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Streszczenie. Rosnaca ilo$¢ osadow $ciekowych i pofermentacyjnych stwarza koniecznos¢
ich racjonalnego zagospodarowania, gdyz sktadowanie moze by¢ niebezpieczne dla srodowiska. Ze
wzgledu na zawarto$¢ w osadach materii organicznej oraz skfadnikéw pokarmowych niezbednych
dla ro$lin moga by¢ one stosowane jako nawozy organiczne. Jednak poza cennymi substancjami
osady moga zawiera¢ rowniez sktadniki toksyczne i niebezpieczne. Dlatego tez istnieje koniecznoé¢
opracowania metod szybkiej oceny ekotoksycznosci osadow, ktore pozwolg okreslic mozliwosé
zastosowania danego osadu w rolnictwie. System Biolog Ecoplate® umozliwia oceng profilu meta-
bolicznego odzwierciedlajacego stan aktywnosci populacji mikroorganizméw w probkach $rodowi-
skowych. Jest to szybka i nowoczesna technika, ktora wykorzystujac biologiczne wiasciwosci po-
zwala charakteryzowa¢ stan ekologiczny probek srodowiskowych, tj. osady $ciekowe i pofermenta-
cyjne.

Stowa kluczowe: osady écickowe, Biolog Ecoplate®, ekotoksycznos¢, metaboliczny odcisk
palca, aktywnos$¢ mikroorganizméw, profil metaboliczny

WSTEP

Intensywnie zachodzacy w ostatnich latach proces urbanizacji i rozwoju gospo-
darki powoduje powstawanie nowych problemoéw natury ekologiczno-biologicznej,
jak na przykltad rosnaca ilo$¢ osadéw Sciekowych czy pofermentacyjnych. Oczysz-
czalnie sciekdw komunalnych i przemystowych produkuja ogromne ilosci osadow.
Jak wynika z raportu sporzadzonego przez Gloéwny Urzad Statystyczny, w roku
2010 w Polsce zostato wytworzonych 2309,4 hm® sciekoéw przemystowych i komu-
nalnych wymagajacych oczyszczenia (GUS, 2012). Gospodarka osadami $cieko-
wymi jest jednym z najwazniejszych problemoéw, przed ktérymi stoi dzi$ spote-
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czenstwo, poniewaz ilo$¢ wytwarzanych osadéw $ciekowych w Europie (okoto
10,9 min ton suchej masy osadu dla UE-27 w 2005 r.) stale wzrasta w ostatnich
dziesiecioleciach (Kelessidis i Stasinakis 2012). Racjonalne ich wykorzystanie
jest bardzo istotne, z uwagi na fakt, ze sktadowanie stanowi zagrozenie dla $ro-
dowiska naturalnego (Ktape¢ i Cholewa 2012). Sktadowanie osadow niesie ryzy-
ko przenikania toksycznych sktadnikéw do wéd podziemnych i tym samym moze
prowadzi¢ do ich skazenia (Kijo-Kleczkowska i in. 2012, Ktape¢ i in. 2003). Pro-
blem zagospodarowania osadéw stawia wigc wyzwanie nauce, jak i rolnictwu,
ktorych zadaniem jest opracowanie bezpiecznych dla srodowiska metod utylizacji
tych odpadow oraz prowadzenie odpowiedniego monitoringu Srodowiska podczas
ich rolniczego wykorzystania.

W Polsce, jak i innych krajach Unii Europejskiej osady Sciekowe znajduja
zastosowanie gléwnie w rolnictwie (nawozenie i ulepszanie wiasciwosci gleb),
przy ksztaltowaniu powierzchni gruntdow i rekultywacji gleb, a takze wykorzy-
stywane sa na cele energetyczne i budowlane. Z uwagi na sktad i wlasciwosci
osadow najbardziej odpowiednie do zastosowania w rolnictwie wydaja si¢ by¢ te,
pochodzace z przemystu rolno-spozywczego, m.in. osady z oczyszczalni $ciekoéw
mleczarskich. Zawieraja one duze ilosci sktadnikow pokarmowych, w tym azotu,
fosforu i wapnia (Frac i Jezierska-Tys 2011, Joniec i in. 2012). Jednakze nalezy
zdawac sobie sprawe, iz poza cennymi sktadnikami, osady moga zawieraé row-
niez metale cigzkie, zwiazki toksyczne takie jak wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), chlorowcopochodne zwiazki organiczne (AOX), polichlo-
rowane bifenyle (PCB) i dioksyny (Oleszczuk 2009, Oleszczuk i in. 2012). Po-
nadto moga by¢ zrédtem mikroorganizméw chorobotworczych, fitopatogenicz-
nych i toksynotworczych (Frac i in. 2012). Sa to istotne czynniki ograniczajace
mozliwo$¢ rolniczej utylizacji osadow. Dlatego tez konieczna jest analiza sktadu
chemicznego i biologicznego tych sposrod nich, ktore maja zosta¢ dopuszczone
do uzycia jako uzyzniacze gleb.

CHARAKTERYSTYKA OSADOW SCIEKOWYCH

Osady s$ciekowe stanowia zawiesing organiczno-mineralna, w ktorej faza
plynna jest tworzona przez wodg wraz z rozpuszczonymi W niej substancjami,
faze stata tworza natomiast czastki substancji nierozpuszczalnych i mikroorgani-
zmy (Podedworna i Umiejewska 2008). Wtasciwosci fizyczne, sktad chemiczny
oraz stan sanitarny osadow sa determinowane glownie przez rodzaj oczyszcza-
nych $ciekow oraz przez zastosowane procesy obrobki tych odpadow.

Podczas procesu oczyszczania $ciekOw moga powstawaé trzy rodzaje osadow
0 réznych wlasciwosciach (Fytili i Zabaniotou 2008, Henze i in. 2002):
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e Osady wstgpne — powstajace w wyniku sedymentacji tatwo opadajacych
zawiesin organicznych i mineralnych. Sa one zatrzymywane w komorach
osadowych osadnikéw wstepnych.

o Osady wtdrne — powstajace w osadnikach wtdrnych po procesie biolo-
gicznego oczyszczania. W ukladach przeptywowych z osadem czynnym
osad wtorny dzieli si¢ na osad recyrkulowany, ktory jest zawracany do
reaktora biologicznego w celu utrzymania w nim statego poziomu suchej
masy oraz osad nadmierny, powstajacy przez przyrost biomasy, usuwany
z uktadu oczyszczania i poddawany procesom unieszkodliwiania i utyli-
zacji.

e Osady po chemicznym oczyszczaniu — powstajace podczas chemicznego
stracania.

Osady $ciekowe, w zaleznosci od przygotowania i wlasciwosci, stanowia
odpad do sktadowania lub produkt do przyrodniczego wykorzystania. Z uwagi na
fakt, ze osady pochodzace z biologicznego oczyszczania obfituja w substancje
organiczne, azot, fosfor, wapn, magnez, siarke i mikroelementy niezbgdne do
wzrostu ro$lin oraz pozytywnie wptywaja na wlasciwosci biologiczne gleby (Frac
2012, Kazanowska i Szacito 2012, Siuta 2001), moga zosta¢ wykorzystane do
nawozenia lub rekultywacji gruntdw. Przyrodnicze zastosowanie osadow $cieko-
wych moze polega¢ na: nawozeniu gleb i roslin, melioracyjnym uzyznianiu gleb,
rekultywacji powierzchni bezglebowych, biologicznym, roslinnym utrwalaniu
powierzchni pylacych i rozmywanych przez wody opadowe oraz produkcji kom-
postu i preparatéw nawozowych (Siuta 2001). Osady przeznaczone do wykorzy-
stania przyrodniczego musza zosta¢ odpowiednio przygotowane w procesach
stabilizacji i higienizacji, do ktorych zaliczy¢ mozna pasteryzowanie, wapnowa-
nie i radiacje. Celem tych zabiegow jest usunigcie toksycznych zwiazkow i orga-
nizméw chorobotwdrczych, mogacych negatywnie wptynaé na srodowisko przy-
rodnicze (Jezierska-Tys i in. 2010). Proces obrobki osadow jest zabiegiem skom-
plikowanym technologicznie, wieloetapowym, w ktorym nastepuje wzajemne
przemieszczanie fazy stalej i ciektej, majace na celu ich oddzielenie, a nastgpnie
odprowadzenie fazy cieklej z osadu (Werle i Wilk 2010).

Proces przygotowania osadéw do ich przyrodniczego wykorzystania sktada
si¢ z Kilku etapdw, do ktorych zalicza si¢ obrobke wstepna i koncowa. Obrobka
wstepna sktada si¢ natomiast z kilku faz, obejmujacych:

e kondycjonowanie, doprowadzajace do zmian w strukturze osadu oraz
powierzchni czastek statych, co skutkuje zwigkszeniem rozmiaréow cza-
stek i zmniejszeniem sit wiazacych czastki z woda,

e zaggszczanie osadow, ktore moze by¢é wykonane metoda grawitacyjna,
mechaniczna lub flotacyjna,
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e stabilizacje osaddw, z wykorzystaniem réznych metod (tlenowej, beztle-
nowej, psychrofilnej lub termofilnej). Osad stabilny charakteryzuje sig ni-
ska zawartos$cia substancji organicznych podatnych na rozktad biologicz-
ny, niska efektywnoscia oddychania, nie jest uciazliwy zapachowo i do-
brze si¢ odwadnia,

e uzdatnianie, polegajace na usunigciu z osadéw zanieczyszczen toksycz-
nych, do ktorych naleza m.in. metale cigzkie, dioksyny, furany i pestycy-
dy (Oleszczuk i in. 2012).

EKOTOKSYCZNOSC OSADOW SCIEKOWYCH — CZYNNIKI OGRANICZAJACE
PRZYRODNICZE WYKORZYSTANIE OSADOW

Osady sciekowe moga zawiera¢ metale cigzkie, przy czym ich ilos¢ i sktad
zalezy od jakosci $ciekow poddawanych oczyszczaniu. Znaczny udziat $ciekow
przemystu metalurgicznego czy chemicznego w stosunku do $ciekéw komunal-
nych powoduje wzrost zawartosci metali ciezkich w osadach. Obecno$¢ metali
ciezkich, majacych zdolno$¢ do kumulowania w organizmach zywych, zaréwno
ro$linnych, jak i zwierzecych, jest jednym z czynnikéw ograniczajacych wyko-
rzystanie przyrodnicze i rolnicze osadéw. Dopuszczalna zawartos¢ metali cigz-
kich w osadach przeznaczonych do rolniczego wykorzystania zostala przedsta-
wiona w tabeli 1. Do najbardziej toksycznych dla ludzi i zwierzat metali naleza
kadm, chrom, nikiel, otow i rte¢. Wszystkie te metale, poza niklem maja duza
zdolno$¢ do bioakumulacji. Poza tym osady zawieraja rowniez inne pierwiastki,
takie jak: cynk, miedz, kobalt, bor i molibden. Sa to mikroelementy naturalnie
wystepujace w przyrodzie, niezbedne do prawidlowego rozwoju roslin, jednakze
zbyt duze ich stgzenie w glebie moze negatywnie oddzialywaé na Zzycie biolo-
giczne (Gondek i in. 2010, Wyszkowska i in. 2007).

Do kolejnej grupy zwiazkdéw szkodliwych, wystgpujacych w osadach, naleza
zwiazki chemiczne z grupy wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
(WWA), chlorowcopochodne zwiazkéw organicznych (AOX), polichlorowane
bifenyle (PCB), polichlorowanedibenzodioksyny (PCDD) — dioksyny oraz poli-
chlorowane dibenzenofurany (PCDF) — furany (Oleszczuk 2007).

Kolejnym czynnikiem, ktéry ogranicza rolnicze wykorzystanie osadow Scie-
kowych, jest zawarto$¢ biologicznych substancji szkodliwych, w tym chorobo-
tworczych bakterii i wirusow oraz jaj pasozytow przewodu pokarmowego. Wigk-
szo$¢ chorobotwodrczych bakterii czy wirusow obecnych w srodowisku zachowuje
stan wirulencji, czyli zjadliwosci przez dhugi okres czasu (Stroczynska-Sikorska
i in. 2003). W zaleznos$ci od rodzaju, gatunku, a takze od formy wystepowania
patogeny moga zachowywac swoje zdolnosci inwazyjne od kilku do kilkunastu
miesigcy. Najbardziej odpornymi organizmami na zabiegi higienizacji osadow sa
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pierwotniaki oraz tasiemce, ktore zachowuja inwazyjnos¢ okoto 12 miesigcy,
szczegolnie jednak trwale sg jaja nicieni pasozytniczych (Ascaris sp., Trichuris sp.,
Toxocara sp.), aktywne nawet do kilkunastu lat (Zamorska 2007). Na czas prze-
trwania patogenow w srodowisku wptywaja: rodzaj i pH gleby oraz warunki §ro-
dowiskowe, takie jak: temperatura, wilgotnos¢ i nastonecznienie. W ostatnim czasie
pojawiaja si¢ rowniez doniesienia dotyczace wystgpowania grzybow patogenicz-
nych i toksynotworczych, ktore moga zasiedla¢ osady sciekowe (Frac 2012). Ze
wzgledu na ograniczenia w zagospodarowaniu osadow sciekowych, wynikajace ze
sktadu i wlasciwosci tych odpaddw, przed uzyciem musza zosta¢ odpowiednio
przygotowane. Ponadto, powinny spetnia¢ szereg wymogdéw jakosciowych oraz
mie¢ odpowiednia forme do ich sktadowania.

Tabela 1. Dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich, w mg-kg™ s.m., w osadach przeznaczonych do rolni-
czego i nierolniczego wykorzystania, wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 1 sierpnia 2002
Table 1. Permissible content of heavy metals (mg kg™ dry weight) in sludge intended for agricultural and
non-agricultural use, according to the Decree of the Minister of the Environment of 1 August 2002

Sposob wykorzystania osadow $ciekowych — The use of sewage sludge

Nawozenie Produkcja kompostu,
Metal Rekultywacja gruntow i rekultywacja gruntow roslinne utrwalanie
Metal nierolniczych rolniczych gruntéw
Recultivation Fertilization Compost and plants
of non-agricultural land and recultivation production,
of agricultural land cosolidation of land
Chrom 1000 500 2500
Chrome
Cynk 3500 2500 5000
zZinc
Kadm
Cadmium 25 10 50
Miedz 1200 800 2000
Cooper
Nikiel
Nickel 200 100 500
Olow 1000 1000 1500
Lead
Rige 10 10 25

Mercury
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Wszystkie te zagrozenia sklaniaja do poszukiwania metod monitorowania
osadow sciekowych pod katem ekotoksykologicznym i szybkiej oceny ich przy-
datnosci rolniczej. Jedna z metod, ktora w ostatnich latach coraz czesciej wyko-
rzystywana jest w tego typu badaniach monitoringowych stanowi ocena profilu
metabolicznego Srodowiska, w tym odpadéw (Frac 2012). Zmiany réznorodnosci
funkcjonalnej mikroorganizméw zasiedlajacych probki srodowiskowe wykorzy-
stywane sa do szacowania biordznorodnosci ekosystemow. Przyjmuje sig, ze
zmniejszenie roznorodno$ci funkcjonalnej czy tez liczby grup funkcjonalnych
w danym zespole lub ekosystemie, dowodzi zaburzenia jego funkcji. W ocenie
réznorodnosci funkcjonalnej konieczne jest okreslenie grup funkcjonalnych, ktore
maja podobny wplyw na dany proces w ekosystemie lub charakteryzuja si¢ podob-
na odpowiedzia na warunki srodowiskowe (Hooper i in. 2005). Zmiany r6znorod-
nosci funkcjonalnej moga wynika¢ rowniez z zanieczyszczen, wywotujacych bez-
posrednie toksyczne efekty zmniejszajace szanse przezycia organizmu lub prowa-
dzace do jego $mierci, jak rowniez moga zmienia¢ zalezno$ci miedzy poszczegol-
nymi gatunkami wystgpujacymi w danym $rodowisku (Van Straalen i in. 2005).

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU BIOLOG

System BIOLOG® stuzy do szybkiej identyfikacji mikroorganizméw, wyko-
rzystujac zasadg ,,metabolicznego odcisku palca” (ang. metabolic fingerprint).
Roézne gatunki bakterii czy grzybow, w wyniku asymilacji prostych lub ztozonych
substratow weglowych, charakteryzuja sig¢ specyficznym profilem metabolicz-
nym, ktoéry moze by¢ wykorzystywany podczas ich identyfikacji. Zwiekszona
aktywno$¢ metaboliczna, w obecnosci wykorzystywanego zrodta wegla, jest wy-
nikiem wysokiej aktywno$ci enzymatycznej dehydrogenazy, ktorej wykrywanie
polega na redukcji bezbarwnego fioletu tetrazoliowego do zabarwionego forma-
zanu. Aktywnos$¢ dehydrogenaz jest $cisle powiazana z aktywnoscia fizjologiczna
mikroorganizmow, dlatego tez uzycie jej jako wskaznika oceny aktywnosci mi-
krobiologicznej jest uzasadnione (Wolinska i Stepniewska 2012). Pomimo faktu,
ze idea identyfikacji mikroorganizméw za pomoca oceny ich wilasciwosci bio-
chemicznych nie jest nowa, to wydaje sig, ze opracowany system Biolog uzyskuje
przewage nad klasycznymi metodami ze wzgledu na swoje cechy i zalety. Przede
wszystkim test jest przeprowadzany w standaryzowanym zminiaturyzowanym
uktadzie, co umozliwia jednoczesne testowanie kilkudziesigciu (95 lub 31) a na-
wet kilkuset (PM — phenotype microarray plates) zrodet wegla. Doktadna i jasna
standaryzacja jest kolejna zaleta metody, gdyz substraty weglowe znajduja sig
w studzienkach w formie zliofilizowanej, co umozliwia bezposrednia inokulacj¢
zawiesing mikroorganizméw lub probki srodowiskowej, jak gleba, Scieki czy
osady. Ponadto, identyfikacja mikroorganizméw nastgpuje w oparciu o obiektyw-
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ne komputerowe metody numeryczne, a otrzymane wyniki sg porownywane
Z bazami danych, dzigki czemu analiza uzyskanych wynikow jest szybka i prosta
(Garland i Mills, 1991). Zastosowanie systemu Biolog daje mozliwos$¢ charakte-
rystyki metabolicznej mikroorganizméw w probkach srodowiskowych, tj. glebie,
Sciekach, wodzie, osadach, masie fermentacyjnej oraz pulpie pofermentacyjnej,
ze wzgledu na ilo$ciowa oceng zdolnosci wykorzystywania roéznych substratow
weglowych (weglowodandéw, kwasoéw karboksylowych i ketonowych, aminokwa-
sow, amin i amidéw, polimeréw) (Floch i in. 2011, Frac 2012).

Do badan probek srodowiskowych opracowano specjalny typ ptytek EcoPlate®,
w ktorych uwzglednionych jest 31 roznych Zrodet wegla, z czego kazde w trzech
powtérzeniach (ma to na celu przeprowadzenie analiz statystycznych) (Insam
1997). Spos6b rozmieszczenia substratow na ptytce Ecoplate przedstawia tabela 2.
Podczas zaszczepienia ptytek Biolog EcoPlate® (rys. 1) mieszanymi kulturami mi-
kroorganizmoéw i pomiaru metabolicznego fingerprintingu uzyskuje si¢ dane o calej
spotecznosci mikroorganizmow, tzw. funkcjonalne zréznicowanie na poziomie
zespotéw mikroorganizméw (ang. CLPP, Community-Level Physiological Profi-
les) (Frac i in. 2012). Metoda CLPP jest czesto stosowana do okreslania wplywu
roznych czynnikéw s$rodowiskowych na mikrobiologiczny stan gleby, $Sciekow
czy wody. Jednak, jak opisuje Garland (1996), metoda ta ma istotnag wadg. Pod-
czas wzrostu mikroorganizméw zachodzi zjawisko wspolzawodnictwa o dostgpne
w studzience ptytki zrodto wegla, co moze skutkowaé btedna analiza uzyskanych
danych. Pomimo tego, ilo$¢ informacji jaka mozna uzyska¢ z analizy jednej ptytki
jest na tyle duza, ze metoda ta znajduje coraz wigcej nowych zastosowan w bada-
niach $rodowiskowych. Poréwnujac metod¢ identyfikacji mikroorganizmow
z zastosowaniem ptytek Biolog EcoPlate do analizy sktadu bakteryjnych i grzy-
bowych fosfolipidowych kwasow tluszczowych (ang. PLFA, phospholipid fatty
acid) izolowanych bezposrednio z probki srodowiskowej okazuje sig, ze metoda
Biolog jest bardziej czula i wrazliwa na zmiany $rodowiskowe (Firestone i in.
1998), w tym takich parametrow, jak: temperatura czy wilgotnosc.

Zastosowanie systemu Biolog EcoPlate® w badaniach ekotoksykologicznych
jest uzasadnione wrazliwoscia mikroorganizméw na warunki S$rodowiskowe
I zanieczyszczenia. Mikroorganizmy bardzo szybko reaguja na niekorzystne zmiany
w $rodowisku, dzieki czemu pelnia role bioindykatorow jako$ci danego srodowi-
ska. Wykorzystanie biologicznych i biochemicznych parametréw do oceny stanu
ekologicznego $rodowiska dostarcza precyzyjnych informacji o procesach, w kto-
rych uczestnicza mikroorganizmy. W przeciwienstwie do wiasciwosci fizykoche-
micznych, ktére zmieniaja si¢ bardzo wolno, wtasciwosci biologiczne szybko re-
aguja i sa czule nawet na niewielkie zmiany $srodowiskowe. Z ekotoksykologiczne-
go punktu widzenia niezwykle istotne sa wigc badania nad populacjami mikroorga-
nizméw bytujacych w danym materiale (gleba, woda, osady, $cieki, masa fermenta-
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cyjna), gdyz to one zapewniaja rownowage tych srodowisk oraz przeciwdziataja
zaburzeniu tej homeostazy (Cycon i Piotrowska-Seget 2012). Ponadto, mikroorga-
nizmy pelnig istotng role¢ w szeregu proceséw biologicznych, zwiazanych z obie-
giem pierwiastkow w ekosystemie oraz rozktadem materii organicznej.

Bezposrednia inokulacja zawiesing mikroorganizmow z danego srodowiska
Direct inoculation using microbial suspension from a given environment

Plytka mikrotitracyjna — kazda studzienka zawiera zrodlo wegla
oraz barwnik redox
Microtiter plate — each well contains carbon source
and redox dye

Inkubacja i redukcja barwnika — pojawienie sig koloru dwiadczy
o wykorzystaniu danego Zrodla wegla

Incubation and dye reduction — presence of

colour indicates carbon source utilisation

Wielowymiarowa analiza uzyskanych wzorow — podobienstwo
Multivariate analysis of patterns — similarity

Gestosé — wskaznik ogdlny
Density — overall rate

Liczba zmetabolizowanych substratow i jednorodnoéé odpowiedzi kazdej studzienki — réZnorodnosé
MNumber of utilised substrates and evenness of well responses — diversity

Rys. 1. Analiza profilu katabolicznego zbiorowisk mikroorganizmow (Frac 2012)
Fig. 1. Analysis of microbial community catabolic profiles (Frac 2012)
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Ocena populacji mikroorganizméw catego ekosystemu jest niezwykle wazna,
gdyz w ten sposoéb mozna uzyskac najbardziej prawdopodobne odzwierciedlenie
stanu $rodowiska naturalnego. Analiza pojedynczych szczepow czy gatunkow
mikroorganizméw w kontekscie badan ekotoksykologicznych jest mniej istotna.
Aktywno$¢ enzymatyczna mikroorganizmow populacji $cisle koreluje z jej skta-
dem (Teng i in. 2008). Zmiany w aktywnosci enzymatycznej moga by¢ wskazni-
kiem zachwiania rownowagi w populacji mikroorganizméw zachodzacych pod
wplywem réznych czynnikéw. W peli uzasadnione sa wigc badania zwiazane
z charakterystyka populacji mikroorganizméw w badanych probkach srodowi-
skowych.

PODSUMOWANIE

Pomimo coraz szerszego wykorzystania odpadow, w tym osadoéw $cieko-
wych, do celow rolniczych ilos¢ niezagospodarowanych odpaddéw pozostaje
wciaz powaznym problemem dla srodowiska przyrodniczego. Ponadto, pojawiaja
sie nowe typy odpadow, powstajace w biogazowniach pulpy pofermentacyjne,
ktore musza zosta¢ zagospodarowane w sposob przyjazny Srodowisku. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze odpady wprowadzane do srodowiska moga wptywac na wiele
procesOw przebiegajacych w glebie oraz na jakos$¢ i zyznos¢ ekosystemow. Istnie-
je wiele technik i metod wykorzystywanych w badaniach monitoringowych $ro-
dowiska, jednak ciagle pojawiajace si¢ zagrozenia ze strony réznego typu odpa-
dow sprawiaja, ze konieczne jest poszukiwanie nowych technik, bedacych czgsto
modyfikacjami istniejacych schematow. Modyfikacje te prowadza do zwigkszenia
efektywnosci i precyzji metod wykorzystywanych w badaniach nad jakoscia od-
padéw organicznych. System profilowania metabolicznego, wykorzystywany
glownie do identyfikacji i charakterystyki uzdolnien mikroorganizmow, z powo-
dzeniem stosowany jest coraz czgsciej w badaniach ekotoksykologicznych do
oceny mozliwos$ci rolniczego zagospodarowania odpadoéw. Metoda ta jest czula
na zanieczyszczenia i toksyczne substancje wystepujace w materiatach odpado-
wych, a ponadto jest tatwym i szybkim testem do oceny zagrozen ze strony odpa-
dow organicznych. Dlatego tez, szersze wykorzystanie systemu Biolog Ecoplate®
wydaje si¢ by¢ obiecujaca technika do oceny jakosci ekologicznej organicznych
produktéw odpadowych.

Praca naukowa finansowana przez Narodowe

Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu m
LIDER 2011-2014. 8 .
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APPLICATION OF BIOLOG ECOPLATE® TO MONITOR
THE ECOTOXICITY STATUS OF SEWAGE SLUDGE (A REVIEW)

Agata Gryta, Magdalena Frqc, Karolina Oszust, Nina Bilinska

Institute of Agrophysics Polish Academy of Sciences
ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: m.frac@ipan.lublin.pl

Abstract. Increasing amount of sewage sludge requires their reasonable management,
whereas a storage might be environmentally hazardous. Due to organic matter and nutrients pres-
ence in sludge, they may be used as organic fertilizers. However, beyond the valuable contests,
sewage sludge can also contain toxic or dangerous components. Therefore, there is a need to devel-
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op methods for rapid assessment of sediments ecotoxicity, that will determine their possible ap-
plicability in agriculture. The Biolog® Ecoplate enables the metabolic profiles diversity evaluation
of microbial populations in environmental samples, which reflects the state of their activity. It is
regarded as modern technology, that by means of biological properties allows quick characterization
of the ecological status of environmental samples, such as sewage sludge.

Keywords: sewage sludge, Biolog Ecoplate®, ecotoxicity, metabolic fingerprint, microbial
activity, metabolic profile



