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MICROBIAL CONTAMINATION OF SAND
FROM WASTE WATER TREATMENT PLANT

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono analiz¢ piaskow z oczyszczalni wod
odpadowych z mozliwoscia ich wykorzystania w rolnictwie. Dlugo trwajacym ba-
daniom poddano piaski z oczyszczalni wod odpadowych, z analiza ich wtasciwo-
$ci mikrobialnych, ktore moglyby mie¢ negatywny wptyw na ich wykorzystanie.

Stowa kluczowe: oczyszczanie wod odpadowych, wstgpne czyszczenie mecha-
niczne, tapacz piasku, piaski oczyszczalniane, zanieczyszczenie mikrobialne

Summary

In the paper we focus on the analysis of sand from wastewater treatment
plants and their possibile use in agriculture. Were subjected to long-term monito-
ring of sand from a sewage treatment plant, which we assess their microbial pro-
peries, which could have a negative impact on their future use.

Key words: wastewater treatment plant, mechanical clearing, sand trap, waste
sand, microbial contamination

WSTEP

Wstegpne czyszczenie mechaniczne komunalnych wod odpadowych obej-
muje szeroki zakres procesow fizykalnych i chemicznych, ktére czy to w sposob
bezposredni, czy posredni wptywaja na dzialanie calej oczyszczalni. Taki wplyw
pod wieloma wzgledami moze mie¢ zasadnicze znaczenie. W wielu oczyszczal-
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niach niniejsza problematyka jest niedoceniana zarowno ze strony uzytkowni-
koéw, jak i ze strony projektantow. Zle zaprojektowane lub zle eksploatowane
wstepne czyszczenie mechaniczne moze prowadzi¢ do nadmiernego wzrostu
kosztéw eksploatacyjnych. Chodzi przede wszystkim o negatywny wpltyw na
biologiczny stopien czyszczenia i gospodarke katowa, ale o takze o wigksza
ilo$¢ przechwyconego piasku — odpadu, ktory zostaje poddany dalszej obrobcee.

Piasek jest doprowadzany do oczyszczalni wod odpadowych wraz z woda
odpadowa system kanalizacyjnym. Do zatrzymania piasku dochodzi w tapaczu
piasku, ktorego gtownym zadaniem jest zatrzymanie jak najwigkszej ilosci sub-
stancji mineralnych, znajdujacych si¢ w wodach odpadowych tak, aby substan-
cje organiczne pozostaly w zawiesinie i przeptywaly do nastgpnego stopnia
czyszczenia [Shuval, Fattal 2003]. Konstrukcja tapaczy powinna umozliwiaé
tylko osadzanie si¢ piasku bez substancji organicznych. Taki stan jest trudny do
osiagnigcia ze wzgledu na znacznie nieréwnomierne dopltywy, dlatego zazwy-
czaj piaski zawieraja wysoka koncentracjg masy organiczne;j.

Lapacz piasku poza tym pelni funkcje ochronna, tzn., ze chroni dalsze ze-
spoty technologiczne przed nadmiernym zuzyciem. Odpowiednio zaprojektowa-
ny tapacz piasku musi zatrzyma¢ wszelki piasek, to znaczy czastki mineralne
o wielkosci ziarna powyzej 0,2 mm (o masie jednostkowej 2400 kg/m’ i wigcej).
Oznacza to, ze tapacz piasku powinien by¢ tak zaprojektowany, aby bez wzgle-
du na stany przeptywowe mogta przez niego przeptywaé¢ woda odpadowa ze
stata predkoscia. Jesli tapacz piasku nie dziata prawidlowo, wowczas mieszanka
materialu organicznego tworzy warstwe osadu, ktory w dalszych stopniach
czyszczenia oczyszczalni wod odpadowych powoduje powazne problemy.

Piasek, oddzielony w procesie oczyszczania wod odpadowych, moze za-
wiera¢ mikroorganizmy chorobotworcze, ktore przy wysokich stgzeniach moga
stanowi¢ ryzyko przy jego dalszym wykorzystaniu [Gerardi, Zimmerman 2004;
Bitton 2005].

Wymagania legislacyjne. Problematyka wykorzystania piasku z oczysz-
czalni wod odpadowych od strony legislacyjnej nie jest do konca opracowana.
Z punktu widzenia obowiazujacej jurysdykcji przede wszystkim czeskiej ustawy
o odpadach Dz.U. nr 185/2001, w brzmieniu p6zniejszych przepisow, ew. jej
rozporzadzenia wykonawczego Dz.U. nr 381/2001, ktére ustanawia katalog
odpadow, w brzmieniu p6zniejszych przepiséw, piasek z tapacza piasku, wedtug
zatacznika nr 1 do powyzszego rozporzadzenia, jest w katalogu ujety pod nazwa
,,~odpady z tapacza piasku”, z numerem 190802, jako odpad pozostaty (O) i w ten
sposob piaskiem si¢ gospodaruje. I to pomimo tego, ze taki odpad moze mie¢
minimalnie jedna z niebezpiecznych wlasciwosci wymienionych w zataczniku
nr 2 do ustawy Dz.U. nr 185/2001, lub zawiera¢ jeden ze sktadnikow, ktore po-
woduja, ze odpad niebezpieczny w sensie zalacznika nr 5 do ustawy Dz.U
185/2001.
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Ta wlasciwoscia jest podatnos$¢ na zakazenie. Dlatego piaski z oczyszczal-
ni wod odpadowych poddalismy analizom mikrobiologicznym. Z powyzszego
wynika, Zze nie ma jednoznacznego rozwigzania dla zagospodarowania piaskow
z oczyszczalni wod odpadowych, dlatego do tej problematyki podchodzi sig
wedtug zasad dotyczacych zagospodarowania katow oczyszczalnianych, kon-
kretnie wedtug rozporzadzenia wykonawczego o warunkach wykorzystania w
rolnictwie przetworzonych katoéw Dz.U. nr 382/2001, w brzmieniu pdzniejszych
przepisow. W wymienionym rozporzadzeniu sa okreslone warunki techniczne
dotyczace wykorzystania kalow na gleby rolne, st¢zenia limitowe wybranych
niebezpiecznych substancji w katach i w glebie wiacznie z kryteriami mikro-
biologicznymi [Maté&ji 2001]. Wymienione rozporzadzenie okres$la dopuszczal-
na ilo$¢ wskaznikowych szczepow mikoorganizméw (tab 1.). Chodzi
o termotolerancyjne bakterie koliformne, enterokoki i Salmonella sp.

Tabela 1. Kryteria mikrobiologiczne, dotyczace wykorzystania katéw na glebie rolnej
Table 1. Microbiological Criteria: Use of Sludge on Argiculture Land

Dopuszczalne ilosci mikroorganizméw (KTJ*)
Kategoria Katow w 1 gramie suchej masy stosowanych katéw
termotolerancyjne .
bakterie koliformne enterokoki Salmonella sp.
1 <10° <10° nie stwierdzono
1 10°-<10° 10°-<10° nie okresla sig

KTJ — kolonie tworzace jednostke. Zrodto — Dz.U. nr 382/2001.

Kategoria I — katy, ktére mozna normalnie uzywac na gleby w rolnictwie przy zachowaniu pozostatych posta-
nowien rozporzadzenia.

Kategoria II — katy, ktore mozna uzywac na gleby przeznaczone do uprawy roslin technicznych i na gleby, na
ktorych minimalnie 3 lata po zastosowaniu kalow oczyszczalnianych nie bgda uprawiane warzywa rolne i na
ktorych nie bedzie przebiegaé intensywne wysadzenie drzew owocowych. Oczywiscie, przy zachowaniu zasad
ochrony zdrowia przy pracy i pozostatych postanowien rozporzadzenia.

Poniewaz najczestszym sposobem usuwania piasku jest umieszczanie go
na sktadowisku, wystepuje koniecznos¢ spetienia kolejnych wymagan wyply-
wajacych z obowiazujacych przepisoéw. Dotyczy to przede wszystkim warunkow
sktadowania piasku z tapaczy piasku na sktadowiskach. Okresla je rozporzadze-
nie o warunkach sktadowania odpadu na sktadowiskach i ich wykorzystaniu na
powierzchni terenu (Dz.U. nr 294/2005, w brzmieniu pdzniejszych przepiséw).
Wymienione rozporzadzenie w sposob jasny specyfikuje, jakie warunki musza
by¢ spelnione, aby piasek z tapaczy mozna bylo umieszcza¢ na sktadowisku.
Rozporzadzenie rozroznia dla grupy pozostaty odpad trzy podgrupy sktadowisk
S-001, S-002, S-0O03, przy czym piasek z tapaczy piasku mozna sktadowac na
sktadowiskach z oznaczeniem S-OO1, S-O02, a mianowicie wedlug warunkow
W sposob jasny specyfikowanych w zalaczniku nr 4 do rozporzadzenia Dz.U. nr
294/2005 najwickszym problemem jest zawartos¢ catkowita wegla organicznego
(TOC), ktora nie miataby przekroczy¢ 5%, w przypadku przekroczenia zawarto-
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$ci TOC waznym parametrem staje si¢ rozpuszczony wegiel organiczny (DOC),
ktorego zawarto$¢ jest okreslana w ekstrakcie wodnym sktadowanego piasku
i ktérego wartos¢ nie miataby przekroczy¢ 80 mg/l. Starania majace na celu
uniemozliwienie skladowania materialdow organicznie powoli si¢ rozktadaja-
cych, doprowadzity do wilaczenia parametrow TOC 1 DOC do czeskiej jurys-
dykcji, co powoduje caty szereg probleméw. Problemem jest przede wszystkim
Sciste zdefiniowanie wymienionych poje¢ i wybor odpowiedniej metody anali-
tycznej dla okreslenia TOC i DOC, w praktyce bowiem mozna doj$¢ do diame-
tralnie odmiennych i wzajemnie niekompatybilnych form i wartosci danych
parametrow w analizowanych probkach. Tego faktu nie rozwiazuje ani narzedzie
normatywne do okreslenia zawartosci TOC, CSN EN 13-137 — okreslenie TOC
w odpadach, katach i sedymentach, gdzie jako jedyna metoda okreslania jest
zaproponowana metoda spalania probek w atmosferze tlenowej przy wysokich
temperaturach.

Problemy zwiazane z zagospodarowaniem piaskow oczyszczalnianych
prowadzily do poszukiwania innych mozliwosci ich wykorzystania, jedna z nich
jest wykorzystanie piaskow w glebach ornych pod warunkiem spelnienia para-
metréw danych w rozporzadzeniu Dz.U. nr 382/2001 (tab. 1).

MATERIAL I METODYKA

Probki piasku byly pobrane w 9. oczyszczalniach wod odpadowych (COV)
w wojewodztwie potudniowomorawskim (Jihmoravsky kraj). W kazdej oczysz-
czalni pobrano $rednio 15 probek w horyzoncie czasowym od wrzesnia 2005 do
grudnia 2008 roku. Pobieranie probek przebiegto wedlug CSN-ISO 10381-
6:1998 Jakosc¢ gleby — Pobieranie probek — czg$¢ 6. Probki w dniu pobrania byty
transportowane do laboratorium w sterylnych pojemnikach przy temperaturze do
5¢ C tak, aby moglto dojs¢ do wtornej kontaminacji. Natychmiast po przyjgciu
probki wazono, okreslono zawarto$¢ suchej masy, strat¢ po wyzarzaniu i prze-
prowadzono analizg mikrobiologiczna.

Metody pobierania probek, analiz i metody dla okreslenia mikrobiolo-
gicznego. Rozporzadzenie czeskiego Ministerstwa Srodowiska Naturalnego
(MZP) Dz.U. nr 382/2001 okre$la w §4 sposoby pobierania probek katow i gle-
by oraz metody ich analizy.

Metody do okreslania mikoorganizméw wskaznikowych dla kryteridow mi-
krobiologicznych po zastosowaniu kaléw na glebie rolnej sa opracowane zgod-
nie z rozporzadzeniem o warunkach wykorzystania przetworzonych kaléw na
glebie rolnej Dz.U. nr 382/2001.

CSN EN ISO 6887-1:1999 Mikorobiologia produktow spozywczych i pasz
(Mikrobiologie potrawin a krmiv). Norma w czesci 1 opisuje przygotowanie
probek analitycznych, przygotowanie wyjsciowej zawiesiny i dziesigciokrotnych
rozcienczen.
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Metodyke analizy fizykochemicznej kalow, tj. okreslania catkowitej za-
warto$ci suchej masy, resztek po wyzarzaniu i straty w nastgpstwie wyzarzania
okresla CSN 83 0550 w czgsci 3.

Do zasadniczych przepisow legislacyjnych wykorzystywanych w niniej-
szej pracy naleza: CSN ISO 4832:1995, CSN EN ISO 7899-2:2001 i CSN-EN
12824:1999.

WYNIKI

Probki piasku oczyszalnianego pobrane w réznych oczyszczalniach (COV)
na pierwszy rzut oka wykazaly inne zawarto$ci czgsci organicznych. Takie r6z-
nice demonstruje rysunek 1 na przykladzie probek pobranych w oczyszczalni
COV Zbraslav (po lewej) i COV Ofechov (po prawej). Probka nr 5 jest klarow-
na, zawiera 95% suchej masy, za$ strata po wyzarzaniu wynosi tylko 1,2%.
Natomiast probka nr 9 jest wyraznie mgtna, zawiera tylko 68% suchej masy, za$
stratg po wyzarzaniu okreslono na 23% (rys. 2).

Wszystkie pobrane probki poddano analizie mikrobiologicznej, ktorej ce-
lem byto okreslenie wskaznikowych grup mikroorganizmow, ktore sa normalnie
okreslane w katach oczyszczalnianych przed ewentualnym wykorzystaniem ich
w rolnictwie. Sa to bakterie koliformne wlacznie z Escherichia coli, enterokoki
i fekalne bakterie koliformne (rys. 3, 4, 5).

Rysunek 1. Probki piasku po 20 minutach trzepania w destylowanej wodzie
(foto Szostkova)
Figure 1. Sample of sand after 20 minutes of stirring in distilled water
(Photo Szostkova)
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Rysunek 2. Strata po wyzarzaniu probek piasku z réznych oczyszczalni
Figure 2. Content of organic material in samples of sand from various WWTPs
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Rysunek 3. Bakterie koliformne i £ coli w probkach piasku
z roznych oczyszczalni
Figure 3. Coliform bacteria incl. E coli in samales of sand various WWTPs
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Rysunek 4. Enterokoki w probkach piasku z r6znych oczyszczalni
Figure 4. Enterococci in samples of sand from various WWTPs
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Rysunek 5. Fekalne bakterie koliformne w probkach piasku z réznych oczyszczalni
Figure 5. Faecal coliform bacteria in samples of sand from various WWTPs

Na grafach na rysunkach 3, 4, 5 sa wyznaczone wartosci limitowe dla
katow kategorii I (10°) ciagta linia i kategorii IT (10°) linia przerywana.

Dla oceny zalezno$ci suchej masy organicznej od kontaminacji probek
wskaznikowymi grupami mikroorganizméw uzyskane wyniki porownano gra-
ficznie (rys. 6, 7, 8).
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Rysunek 6. Zaleznos$¢ kontaminacji probek mikoorganizmami koliformnymi
od zawarto$ci suchej masy
Figure 6. Relation between contamination of samples by coliform bacteria
and the content of organic material
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Rysunek 7. Zalezno$¢ kontaminacji probek enterokokami od zawartosci suchej masy
Figure 7. Relation between contamination of samples by enterococci and the content
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Rysunek 8. Zaleznos$¢ kontaminacji probek fekalnych mikroorganizmami koliformnymi
od zawarto$ci suchej masy
Figure 8. Relation between contamination of samples by faecal coliform bacteria
and the content of organic material

OMOWIENIE WYNIKOW

Przedstawione wyniki dokumentuja stan kontaminacji bakteryjnej pro-
bek piasku z dziewigciu oczyszczalni wod odpadowych w wojewodztwie potu-
dniowomorawskim. Probki pobierane stopniowo w przeciagu 3 lat wykazywaty
wtorne podobne parametry, np. w oczyszczalni COV Tetéice, natomiast w in-
nych oczyszczalniach uzyskiwane warto$ci wykazywaly silne wahania.
W oczyszczalni COV Stielice miedzy poszczegélnymi probkami stwierdzono az
160-krotne roznice w ilosciach mikroorganizmow koliformnych i 470-krotna
roznicg w ilosci enterokokow (rys. 3, 4). Wyniki sa odzwierciedleniem wyposa-
zenia technologicznego poszczegodlnych oczyszczalni, opadow atmosferycznych
przed pobieraniem probek i wielu innych czynnikow, ktéore moga wptywac na
jakos$¢ naptywajacej wody odpadowej i tym samym na jej kontaminacj¢ bakte-
ryjna. Z grafu na rysunku 3 wyplywa dosy¢ wysoka kontaminacja probek bakte-
riami kolormnymi. Jedna trzecia probek nie spetnia kryteriow mikrobiologicz-
nych pod wzglgdem wykorzystania katow w kategorii Il w rolnictwie (tab. 1).
Pod wzgledem zawarto$ci enterokokow i fekalnych bakterii koliformnych wy-
magania ww. kryteriow spetiaja wszystkie analizowane probki piaskow
oczyszczalnianych (rys. 4, 5). Obecnos$¢ Sal/monella sp. nie stwierdzono.

Mozna wigc kontastowac, ze przy wprowadzaniu np. stabilizacji aerobo-
wej piaskow z oczyszczalni wod odpadowych mozna byloby w przypadkach,
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gdy nie dojdzie do naruszenia jakos$ci gleby rolnej, wykorzysta¢ piaski w rol-
nictwie i w ten sposob rozszerzy¢ mozliwos¢ wykorzystania takich materialow.
Dzigki temu doszioby do obnizenia kosztow eksploatacyjnych, zwiazanych
przede wszystkim z optatami za sktadowanie piasku oczyszczalnianego na skta-
dowiskach.
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