Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2013, Vol. 16, No. 4, 30-34

/M) PRACE ORYGINALNE
S, GRIGINAL PAPERS

www.medycynasrodowiskowa.pl

www.environmental-medicine-journal.eu

Wstepne badania biologiczne borowiny pozabiegowej w aspekcie mozliwosci jej wy-
korzystania w rolnictwie

Preliminary biological study of SPA residue after therapy and its agricultural use

Teresa Ktapeé @b 9, Alicja Cholewa 9, Nimfa Stojek &

Zaktad Bezpieczenistwa Wody i Gleby Instytutu Medycyny Wsi im. Witolda Chodzki w Lublinie

Kierownik Zaktadu: dr N. Stojek, Dyrektor Instytutu: dr A. Horoch

@ koncepcja pracy

® badania parazytologiczne

© opracowanie wynikéw badan

@ przygotowanie materiatu do badan

© badania bakteriologiczne

0 opracowanie tekstu

® sprawdzenie pod kgtem merytorycznym

STRESZCZENIE

Wstep: Borowina to nieodwodniony torf leczniczy po-
wstaty z obumartej roslinnosci bagiennej w wilgotnym
Srodowisku, z niewielkim dostepem powietrza i udziatem
drobnoustrojow. Nalezy do grupy peloidéw — osadéw hu-
musowych powstatych w wyniku dziatania naturalnych
proceséw geologicznych. Jest naturalnym materiatem or-
ganicznym o szerokim zastosowaniu w lecznictwie uzdro-
wiskowym. Wykorzystana wcze$niej do zabiegu borowi-
na nie moze by¢ ponownie przeznaczona do zabiegow,
ze wzgledu na utrate wtasciwosci adsorpcyjnch. Celem
badania byta ocena bakteriologiczno-parazytologiczna
borowiny pozabiegowej pod katem mozliwosci jej wyko-
rzystania jako materiatu do uzyZniania gleb. Material
i metody: Przebadano 80 probek borowiny pozabiegowej
z 7 uzdrowisk w Polsce. Badania prowadzono w kierunku
bakterii Salmonella, bakterii ogolnej i fekalnej grupy coli,
bakterii beztlenowych redukujacych siarczyny typu Clos-
tridium perfringens oraz jaj nicieni jelitowych (Ascaris,
Trichuris i Toxocara). Badania (mikrobiologiczno-parazy-
tologiczne) borowiny pozabiegowej przeprowadzono
w oparciu o: Polska Norme PN-Z-19000-1/2001 Jakos$¢
gleby. Ocena stanu sanitarnego gleby. Wykrywanie bakterii
z rodzaju Salmonella, Polskg Norme PN-Z-19000-4/2001
Jakos¢ gleby. Ocena stanu sanitarnego gleby. Wykrywanie
jaj pasozytow jelitowych (Ascaris lumbricoides i Trichuris
trichiura), Wytyczne metodyczne (mikrobiologiczno-pa-
razytologiczne) do oceny sanitarnej gleby, IMW Lublin

1995 r. Wyniki: W badanych prébach borowiny pozabie-
gowej nie stwierdzono bakterii Salmonella i jaj nicieni je-
litowych Ascaris, Trichuris i Toxocara. Miana bakterii ogol-
nej grupy coli, bakterii coli typu fekalnego i Clostridium
perfringens zawieraty sie w granicach od 1 do 1072 i nie
przekraczaty wartosci limitowanych wymaganych dla na-
woz6w i gleby. Wnioski: Wyniki badan stanowia pod-
stawe do ubiegania sie o zagospodarowanie borowiny po-
zabiegowej, w rolnictwie, do uzyzniania gleb.

Stowa kluczowe: borowina pozabiegowa, badania bak-
teriologiczne i parazytologiczne

ABSTRACT

Introduction: Spa residue is an undehydrated thera-
peutic peat, which belongs to the group of peloids, a nat-
ural organic material widely used in spa therapy. Once
used for therapy, it cannot be reused due to the loss of
adsorptive properties. The aim of the study was the bio-
logical and parasitological assessment of spa residue to
view the chances for fertilization of soils. Material and
methods: In this study 80 samples of spa residues, from
7 spa resorts in Poland were investigated for Salmonella
bacteria, bacteria of the general and faecal coliform group,
anaerobic sulphites-reducing bacteria of Clostridium per-
fringens type and the eggs of intestinal nematodes (Ascaris,
Trichuris and Toxocara). Microbiological and parasitolog-
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ical analyses of the residue were conducted based on the
Polish Standards: PN-Z-19000-1/2001, PN-Z-19000-
4/2001, and Microbiological and Parasitological Guide-
lines for Sanitary Evaluation of Soils, Institute of Rural
Health, Lublin 1995. Results: In the investigated samples
of the residue neither Salmonella bacteria nor the eggs of
intestinal nematodes Ascaris, Trichuris or Toxocara were
found. The titres of coliform group bacteria, fecal coli

bacteria, and Clostridium perfringens bacteria were within
the range 1-10~2, and did not exceed the limit values set
for fertilizers and soils. Conclusions: Therefore, it is sug-
gested to reuse spa residue after therapy for agricultural
purposes (e.g. soil fertilization).

Key words: spa residue, bacteriological and parasito-
logical analyses

WSTEP

Borowina to nieodwodniony torf leczniczy po-
wstaly z obumartej roslinnosci bagiennej w wil-
gotnym Srodowisku, z niewielkim dostepem po-
wietrza i udziatem drobnoustrojow. Powstat okoto
10 tys. lat p.n.e., po ustgpieniu lodowca skandy-
nawskiego. Borowina jest drugim, po wodach mi-
neralnych naturalnym bogactwem Polski [1, 2].
Charakteryzuje sie wysokimi wartoSciami leczni-
czymi. Odznacza sie wysoka jakoscig i czystoscig,
dlatego nazywana jest ,,polskim ztotem”. Nalezy
do grupy peloidéw — osadéw humusowych powsta-
tych w wyniku dziatania naturalnych proceséow
geologicznych. Jest naturalnym materiatem orga-
nicznym o szerokim zastosowaniu w lecznictwie
uzdrowiskowym.

Borowing po raz pierwszy wykorzystano do ce-
low leczniczych w 1858 roku. Wydobywano jg
w Krynicy Gorskiej z torfowisk gorskich porosnie-
tych iglastym borem - stad jej nazwa. W sktad bo-
rowiny wchodza sole mineralne, (przede wszystkim
siarczany magnezu, sodu, potasu i glinu), garbniki,
zywice, woski, biatka, cukry, aminokwasy, a takze
kwasy huminowe, ktére decydujg o wtasciwosciach
leczniczych borowiny [3, 4]. Ze wzgledu na bogac-
two sktadnikéw borowina znalazta zastosowanie
w schorzeniach narzadu ruchu, chorobach reuma-
tycznych, procesach pourazowych, chorobach we-
wnetrznych, ginekologicznych, urologicznych,
w dermatologii, a takze w kosmetologii. Borowine
dzieli si¢ na wysoka, niskg i posrednig. W Polsce
najczesciej wystepuje borowina niska (89% torfo-
wisk) [5]. W lecznictwie uzdrowiskowym bardziej
cenione sg borowiny typu wysokiego. Zawierajg
95% substancji organicznych, wiekszg ilos¢ zwigz-
kow steroidowych, biatek i garbnikow, kwasny od-
czyn hamuje rozwoj bakterii. Na wartos¢ leczniczg
borowiny wptywa zawarto$¢ substancji organicz-
nych i nieorganicznych oraz ich wzajemny stosu-
nek.

Kryteria oceny leczniczych wtasciwosci borowiny
okreslone s3 rozporzadzeniem [6].

CEL BADAN

Celem pracy byta ocena bakteriologiczno-para-
zytologiczna borowiny pozabiegowej pod katem
mozliwoSci wykorzystania jej jako materiatu
do uzyzniania gleb.

MATERIAL | METODY

Przebadano 80 prébek borowiny pozabiegowej
z jej sktadowisk na terenie badanego uzdrowiska.
Prébki borowiny pochodzity z 7 uzdrowisk w Polsce
(Horyniec, Iwonicz Zdr6j, Kotobrzeg, Polanica Zdroj,
Potczyn Zdr6j, Rymanéw Zdr6j i Ustron). Byty po-
bierane przez urzedowego probkobiorce i dostarcza-
ne do laboratorium. Prébki borowiny badane byty
w oparciu o parametry bakteriologiczne i parazyto-
logiczne zalecane do badania nawozéw oraz gleby:

Badania bakteriologiczne obejmowaty:

— bakterie z rodzaju Salmonella, badania prowa-
dzono wedtug normy PN-Z-19000-1/2001 [7],

— bakterie ogblnej grupy coli, oznaczano miano
metodg fermentacyjna, probéwkowa na pod-
fozu Kesslera-Swenartona w temp. 37° C (24—
48 h), z potwierdzeniem uzyskanych wynikow
na podtozu Endo (wg Wytyczne mikrobiologicz-
no-parazytologiczne dla gleby opracowane przez
IMW, Lublin 1995 r.) 8],

— bakterie fekalnej grupy coli, oznaczano miano
metodg fermentacyjna, probéwkowa na pod-
fozu z z61cig i zielenia brylantowa w temp.
44,5° C (48 h) (wg Wytyczne mikrobiologicz-
no-parazytologiczne dla gleby opracowane przez
IMW, Lublin 1995 r.) 8],

— bakterie beztlenowe redukujgce siarczyny typu
Clostridium perfringens, oznaczano miano me-
todg ptytkowa na podtozu Wilson-Blaira dla
beztlenowcow w temp 37° C (24-48 h), przed
posiewem proby ogrzewano w tazni wodnej
w temp. 80° C przez 20 min. w celu zabicia
form nie przetrwalnikujacych (wg normy PN-
74/C-14615/2012) [9].
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Badania parazytologiczne majgce na celu wykry-
cie jaj nicieni jelitowych z rodzaju Ascaris, Trichuris
i Toxocara prowadzono wedtug normy PN-Z-19000-
4/2001 [10] i metody flotacji wg Quinn i wsp.
(1980) [11].

WYNIKI BADAN

W badanych prébach borowiny pozabiegowej nie
stwierdzono obecnosci bakterii Salmonella oraz jaj
pasozytow jelitowych (tab. I). Zarobwno w nawo-
zach, jak réwniez w glebie czystej (nieskazonej) nie-
dopuszczalne jest wystepowanie bakterii Salmonella
oraz jaj pasozytow jelitowych [8, 12]. Miana bakterii
ogolnej grupy coli i coli typu katowego zestawiono
w tabelach II i III. Zawieraty si¢ one w granicach
od >1 do 1072 i nie przekraczaly wartosci limito-
wanych dla gleb czystych, nieskazonych. Zgodnie
z Metodykg do oceny sanitarnej gleby miano 1072
i powyzej Swiadczy, ze gleba nie jest zanieczyszczona
bakteriami grupy coli [8]. Miana bakterii Clostri-
dium prefringens wynosity od >1 do 1072 (tab. IV).
Wynik ten wskazuje, ze badana proéba miesci sie
w przedziale przeznaczonym dla gleb czystych. Gle-
be uwaza sie za zanieczyszczona bakteriami CI. per-
fringens, jezeli miano jest nizsze niz 1073 [8].

Tabela I. Wystepowanie bakterii Salmonella i jaj pasozytow je-
litowych w borowinie pozabiegowe;j

Table |. Salmonella bacteria and eggs of intestinal parasites in
spa residue after therapy

. ) Liczba prob,
Liczba préb, w Ktorveh iaia
w ktérych bakterie rych 12y Ogdlna
. pasozytow )
Rodzaj Salmonella elitowych liczba (%)
probki . i zbadanych
wyizolo-| ™M | stwier- | [™M° prob
wyizolo- stwier-
wano dzono
wano dzono
Borowina
pozabie- (=) 80 (=) 80 80 (100)
gowa

Tabela Il. llosciowe wystepowanie bakterii grupy coli ogéinej
w borowinie pozabiegowej

Table Il. Quantities of general coliform group bacteria in spa
residue after therapy

Ogodlna
Rodzaj Miano bakterii grupy coli ogolnej liczba (%)
probki zbadanych
> 1 1 10-"| 1072 | 1078 préb
Borowina
pozabie- 30 1 5 6 (=) 42 (100)
gowa

Tabela lll. llosciowe wystepowanie bakterii grupy coli fekalnej
w borowinie pozabiegowej

Table Ill. Quantities of faecal coliform group bacteria in spa re-
sidue after therapy

Ogodlna
Rodzaj Miano bakterii grupy coli fekalnej | liczba (%)
probki zbadanych
>1 1 10-" | 1072 | 1073 préb
Borowina
pozabie- 17 11 9 5 (=) 42 (100)
gowa

Tabela IV. llosciowe wystepowanie bakterii Clostridium perfrin-
gens w borowinie pozabiegowej

Table IV. Quantities of Clostridium perfringens bacteria in spa
residue after therapy.

, Miano bakterii .Ogc’)ln?
Rodzej Clostridium perfringens liczba (%)
probki zbadanych
> 1 1 1107|1072 | 108 | prob
Borowina
pozabie- 33 (-) 1 8 ) 42 (100)
gowa
DYSKUSJA

W zwigzku z powszechnym uzywaniem borowiny
w medycynie uzdrowiskowej, powstaje problem
z zagospodarowaniem borowiny pozabiegowej. Za-
biegi z uzyciem borowiny wykonywane sa w 31
uzdrowiskach sposréd 44 polskich uzdrowisk sta-
tutowych [13, 14]. Jak wynika z interpelacji nr
19858 do ministra srodowiska kazda ze spodtek
uzdrowiskowych wytwarza Srednio w skali kraju
okoto 40 ton odpadéw w postaci zuzytej borowiny
[15]. Uzdrowiska nie dysponuja najczeSciej miejs-
cem do tak duzego sktadowania.

W Swietle uwarunkowan prawnych borowina po-
zabiegowa jest odpadem medycznym nalezacym
do grupy 18 (Odpady medyczne i weterynaryjne),
do grupy 18 01 (Odpady z diagnozowania, leczenia
i profilaktyki medycznej), do rodzaju o kodzie
18 01 80 (Zuzyte kapiele lecznicze aktywne biolo-
gicznie o wilasciwosciach zakaznych) lub o kodzie
18 01 81 (Zuzyte kapiele lecznicze aktywne biolo-
gicznie inne niz wymienione w 18 01 80) [16].

Odpad ten nie znajduje sie na liScie odpadow,
ktoére posiadacz moze przekaza¢ innym jednostkom,
a zatem nie moze by¢ poddany odzyskowi. Obecnie
jedynym sposobem zagospodarowania borowiny
pozabiegowej jest przekazywanie jej do spalarni od-
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padéw medycznych, co wiaze si¢ z ogromnymi kosz-
tami (okoto 12 zt za 1kg) [15].

Mozna podda¢ borowine pozabiegowg proceso-
wi regeneracji, ale regeneracja moze nastgpi¢ do-
piero po umieszczeniu jej z powrotem w natural-
nych ztozach na okres 6-7 lat. Z badan Drobnika
wynika, ze borowina regenerowana nie moze by¢
uznana za petnowarto$ciowy surowiec leczniczy
ze wzgledu na utrate zwigzkéw humusowych i ob-
nizenie zdolnosci borowiny do chtoniecia wody,
co powoduje zmniejszenie dziatania termicznego
i mechanicznego borowiny podczas zabiegu [13].
Wykorzystana po zabiegu borowina nie moze wiec
by¢ ponownie przeznaczona do zabiegdw Pozostaje
zatem wykorzystanie borowiny pozabiegowej
na cele przemystowe (np. w energetyce — do pro-
dukcji brykietu) lub w rolnictwie i ogrodnictwie
jako srodek poprawiajacy strukture gleby, kompost
lub naw6z organiczny albo organiczno-mineralny
[17, 18].

Na podstawie przeprowadzonych badan boro-
winy pozabiegowej, wykazano, ze spelnia ona wy-
magania biologiczne stawiane dla nawozéw (nie
zawiera zywych jaj pasozytow jelitowych: Ascaris
spp., Trichuris spp. i Toxocara spp. oraz bakterii
z rodzaju Salmonella), zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa z 2008 roku [12]. Wyniki ba-
dan swiadczg rowniez, ze badana borowina poza-
biegowa spelnia wymagania sanitarne zalecane dla
gleby. Wskazniki bakteriologiczne i parazytolo-
giczne zalecane przy badaniu gleby, do ktorej jest
wprowadzany nawdéz okre§lane na podstawie
obecnosci bakterii Salmonella, bakterii grupy coli
i bakterii Clostridium perfringens oraz obecnosci
zywych jaj pasozytow jelitowych mieszcza sie
w granicach ustalonych dla gleb czystych (nieska-
zonych) [8]. Gdyby dodatkowo zostata przepro-
wadzona takze identyfikacja w kierunku bakterii
z rodzaju Pseudomonas aeruginosa, mozna by
uznad, ze borowina pozabiegowa nie jest odpadem
niebezpiecznym (zgodnie z Rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska z 2004 roku) [19]. W prezento-
wanej pracy badan w tym zakresie nie wykony-
wano. S3 to na razie wyniki wstepne, w dalszych
badaniach, uzupetniajgcych wszystkie kryteria za-
warte w cytowanych Rozporzgdzeniach, beda
uwzglednione.

Z badan fizyko-chemicznych wynika, ze gtow-
nym sktadnikiem borowiny jest woda, sole mine-
ralne (siarczany magnezu i potasu, zwigzki glinu,
zelaza i wapnia, sod, krzem) oraz sktadniki roslinne
[5]. Sktadniki te wzbogacaja glebe w materie orga-
niczna, co moze poprawié jej wtasciwosci retencyjne
i buforowe. Z ustnych informacji uzyskanych od Pre-

zesa Uzdrowiska Ustron wynika, ze byty prowadzo-
ne badania borowiny pozabiegowej pod katem jej
wykorzystania jako materiatu do uzyZniania gleb.
Badania te nie wykazaty srodowiskowych przeciw-
wskazan do tej formy wykorzystania. Ponadto
stwierdzono niskg zawartos¢ metali ciezkich (arsen,
kadm, otow i rtec), nizszg niz Srednia dla rolniczych
gleb w Polsce. Wykazano rowniez, ze stosowanie
borowiny pozabiegowej do uzyzniania gleb nie po-
woduje pogorszenia sktadu chemicznego roslin,
a dodatek borowiny do gleb oddzialtywuje korzyst-
nie na aktywnos$¢ mikroorganizméw glebowych
[20].

Borowina pozabiegowa wykorzystywana rolniczo
musiataby spetnia¢ wymagania bakteriologiczne
i parazytologiczne (wzorem badan nawozoéw orga-
nicznych). Badania te powinny by¢ prowadzone we
wszystkich uzdrowiskach wykorzystujacych boro-
wine przed jej ewentualnym dalszym wykorzysta-
niem, w laboratoriach akredytowanych lub labora-
toriach wskazanych Rozporzadzeniem Ministra Sro-
dowiska. Jest to na razie sytuacja nowa i brak jest
obecnie przepisow wykonawczych ustanawiajacych
laboratoria, ktore beda mogty badania takie wyko-
nywac i jednostek, ktore beda moglty wydawac sto-
sowne opinie.

Borowiny nie sa umieszczone na liscie odpadow
dopuszczonych do wykorzystania w procesie odzys-
ku metoda R10 (rozprowadzanie na powierzchni
ziemi w celu nawozenia lub ulepszania gleby),
w zwigzku z tym regulacje odnos$nie ewentualnego
zastosowania borowiny w rolnictwie, do uzyzniania
gleb zawarte s3 w Ustawie o nawozach i nawozeniu
oraz w rozporzadzeniu wykonawczym do tej ustawy
[12, 21].

WNIOSKI

1. Borowina pozabiegowa moze by¢ przeznaczona
do rolniczego wykorzystania, jako srodek
do uzyZniania gleb.

2. W badanej borowinie pozabiegowej nie wyizo-
lowano pateczek Salmonella oraz nie wykryto jaj
pasozytow jelitowych (Ascaris spp., Trichuris spp.
i Toxocara spp.).

3. W badanej borowinie pozabiegowej nie stwier-
dzono bakterii z grupy coli oraz bakterii Clostri-
dium perfringens.

Zrodlo finansowania: Badania finansowane z optat wnie-
sionych przez Uzdrowiska z tytutu badarn borowiny poza-
biegowej i opracowania opinii
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