnoustrojow, ktorych gtownym zrodiem
emisji byly reaktory SBR, stanowiska krat, osadnik Imhoffa oraz miejsce sktadowania
osadéw. Powietrze oceniono jako $rednio zanieczyszczone bakteriami Pseudomonas
fluorescens, promieniowcami i gronkowcami hemolizujacymi w calym okresie badawczym,
natomiast ogélna liczba grzybow w okresie wiosenno-letnim mogla zagraza¢ srodowisku
naturalnemu czlowieka. Przeprowadzone badania wskazuja, Zze emisja bioaerozolu ze $ciekow
do powietrza stwarza zagrozenie zdrowotne dla pracownikow oczyszczalni Sciekow oraz osob
zamieszkujacych w ich bezposrednim sasiedztwie.

Celem kolejnych badan, w ktorych uczestniczytam byla ocena wptywu sktadowiska
odpadoéw komunalnych na mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego
(11B36). Probki powietrza do analiz pobierano metodg sedymentacyjng i zderzeniowa
aparatem Sas 100. Wytypowano 4 punkty pomiarowe od strony zawietrznej i jeden punkt
kontrolny od strony nawietrznej. W probkach powietrza oznaczono ogdlng liczbe bakterii,
gronkowcoéw hemolizujacych o i B, Pseudomonas fluorescens oraz promieniowcow.
Wykazano, ze najbardziej =zanieczyszczone powietrze atmosferyczne bakteriami
wskaznikowymi bylo w strefie czynnej sktadowiska odpadéw oraz w jego bezposrednim
sgsiedztwie w odlegtosci 100 m od jego centrum. Liczba drobnoustrojow w powietrzu
zalezala od pory roku, odleglosci od centrum sktadowiska odpaddéw oraz wilgotnosci
wzglednej 1 predkosci ruchu powietrza. Stwierdzono, ze stopien zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza moze stanowi¢ ryzyko epidemiologiczne.

Badania zwigzane z oceng jakosci mikrobiologicznej powietrza, ktore przeprowadzone
na terenie Le$nego Parku Wypoczynkowego (11B41) wykazaly, Ze pobrane probki powietrza
charakteryzowaty si¢ incydentalnym przekroczeniem norm bakterii wskaznikowych. Fakt ten
zdecydowal, Ze obszar taki mozna traktowaé jako punkt ttowy dla innych badan
prowadzonych w otoczeniu obiektow ucigzliwych dla srodowiska. Uczestniczylam rowniez w
badaniach dotyczacych zanieczyszczenia powietrza pylem zawieszonym PM10 i PM2,5 na
terenie aglomeracji miejskich (11B48). Wyniki przeprowadzonych analiz wykazaly, ze
decydujacy wptyw na przekroczenie norm wartosci stezen pylu zawieszonego w powietrzu
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uwarunkowany byt gléwnie emisja zwigzang z indywidualnym ogrzewaniem budynkow oraz
od nat¢zeniem ruchu pojazdow samochodowych.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki moga pozwoli¢ na opracowanie
systemu monitoringu zagrozen zwigzanych ze skazeniem mikrobiologicznym powietrza
atmosferycznego, ktory jest niezbedny do wiarygodnej weryfikacji realnego ryzyka
zdrowotnego dla ludzi 1 zwierzat przebywajacych w otoczeniu oczyszczalni $ciekow 1 w
okolicy sktadowisk odpadow komunalnych. Rownoczesnie dostarczg one odpowiednia ilo$¢
danych pomiarowych, ktéore moga stanowi¢ przestanke dla wytypowania najbardziej
newralgicznych punktéw technologii oczyszczania §ciekéw i doskonalenia jej w kierunku
minimalizacji emisji drobnoustrojow do powietrza. Realizacja tych badan mogtaby rowniez
polozy¢ podwaliny pod modernizacje¢ zapiséw zawartych w normach dotyczacych ochrony
czystosci powietrza, jak rowniez umozliwi¢ stworzenie odpowiednich aktow prawnych
regulujacych aspekt bioemisji z obiektow komunalnych. Umozliwi to réwniez weryfikacje i
uzupelnienie listy mikroorganizmow wskaznikowych, szczegodlnie o gatunki grzybow
mikotoksycznych i alergizujacych. Badania te pozwolg takze na wypracowanie optymalne;j
czestotliwosci wykonywania oceny jakosci powietrza wokot obiektow komunalnych,
zapewniajacej maksymalng reprezentatywnos$¢ i adekwatnos¢é uzyskanych wynikow. Podjete
dzialania przyczynig si¢ tez do pelnej unifikacji technik stosowanych w ocenie jakoS$ci
mikrobiologicznej powietrza atmosferycznego.

5.4. Przezywalnos$¢ bakterii chorobotworczych i wskaznikowych w sSrodowisku

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania zagrozeniami majacymi zrodta
mikrobiologiczne, ktéore moga prowadzi¢ u ludzi i zwierzat do wywolywania chordb
pochodzacych z bezpo$redniej transmisji drobnoustrojéw do S$rodowiska naturalnego. W
zwigzku z tym przeprowadzono badania majace na celu ustalenie przezywalnosci wybranych
patogennych bakterii w $ciekach (11A3; 11A4; 11A23), osadach $ciekowych (11B23), w
wodach powierzchniowych (11A9; 11B35; 11B50) oraz w sktadowanej gnojowicy $winskiej
(A7) i bydlecej (11A8). Dos$wiadczenia modelowe prowadzono w zrdéznicowanych
warunkach temperaturowych, co pozwolito réwniez wustali¢ ryzyko sanitarno-
epidemiologiczne wynikajace z mozliwosci bytowania oznaczanych mikroorganizmow w
srodowisku. W badaniach dotyczacych przezywalnosci enterokrwotocznych szczepow
Escherichia coli w $ciekach pochodzacych z zaktadow migsnych (11A3) przechowywanych w
temperaturze 4; 20; 30 i 40°C wykazano, ze istotny wplyw na tempo eliminacji tych bakterii
wywierala najwyzsza temperatura. Analiza prognostyczna wykazala, Ze testowane bakterie w
temperaturze 4 i 20°C byty inaktywowane w podobnym tempie, natomiast zdecydowanie
szybciej] komorki bakterii wskaznikowych obumieraly w wyzszych temperaturach.
Wykazano, ze w probkach $ciekow przechowywanych w temperaturze 40°C po 8 dniach
bakterii tych juz nie wykrywano. Wptyw temperatury na przezywalno$¢ bakterii patogennych
w $ciekach poprodukcyjnych z przetworstwa migsnego byt przedmiotem pracy 11A23.
Uzyskane wyniki dowiodly, ze podobnie jak w przypadku enterokrwotocznych szczepow
E.coli testowane bakterie L.monocytogenes przezywaly dtuzej w temperaturze 4°C, gdzie
maksymalny czas przezycia wynosit od 82 do 102 dni, natomiast w temperaturze 20°C czas
przezycia testowanych szczepow okreslono w zakresie od 37 do 40 dni.

W kolejnych badaniach (11A4) ustalono czas przezywalnosSci pateczek Listeria
monocytogenes w $ciekach pochodzacych z przemystu migsnego w zaleznosci od pH oraz
zwrocenie uwagi na mozliwo$¢ kontaminacji srodowiska wodnego tymi drobnoustrojami. W
eksperymencie badano czas przezycia Listeria monocytogenes w $ciekach surowych,
zalkalizowanych oraz zakwaszonych. Uzyskane wyniki, wskazuja jednoznacznie na
zdecydowang rolg pH w przebiegu inaktywacji oznaczanych bakterii z badanego Srodowiska.
Maksymalny czas przezycia badanych drobnoustrojow w §ciekach surowych wynosit 38 dni,
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w $ciekach zalkalizowanych 33 dni, natomiast w $ciekach zakwaszonych 25 dni. Wyniki
badan dowiodly, ze pateczki Listeria monocytogenes wykazaly oporno$¢ na warunki
kwasowe 1 alkaliczne, co potwierdzito ich mozliwo$¢ adaptacji do skrajnych czynnikow
srodowiska.

W zwigzku z faktem, ze wczesniejsze prowadzone analizy osadow $ciekowych
wykazaly ich znaczne zanieczyszczenie mikrobiologiczne, w tym obecno$¢ bakterii z rodzaju
Salmonella podjeto badania (11B23), ktorych celem bylo okreslenie przezywalnosci pateczek
Salmonella senftenberg w osadach $cieckowych w réznych warunkach temperaturowych.
Inokulowane bakteriami Salmonella senftenberg W775 osady po fermentacji kwasnej i
metanowej umieszczono w temperaturach: 4°C, 20°C, 30°C i 40°C. W trakcie trwania
eksperymentu odnotowano zjawisko obumierania komoérek bakterii. Ustalono, Ze czas
przetrwania komorek bakteryjnych w obydwoch osadach w temperaturze 4°C byt zblizony i
wynosit okolo 28 dni, natomiast w osadach w temperaturze 40°C nie izolowano tych bakterii
w 8 dniu eksperymentu.

Wody powierzchniowe musza podlega¢ kontroli mikrobiologicznej pod wzgledem
wystepowania bakterii z rodzaju Salmonella ze wzglgdu na duze ryzyko zachorowan w Polsce
na salmonellozy. W $rodowisku naturalnym wystepuje bardzo szeroki rezerwuar pateczek z
rodzaju Salmonella, szczegblnie niebezpieczny jest fakt odnotowywania nosicielstwa tych
drobnoustrojow u ludzi i zwierzat. Celem pracy 11A9 byla ocena przezywalno$ci bakterii
Salmonella Enteritidis w wodach powierzchniowych oraz okres$lenie wptywu zréznicowanych
temperatur na zachowanie si¢ testowanych bakterii. Wykorzystujac metody statystyczne
oszacowano maksymalny czas przezycia bakterii Salmonella Enteritidis w przeprowadzonym
doswiadczeniu, dla bakterii bytujacych w wodzie o temperaturze 4°C na 50 dni a w 20°C
wynosit 39 dni. Natomiast w przypadku enterokrwotocznych szczepow Escherichia coli
(1IB50;) czas przezycia w wodzie powierzchniowej o temperaturze 20°C wynosit 14 dni,
podczas gdy w $rodowisku wodnym o temperaturze 4°C byt duzszy i wynosit 28 dni. Celem
kolejnej pracy (11B35) byta ocena wptywu wybranych temperatur na przezywalnos¢ pateczek
Salmonella senftenberg W775, a takze dynamika zmian ilosciowych bakterii w czasie, w
wodach kapieliskowych wykorzystywanych na cele rekreacyjne. Podobnie jak w poprzednich
badaniach stwierdzono, ze temperatura wody jest jednym z czynnikéw majacych decydujacy
wplyw na tempo eliminacji pateczek Salmonella. Ustalono, iz w wodzie jeziornej bakterie te
szybciej obumieraja w temperaturze 20°C w poroéwnaniu z temperaturg 4°C. Obliczony z
roOwnan prostych regresji czas przezycia badanych drobnoustrojow w wodzie wynosit 13
tygodni w temperaturze 20°C oraz 20 tygodni w temperaturze 4°C. Podsumowujac wyniki
przeprowadzonych analiz nalezy stwierdzi¢, ze bakterie patogenne wykazuja dlugi czas
przezywania w srodowisku wodnym, co moze stwarza¢ istotne zagrozenie epidemiologiczne.
W zwigzku z tym tak wazne jest prowadzanie ukierunkowanych badan nad przezywalno$cia
patogendéw w srodowiskach wodnych.

Gnojowica jest pelnowarto§ciowym nawozem organicznym, przydatnym w nawozeniu
ro$lin uprawnych i uzytkow zielonych. Nawozenie gnojowica przynosi wymierne efekty w
postaci poprawy jakosci 1 zwigkszenia plonow oraz korzystnie oddziatuje na mikroflorg
glebowa, bedac dla niej cennym zréodlem pierwiastkow biogennych. W rolniczym
wykorzystaniu gnojowicy, obok jej duzej wartosci nawozowej, bardzo istotne sg rowniez
aspekty sanitarno-higieniczne. Jednym z waznych kryteriow ograniczajacych stosowanie
gnojowicy jest mozliwo$¢ mikrobiologicznego skazenia gleby, wod gruntowych
I powierzchniowych, a takze pogorszenie stanu fitosanitarnego roslin. W zwiazku z
powyzszym podjeto badania, ktorych celem bylo okreslenie czasu przezywalnosci pateczek
Salmonella Enteritidis w gnojowicy swinskiej (I1A7) oraz bakterii Escherichia coli O157 w
gnojowicy bydlecej (11A8) w temperaturze 4 i 20°C w warunkach laboratoryjnych. Uzyskane
wyniki wykazaly, ze temperatura magazynowania gnojowicy determinowala czas
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przezywalnos$ci bakterii wskaznikowych. W analizowanych prébach stwierdzono tendencje
do wydluzenia si¢ przezywalnosci testowanych szczepow wraz ze spadkiem temperatury
sktadowania gnojowicy. Dowiedziono, ze bakterie Salmonella Enteritidis moga przetrwa¢ w
tym $rodowisku w temperaturze 20° C 32 dni, natomiast zdecydowanie duzej przetrwaty w
nizszej temperaturze okoto 75 dni. Podobng tendencje zaobserwowano w przypadku pateczek
Escherichia coli O157. Ustalono, ze bakterie te w gnojowicy bydlecej przechowywanej w
temperaturze 4°C przezywaty przez 81 dni, podczas gdy w temperaturze 20°C czas ich
inaktywacji byt znacznie krétszy i nie przekraczat 50 dni. Z rezultatéw doswiadczenia
wynika, ze konieczna jest analiza stanu sanitarno-higienicznego procesu skladowania
gnojowicy, z uwagi na ryzyko rozprzestrzeniania si¢ mikroorganizméw patogennych w
srodowisku naturalnym, a tym samym potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.
Bakterie te uwazane sg za szczegoOlnie niebezpieczne, ze wzgledu na duzg czestosc
wywotywania powaznych schorzen zdrowotnych, niska dawke infekcyjna, a takze dlugi czas
przezycia w niekorzystnych warunkach s§rodowiska.

5.5. Aspekty sanitarno-higieniczne produkcji zwierzecej

Istotnym nurtem badan, w ktorych uczestniczylam byta ocena zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza w pomieszczeniach dla zwierzat gospodarskich. Zagadnieniom
tym poswiecono nastepujacy cykl publikacji: 11B11; 11B19; 11B26; 11B31; 11B44; 11B47.
Wystepowanie drobnoustrojéw w powietrzu uzaleznione jest gtownie od obsady i gatunku
zwierzat, ich stanu zdrowotnego, systemu utrzymania i zywienia, a takze od wskaznikow
mikroklimatycznych. Badania prowadzono w rdéznych budynkach inwentarskich
przeznaczonych do hodowli trzody chlewnej, koni i bydta. Przeprowadzone badania miaty na
celu oceng zanieczyszczenia bakteriologicznego i mikologicznego powietrza w budynku
przeznaczonym do chowu trzody chlewnej. Probki powietrza do badan pobierano 8-krotnie w
okresie wiosenno-letnim i jesienno-zimowym za pomoca aparatu Sas 100. W powietrzu
oznaczono o0golng liczbe bakterii, gronkowce, paciorkowce, bakterie z rodziny
Enterobacteriaceae oraz ogolng liczbg grzyboéw plesniowych i drozdzopodobnych. Uzyskane
wyniki dowiodly, ze wystgpowalo znaczne zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza w
badanych budynkach, ktore przekraczato dopuszczalne wartosci normatywne dla tego typu
pomieszczen. Stwierdzono, ze W powietrzu wystepowaly gatunki potencjalnie
chorobotwodrcze 1 patogenne, ktore mogly stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia zwierzat i
pracownikow fermy. Z kolei w budynkach dla koni przeprowadzono oceng warunkoéw
mikroklimatycznych oraz poziomu zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza w okresie
wiosennym, letnim, jesiennym i zimowym. Probki powietrza pobierano 12-krotnie za pomoca
probnika Sas 100. W analizowanym powietrzu oznaczono og6lng liczbg bakterii, bakterie z
rodziny Enterobacteriaceae, paciorkowce, gronkowce mannitolododatnie, bakterie
hemolizujace, promieniowce oraz og6lng liczbe grzybow plesniowych i drozdzopodobnych.
Badania dowiodly, ze w probach powietrza stwierdzano wystepowanie bakterii nalezagcych do
rodziny Enterobacteriaceae, gronkowcow, paciorkowcow oraz grzybow, ktore moga
negatywnie wptywac¢ na zwierzeta 1 ludzi przebywajacych w pomieszczeniach inwentarskich.
Ustalono ponadnormatywne wystepowanie badanych mikroorganizmoéw, ktore byto
uzaleznione od warunkéw mikroklimatycznych oraz okresu przeprowadzonych badan. W
zwigzku ze znacznym zanieczyszczeniem bakteriologicznym 1 mikologicznym pomieszczen
dla cielat (11B11; 11B19) koniecznoscig byto przeprowadzenie zabiegdw dezynfekcyjnych
zmniejszajacych liczbg mikroorganizmow w powietrzu. Jednak ze wzgledu na fakt, ze nie
zawsze dezynfekcja prowadzi do wyeliminowania wszystkich drobnoustrojow, zwtlaszcza
grzybow plesniowych, koniecznoscig jest opracowanie kompleksowego programu statego
monitoringu i dezynfekcji tego srodowiska, co uniemozliwi rozprzestrzenianie si¢ patogenéw
wewnatrz 1 na zewnatrz budynkow inwentarskich.
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Kolejnym nurtem badan o charakterze zoohigienicznym byla ocena stanu sanitarnego
wody pitnej przeznaczonej dla bydta mlecznego (11B33) oraz z uje¢ studziennych
pobieranych z indywidualnych gospodarstw rolnych (11B38). Przeprowadzona analiza
jakosciowa bakterii wystepujacych w wodzie pobieranej z roznych typéw poidet wykazata
wystepowanie licznych gatunkéw mikroorganizméw patogennych 1 potencjalnie
chorobotworczych dla bydta. Z kolei ocena bakteriologiczna wody pochodzacej ze studni
dowiodta, ze nie spelnia ona podstawowych wymagan mikrobiologicznych i nie powinna by¢
wykorzystywana do spozycia przez ludzi i zwierzgta. Ponadto prowadzono badania zwigzane
z ustaleniem stanu i dynamiki zmian inwazji pasozytniczych w stadach bydta mlecznego
(11B22; 11B39; 11B40; 11B49). W tych badaniach stwierdzono wystepowanie nicieni
zotadkowo-jelitowych, ktorych ekstensywnos¢ inwazji wahata si¢ od 25-100%, natomiast
intensywnos$¢ w zakresie od 99 do 730 jaj w 1 g kalu. Stwierdzono, ze zidentyfikowane
gatunki pasozytow mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia bydta, dlatego podjeto kolejne
badania polegajace na ocenie skuteczno$ci dziatania preparatu przeciwpasozytniczego na
kondycje i podstawowe wskazniki rozrodu kréow mlecznych. Udowodniono, ze
dehelmintyzacja jest zabiegiem korzystnie wplywajacym na wskazniki mleczno$ci krow,
jednak nie zaobserwowano istotnego wptywu odrobaczania na kondycje zwierzat. Z kolei w
badaniach dotyczacych wskaznikow rozrodu krow (11Al) przeprowadzitam badania
ankietowe, ktore pozwolilty na sformutlowanie praktycznych wnioskow dotyczacych
wystepowania superowulacji u krow.

Ponadto uczestniczytam w opracowaniu wynikow badan zwigzanych z wplywem
preparatu mineralno-ttuszczonego na zawarto$¢ kwasow tluszczowych w mleku krow i
produktach mleczarskich (I1A16). Stwierdzono, ze wzbogacenie paszy dla krow mlecznych
dodatkiem oleju rybnego jest korzystna, naturalng i nie wzbudzajaca kontrowersji procedurg
zwigkszenia stezenia wielonienasyconych kwasow thuszczowych w mleku. Uzyskano
ograniczenie udzialu nasyconych kwasow z grupy n-3. Zastosowanie w zywieniu krow
preparatu mineralno-tluszczowego z wysokim udzialem oleju rybnego $ledziowo-
szprotowego (3%) przyczynito si¢ do otrzymywania masta z niekorzystnymi wadami cech
sensorycznych (smak, zapach). Z kolei w badaniach dotyczacych oceny fizjologicznej
zastosowania chelatu zelaza jako dodatku do preparatu mlekozastepczego lub mleka pelnego
w zywieniu cielat (11A22) wykazano, ze wzbogacenie diety w ten zwigzek w ilosci 1% suchej
masy powoduje wzrost st¢zenia zelaza we krwi oraz korzystnie wptywa na inne parametry
gospodarki zelazowej. W praktyce jednak stosowanie tego dodatku wymaga uwzglednienia
zawartosci zelaza w preparatach mlekozastgpczych i innych paszach

6. Dzialalnos$¢ dydaktyczna

Szczegdlowe zestawienie osiggnie¢ dydaktycznych zamieszczono w zataczniku nr 4).
Na Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat UTP w Bydgoszczy prowadzitam zajgcia na
kierunku Ochrona Srodowiska na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych z nastgpujacych
przedmiotéw: Higiena Srodowiska (wyklady i ¢éwiczenia laboratoryjne), Technologie
stosowane w ochronie $rodowiska (wyklady 1 ¢wiczenia laboratoryjne), Ekologistyka
(wyktady i ¢wiczenia audytoryjne). Na kierunku Zootechnika prowadzitam ¢wiczenia
laboratoryjne z przedmiotow: Higiena Srodowiska Wiejskiego, Mikrobiologia, Mikologia,
Mikologia 1 mikotoksykozy. Na kierunkach Zoofizjoterapia i Inspekcja Weterynaryjna
prowadzitam zajecia laboratoryjne z przedmiotu Mikrobiologia 1 Mikologia. W ramach
seminarium dyplomowego na Wydziale Rolnictwa i Biotechnologii UTP prowadzitam cykl
wyktadéw z przedmiotu Fitopatologia zwigzanych z identyfikacja grzybdéw mikroskopowych.
Powadzitam réwniez zajecia terenowe dla studentéw kierunku Ochrona Srodowiska w
oczyszczalni $ciekow w Fordonie w Bydgoszczy, w spalarni odpadow medycznych przy
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Szpitalu Onkologicznym w Bydgoszczy, w Zaktadzie Utylizacji Odpadéw Pochodzenia
Zwierzecego w Strudze Jezuickiej. Ponadto opracowalam program wyktadow i1 ¢wiczen z
przedmiotow Higiena $rodowiska, Technologie stosowane w ochronie $rodowiska,
Ekologistyka. Jestem wspoOtautorem programéw ksztalcenia z przedmiotow: Mikrobiologia,
Mikologia oraz Mikologia i Mikotoksykozy. Ponadto petni¢ funkcje koordynatora
powyzszych zaje¢ dydaktycznych. Prowadzitam rowniez zajecia dla studentoéw z Turcji i
Hiszpanii w ramach programu Erasmus z przedmiotow: Biotechnology of microorganisms i
Mycology.

Bytam promotorem 60 prac magisterskich, 110 inzynierskich oraz zostalam powotana
na recenzenta 46 prac magisterskich i inzynierskich studentow Wydziatu Biologii i Hodowli
Zwierzat, kierunkéw Ochrona Srodowiska i Zootechnika, 1 pracy inzynierskiej i 1
magisterskiej na kierunku Biotechnologia na Wydziale Rolnictwa i Biotechnologii UTP.
Ponadto bytlam opiekunem naukowym studenta z Hiszpanii Joela Rodrigueza Gonzaleza,
ktéry pod moim kierunkiem wykonat badania i napisat prace nt.: ,,Microbiological air
pollution in the area of municipal sewage treatment plant”. Wielokrotnie prowadzitam zajecia
praktyczne dla uczniow szkot $rednich, dotyczyty one nastepujacej tematyki: Diagnostyka
mikrobiologiczna bakterii patogennych lub wzglednie chorobotwoérczych wyizolowanych ze
srodowiska wodnego; Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza; Obserwacje
mikroskopowe biocenozy wystepujacej w zanieczyszczonych zbiornikach wodnych;
Identyfikacja bakterii chorobotwoérczych lub wzglednie chorobotwoérczych wyizolowanych z
probek wody przy uzyciu biochemicznych testow API; Rozpoznawanie grzybow plesniowych
wyizolowanych z kiszonek dla bydla. Ponadto w ramach programu: ,Kreatywni.pl”
prowadzitam zajecia nt.: Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza pomieszczen
uzytkowych. W latach 2007-2008 roku bytam obserwatorem Egzaminu Maturalnego w VII i
X Liceum Ogolnoksztatcacym w Bydgoszczy.

Zostalam rowniez zaproszona do wygtoszenia wyktadow dla studentow Uniwersytetu 111
wieku przy UTP w Bydgoszczy, nt.: Aspekty sanitarne wody do picia 1 metody jej
uzdatniania; Stan sanitarno-higieniczny powietrza w pomieszczeniach uzytkowych.

Komitet Organizacyjny Konferencji Naukowej nt.: Metody zagospodarowania osadoéw
$ciekowych zorganizowanej dla praktykéw w Starachowicach w dniach 11-12 lutego 2013 r.,
zaprosit mnie do wygloszenia wykladu nt. Dynamika zmian mikroorganizmow
wskaznikowych w skladowanych i higienizowanych osadach §ciekowych.

7. Dzialalno$¢ organizacyjna

Calosciowe zestawienie mojej dzialalno$ci organizacyjnej w czasie zatrudnienia na
WHiBZ UTP w Bydgoszczy zamieszczono w zalaczniku nr 4. W ramach tej dzialalnosci w
2010 roku bylam wiceprzewodniczaca Komitetu Organizacyjnego Miedzynarodowe;j
Konferencji Naukowej nt.: ,,Wykorzystanie badan naukowych w rolnictwie i ochronie
srodowiska”. Ponadto bylam cztonkiem Komitetu Organizacyjnego trzech konferencji
naukowych o zasiggu krajowym. Zostatam powotana przez Rade Wydziatu w sktad Komitetu
Organizacyjnego obchodow 30-lecia Wydziatu Zootechnicznego ATR w Bydgoszczy
(2002 r.) oraz obchodow 35-lecia Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat (2007 r.). W ramach
Kontraktu Instytucjonalnego Socrates/Erasmus - (umowa finansowa nr 53891-1C-1-97-1-PL-
ERASMUS zawarta na rok akademicki 2002/2003 pomi¢dzy ATR Bydgoszcz a Komisjg
Wspotpracy  Europejskiej) zostalam  powotana postanowieniem  Prorektora  ds.
Dydaktycznych 1 Studenckich w sktad zespotu ds. Pakietu Informacyjnego ECTS dla studiow
magisterskich, inzynierskich i1 uzupelniajacych studiach magisterskich na kierunkach
Zootechnika i Ochrona Srodowiska Wydziatu Zootechnicznego ATR w Bydgoszczy. Bytam
czlonkiem Wydzialowej Komisji Egzaminacyjnej na I rok studiow stacjonarnych i
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niestacjonarnych na kierunkach Zootechnika i Ochrona $rodowiska. Od 2001 do 2005 roku
bytam cztonkiem Komisji Dydaktycznej dla kierunku Ochrona Srodowiska. Wielokrotnie
petitam funkcje opiekuna studentéw na kierunku Ochrona Srodowiska na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych. W latach 2012-2017 bytam cztonkiem Wydziatowej
Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia na Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat UTP w
Bydgoszczy, natomiast od roku 2017 petnie funkcj¢ przewodniczacej tej Komisji. W latach
2014-2016 bylam cztonkiem Uczelnianej Komisji ds. Studenckich i Dydaktycznych. Od
2016 roku jestem cztonkiem Rady Programowej kierunku Ochrona Srodowiska na Wydziale
Hodowli i1 Biologii Zwierzat UTP w Bydgoszczy. Od 2017 roku jestem cztonkiem
Uczelnianej i Wydziatlowej Komisji ds. Oceny Nauczycieli Akademickich UTP w
Bydgoszczy. Od 2017 roku jestem cztonkiem Uczelnianej Komisji ds. Jako$ci Ksztatcenia na
Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat UTP w Bydgoszczy. W 2017 roku zostalam
pelnomocnikiem WHiIBZ ds. wspolpracy z przemystem w Regionalnych Centrum
Innowacyjnosci - Centrum Transferu Technologii - RCI CTT UTP w Bydgoszczy.

Zrzadzeniem Rektora UTP zostalam powotana w sktad Komitetu Redakcyjnego
Wydawnictw Uczelnianych na kadencje 2017-2020, natomiast decyzja Rady Wydziatu od 16
marca 2017 roku zostata mi powierzona funkcja Redaktora Dzialowego WHIBZ. Udzielatam
si¢ rowniez w nastgpujacych Towarzystwach Naukowych: Polskie Towarzystwo
Zootechniczne (PTZ); Polskie Towarzystwo Nauk Weterynaryjnych (PTNW); Bydgoskie
Towarzystwo Naukowe (BTN); Polskie Towarzystwo Mikrobiologow (PTM);
Stowarzyszenie Inzynierow i Technikéw Rolnictwa (SITR) .

W okresie zatrudnienia na Uniwersytecie Technologiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy
8-krotnie bylam wyrézniona za dziatalno$¢ naukowsa, dydaktyczna oraz organizacyjng
otrzymujac indywidualng i zespolowe Nagrody Rektora UTP.

8. Wspolpraca z instytucjami, organizacjami i stowarzyszeniami

Uczestniczylam we wspotpracy z Uniwersytetem Hohenheim w Stuttgarcie - Institut
fir Umwelt-und Tierhygiene sowie Tiermedizin mit Tierklinik, w ramach ktorej byt
realizowany program badawczy X.081, w ktorym profil obejmowat zagadnienia zwigzane ze
stanem sanitarno-higienicznym i zagospodarowaniem substancji odpadowych. Wspotprace
prowadzono w oparciu o nastepujacg Umoweg miedzynarodowa: Umowa miedzy rzadem RP
a rzadem RFN o wspolpracy w dziedzinie nauki i techniki. Warszawa 10.XI1.1989 r., ktora
weszla w zycie 1 lutego 1990 r.

Tytuly poszczegdlnych projektow realizowanych w ramach programu (protokotu)
wykonawczego (No X.084.1.) byly nastepujace:
1. Higiena zakladow utylizacyjnych 1 kompostowanie odpadow tluszczowych
powstatych w trakcie produkcji maczek migsnych (1994-1997).
2. Poprawa stanu higienicznego wiejskich i miejskich zaktadow migsnych (1997-1998).
3. Strategia higieny utrzymania zwierzat gospodarskich (1999-2004).

Bytam kierownikiem 25 badan zleconych dla przedsigbiorstw gospodarki rolnej
dotyczacych analiz mikrobiologicznych Zywnosci i pasz.

W ramach badan zleconych nt. ,Badanie zdrowotnosci drobiu - ocena jakosci
mikrobiologicznej §ciotki” (BZ-39/2013/WHIBZ z dnia 28 stycznia 2013 roku) bratam udziat
w projekcie pt. ,,Przygotowanie i implementacja kultur bakteryjnych do paszy dla poprawy
zdrowotnosci 1 wynikdw produkcyjnych brojleréw”. Program Operacyjny Innowacyjna
Gospodarka, Dziatanie 1.4. Bylam cztonkiem zespotu wykonujacego analizy z zakresu
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mikrobiologii w ramach BZ 7/2014/WHiBZ nt: ,,Badania nad mozliwo$cig zastosowania
Probionu forte w zywieniu kurczat rzeznych”.

Ponadto prowadzilam wspolprace z nastepujacymi obiektami gospodarki komunalne;j:
Zaktad Utylizacji ,,Centrum Pasz” w Strudze Jezuickiej, Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w
Bydgoszczy, Miejska Oczyszczalnia Sciekéw w Janowcu Wielkopolskim, Zaktad Utylizacji
Falbusz, Zaklad Gospodarki Komunalnej w Kcynii, Zaklad Gospodarki Komunalnej w
Kruszwicy. Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej w Swieciu, Miejski
Zaktad Wodociggéw i Kanalizacji w Golubiu Dobrzyniu.

9. Dodatkowe informacje o dzialalnosci naukowej

Uczestniczylam w 28 og6lnopolskich konferencjach naukowych oraz 5 konferencjach
miedzynarodowych, na ktérych wyglositam 10 referatéw.
Bylam recenzentem 2 publikacji zamieszczonych w czasopismach zagranicznych z
bazy Web of Science oraz 2 artykutéw opublikowanych w czasopismach krajowych (lista B).
Ogolna liczba opublikowanych prac: 143 prac, po doktoracie 124 prac, w tym:
e Oryginalne prace twoércze: 85, po doktoracie 80 prac, w tym 31 prac z Journal Citation
Reports;

e Rozdzialy w monografiach: 2;

e Streszczenia lub prace w materiatach konferencyjnych: 53, w tym 39 po doktoracie;

e Artykuly popularno-naukowe: 2;

e Artykuly w materiatach szkoleniowych — 1.

Wskazniki bibliometryczne

Wskaznik Wartos¢

Liczba oryginalnych publikacji naukowych wg bazy Web of Science (WoS) - lista A 31
Sumaryczny Impact Factor (IF) publikacji naukowych zgodnie z rokiem

opublikowania 15,221
Sumaryczna punktacja wszystkich prac zgodnie z rokiem opublikowania 678
Liczba cytowani publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS) 26
Indeks Hirscha publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS) 3
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