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Zastosowanie ultradzwiekéw do odkazania
osadow Sciekowych

Szerokie maliwosci stosowania technik ultradiwi¢ekowych skianiaja do badai nad
mozliwosciami zastosowania tego czynnika w inych dziedzinach gospodarki. Destrukcyjne
dziatanie ultradzwiekéw na uktady biologiczne mae by wykorzystane do pozbywania si
niepozadanych mikroorganizméw z danegosrodowiska, np. osadéwsciekowych, ktére jako
nieodtaczny produkt oczyszczaniasciekow @4 koncentratem bardzo zr&nicowanej mikro-
flory patogennej. W artykule przedstawiono wyniki badan nad wptywem pola ultradzwieko-
wego na wybrane bakterie w osadzie przefermentowany. W badaniach analizowano
zmiany w liczebndci bakterii mezofilowych, bakterii laktozo-dodatnich i laktozo-ujem-
nych oraz w odniesieniu do takich gatunkéw, jakEnterococcus faecalis oraz Clostridium
perfringens. W badaniach zastosowano dezintegrator ultragivigkowy o czstotliwosci
22 kHz i amplitudzie 16 pm. Préby osadu poddano dataniu pola ultradZwiekowego w czasie
10 i 30 minut. Stopig unieszkodliwienia mikroorganizméw zalgat od czasu nadwigkawi-
ania oraz byt zrGznicowany w zaleznosci od badanych bakterii

Stowa kluczowe: osadysciekowe. niszczenie bakterii, ultradwiegki

Dysproporcja midzy rozwojem technicznym a wydoKua srodowiska jest
jedmg z podstawowych przyczyn powaych zaktéca w ksztattowaniu réwnowagi
biologicznej ekosystemow. Tylko harmonijne wspéédanie cztowieka z przyrad
jest gwarantem tmorodndci biologicznej i widciwego uytkowania elementow
srodowiska. Jednym z kluczowych probleméw do rezania w aspekcie zréw-
nowazonego rozwoju jest wkgiwe przetwarzanie i wykorzystanie odpadoéw,
w tym osadowsciekowych. W wielu przypadkach uzasadnione ekaloge sto-
sowanie ustabilizowanych osadéeiekowych na powierzchni Ziemi m.in. do ma-
kroniwelizacji, rekultywacji lub nawaenia, ze wzgidu na zasobrié osadow
w cenne zwgzki nawozowe, mge przyczynid sie do rozprzestrzeniania zanie-
czyszczé zawartych w odpadach. Zagemiem dlasrodowiska naturalnego jest
zawart@é niebezpiecznych zwikdédw chemicznych, tj.: metali gikich, toksycz-
nych zwihzkoéw organicznych, w tym PCB, WWA czy substancpapochodnych
[1-4], oraz niepewny stan sanitarny osadéw [5V8hrto te zwrdcié uwag na
nowy rodzaj odpadow, jakie powsiai wyniku coraz powszechniej stosowanych
nanomaterialdbw w bardzo wielu galach gospodarki. $5to np. nanocgteczki
srebra, miedzi, cynku wykorzystywane w produkcjiypafarb, lakieréw, odzigy,
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kosmetykow oraz opakowiado zywnosci [9-11], ktore, trafiajc do oczyszczalni
sciekdw, przedostajsie do osadovéciekowych [12, 13].

Obok zagraen ze strony rénych substancji chemicznych rownie niebezpieczna
jest obecn& bardzo zrénicowanej biocenozy mikroorganizméw. Ujednolicona
analiza sanitarna osaddésgiekowych napotyka na szereg trudciozwigzanych
z rznorodndciag czynnikow, ktore determingjskiad mikrobiologicznysciekow,

a w konsekwencji osadow. Zaligzglo nich naley obszar, z jakiego odbierang s
scieki oraz wielk@¢ i stan zdrowotny populacji [6, 7]. €0 mana spotka sie

Z oping, ze rzeczywista zawar{6 i réznorodna@¢ patogendw mze by o wiele
wigksza ni wynikajgca z uzyskanych rezultatow badp4]. Na poziom wykry-
walndsci mikroorganizmdow maog mie¢ wplyw stosowane techniki namramia,
zbyt mata - porriej poziomu wykrywalnéci - liczebn@¢ osobnikéw oraz ostabie-
nie fizjologiczne na skutek procesow przerobki dsadco mae utrudnié namna-
zanie w warunkach laboratoryjnych. W zwku z tym osadyciekowe wymagaj
statej obserwacji i oceny, w szczegdloiowtedy, gdy § stosowane na gruntach
ornych. Naley takze podkréli¢, ze obecne véciekach i osadacitiekowych pato-
geny g zroédiem szkodliwie oddziatagych bioaerozoli, ktére magtworzy sie
podczas napowietrzaniziekdw oraz podczas proceséw przerdbki osadéie-
kowych [15], co podnosi ryzyko kontaktu pracownikd@ezyszczalni zarbwno
z samymi patogenami, jak i toksycznymi produktachi metabolizmu, np. myko-
toksynami lub toksynami bakteryjnymi.

Powszechnie stosowana fermentacja metanowa jakepsiabilizacji osadéw
przede wszystkim unatiwia rozktad materii organicznej oraz zmniejszaaulc-
wosci zapachowe i objosciowe, nie przyczyniag sk do uzyskania produktu bez-
piecznego pod wzgtlem sanitarnym. Sposobem, ktéry daje dobre efelkfigi-
zacyjne, jak réwnie stabilizuje dodatkowo osady, jest wapnowanie [@B-Inne
metody, jak kompostowanie czy pasteryzacjaccslateczniejsze od fermentacji
metanowej, to wymagagnacznych nakladéw energetycznych.

Problemy, jakie wiza sie z przerobk i bezpiecznym zagospodarowaniem osa-
dow sciekowych, implikug do poszukiwania nowych lub udoskonalania stosowa-
nych metod w przygotowaniu osadoéw. Do takich zabiegaley zaliczy¢ wspo-
maganie procesu stabilizacji beztlenowej lub préasesdwadniania osadow falami
ultradzwigckowymi [19]. Ultradzwieki, czyli fale o wysokiej cgstotliwaosci (powy-
ze] 20 kHz), wprowadzane dosrodka ptynnego powodajzjawisko kawitacii,
polegajce na powstawaniu w cieczy pulscych gcherzykéw praniowych wy-
petnionych pay nasycog lub gazem rozpuszczonym w cieczycRerzyki kawita-
cyjne mog rozrasta sie i pulsowa, lub zapadaw fazie zagszczenia fali i b§
zrédiem niszczcych fal udarowych. Zjawiska te majszczeg6lne znaczenie
w uktadach biologicznych, a efekty tych oddzialywealezg od wiaciwosci pola
ultradzwickowego. Fale o niskiej intensyw§m mog przyspiesza& metabolizm
komérki poprzez popragvprzenikania rénych substratow przez membrany ko-
mérkowe i zweksza& szybkd¢ transferu substratu do centrum aktywnego enzy-
mu. Natomiast fale ultrasvickowe o wyszej intensywnéci powodup denatura-
Cje i zniszczenie aktywrigi biokatalizatorow, zmiany tadunku na powierzchni
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komorek oraz przerwanie i fragmentadifony komorkowej. Powssze fakty §
przestank do szerokiego wykorzystania tego czynnika w pracksbiotechnolo-
gicznych [20-23] oraz jako wspomageggo procesy dezynfekcji wody [24]. Zna-
jomos¢ faktu destabilizacji membran komdérkowych i uwain&genzymow przez
fale ultradwiekowe jest wykorzystywane ta& we wsgpnej obrobce osadoseie-
kowych, w tym osadu nadmiernego w celu dezinteghamndrek mikroorgani-
zmoOw i uwolnienia enzyméw. Efektem tego jest prigspenie rozktadu materii
organicznej oraz wzrost produkcji biogazu podcesméntaciji metanowej [25-28].
Niszczce dziatanie ultrativiekbw na komorkizywych organizméw mze by
takze wykorzystane do pozbywanig shiepagdanych drobnoustrojéw z zdych
srodowisk [29-31].

W zwiazku z powyszym podgto badania nad nibiwoscia wykorzystania fal
ultradzwigkowych do poprawy stanu sanitarnego osadéwkowych po procesie
fermentacji metanowej. Skuteczdooddziatywania pola ultrasviekowego oce-
niono na podstawie ogolnej liczby bakterii mezofyeh oraz wskanikéw kato-
wego zanieczyszczenia, tj.. waitdo miana Enterococcus faecalisClostridium
perfringens oraz liczebngci pateczek laktozo-dodatnich oraz laktozo-ujemnych
Bakterie naleace do grupy laktozo-dodatnich to przede wszystlkideajEscheri-
chia, ktdra jest Gram-ujemnpaleczlg, fermentujca laktoz, stanowi naturain
mikroflore jelita grubego cztowieka i innych zwiegtzstatocieplnych. Wikszai¢
szczepOwEscherichia colito komensale, ktére wspomaggprocesy trawienne
oraz uczestniezw syntezie niektorych witamin. $k6d nich mog jednak znal&
si¢ patogenne dla ludzi enterokrwotoczne szczepy @I57ktére powodu
krwawe biegunki oraz geémy zesp6t hemolityczno-mocznicowy [32]. Do grupy
bakterii laktozo-ujemnych naig rodzajeSalmonellai Shigella,ktére w odrénie-
niu od pateczki okrznicy (Escherichia coli nie fermentyj laktozy, co jest wyko-
rzystywane w régnicowaniu i diagnozowaniu tych bakterii. BakteBalmonellasp.
nalezag do bezwzgidnych patogendw, zmiany chorobowe negciej ograniczaj
sie do przewodu pokarmowego, lecz siwy jest uogdlniony proces chorobowy,
ktéry maze prowadzt do zakaenia nargdow wewrtrznych i posocznicy [33].
Jak podaje Gtowny Inspektorat Sanitarny, mimo oleemanego spadku liczby
bakteryjnych zatréi i zakaen pokarmowych, nadal najeztsze s zakaenia
wywotane odzwiergcymi pateczkami jelitowymi z rodzajBalmonella

Clostridium perfringensto Gram-dodatniascisle beztlenowa wytwarzaga
przetrwalniki laseczka, ktora wygiuje powszechnie w glebie sciekach oraz
w przewodzie pokarmowym ludzi i zwieftz Okrellone szczepy, ktore dzieliesi
w zaleznosci od produkowanych toksyn na epi toksynotypéw (A,B,C,D,F),
wytwarzap enterotoksyny, ktéreagpowodem powanych zatré pokarmowych lub
mog powodowa zakaenia przyranne, wytwarzgj enzymy proteolityczne,
wywotujace zgorzel gazoav [34]. Bakterie z gatunkuEnterococcus faecalis
podobnie jakEscherichia coli stanowa czs¢ flory jelitowej cziowieka i nie
stanowj zagraenia, natomiast gatunki patogenne magywolywaé zapalenie
opon moézgowych, wsierdzia oraz ptuc [35].
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W pracy skoncentrowanoesna zanieczyszczeniach bakteriologicznych, ale, jak
pokazuj wyniki wczeniejszych bada wlasnych [8], osadyciekowe, zaréwno
surowe, jak i po procesie fermentacji metanowegl@yodnymsrodowiskiem dla
innych granych mikroorganizméw, w tym grzybéw patogennycbksynotwor-
czych.

1. Materiaty i metodyka

Do bada uzyto osadéwsciekowych z Miejskiej Oczyszczaliciekéw, ktore
byly pobierane po procesie mezofilowej fermentagtanowej. Z kadej pobranej
partii osadéw przeprowadzono 4 serie ladaykonupc oznaczenia bakteriolo-
giczne w probie kontrolnej oraz po zastosowaniula pdtradwickowego. Na-
dzwickawianie osadu prowadzono w efgici 100 ml przy uayciu dezintegratora
ultradzwickowego UD-20 przy statej ¢gtotliwosci 22 kHz i amplitudzie 1Gum.
Czas nagwiekawiania osadu wynosit 10 i 30 minut.

Oznaczenia bakteriologiczne

Przed posiewami odwano 10 g osadu i wytgsano w 90 ml soli fizjologicz-
nej przez 15 min. Z tak przygotowanego roztworu @ndno set dzieseciokrot-
nych rozciéczer i wysiewano materiat w ojjosci 0,1 ml na odpowiednie podia
ogolne oraz diagnostyczne. Hodevgrowadzono w sZeiu réwnolegtych powto-
rzeniach.

— Ogolna liczba bakterii mezofilowych

Hodowlk bakterii prowadzono na podio agarowym MPA przez 24 godziny
w temperaturze 37°C. Po odpowiednim czasie inkulzdicgano wyroste kolonie.
Wynik podano jako liczéjtk/g osadu.

— Oznaczenie miana Enterococcus faecalis oraz Gttdstn perfringens

W celu oznaczenia miartanterococcus faecalisraz Clostridium perfringenda-
dany materiat wysiewano z roztizzei w zakresie 18+10°° dla préb kontrolnych
oraz 10'+10° dla préb po zastosowaniu ultzadekéw. Dla bakteriiEnterococcus
faecaliszastosowano ptynne pod® z azydkiem sodowym APB. Obegtadakte-
rii stwierdzano na podstawie ztnienia i zmiany zabarwienia podiz czerwonej
na zoita. Wszystkie proby dodatnie byly potwierdzane natpindz fioletem ety-
lowym (AFE).

W przypadku bakterii z rodzajolostridium perfringenpréby przedposiewem
byly inkubowane przez 15 minut waa wodnej w temperaturze 80°C w celu usu-
nigcia form wegetatywnych, a naphie wysiewane na podte Wilsona-Blaira.
Obecnd¢ bakterii z rodzajuClostridium perfringensstwierdzano na podstawie
obecndci czarnych kolonii wewstrz podiaza. W obu przypadkach hodowle pro-
wadzono w temperaturze 37°C przez 24 godziny.

— Bakterie laktozo-ujemne i laktozo-dodatnie

Do identyfikacji bakterii zastosowano wybidérczy agslacConkeya, ktory
umazliwia zréznicowanie bakterii z rodzinfgnterobacteriaceag oparciu o zdol-
nos¢ do wykorzystania laktozy. Laktozo-ujemne, w ty®almonellai Shigella
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tworza bezbarwne, przejrzyste kolonie, natomiast czerwanenie tworz bakte-
rie z rodzajuEscherichia colimajgce zdolné¢ do wykorzystania laktozy.

2. Wyniki i dyskusja wynikéw

W tabeli 1 zestawiono wyniki analizy #oiowo-jakaciowej osaddéw przefer-
mentowanych z czterech serii bad#artcci liczbowe w tabeli g sredng arytme-
tyczm z 6 réwnolegtych powtorze

Tabela 1 Wyniki analizy bakteriologicznej badanych osadéw mefermentowanych
Table 1. Results of bacteriological analyze of sewage sluglg

Oznaczenie Seria | Seria ll Seria lll Seria IV Srednia
Liczba bakterii
mezofilowych 38x10 94x10 155x16 375x1d 514x1d
jtk/g
Liczba bakterii
laktozo-dodatnich 105x1¢ 20x1¢ 410x16 25x 1¢ 140x 16
(L+), jtkig
Liczba bakterii 150x16
laktozo-ujemnych 300x16 250x10 590x1¢ | 332,5x16
(L), jtk/g
Miano Enterpcoccus 104 104 105 104 104
faecalis
Miano C!ostrldlum 107 107 10 10° 10
perfringens

Uzyskane wyniki analiz mikrobiologicznych wskaguie badane osady ©d-
padami silnie zanieczyszczonymi pod weztim mikrobiologicznym i stwarzgj
potencjalne zage@nie sanitarne. Oznacza @, mikroorganizmy, jakie doptywaj
do oczyszczalniciekdw, nie g catkowicie unieszkodliwione w trakcie mecha-
nicznego i biologicznego oczyszczak@ekow, w efekcie trafiajdo osadéw su-
rowych i, jak pokazuj wyniki bada (tab. 1), przeywaja najczsciej stosowane
procesy stabilizacyjne. Nadg takze podkréli¢, ze liczebndé¢ bakterii w zaleno-
sci od préby jest zrinicowana i waha sisrednio w zakresie od 38x1(l seria) do
155x1G (Ill seria). Najbardziej zanieczyszczone byly praisadu z IIl serii ba-
dan, o czymswiadcz niskie wartdci miana oznaczanych wskidkoéw katowego
zanieczyszczenia, czyli miafgnterococcus faecalisrazClostridium perfringens
Bakterie z rodzajlEnterococcus faecalibyly wykrywane jeszcze w 0,00001 g
osadu, &lostridium perfringensv 0,0001g osadwProby z tej serii badiacharak-
teryzowaty s¢ takze znacza liczebndcia bakterii mezofilowych oraz bakterii lak-
tozo-dodatnich i laktozo-ujemnych (tab. 1).

Analizujac wyniki bada nad wptywem ultraglviekbw na oznaczane bakterie,
nalezy stwierdzé, ze zgodnie z zafe@niami ultradwigki wptywaja destrukcyjnie
na badane mikroorganizmy (tabele 2, 3).
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Tabela 2 Wplyw pola ultrad zwigkowego na liczebné¢ bakterii oraz warto§¢ miana Clostridium
perfringens i Enterococcus faecalis
Table 2. Influence of sonication on the number of bacteriaad titer value of Clostridium
perfringens and Enterococcus faecalis

Oznaczenie Nr serii Prébatrlj:ntrolna tnqg thag
[ 38x1d 66x10° 5,8x10
Liczba bakterii I 94x1¢ 20x1¢ 10x1¢°
mezofilowych, jtk/g 1] 155x16 45x10 33x16
\Y 375x1d 78x10 29x1G
I 105x1G 250 brak wzrostu
Liczba bakterii laktozo- I 20x1C¢ 100 brak wzrostu
-dodatnich(L+),
itklg Il 410x16 300 brak wzrostu
v 25x 16 brak wzrostu brak wzrostu
I 150x1G brak wzrostu brak wzrostu
Liczba bakterii laktozo- I 300x16G 83x1¢ brak wzrostu
-ujemnych (i), jtk/g 1] 250x16 630 brak wzrostu
\Y 590x1¢ brak wzrostu brak wzrostu
[ 10* 10* 1073
Miano Enterococcus I 10* 10 10°
faecalis 1] 10° 10 10°
\Y 10* 103 1073
[ 1073 103 102
Miano Clostridium Il 10° 10° 10°
perfringens 1] 10* 103 102
\Y 1073 103 102

Redukcja mikroorganizméw zad@ta od czasu nadickawiania i byla zréni-
cowana w zalmosci od badanych bakterii. W tabeli 2 podano liczedértmakterii
oraz warté¢ mianaEnterococcus faecalis Clostridium perfringensv probach
kontrolnych oraz po zadziataniu ultradekow, natomiast w tabeli 3 przedstawio-
no efektywndé¢ niszczenia bakterii z czterech serii bada zalenosci od czasu
sonifikacji. W przypadku bakterii mezofilowych skaznad¢ niszczenia mikro-
organizméw w zatenosci od serii bad&d wynosita od 70,96 do 82,63% dla
tn = 10 minut, osigajac srednio 77,87%. Trzykrotne wydianie czasu dziatania
ultradzwiekow spowodowato wzrost efektywém niszczenia w tej grupie bakterii
do ponad 99% w przypadku VI serii bagdaw pozostatych wahatagsod 97,87 do
98,93%, srednio wynosgc 98,6% (tab. 3). W przypadku konkretnych bakterii
wskaznikowych z grupy laktozo-dodatnich (L+), do ktdhynaleza bakterie z ro-
dzajuEscherichia znaczg ich redukog uzyskano przy krétszym czasie sonifikacji
tn = 10 minut. W czwartej serii batlaie zaobserwowano wzrostu tych bakterii po
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zastosowaniu pola ultradiekowego, a w pozostatych 3 seriach efektyséno
niszczenia byla bardzo zptina i srednio wynosita 99,5% (tab. 3). Natomiast
w zadnej z czterech serii badaie uzyskano wzrostu mikroorganizmow z tej gru-
py po wydizeniu czasu naavigkawiania do 30 minut. Podobne rezultaty uzyskali
Jean i inni [36], badaf przeyywalnasé bakterii grupycoli oraz Escherichia coli

w osadachciekowych, po zastosowaniu ultadekow.

W przypadku bakterii laktozo-ujemnych, do ktoryeieza bakterie z rodzajéw
Salmonellai Shigellg zaréwno w 1, jak i VI serii uzyskano catkowite limino-
wanie tych bakterii po 10 minutach stosowania ditnaekéw, natomiast w dwaéch
pozostatych redukcja mikroorganizméw wyniostadnio 86% (tabele 2, 3). Po-
dobnie jak w przypadku bakterii laktozo-dodatniathyserwowano catkowite
unieszkodliwienie tych bakterii po wydieniu czasu dziatania ultradieckdw do
30 minut (tabele 2, 3).

Tabela 3 Efektywnosé niszczenia mikroorganizmow z zalenosci od czasu dziatania
ultrad zwiekow
Table 3. Efficiency of the destruction of microorganisms depeding on the time of sonication

Czas
Oznaczenie nad:wigkawiani Seria | Seria ll Seria lll Seria IV
a
Bakterie tn = 10 min 82,63% 78,7% 70,96% 79,2%
mezofilowe
jtk/g tn = 30 min 98,47% 98,93% 97,87% 99,22%
Bakterie laktozo- | tn = 10 min 99,76% 99,5% 99,26% 100%
-dodatnie (L+)
jtk/g tn = 30 min 100% 100% 100% 100%
Bakterie laktozo- |  tn = 10 min 100% 72,3% 99,74 100%
-ujemne (L-)
(itk/g) tn = 30 100% 100% 100% 100%

Analizujgc uzyskane wyniki badanad wptywem ultraglviekbw na wybrane
bakterie w osadackciekowych, naley stwierdzé, ze wieksz odporndcia na
dziatanie pola ultraglvickowego charakteryzowaty ¢sibakterie Gram-dodatnie
Z rodzajuClostridium perfringens Enterococcus faecali®imo wydtuzenia czasu
sonifikacji do 30 minut nadal stwierdzano obegndych bakterii w 0,01
i 0,001grama badanych osadow (tab. 2). Natomiaatatiie pola ultragwvickowe-
go przez 10 minut w przypadku I, Il, VI serii badaie polepszyto stanu sanitarne-
go osadow pod wzegllem zawartéci tych bakterii, bowiem warté miana
Clostridium perfringensbyta taka sama jak w probie kontrolnej i wynosifa®
(tab. 2). Tylko w Il serii badazaobserwowano wzrost mia@dostridium perfrin-
gens,uzyskupc 10° dla tn = 10 min i 10 dlatn = 30 min. W przypadku bakterii
Enterococcu faecalisakze nie uzyskano catkowitego zniszczenia tych bakteri
Stosujc diuzszy czas naaviekawiania (tn = 30 min), nadal byty obecne w 0,001 g
osadow (tab. 3). Przy krotszym czasie dziataniamolltradwiekowym (th =
= 10 min) uzyskano wzrost miana tych bakterii willV serii bada, natomiast
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w dwoch pozostatych wadé miana byta na tym samym poziomie co w probach
kontrolnych. Potwierdza to doniesienia innych adiona temat wrdiwosci bak-
terii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Dracopoloinmi [37], badagc wptyw
ultradzwigkow na bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemnécvekach, uzyskiwali
stopig niszczenigClostridium perfringensv zakresie 66+84%, natomiast w przy-
padku bakterii Gram-ujemnych, w tym z grumyli stopier niszczenia tych bakterii
byt zdecydowanie wxszy i wynosit 99,2+99,7% w ggu 60 minut i przy agsto-
tliwosci 24 kHz Podobne zaleosci w odporndci bakterii na dziatanie ultra-
dzwiekéw obserwowali Neisi Blume [38] oraz Gholami i if89], wykorzystujc
ultradzwi¢ki do dezynfekcjisciekdw uzyskali mniejsg skutecznét niszczenia
Gram-dodatnich paciorkowcow katowych w stosunkuGltam-ujemnych bakterii
grupy coli. Odpornd¢ bakterii Gram-dodatnich wynika z grubsZejany komor-
kowej oraz szczelniej przylegagej warstwy peptydoglikanu niu bakterii Gram-
-ujemnych. Jeeli chodzi o przetrwalniki, to uia sie one pod wzgdem budowy

i skladu chemicznego od form wegetatywnych, co diajeunikalne widciwosci

w odporndci na stresyrodowiskowe orazrodki dezynfekcyjne i czynniki steryli-
zacyjne, przez co stpfie trudniejsze do zniszczenia.

Podsumowanie

Wyniki bada potwierdzag, ze osadysciekowe g koncentratem patogennych
mikroorganizméw, a stosowana najéziej fermentacja metanowa, jako proces
stabilizupcy osady, nie gwarantuje produktu bezpiecznegovirgledem sanitar-
nym. Badane osady w kidej z serii bad@charakteryzowaty siznaczn liczebno-
scia bakterii, w tym katowych bakterii wskaikowych, zarbwno Gram-ujemnych,
jak i Gram-dodatnich. Zjawiska, jakie towarzysgprowadzeniu ultragiviekdw do
osrodka, ktérym byly proby osadovciekowych, powoduj inaktywacg bakterii,

a efektywnd¢ niszcacego dziatania ultrasvieckow zaleata od czasu dziatania
oraz byta zrénicowana w zatenosci od badanych bakterii. Bardziej odporne na
dziatanie pola ultralviekowego byly Gram-dodatnie, w tym przetrwalnijag
laseczki z rodzajClostridium perfringenoraz paciorkowcdnterococcus faeca-
lis. Mimo wydtuzenia czasu natickawiania do 30 minut nie uzyskano catkowi-
tego ich unieszkodliwienia. Zdecydowaniecksz wrazliwos¢ na dzialanie ultra-
dzwieckdw wykazywaly bakterie Gram-ujemne 2z rodzakscherichia oraz
Salmonellai Shigellg ktorych catkowite unieszkodliwienie lub bliski®Q% uzy-
skiwano przy krotszym czasie rmadckawiania. Uzyskane wyniki badavskazu-
ja, ze, stosujc odpowiednie parametry pola ulttadekowego, mana uzyské
popraw¢ stanu sanitarnego osadéevekowych.

Podziekowania

Praca zostata wykonana w ramach BS/ PB-401-301/13.
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Decontamination of Sewage Sludge in Sonification Process)

Significant disproportion between technological deglopment and the capacity of natural
environment is one of the major causes of seriousisiurbances in shaping the biological
equilibrium of ecosystems. One of the key issues tme solved in the aspect of sustainable
development is efficient processing and utilizing fowaste, including sewage sludge. The po-
tential threat of these materials to the natural emironment is mainly due to the presence of
hazardous chemicals and unsafe sanitary state. Throblems associated with the processing
and safe managing of sewage sludge resulted in demment of new methods or improve-
ment of already existing methods for processing antlygienisation of sewage sludge. These
methods include processes that facilitate anaerobistabilization and ultrasonic dewatering
of sewage sludge. The destructive effect of ultragnds can be also applied to remove patho-
genic microorganisms from sewage sludge. The artElpresents the results of the study on
the potential of ultrasounds for the improvement ofsanitary state of anaerobically ferment-
ed sewage sludge. The efficiency of ultrasonic fielvas evaluated based on the total number
of mesophilic bacteria and the feacal indicators,.&. the coliform index ofEnterococcus fae-
calis, Clostridium perfringens and the number of lactose negative and positive red The
samples of sewage sludge came from the Municipal \M& Water Treatment Plant and were
taken after the completion of methane fermentationEach sewage sludge sample was sub-
jected to 4 series of tests that included bacteriogical analyzes in the control and in the
samples exposed to the ultrasonic field. Ultrasorition was applied to the volume of 100 ml
of sewage sludge by the ultrasonic desintegrator URO at the constant frequency of 22 kHz
and the amplitude of 16pum. The exposure time of sewage sludge samples te thitrasonic
field was 10 min and 30 min. The obtained resultsfanicrobiological analyzes indicate that
the investigated sewage sludge is contaminated midriologically and poses potential sani-
tary threat. Also, the obtained results confirmed he destructive effect of ultrasounds on the
investigated groups of bacteria and diverse resistee of microorganisms towards ultra-
sounds. High resistance towards ultrasounds irrespgive of the exposure time was observed
for the endospores ofClostridium. Diverse resistance was observed between Gram-pibse
and Gram-negative bacteria. Gram-negative bacterieof Escherichia, Salmonella, Shigella
were more sensitive to the ultrasonic field. The tal degradation was obtained at shorter ex-
posure time (i.e. 10 min) whereas gram positive btria from Enterococcus was observed
even when the exposure time was extended to 30 nf ultrasonication. In case of meso-
philic bacteria at the exposure time of 10 min theeduction was from 70.96% to 82.63%,
and after extending the exposure time the mesophilibacteria was destroyed in the range of
98.47% to 99.22%.

Keywords: sewage sludge, destruction of bacteria, ultrasoration



