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MONITORING OF THE MUNICIPAL WASTEWATER
TREATMENT PLANT USING A SET OF MICROTOX ANALYZER

SUMMARY: The paper presents the results of acute toxicity investigation of sewage and sewage sludge samples
from the municipal treatment plant located in Bialystok. The toxicity was measured by means of the acute test
using luminescent bacteria Vibrio fischeri and by Microtox Model 500 analyzer. According to Sawicki’s
classification, three out of five raw sewage samples were of high toxicity, contrary to the treated wastewaters in
which no toxicity was observed. The obtained results confirmed the correct work of the plant. Treated sewage did
not contain toxic chemicals and was safety for the environment. It was also found that regardless of the
assessment system, sewage sludge was characterized by high or very high toxicity. Its use may cause a significant
threat to the environment.
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Wstep

W ostatniej dekadzie wybudowano w Polsce wiele nowych oczyszczalni $cie-
kéw, a takze zmodernizowano wiele starszych obiektdw, aby poprawi¢ stan $ro-
dowiska naturalnego. W latach 1990-2005 wybudowano w Polsce okoto 3000
oczyszczalni Sciekow (w tym okoto 1000 w miastach i 2000 na obszarach wiej-
skich), przy czym niemal wszystkie obiekty reprezentujg wysoki poziom techniki
i wysoka sprawnos¢ oczyszczania Sciekow!. Pozytywnym efektem takich dziatan
jest poprawa jakosci wéd powierzchniowych i podziemnych.

[lo$¢ $ciekéw wymagajacych oczyszczenia w Polsce w roku 2010 przedsta-
wiono na rysunku 1. Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze z ogblnej ilosci $ciekéw wymagaja-
cych oczyszczenia 26% jest oczyszczonych tylko mechanicznie, a 8,7% $ciekéw
jest bezposrednio odprowadzanych do odbiornikow jako $cieki nieoczyszczone.
Wraz z oczyszczonymi $ciekami do wod powierzchniowych przedostaja sie rézne-
go rodzaju zwigzki chemiczne, drobnoustroje, w tym drobnoustroje patogenne.

Ze wzgledu na brak odpowiednich przepisow sanitarnych $cieki oczyszczone
nie podlegaja w naszym kraju badaniom, a takze nie prowadzi sie ich dezynfek-
cjiz. Nie ma réwniez obowigzku prowadzenia badan toksykologicznych, ktére
datyby odpowiedz na pytanie, czy Scieki odprowadzane do odbiornikéw s3 bez-
pieczne dla mikroflory i mikrofauny zasiedlajacej dany akwen.

Jako$¢ Sciekdw odptywajacych jest uzalezniona od rodzaju doptywajacych
do oczyszczalni $ciekdw, jak i zastosowanego systemu ich oczyszczania. Dodatko-
wy problem stanowia osady Sciekowe, ktére sa produktem ,ubocznym” procesu
oczyszczania Sciekow?,

Jako$¢ Sciekdw odptywajacych jest uzalezniona od rodzaju doptywajacych
do oczyszczalni $ciekdw, jak i zastosowanego systemu ich oczyszczania. Dodatko-
wy problem stanowia osady $Sciekowe, ktore sa produktem ,,ubocznym” procesu
oczyszczania $ciekéw*,

Jako$¢ $ciekdéw odptywajacych jest uzalezniona od rodzaju doptywajacych do
oczyszczalni $ciekdw, jak i zastosowanego systemu ich oczyszczania. Dodatkowy
problem stanowig osady Sciekowe, ktoére sa produktem ,ubocznym” procesu
oczyszczania $ciekow?®.

Sktad chemiczny Sciekdéw jest najczesciej bardzo ztozony i zalezy od wielu
czynnikéw. Wiekszo$¢ zawartych w surowych $ciekach zwigzkéw chemicznych
generuje sie w osadach $ciekowych, przy czym cze$c¢ z nich to zwiagzki toksyczne.
W osadach deponuje sie ponad potowa tadunku zanieczyszczen zawartych

! Polityka ekologiczna paristwa w latach 2009-2012 z perspektywq do roku 2016, Ministerstwo
Srodowiska, Warszawa 2008, www.mos.gov.pl [08-03-2013].

2 A. Butarewicz, Toksycznos¢ osadow Sciekowych, w: Gospodarka odpadami komunalnymi,
t. VII, red. K. Szymanski, Wyd. FENIKS, Koszalin 2011, s. 163-171.

3 A. Butarewicz, Zagrozenia biologiczne zwiqzane ze Sciekami i osadami sciekowymi, XII Sym-
pozjum Naukowo-Techniczne WOD-KAN-EK0’2009, Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociaggéw
i Kanalizacji w Warszawie, Warszawa 21-23 wrze$nia 2009 roku, s. 52.

*Ibidem.

5 Ibidem.
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Rysunek 1
Stopien oczyszczania $ciekéw komunalnych i przemystowych w 2010 roku
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Zrodto: Ochrona srodowiska, GUS, Warszawa 2011.

w Sciekach doptywajacych do oczyszczalni®. Zanieczyszczenia, ktére wykrywane sg

w osadach $ciekowych, moga by¢ zakwalifikowane do nastepujacych kategorii’:

e zanieczyszczenia nieorganiczne, przyktadowo metale ciezkie, do ktérych
zaliczamy zwigzki arsenu, otowiu, kadmu, rteci, miedzi, molibdenu, niklu,
cynku i selenu oraz pierwiastki §ladowe;

e zanieczyszczenia organiczne, na przyktad wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), polichlorowane bifenyle (PCB), polichlorowane diben-
zodioksyny i dibenzofurany (PCDD/F), nonylofenole (NPE) i nonylofenylo-
etoksylaty (NPEO), trdjchlorometany, $rodki famaceutyczne, $rodki po-
wierzchniowo czynne oraz substancje promieniotworcze;

¢ organizmy chorobotworcze, przyktadowo bakterie, wirusy, pierwotniaki pa-
sozytnicze oraz nicienie i tasiemce.

Ranking substancji toksycznych utworzony przez Amerykanska Agencje Sub-
stancji Toksycznych i Rejestrowania Choréb (ATSDR), tworzony w oparciu o dane
statystyczne dotyczace ilosci zwigzku wystepujacego na danym terenie, jego tok-
syczno$ci oraz potencjalnego zagrozenia, jakie moze wywotywac u ludzi i innych
organizmé6w zywych, potwierdza, ze gtéwne zagrozenie stanowia metale ciezkie.
Metale ciezkie i metaloidy, do ktérych zalicza sie arsen, zajmuja nastepujace miej-
sca: 1 (As), 2 (Pb), 3 (Hg), 8 (Cd) 117 (Cr). Na petnej lidcie znajduja sie takze nikiel

6 A. Butarewicz, Czy Scieki oczyszczone z komunalnych oczyszczalni sq bezpieczne pod wzgledem
sanitarnym?, ,0chrona Srodowiska” 2010 nr 2/3, s. 59-61.

7. Bernacka, L. Pawlowska, Substancje potencjalnie toksyczne w osadach z komunalnych oczy-
szczalni Sciekéw, Wyd. Instytutu Ochrony Srodowiska, Warszawa 2000; S. R. Jenkins, C. W. Am-
strong, M.M. Monti, Health Effects of Biosolids Applied to Land: Available Scientific Evidence
(2007), www.vdh.state.va.us [14-02-2013].
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53, cynk 74 i miedZ 1288, Bariera ograniczajgca wykorzystanie osadéw $cieko-
wych moze by¢ zbyt wysoka zawartos$¢ toksycznych metali ciezkich lub czynniki
biologiczne’. Jak wykazaty badania osadéw Sciekowych pochodzacych z komu-
nalnych oczyszczalni Sciekdw przeprowadzone przez Bernacka i in.??, zawarto$¢
w nich metali ciezkich ulega systematycznemu zmniejszeniu, co jest zwigzane ze
zmniejszeniem ilosci $ciekéw przemystowych doptywajacych do oczyszczalni
komunalnych. Ta Korzystna tendencja powinna utrzymac sie rdéwniez w przy-
szto$ci. Nie zwalnia to jednak od prowadzenia badan jakoSci odptywu z oczysz-
czalni, a takze badania osadéw Sciekowych. Nie ma jednak mozliwosci badania
wszystkich substancji chemicznych obecnych w $ciekach lub kumulujgcych sie
w osadach Sciekowych, ktére mogg wykazywaé dziatanie toksyczne w odniesie-
niu do zywych organizméw. Zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych!! prowadzi
sie standardowe analizy chemiczne, na podstawie ktérych mozna okresli¢ po-
ziom zanieczyszczenia metalami ciezkimi. Jest to niezwykle wazne zaréwno ze
wzgledu na mechanizm ich dziatania, jak i mozliwos$¢ ich kumulacji w organi-
zmach zywych'?. Dobrym uzupelnieniem badan chemicznych moga by¢ badania
toksykologiczne. Podczas gdy badania chemiczne dajg esencjonalng odpowiedz
co do zawarto$ci metali w osadach, testy toksykologiczne uzupetniajg te informa-
cje o wptyw wykrytych stezen na materie ozywiong!®. W ostatnich latach rozwi-
netly sie rézne systemy analizatoréw do prowadzenia badan toksykologicznych
z wykorzystaniem bakterii luminescencyjnych - Vibrio fischeri, na przyktad Lumi-
stox, Microtox, BioTox czy ToxAlert. NajczeSciej wykorzystywanym zestawem jest
system Microtox oraz jego odmiana stosowana do badan polowych - Deltatox.

System Microtox

System Microtox jest uznanym i powszechnie stosowanym na catym $wiecie
standardem w zakresie badania toksyczno$ci ostrej i chronicznej oraz testéw
mutagennos$ci. Ten test jest szybki w uzyciu, czuly, powtarzalny i ekologicznie

8 www.atsdr.cdc.gov [14-04-2013].

9 Q.R. Wang i in., Soil contamination and plant uptake of heavy metals at polluted sites in China,
,Journal of Environmental Science and Health” Part A, Toxic/hazardous substances & environ-
mental engineering 2003 nr 38, s. 823-838; A. Butarewicz, Czy $cieki oczyszczone ..., op. cit,;
A. Butarewicz, Dlaczego nalezy wprowadzi¢ do praktyki dezynfekcje oczyszczonych Sciekow?
,Gaz Woda i Technika Sanitarna” 2012 t. 86, nr 6, s. 241-243.

10]. Bernacka i in., Zmiany zawartosci substancji potencjalnie toksycznych w komunalnych osadach
Sciekowych w latach 1998-2007, Wyd. Instytutu Ochrony Srodowiska, Warszawa 2008, s. 1-76.

11 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadéw
$ciekowych (Dz. U. 2010 nr 137 poz. 924).

12 A, Butarewicz, Dlaczego nalezy...., op. cit.

13 S. Girotti i in., Monitoring of environmental pollutants by bioluminescent bacteria, ,Analytica
Chemica Acta” 2008 nr 608, s. 2-29.
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Rysunek 2
Analizator Microtox® 500
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Irédto: zdjecie A. Butarewicz.

istotny!*. Testem tym oznaczane moga by¢ prébki ciekte, takie jak: woda czy Scie-
ki (Microtox® - System Oceny Toksyczno$ci Ostrej)*s, oraz state (wodne ekstrak-
ty na przyktad z gleby lub osadéw $ciekowych) (Microtox® - Test Fazy Statej
obejmuje protokoty Microtox Solid Phase Test, SPT, i Basic Solid Phase Test,
BSPT)?*. Na rysunku 2 przedstawiono analizator Microtox® 500, ktéry wykorzy-
stuje bakterie luminescencyjne z gatunku Vibrio fischeri. Bakterie stosowane
w badaniach s3 przechowywane w zliofilizowanej postaci w temperaturze minus
20°C przez okres roku, zachowujac zdolno$¢ do luminescencji. W kazdej chwili
moga by¢ uzyte do testu po dodaniu odpowiedniego reagentu.

Bakterie luminescencyjne

Po raz pierwszy zjawisko inhibicji luminescencji bakterii pod wplywem
szkodliwych substancji wykorzystano ponad 30 lat temu do oceny toksycznosci
probek wody. Obecnie w badaniach prébek srodowiskowych do$é powszechnie
stosuje sie biotesty oparte na bakteriach luminescencyjnych nalezacych do ga-
tunkoéw: Vibrio fischeri, Vibrio harveyi, Photobacterium leiognathi czy Pseudo-
monas fluorescens'’. W ostatnich latach w badaniach toksykologicznych najcze-
Sciej wykorzystuje sie przecinkowce z rodzaju Vibrio. Do tego rodzaju naleza dwa
gatunki charakteryzujace sie bioluminescencja: Vibrio fischeri oraz Vibrio harveyi.

14 E. Fulladosa i in., Patterns of metals and arsenic poisoning in Vibrio fischeri bacteria, ,Chemo-
sphere” 2005 nr 60, s. 43-48; T. M. Traczewska, Biologiczne metody oceny skazenia sSrodowiska,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011, s. 60.

15 G. Natecz-Jawecki, Badanie toksycznosci srodowiska wodnego metodq bioindykacji, Biuletyn
Wydziatu Farmaceutycznego Akademii Medycznej, Warszawa 2003, s. 1-12.

16 TM. Traczewska, Biologiczne..., op. cit.; A. Butarewicz, Dlaczego nalezy..., op. cit.

7S, Girotti i in., Monitoring of.., op. cit.; A. Butarewicz, Toksycznosé¢ osadéw..., op. cit.
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Rysunek 3
Bakterie z gatunku Vibrio fischeri

Irédto: www.microbewiki.kenyon.edu [12-02-2013].

Przecinkowce Vibrio nalezg do heterotroféw, sa wzglednymi beztlenowcami.
Nalezg do bakterii Gram ujemnych. Posiadaja zdolno$¢ ruchu.

Cechg charakterystyczng tych bakterii jest ich zdolno$¢ do luminescencji,
czyli wytwarzania $wiatta pod wptywem zachodzacych w komérkach reakcji en-
zymatycznych. Jak podaje Widder?, bakterie z gatunku Vibrio fischeri wystepuja
w $rodowisku moérz i oceandw, jednak liczebno$¢ tych bakterii w wodach mor-
skich nie jest wysoka. Duze skupiska tych bakterii spotyka sie jedynie na niektd-
rych organizmach morskich oraz na martwych rybach morskich i rozktadajacej
sie materii organicznej. Koncentracja tych bakterii moze wynosi¢ nawet 10*° ko-
morek /cm3. Vibrio fischeri zyja w symbiozie z niektérymi organizmami morski-
mi, na przyktad katamarnicami'®. Katamarnice z gatunku Euprymna scolopes do-
starczaja V. fischeri pokarmu, a w zamian bakterie wytwarzajg Swiatto w narza-
dzie $wietlnym katamarnicy®.

Luminescencja u bakterii Vibrio fischeri (rysunek 4) zachodzi pod wptywem
enzymu lucyferazy, katalizujacego utlenianie tlenem czasteczkowym, zreduko-
wanego nukleotydu FMNH, i alifatycznego aldehydu dtugotanicuchowego
(R-CHO) do nietrwatego kompleksu (LFMNH,0,R-CHO), ktéry po rozpadzie emitu-
je fotony, czyli kwanty energii S$wietlnej o dtugosci fali 490 nm zgodnie z reakcja:

FMNH,+0,+R-CHO - FMN + R-COOH + H,0 + $wiatto

Wszystkie czynniki zaktdcajgce metabolizm komorkowy, a takze wptywajace
w istotny spos6b na funkcjonowanie enzymdw i uktadéw enzymatycznych obni-
7ajg poziom $wiecenia bakterii?!. Inaczej mowigc, natezenie $wiatta obniza sie

18 E.A. Widder, Bioluminescence in the Ocean: Origins of Biological, Chemical, and Ecological
Diversity, Science 7, May 2010, s. 704-708.

¥ Ibidem.

20 AA. Salyers, D.D. Whitt, Mikrobiologia. R6zZnorodnosé, chorobotwdrczos¢ i srodowisko, Wyd.
Naukowe PWN, Warszawa 2010.

21 A. Butarewicz, Toksycznos¢ osadéw..., op. cit.
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Rysunek 4
Luminescencja bakterii z gatunku Vibrio fischeri namnozonych na pozywce ptynnej

Zrodto: zdjecie A. Butarewicz.

wraz ze wzrostem stezenia substancji toksycznej, co zostalo wykorzystane do
opracowania urzadzen pomiarowych wykorzystujacych te zalezno$¢. Podstawo-
wym urzadzeniem stosowanym powszechnie na catym $wiecie do badan toksy-
kologicznych jest analizator Microtox.

Materiaty i metody

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie skuteczno$ci pracy oczysz-
czalni $ciekéw na podstawie wykonania badan toksyczno$ci ostrej. Materiat wy-
korzystany w badaniach toksykologicznych stanowity prébki §ciekéw surowych,
$ciekdw oczyszczonych i probki osadéw Sciekowych z komunalnej oczyszczalni
Sciekéw w Bialymstoku. Analizy wykonano w oparciu o system Microtox®500
firmy SDI.

Badania zostaty przeprowadzone od marca do lipca 2011 roku, wykonano
5 serii pomiaréw.

W przypadku badania $ciekéw surowych i oczyszczonych w pierwszym eta-
pie przeprowadzono test skriningowy, tak zwany Screening 81,9%, a nastepnie
dla prébek, ktére wykazaty podwyzszong toksycznos¢ (PE) 2 20%, wykonano




194

Ekonomia i Srodowisko 4 (47) « 2013

test podstawowy z rozcieficzeniami, tak zwany Basic Test 81,9. Nastepnie przy
pomocy programu Omni.4.1. obliczono EC,  a otrzymang wartos¢ przeksztatcono
na jednostki toksycznosci TU wedtug wzoru:

TU = (1/EC,. ) x 100 (1)

50/t

W przypadku badania odwodnionych osadéw $ciekowych (po prasie) z uwa-
gi na fakt, ze wszystkie prébki osadéw $ciekowych powoduja obnizenie lumine-
scencji bakterii, nie wykonano testu skriningowego, lecz podstawowy test fazy
statej z rozcienczeniami, tak zwany Solid Phase Test. Prébki osadu zostaty odpo-
wiednio przygotowane zgodnie z procedurg opracowang i dostarczong wraz
z urzadzeniem przez firme SDI. W badaniach wykorzystano prébki o masie 7 gra-
moéw. Spadek luminescencji probki byt mierzony po 15 i 30 minutach ekspozycji.
Obliczenia wynikéw dokonano, wykorzystujac oprogramowanie Microtox
Omni.4.1., ktére umozliwiato generowanie raportu. Wynikiem testu byta warto$¢
EC,,, czyli stezenie probki powodujace obnizenie luminescencji o 50%. W celu
okreslenia toksycznosci otrzymane wyniki EC,, przeksztatcono w jednostki tok-
sycznosci -TU. W przypadku badania prébek osadéw zastosowano system prze-
liczenia zaproponowany przez Falls i in.?%

TU= (100/EC,,) x1000 )

W celu okreslenia klasy toksycznosci badanych prébek $ciekéw i osadéw
Sciekowych zastosowano dwa rézne systemy. Pierwszy, przedstawiony przez Sa-
wickiego i in.?%, w ktorym przyjeto nastepujacy podziat na klasy toksycznosci:

0 TU<10 brak istotnego efektu toksycznego

1  10<TU<25 istotny efekt toksyczny - probka niskotoksyczna

2 25<TU<100 istotny efekt toksyczny - préba toksyczna

3 100-TU istotny efekt toksyczny - probka wysokotoksyczna

Do okreslenia toksycznosci préobek wykorzystano réwniez drugi system za-
proponowany przez Persoone’a, w ktérym w zalezno$ci od uzyskanej wartosci
TU okres$lono nastepujace klasy?*:
klasa 1 - TU<1 brak istotnej toksycznosci,
klasa 2 - 1<TU<10 istotna toksycznos¢,
klasa 3 - 10<TU<100 wysoka toksycznos¢ ostra,
klasa 4 - TU>100 bardzo wysoka toksycznosc.

W obu przedstawionych systemach najwyzsza klasa (odpowiednio 3 lub 4)
okres$la bardzo wysoka toksycznos¢.

22 B, Falls i in., A two-step approach to sediment toxicity testing Proof-of-concept, 2009 www.
sdix.com [08-03-2013].

23], Sawicki i in., Kompleksowa analiza ekotoksykologiczna wéd powierzchniowych, Projekt MNil
nr 2 POSF 056 28, Zaktad Biologii Srodowiska Akademii Medycznej, Warszawa 2007.

24, Mantis, D. Voutsa, C. Samara, Assessment of the environmental hazard from municipal and
industrial wastewater treatment sludge by employing chemical and biological methods, ,Eco-
toxicology and Environmental Safety” 2005 nr 62, s. 397-407.
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Omowienie wynikow badan

Wyniki badan toksyczno$ci $ciekéw surowych przedstawiono w tabeli 1.
Scieki surowe, wedtug Sawickiego, wykazaty toksyczno$¢ w 3 prébkach, a 2 byly
probkami niskotoksycznymi. W przypadku zastosowania systemu oceny wedtug
Persoone wszystkie prébki charakteryzowaty sie wysoka toksyczno$cig ostra.
Drugi zastosowany system oceny zawiera do$¢ duzg rozpieto$¢ przedziatu cha-
rakterystycznego dla prébek toksycznych i dlatego wszystkie badane probki $cie-
kow miescity sie w tym przedziale.

Scieki oczyszczone nie wykazaty toksycznoéci w tescie skriningowym (pro-
cent efektu toksycznego PE<20), wiec nie byto konieczno$ci wykonania testu
podstawowego z rozcienczeniami. Uzyskane wyniki potwierdzity prawidtowa
prace oczyszczalni. Pod wzgledem chemicznym odptyw $ciekéw do odbiornika
byt bezpieczny dla srodowiska.

Badane probki osaddw $ciekowych wykazaty zréznicowang toksycznos$¢ (ta-
bela 2). W przypadku zastosowania klasyfikacji wedtug Persoone’a w 3 prébkach
stwierdzono bardzo wysokg toksyczno$é¢, a w 2 pozostatych wysoka toksycznos¢
ostra. Klasyfikacja wedtug Sawickiego bardziej réznicuje badane prébki pod
wzgledem toksyczno$ci. Uzyskane wyniki badan wtasnych sa zbiezne z wynika-
mi, ktére otrzymali Katsoyiannis i Samara?, badajgc toksycznos¢ Sciekéw i osa-
déw Sciekowych. Przeprowadzone przez cytowanych autoréw badania wykazaty
wyzsza toksyczno$¢ osadéw Sciekowych niz doptywajacych do oczyszczalni cie-
kéw. W przypadku badania osadéw cytowani autorzy stwierdzili, Ze nieznaczng
toksycznoscig charakteryzowato sie 6 probek (46%) badanych osad6w, 5 probek
(38%) byto toksycznych, a 2 (15%) byly bardzo toksyczne. Jako$¢ osadéw jest
odzwierciedleniem $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni. Poszczegélne usred-
nione probki osadéw pobrane w réznych terminach moga do$¢ znacznie r6znic
sie pod wzgledem toksyczno$ci. Nalezy podkresli¢, ze osady Sciekowe powinny
spetni¢ wymagania okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osaddéw $ciekowych?. Jesli zawartos¢
metali ciezkich spetnia okreSlony w rozporzadzeniu zakres, to przyczyng tok-
syczno$ci osaddw moga by¢ inne zwigzki chemiczne. Nie da sie wykluczy¢ syner-
gicznego lub addytywnego dziatania réznych substancji chemicznych deponowa-
nych w osadach?. Niekiedy, pomimo niskich stezen substancji zawartych w osa-
dach, nastepuje zwiekszenie toksycznosci, cho¢ jako pojedyncze sktadniki nie
wywotuja one takiego efektu?.

%5 A, Katsoyiannis, C. Samara, Ecotoxicological evaluation of the wastewater treatment process of
the sewage treatment plant of Thessaloniki, Greece, ,Journal of Hazardous Materials” 2007 nr 141,
s.614-621.

26 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 . w sprawie komunalnych osadéw
$ciekowych (Dz. U. 2010 nr 137 poz. 924).

7 G.S. Parki in., Ecotoxicological Evaluation of Sewage Sludge Using Bioluminescent Marine Bac-
teria and Rotifer, ,Ocean Science Journal” 2005 nr 40 (2), s. 91-100.

28 A. Butarewicz, Toksycznos¢ osadéw sciekowych, w: Gospodarka odpadami komunalnymi,
t.7, red. K. Szymanski, Wyd. FENIKS, Koszalin 2011, s. 163-171.
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Tabela 1
Wyniki badan toksykologicznych probek sciekéw surowych

Scieki surowe
Numer —
probki B 1 Klasa toksycznosci
- wedtug Sawickiego wedtug Persoona

1 3,306 30,248 2 3
2 2,780 35,997 2 3
3 7,140 14,006 1 3
4 5,400 18,519 1 3
5 3,860 25,907 2 3

Irédto: ). Sawicki i in., Kompleksowa analiza ..., op.cit.; 1. Mantis, D. Voutsa, C. Samara, Assessment of the environ-
mental. .., op. cit.

Tabela 2
Wyniki badan toksykologicznych probek osaddw $ciekowych
Osad Sciekowy
Nr prébki o - Klasa toksycznosci
smn wedtug Sawickiego wedtug Persoona

1 7045 14 1 3

2 655,9 152 3 4

3 647,5 154 3 4

4 563,2 178 3 4

5 1176 85 2 3

Zrédto: ibidem.

Osady pochodzace z komunalnych oczyszczalni §ciekdw oraz $cieki z nie-
ktorych zaktadéw przemystowych nie naleza do najbardziej niebezpiecznych
pod wzgledem ogo6lnej toksycznosci. Badania przeprowadzone przez Trusz-
-Zdybek i in.?® wykazaly niska toksyczno$¢ Sciekdw pochodzacych z browaru.

Duzo wyzszg toksyczno$cig charakteryzuja sie osady z niektorych gatezi
przemystu, a takze wytwarzane przez oczyszczalnie przemystowe. Potwierdzaja
to wyniki badan réznych rodzajéw osadéw $ciekowych pochodzacych zaréwno
z oczyszczalni komunalnych, przemystowych, jak tez z wiejskich oczyszczalni
prowadzone przez Park i in3%. Najwyzszy poziom toksycznosci odnotowano
w przypadku badania osadéw pochodzacych z oczyszczalni $ciekéw farbiarskich,

29 A. Trusz-Zdybek i in., Zastosowanie systemu Microtox w bioindykacji prébek srodowiskowych,
s.417-425.
% G.S. Park i in., Ecotoxicological Evaluation of ..., op. cit.
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a najnizsza toksycznoscig charakteryzowaly sie osady z wiejskich oczyszczalni
Sciekéw. Cytowani autorzy stwierdzili, Ze testy toksykologiczne, wiaczajac w to
system Microtox, sa niezmiernie przydatne w badaniach toksykologicznych,
a szczegOlnie do okreslenia toksyczno$ci mieszanin réznych zwiazkéw chemicz-
nych, przyktadowo $ciekéw. Pozwalaja na doktadniejsza ocene zagrozenia $rodo-
wiska niz w przypadku badania pojedynczych sktadnikéw chemicznych3!.
Mozliwo$¢ zastosowania zestawu Microtox do badania réznych prébek $ro-
dowiskowych, w tym $ciekéw i osadow $ciekowych sprawia, Ze analizator ten ma
szeroKie zastosowanie w ochronie §rodowiska. W niektérych krajach, jak na
przyktad w Stanach Zjednoczonych, badania toksykologiczne $ciekéw odptywa-
jacych do odbiornika wprowadzono juz w 1984 roku, a w 1987 w ponad 1400
pozwoleniach na zrzut $ciekéw uwzgledniono wyniki testéw toksycznos$ci®2. Wy-
korzystanie testéw toksykologicznych do badania $ciekéw doptywajacych do
oczyszczalni, jak i z niej odptywajacych powinno sta¢ sie czynno$cig rutynows,
pomimo stosunkowo wysokich kosztéw takich analiz. W przypadku $ciekéw su-
rowych doptywajacych do oczyszczalni zawarto$¢ w nich substancji toksycznych
nie pozostaje bez wplywu na zycie biologiczne osadu czynnego czy btony biolo-
gicznej. Wczesne wykrycie w $ciekach zwigzkéw toksycznych moze ochroni¢ mi-
kroorganizmy, ktére sg odpowiedzialne za proces oczyszczania Sciekow.
Badania toksykologiczne moga by¢ réwniez waznym elementem uzupeiniaja-
cym ocene jako$ci osadéw Sciekowych, zwtaszcza gdy maja one by¢ wykorzystane
rolniczo. Niezbedne jest jednak przeprowadzenie badan réznych rodzajéw osadéw
Sciekowych i ustalenie precyzyjnych kryteriéw ich oceny. Zastosowanie skali oceny
wedtug Persoone’a powoduje, ze wszystkie osady nalezy uznac za toksyczne.
Pomimo implementacji do naszego kraju norm toksykologicznych niezbed-
nych do wykonywania analiz przy uzyciu zestawu Microtox wcigz brakuje odpo-
wiednich aktéw prawnych, ktére nakazywatyby wykonywanie takich testow
do badania odptywéw z oczyszczalni Sciekéw czy tez badania osadéw $cieko-
wych. W Polsce coraz wiecej osrodkéw naukowych dysponuje zestawami Micro-
tox i wykonuje badania na tym sprzecie. Dzieki standaryzacji testéw i opracowa-
niu niezbednych norm laboratoria naukowe moga prowadzi¢ badania, ktérych
wyniki postuzg do opracowania odpowiednich aktéw prawnych wykonawczych.

Whioski

Scieki surowe doptywajace do oczyszczalni charakteryzowaly sie wedtug
klasyfikacji Persoone’a wysoka toksyczno$cig ostrg. Zastosowanie klasyfikacji
wedtug Sawickiego bardziej réznicowato wyniki badan. Trzy prébki byty tok-
syczne, a dwie niskotoksyczne.

31 Ibidem.
32 M. Leszczynska, Testy toksycznosci w ochronie i kontroli jakosci wéd, Materiaty Miedzynarodo-
wej Konferencji Naukowo-Technicznej ,Zaopatrzenie w wode miast i wsi”, Poznan 1996, s. 41-55.
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Scieki odptywajace z oczyszczalni nie wykazaty toksycznosci ostrej. Swiad-
czy to o skutecznosci biologicznego oczyszczania Sciekéw i prawidtowej pracy
oczyszczalni.

Badane odwodnione osady Sciekowe charakteryzowaty sie wysoka lub bar-
dzo wysoka toksyczno$cig ostrg wedtug klasyfikacji Persoone’a. 0dmienne wyni-
ki uzyskano, stosujgc klasyfikacje Sawickiego - 3 préobki osadéw byty wysokotok-
syczne, 1 byta toksyczna, a 1 niskotoksyczna.

Nalezy doprecyzowac¢ Klasyfikacje toksycznosci, ktéra bedzie mozna stoso-
wac¢ w monitoringu $ciekdéw, jak i osadéw $ciekowych.

Wykorzystanie zestawu Microtox do badania toksycznosci $ciekdw i osadow
Sciekowych jest optymalnym rozwigzaniem umozliwiajgcym szybka ocene
skuteczno$ci pracy oczyszczalni.

Artykut napisano w ramach pracy statutowej S/WBIlS/03/2011 realizowanej
w Zaktadzie Biologii Sanitarnej i Biotechnologii Politechniki Biatostockiej.



