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S t r e s z c z e n i e .  Na po ds t a wi e  l i t e r a t u r y  i  badań  w ła snych  omówiono 
w a ż n i e j s z e  t e s f y  mogące mieó z a s t o s o w a n ie  do oceny t o k s y o z n o ś o i  
ś c i eków .
Zwrócono s z c z e g ó l n ą  uwagę na n a s t ę p u j ą c e  sposoby :
a )  BZT, a s z o z e g ó l n i e  BZT2Q, nazywane o z ę s t o  BZT pe łnym,
b )  t e s t y  b i o d e g r a d a c j i ,  p o l e g a j ą c e  na za s t o so w a n iu  p r zew ażn i e  mode

l i  komór n a p o w i e t r z a n i a  l ub  odb io rn ików wodnyoh,
o )  metodę K a ł a b i n e j ,  p o z w a la j ą c ą  na p rognozowan ie  zaohowania  s i ę  

ś c i e k ó w ,  w p r o c e s a c h  b i o l o g i o z n e g o  o o z y s z o z a n i a .
Omówienie wyników prao  w ła snyoh z i l u s t r o w a n o  p r zy k ł a da m i  wpływu 

na p ro c e s y  b i o l o g i o z n e g o  o o zy sz oz a n i a  wybranych pes tyoydów,  d e t e r 
gentów i  n i t r o z w ią z k ó w .

S tw ie rd zo n o  dużą  p r z y d a t n o ś ć  metody K a ł a b i n e j  do prognozowania  
moż l iwo śo i  b i o l o g i c z n e g o  o c z y s z c z a n i a  ś c i e k ów .  Na tom ia s t  t e s t  p rzy  
pomooy osadu czynnego wymaga d ł u g i e g o  c za s u  o b s e r w a c j i ,  a k l i m a t y z a 
c j i  o sadu i  b a d a n i a  ew.  s o r p o j i  badanych  s u b s t a n c j i  na o s a d z i e .

Z k o l e i  metoda BZT o k a zu j e  s i ę  w w i e l u  p r zyp adk ach  zawodną, szoze
g ó l n i e  w p rzypadku s u b s t a n c j i  t o k s yo zn y oh ,  t r u d n o  r o z k ł a d a l n y o h , l u b  
n ie  po d l eg a j ąo y o h  b iochemicznemu r o z k ł a d o w i .

Rosnące z a n i e o z y s z o z e n i e  ś rod owi ska  i  związane z tym zwiększone wyma
g a n i a  p rzy  wprowadzaniu do odbiorn ików wodnych ś c i e k ó w , a  s z o z e g ó l n i e  ś c i e 
ków p rzemys łowyoh,  z a w i e r a j ą c y c h  ba rdzo  ró żno ro dn e  z a n i e c z y s z c z e n i a ,  stwo
r z y ł o  ko n i e c z n o ść  n i e  t y l k o  p r z e c i w d z i a ł a n i a  t ak i emu  z j a w i s k u ,  a l e  t a k ż e  
p r zewidywan ia  wyn ik łyoh  z t e g o  sku tków.

Ustawodawstwo p o l s k i e  d o t yc zą oe  t e g o  probl emu [1] o p i e r a  s i ę  na s z c z e 
gółowej  a n a l i z i e  f i z y k o - c h e m i c z n e j  wody w o d b i o r n i k u ,  po pełnym zmi e sz a 
n iu  ze  ś o i e ka m i  i  w t e n  spo3Ób na r zu c a  ko n i ecz ny  s t o p i e ń  o o zy sz c ze n i a  
śo i e k ów ,  wyn ika j ąoy  z b i l a n s u  z a n i e o z y s z o z e ń .

Wśród wymienionych tam wskaźników na jednym z p i e r ws zyc h  mie j so  umieszr- 
ozono o z na o ze n i e  b ioch emiczneg o  z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u ,  j a k o  p roce su  n a ś l a 
du j ą ce go  p rooesy  s a m o o c zy sz cz a n i a .

Opróoz t e g o  o z n a o z e n i a ,  w c e l u  z o r i e n t o w a n i a  s i ę  o s t o p n i u  z a n i e c z y s z 
c z e n i a  wody b i e r z e  s i ę  pod uwagę ró w n ie ż  i l o ś ć  d r o b n o u s t r o j ó w ,  mogąoyoh 
p r z ep r owadzać  p ro c e s  b ioohemicznego  r o z k ł a d u  z a n l e o z y s z c z e ń ,  co ma ogrom
ne z n a c z e n i e  w o d b i o r n i k a o h  wodnyoh i  g l e b i e ,  a s z o z e g ó l n i e  p rzy  oo zysz— 
o z a n lu  śoieków sz tu ozn ym i  metodami b i o l o g i c z n y m i .  N i e p r z e s t r z e g a n i e  j e d 
nak op tyma lnych  warunków rozw o ju  d r o b n o u s t r o j ó w ,  t a k ż e  ze względu na sub 
s t a n c j e  t o k s y c z n e  p rowadz i  w e f e k c i e  bądź  i zahamowania t y o h  p roce sów,
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bądź  do obumarc i a  organizmów b i o r ą c y c h  w n i c h  u d z i a ł .  B io r ą c  t o  pod uwagę 
t e s t y  m i k r o b i o l o g i c z n e  mają ogromne z n ac ze n i e  d l a  r o z e z n a n i a  zarówno t o k -  
s y oz no ś o i  j a k  i  przewidywanego s t o p n i a  r o z k ł a d u  posz cz e gó ln yc h  s u b s t a n c j i  
p r zy  oo zys zoz an i u  śo i eków.

Z t e g o  w ł a ś n i e  względu obok badań p o l e g a j ą o y c h  na s t w i e r d z e n i u  odd z i a 
ł ywania  r ó żn o r o dn yc h  s u b s t a n c j i  l ub  i c h  mie sz an i n  na o rgani zmy t a k i e  j ak
r y b y ,  s k o r u p i a k i  czy p i e r w o t n i a k i ,  c o r a z  c z ę ś c i e j  s t o s u j e  s i ę  r ów n ie ż  t e 
s t y  m i k r o b i o l o g i c z n e ,  mająoe na c e l u  u s t a l e n i e  obok t o k s y o z n o ś c i  t a k ż e  po
d a t n o ś ć  na b i o d e g r a d a c j ę  o r a z  ko n i e c z n ą  do t e go  c e l u  i l o ś ó  t l e n u .

Do n a j c z ę ś c i e j  s t osowanyoh t e s t ów  można z a l i o z y ó :

a j  BZT, a s z c z e g ó l n i e  BZT2q > nazywane c z ę s t o  BZT pełnym
b j  t e s t y  b i o d e g r a d a o j i ,  p o l e g a j ą c e  na za s t o s o w a n i u  p rzeważn i e  mode l i  ko

mór n a p o w i e t r z a n i a  l ub  odbiorn ików wodnych,  
o j  metodę K a ł a b i n e j  £3]  , p o z w a la j ąc ą  na p rognozowanie  zachowania  s i ę  ś o i e -  

ków, w p ro c e s a c h  b i o l o g i c z n e g o  o c z y s z c z a n i a .

J e ż e l i  ch o d z i  o b iochemiczne  za po t r z ebo wa n i e  t l e n u ,  oznaczen i e  t o  ma 
w sz ec h s t ro n n e  z a s t o s o w a n ie  i  j e s t  ba rdzo  ozę . i t o nadużywane,  s z o z e g ó l n i e  
w ted y ,  gdy s t o s u j e  s i ę  j e  j a k o  wskaźn ik  z a n i e c z y s z c z e n i a  ścieków przemy
s łowych ,  o b l i ż e j  n i e  3preoyzowanym s k ł a d z i e .

B io r ąo  pod uwagę,  że  w p r o c e s i e  tym u c z e s t n i c z ą  d r o b n o u s t r o j e  i  pro-  
oe sy  zaohodzące  pod i o h  wpływem mają imi towaó p roce sy  p r z e b i e g a j ą o e  w wa- 
r unkaoh  n a t u r a l n e g o ,  t l enowego  r o z k ł a d u  z a n i e c z y s z c z e ń ,  n i e p r z e s t r z e g a n i e  
op tymalnego  za k re s u  parametrów prowadz i  do wypaczenia  wyników " i n  minus" ,  
a co za tym i d z i e  n i e o b l i o z a l n e  s t r a t y  w ś r od ow i s k u .

P roo es  t e n  z a l e ż y  od s z e r e g u  pa r ame t rów ,  k tó r y oh  p r z e s t r z e g a n i e  s p r a 
wia m n i e j s z e  l ub  w ięk sze  t r u d n o ś c i .  Do pa r ame t rów ,  k tó r y o h  r e g u l a c j a  n ie  
sp r awi a  w iększych  t r u d n o ś c i ,  n a l e ż ą  t e m p e r a t u r a ,  pH, nieodzowna i l o ś ó  t l e 
nu i  ew. oza s  p r o c e s u .  Do Innych  wymagających dok ładnego  r o z e z n a n i a  n a l e 
ż ą :  kon i e cz n a  i l o ś ó  p r zede  wszystk im a z o t u  i  f o s f o r u ,  i l o ś ó  i  j a k o ś ó  k u l 
t u r y  z a s z c z e p i a j ą c e j ,  i l o ś ó  s u b s t a n c j i  t ok syoznych  mogąoyoh hamowaó l ub  
u n i e m o ż l iw ia ć  za ch od zen i e  prooesów b iochemicznego  r o z k ł a d u ,  a t a k ż e  sub 
s t a n c j e  o r g an io zn e  zaw ar t e  w ś c i e k a c h ,  s z o z e g ó l n i e  s t o su n ek  węglowodanów 
do b i a ł e k .  0 p r z e s t r z e g a n i u  t y c h  parametrów w ie lu  badaczy zapomina ,  s t ą d  
podawane ba rdzo  n i s k i e  w a r t o ś c i  BZT d l a  n i e k t ó r y o h  ścieków przemysłowych,  
tym b a r d z i e j  że  ozhaozane no rm a ln i e  BZT^ o b r a z u j e ,  j a k  wiadomo,  f a zę  r o z 
k ł a du  związków węglowodanowych.

Z badań B a z j a k i n e j  i  współpracowników [ 4]  wyn ika ,  że BZT^ d l a  w i ęks zoś 
c i  śc i eków przemysłowyoh n i e  J e s t  oznaczen iem miarodajnym,  gdyż bez z a sz 
c z e p i e n i a  adaptowanymi k u l t u r a m i  uzyskane  wy n ik i  d l a  t e j  samej  s u b s t a n c j i  
l ub  i o h  mie sz an i ny  będą  wahały  s i ę  w ba r dzo  s ze r ok im  z a k r e s i e .  Zapropono
wane p r z e z  n i ą  BZT pe łne  (BZTp j uwarunkowane j e s t  r o zpo czę c i em  p rooesu  nl“  
t r y f i k a o j i .  Za kon i ec  p roce su  uważano n i e  5 l ub  20 d n i ,  a moment k i edy  za
c z yn a ł a  s i ę  n i t r y f l k a o j a .  Konieozną  na t e n  ok re s  c za su  i l o ś ó  t l e n u  nazy
wano pełnym biochemicznym zapot r zebowaniem t l e n u ,  warunkowo oznaczano j a -
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(co BZT20 i  p r z e l i o z a n o  oa j e d n o s t k ę  i l o ś c i  s u b s t a n o j i  o r g a n i o z n y c h  zawar 
t y c h  w ś c i e k a c h ,  w t e n  sposób  p ro g no zu j ą o  n ieodzowną  i l o ś ć  t l e n u  p o t r z e b 
ną w p r o o es ao h  b i o l o g i c z n e g o  o o z y s z o z a n i a .

Duże zn p o z en i e  ma t u  c z a s  i n k u b a o j i ,  gdyż w p rzypadku  zby t  k r ó t k i e g o  
c z a s u  uzyskuj emy  wyn ik i  z a n i ż o n e ,  z aś  p r zy  zby t  d ług im o z a s i e  znaczne i -  
l o ś o i  t l e n u  s ą  zużywane na p e ł n ą  n i t r y f i k a o j ę ,  oo powoduje zawyżen i e  wy
ników .

Dla b l i ż e j  n i ez n a n yc h  sk ł adn ików śoieków oelowe j e s t  o p r óc z  o z na c ze n i a  
BZTp o z n a c z e n i e  r ó w n ie ż  t e o r e t y o z n e g o  za p o t r ze b o w a n i a  t l e n u  (TZ T) , t o  j e s t  
i l o ś o l  t l e n u  p o t r ze bn eg o  by p r z e p r o w a d z i ć  w ę g i e l  s u b s t a n o j i  o r g an io zn y o h  
w CO2 » wodór w HgO, a z o t  w NH^, s i a r k ę  w SO-j, f o s f o r  w P20 5 ,w ozym u d z i a ł  
b i e r z e  t a k ż e  t l e n  zaw ar ty  w ty o h  s u b s t a n o j a c h .  BZTp j e s t  zwykle m n i e j s z e  
od TZT. Bóżnioa  między TZT i  BZTp o h a r a k t e r y z u j e  i l o ś ć  s u b s t a n o j i ,  k t ó r a  
z o s t a ł a  z u ż y t a  a l b o  na w z r os t  d ro b no u s t ro jó w  lub  p o z o s t a ł a  w t r w a ł y c h  na 
r o z k ł a d  s u b s t a n c j a c h .  Badania  t e  prowadzone d l a  w i ę k s z o ś c i  b i o l o g i c z n i e  
r o z k ł a d a l n y c h  s u b s t a n c j i  wysokomolęku l a rnyoh ,  w y kaz a ły ,  że BZTp wynosi  
ś r e d n i o  oko ło  80# TZT.

P o n a d t o ,  aby p ro oe s  p r z e b i e g a ł  p r a wid łowo ,  nieodzowne j e s t  zaohowanie  
w s z y s t k i o h  oytowanyoh j u ż  pa r ame t rów .
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j  J a k  widać  z r y s unk u  1 [ 5] ,  odczyn badane j  próby odgrywa t u  dużą r o l ę ,  
gdyż o b n i ż e n i e  wyników p rzy  pH 4 , 5  1 9,0 może dochodz i ć  do 20$.

Również b r a k  podstawowych elementów j a k  a z o t  1 f o s f o r ,  nieodzownych w 
p rz e m ia n i e  m a t e r i i  d r obn ou s t ro j ów  powoduje z a n i ż e n i e  wyników [ r y s .  2 l o o .  
c i t / j ,  po 5 dn i aoh  w p r z y b l i ż e n i u  o po łowę.

Zwracano t a k ż e  uwagę na k on i eoz noś ć  odpowiedni e j  I l o ś c i  k u l t u r y  za 
s z c z e p i a  j ą o e j , gdy ż ,  j a k  widać z r y s .  3 [[ loo.  o l t j  , wywiera t o  wpływ na 
p r z e b i e g  p r o o e s u ,  a w p r zypadku  śc i eków przemysłowych dochodz i  do t e go  
ró w n ie ż  j a k o ś ć  k u l t u r y ,  t o  znaczy wy tworzeni e  z d o l n o ś c i  a d a p t a c y jn y c h  
d r o b n o u s t r o j ó w ,  00 o b r a z u j e  wykres  4 [ l o o .  o i t ] .

Dodatkowo wpływają  t u  u j em n ie  s u b s t a n o j e  t o k s yc zn e  j a k  o y j a n k l ,  me t a l e  
c ię ż k ie  I t p .  00 u w i d a o z n i a j ą  wykresy 5 1 6  £ l o c .  o i t j .

Na p r z y k ł a d  p rzy  o zna cza n i u  BZT^ i  BZT20 (ł o d n i e s i e n i u  do wybranych pe~ 
s t yoydów,  t j .  DDT, zaw ar t ego  w p r e p a r a o i e  Azo tox - 33 ,  M i e d z i a n u - 5 0 , i  S i -  
mazinu-50 [~6jt o ka za ł o  s i ę ,  że p r e p a r a t y  t e  n i e  t y l k o  w różnym s t o p n i u  
wpływają  na samo o z n a c z e n i e ,  a l e  r ów n ie ż  mogą s t ymu lować ,  a n i e  t y l k o  ha 
mować p ro oe sy  b ioohe mio zne .
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Rys.  3 .  Wpływ i l o ś c i  k u ltu ry  z a s z c z e p ia ją c e j  na p rzeb ieg  BZT

t [dni}

Rys .  k .  P r z e b i e g  BZT d la  śc i eków przemy słowyoh
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R ys. 5 .  Wpływ oyjanków na p rzeb ieg  BZT

[tylL]

R y s. 6 .  Wpływ s o l i  ohronm 1 m ied zi na p rzeb ieg  BZT
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T a b lio a  1

BZT  ̂ 1 BZT20 d la  badanych pestycyd ów :
DDT zaw artego w p rep a ra c ie  A zotox 3 3 . M iedzianu -5 0  oraz Simazynu -50  

(W yniki śr e d n ie  z — 7 s e r i i  ozn a czeń )

DDT M iedzian  -5 0 Sima zyna -50

dawka bzt5 bz t20 dawka BZT5 bzt20 dawka bzt5 bzt20

m g/l DDT mg/ l  0 2 m g/l 02 m g/l r V m g/l 0 2 m g/l o 2 m g/l m g/l 0 2 m g/l 02

0 ,0
10 ,0
20 ,0
50 ,0

100 ,0
150.0
200 .0

1 .3
4 , 6
5,1
8 .9
9 .0
8 .9
9 .0

3 , 0
i

CD C3•Hm • 
ODf>i Qł o O 

•fcQ ta f t  CU D O *H 
ta jh o c bO'O 0 3 0
a a a t-rM ® o r  
tu i—ł ca | 

o n

0 ,0  
0 ,1  
1 ,0  
5 ,0  

10 ,0

1 .3
1 .3
0 ,6
0 ,1
0 ,1

3 .1
3 ,3
3 .1  
1 ,7
0 ,9

0
500

1000
2000

1 .3  
1 ,6
2 .3  
2 ,6

3 ,1
4 ,7
7 .3
8 .3

Jak widaó z t a b l ic y  1 , dawki DDT ( l i c z ą c  na su b sta n o ję  aktyw ną) do 
200 m g/l n ie  ty lk o  n ie  hamowały prooesu  b loohem icznego r o z k ła d u , a le  w ie
lo k r o tn ie  podw yższały  z u ży c ie  t le n u  w porównaniu z próbą k o n tr o ln ą . Po
tw ierd za  to  o zn aozen ie  BZT2 0 , w o z a s le  k tó reg o  t l e n  b y ł bardzo szybko zu
żywany.

W przypadku M iedzianu-50 [ lo o .  c i t ]  małe dawki p rep a ra tu , l i c z ą c  na jo 
ny m ie d z i, w gran ioaoh  0 ,1 - 1 ,0  m g/l Cudnie wykazywały hamująoego wpływu, 
a nawet go w pewnych przypadkaoh sty m u lo w a ły . N atom iast przy w yższych s t ę -  
ż e n ia o h , rzędu 5-10 m g/l Cu* n astęp ow ało  wyraźne zahamowanie p ro cesu .

Zaohowanie s i ę  S lm azin u-50  w dawkaoh od 500-2000 m g/l ( l i c z ą c  na su b -  
s ta n o ję  aktyw ną) b y ło  podobne Jak DDT, gdyż w artośó  teg o  ozn aozen ia  u le 
g a ła  p od w yższen iu , w miarę zw ięk sza n ia  i l o ś o i  p rep a ra tu , oo św iad ozy łob y  
o je g o  r o z k ła d z ie  w tym p r o c e s ie ,  ze w zględu na w yraźn ie zw ięk sza ją ce  s ię  
w ie lk o ś c i  zużywanego t le n u  ( t a b l .  1 ) .

Z astosow an ie BZT jako  t e s t u  pozw alającego  na s tw ie r d z e n ie  p o d a tn o śc i i  
s to p n ia  rozk ład u  badanego związku przy zastosow an iu  dwóch detergentów  
anlonow o-aktyw nych, t j .  te tr a p r o p y le n o b e n z e n o su lfo n ia n u  (TPBS) i  k e r y lo -  
b en zen o su lfo n ia n u  (KBS) ,  przy 30-dniow yoh obserw aojaoh w ykazały wyraźne 
ró ż n io e  w zu ży c iu  t l e n u .

Jak widaó na rysunku 7 ,  KBS s z y b o ie j  zużyw ał t l e n ,  oo św iad ozy łob y  o 
Jego w ię k sz e j  p o d a tn o śc i na ro z k ła d  1 oo p o tw ie r d z iły  d a ls z e  św ia d czen ia  

» przeprowadzane rów n ież  innym i sposob am i.
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Rys .  7 .  Metoda t e s t u  BZT — względne zużyo l e  t l e n u

Oznaozen l e  BZT w p rzypadku obeo no śo i  de t e r gen tów  może byó t y l k o  pewną
wskazówką o h a r a k t e r y z u j ą o ą  w dużym p r z y b l i ż e n i u  ozy dana s u b s t a n c j a  u l e ga
bioohemicznemu u t l e n i e n i u ,  a m i a n o w i c i e :

1 )  u l e g a  -  gdy BZT wykazu je  pewną w a r t o ś ó  mogąoą daó p o j ę o i e  a s t o p n i u  
r o z k ł a d u ,  w porównaniu  z t eo r e tyo zny m zapot r zebowan iem t l e n u ,  p o t r z e b 
nym d l a  u t l e n i e n i a  związku do C02 i  HgO,

2 )  zw a l n i a  p r o c e s  b iochemicznego  z ap o t r zeb ow an i a  t l e n u  w przypadku  zmn ie j 
s z e n i a  s i ę  w a r t o ś o i  BZT, w porównaniu  z p róbą  k o n t r o l n ą ,

3 )  wykazu je  d z i a ł a n i e  t o k s y c z n e ,  o z y l l  p rooes  n i e  może wogóle z ao ho dz ió ,  
oo z r e s z t ą  bywa t a k ż e  spowodowane zby t  dużym s t ę że n i e m  norma ln i e  r o z 
k ł a d a j ą c y c h  s i ę  związków o r g a n i c z n y c h .

Łukinyoh i  współpr aoownioy  [8 ]  na pods t awie  badań nad d e t e r g e n t a m i  
s t w i e r d z i l i ,  że  p roo es y  b iochemiczne  dobrze  p r z e b i e g a j ą  w tedy ,  gdy u t l e -  
n i a l n o ś ó  j e s t  p r z y n a j m n i e j  dw ukro tn i e  m n i e j s za  od BZT^. Tymozasem zarówno 
u d e t e rg en tó w  j a k  i  u w ie lu  i nnyoh  s u b s t a n o j i  o rg an io zn yc h  obse rwu je  s i ę  
n ag ł y  w z ro s t  u t l e n i a l n o ś c i , p rzy  j ednoczesnym ob n i ż e n i u  BZT, zwykle na 
sk u t ek  hamowania j e g o  p r z e b i e g u .

Innym sposobem s t w i e r d z e n i a  wpływu s u b s t a n o j i  na p rooesy  b i o che m icz ne ,  
a więo w o b e cn o śc i  d ro b n o u s t r o j ó w ,  j e s t  z a s t o so w an ie  b i o d e g r a d a c j i  z o sa 
dem ozynnym.

Metoda t a  z n a l a z ł a  s z c z e g ó l n e  z a s t o so w an ie  ró w n ie ż  przy  badan iu  z d o l 
n o ś c i  na b i o d e g r a d a c j ę  de t e rg en tó w  i  n p .  w A n g l i i  i  RFN j e s t  metodą obo -
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w i ą z u j ą o ą ,  a w Po l s oe  s t a n o w i  p r o j e k t  t a k i e j  normy.  Ma ona s z e r e g  z a l e t ,  
a l e  i  wad.  Do z a l e t  - z a l i c z yć  n a l e ż y  s t o s o w a n ie  a n a l o g i c z n e g o  sp os ob u ,  j a 
k i  j e s t  ob eo n i e  s t osowany w ba rdzo  s ze ro k im  z a k r e s i e ,  zarówno przy oozysa -  
czan lu  ś c i eków mie j sk i ch ,  j a k  i  p rzemys łowych ,  a więc pozwala  wykazać po
d a tn o ś ć  na r o z k ł a d  b ioohemiozny d ane j  s u b s t a n c j i .  Do wad,  w pr zypadku  de
t e r gen tów  n a l e ż y  z a l i c z y ć  p i e n i e n i e  s i ę  c za sam i  przy s t osunkowo nawet ma
ły c h  i l o ś c i a c h  t yoh  s u b s t a n o j i  o r a z  a d s o r p c j ę  na o s a d z i e  czynnym, podawa
ną ,  w z a l e ż n o ś c i  od a u t o r a ,  od k i l k u  do k i l k u n a s t u  nawet p r o c e n t . .

W oytowanych  b a d a n i a c h  w ła sny ch  [ 7 ]  s t w i e r d z o n o ,  że s t ę ż e n i e  d e t e r g e n 
tów (KBS i  DDBS) w i l o ś c i  10 mg/ l  ak tywne j  s u b s t a n c j i ,  w n i e w ie l k im  t y l k o  
s t o p n i u  powodowało zahamowanie u suwania  s u b s t a n o j i  o r g a n i o z n y o h ,  o h a r a k t e -  
ryzowanyoh j a k o  BZT5 ( r y s .  8 ) .  Na tomia s t  same d e t e r g e n t y  by ły  usuwane w 
różnym s t o p n i u  ( r y s .  9 ) ,  odpowiadającym w p r z y b l i ż e n i u  i c h  s t o p n i o w i  b i o 
d e g r a d a c j i  ( b ł ęd y  ze względu na w y p l e n i a n i e  i  s o r p o j ę  na o s a d z i e  ozynnym).  
Poza tym p r o c e s  o k a z a ł  s i ę  d ł u g o t r w a ł y  ( z a l e o a n e  25 dn i  o b s e r w a c j i )  i  ba r 
dzo p r a o o o h ł o n n y .

Rys .  8 .  Z m ni e j s z en i e  BZT5 śc i eków z a w ie r a j ą o y o h  d e t e r g e n t y ,  ocz yszczanych  
metodą osadu ozynnego;  s t ę ż e n i e  de t e r g en tó w  10 mg/ l

W w ie lu  więc p r zy pad ka ch  właśc iwszym wyda je  s i ę  s t o s o w an ie  metody K a- 
ł a b l n e j  [ 3] ,  p o z w a la j ą o e j  na p r zewidywanie  zaohowania  s i ę  po szczegó l nyoh  
s u b s t a n o j i  l ub  k on k re t n y ch  śc i eków w p r o c e s a o h  b io ch em ic zn yc h ,  a więc n i e  
t y l k o  b i o l o g i c z n e g o  o o zy sz o za n i a  t a k i c h  ś c i e k ó w ,  a l e  t a k ż e  s t o p n i a  i oh
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o o z y s z c z e n i a  o r a z  g r a n i c z n y c h  s t ę ż e ń  s u b s t a n c j i  l ub  s t o p n i a  r o z c i e ń c z e n i a  
p r z ed  oo zy szc zan i e m.

Rys .  9 .  Rozk ł ad  de t e r ge n tó w  w ś c i e k a o h  oozyszozanyoh  metodą osadu oz yn ne -
go p rzy  s t ę ż e n i u  10 mg/ l

Metodę t ę  z a s to sowano  w o d n i e s i e n i u  do oytowanyoh pes tycydów [6] i  
s t w i e r d z o n o ,  że  i l o ś ó  b a k t e r i i ,  b ędąoa  jednym . z oznaczeń  k o n t r o l n y c h  w 
t e j  m e t o d z i e ,  m a l a ł a  w miarę  zw ię k sz an i a  dawki badanyoh s u b s t a n c j i  w po
rów nan iu  z p r óbą  k o n t r o l n ą .

J a k  widaó z t a b l i c y  2 ,  w p rzypadku DDT k o l e j n e  dawki  t e go  p r e p a r a t u  po
wodowały po 14 -dniowej  o b s e r w a o j i  z m n i e j s z e n i e  i l o ś c i  b a k t e r i i  poohodzą -  
oych ze śc i eków m i e j s k l o h ,  k tó ry m i  z a s z o z e p i a n o  ś r o d o w i s k o ,  o 1 5 ,4 #  p rzy  
dawoe 150 mg / l  DDT; o 9 8 , 3 #  p rzy  400 mg / l  i  o 6 1 , 5 #  p r zy  450 m g / l .  Podob
ne zahamowania obserwowano p rzy  M i e d z i a n i e  —50 1 S i m a z i n i e ,  k tó r y o h  s t ę 
ż e n i a  d o b i e r a n o  na p o d s t aw i e  pop rzedn io ,  oznaozanego  BZT { t a b l .  1 ) .

P o tw i e r d ze n i e m  p r z y d a t n o ś o l  t e j  metody mogą byó t a k ż e  obse r wao j e  nad 
wpływem n i t r oz wi ązk ów  z k on k r e t ny ch  ś c i e k ó w ,  j a k i m i  by ły  ś c i e k i  z p ro du k -  
o j i  d w u m e t y l o t e r e f t a l a n u  (DMT).

Z p r z e d s t a w io n y c h  w t a b l i o y  3 zmian i l o ś c i  b a k t e r i i  wynika , że  po 
20 dn l aoh  o b s e r w a o j i  po szo zeg ó ln e  dawki n i t r ozwiązków w r óż ny  sposób od
d z i a ł y w a ł y  na i l o ś ó  b a k t e r i i  mogąoyoh b r aó  u d z i a ł  w tym p r o o e s l e .  Np. daw
ka 5 mg / l  z m n i e j s z a ł a  i o h  i l o ś ó  o 7 , 8 # ;  10 mg / l  -  3 8 , 4 # ,  p r zy  15 mg / l  o 
5 3 ,8 # ;  20 mg / l  o 9 5 , 4 # ,  a 25 mg/ l  nawet o 9 8 , 5 # .
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T a b l i c a  2

Wpływ wybraoyoh  pestyoydów na zmiany i l o ś c i  b a k t e r i i  
p rzy  ozn a oz a n i u  t o k s y o z n o ś c i  metodą K a ł a b i n e j  

( i l o ś ć  b a k t e r i i  w 1 ml )

Czas
dn i

P E S T Y C Y D Y
-------!-----------
w mg/ l

DDT z p r e p a r a t u  
t o x  -3 3

Azo- Miedz i an -  50 S imaz in  -  50

0 150 300 450 0 0 , 1 0 , 5 1,0 0 500 1000 2000

0 1300 1100 1000 900 1300 1220 1250 1200 1300 1300 1200 1100
2 1180 930 900 800 1100 1000 1050 970 1100 1070 1000 900
4 1000 900 800 700 1000 930 900 900 960 900 800 750
6 900 790 620 670 880 840 800 740 800 750 700 600
8 800 710 550 580 720 770 680 610 700 700 630 500

10 700 600 550 390 670 700 600 550 650 700 560 400

12 650 580 480 300 610 620 530 500 600 680 520 360

14 650 550 400 250 590 560 500 470 600 650 480 300

T a b l i c a  3

Zmiany i l o ś o i  b a k t e r i i  pod wpływem n i t r oz w iąz kćw  
ze śo i eków z p r o d u k c j i  DMT, p r z y  o zn aoz an iu  t o k s y o z n o ś c i  metodą K a ł a b in e J

(w t y s i ą o a o h  » 1 u l )

Czas
d n i

N I T R 0 Z W I  A Z K I mg / l

0 5 10 15 20 25

0 230 210 200 190 180 140

2 220 200 180 160 170 120

4 210 190 160 130 140 80

6 200 160 140 100 100 60
8 180 160 120 90 50 50

10 170 150 110 95 45 40
12 160 140 105 80 40 20

14 150 135 100 70 25 15
16 140 130 90 60 10 6

18 135 125 85 65 8 3

20 130 120 82 60 6 2

B io rą c  pod uwagę,  że  w tym samym c z a s i e  r ć w n i e ż  u suwan ie  n i t r ozw iązk ćw  
( r y s .  10 )  u l e g a ł o  zahamowaniu,  można wyc i ągnąć  odpowiedni e  w n io s k i  i  u s t a 
l i ć  dawk i ,  po zw a la j ą oe  na w ła śc iwe  p rowadzen ie  p ro c e s u  o o z y s z c z a n i a .

Wyniki  t e  z r e s z t ą  w p e ł n i  pok rywa ją  s i ę  z obse r wac j a mi  b i o l o g i c z n e g o  
o c z y s z o z a n i a  t a k i c h  ś c i eków metodą o sadu czynnego ze wzgl ędu na n i t r o -  
z w i ą z k i ,  k tó r y o h  s t ę ż e n i e  wyższe od 10 mg / l  powodowało zahamowanie p r o c e 
su i  d e g e n e r a c j ę  o sadu [lOj .
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Rys .  10 .  E fe k ty  u suwania  n l t r ozwiązków ze śc i eków poohodząoyoh z produk-  
o j l  d w u m e t y l o t e r e f t a l a n u  (DMT)

Reasumując  p r z e d s t a w i o n e  roz w aż a n i a  można s t w i e r d z i ć ,  ż e :

1 )  o z n a c z e n i e  BZT Jako wskaźnika  z d o l n o ś o l  b l o d e g r a d a o J i  s u b s t a n o j i  o r g a -  
n io zn yc h  l ub  I ch  m ie sza n i n  J e s t  zawodne,  gdyż w p rzypadku s u b s t a n c j i  
t ok sy oz n yo h  lubo t r u d n o r o z k ł a d a J ą o y o h  s i ę  uzyskuj emy zan i żone  w y n ik i ;

2 )  o sad  czy nn y ,  Jako  t e s t  b i o l o g i c z n y  wymaga: a )  kon i ecznego  oza su  adap 
t a c j i ,  b )  d ł u g o t r w a ł o ś c i  p r o c e s u ,  o )  może zaohodz ió  s o r p o j a  badanyoh 
s u b s t a n o j i  o rg an lo zn y oh  na o s a d z i e ,  zawyża jąoa  koóoowe e f e k t y  ro z k ł a d u  
t r u d n e  potem do u z ys k an i a  we właśoiwy® p r o o e s i e  t e oh no ł og l czn ym ,

3 )  metoda K a ł a b ln e J  ok az u j e  s i ę  wlęo w ty o h  warunkaoh s tosunkowo dok ładna ,  
porównywalna i  pewna,  Jak  t o  podano na pod s t a wie  oytowanyoh prao 
( s z o z e g ó l n i e  9 i  10 3 ,  a wlęo powinna z na l e źó  s z e r s z e  z a s t o so w an ie  
p o p r z e d z a j ą c e  b a d a n i a  t e c h n o l o g i c z n e  w s k a l i  l a b o r a t o r y j n e j ,  a t akż e  
u ł a m k ó w o - t e o h n l o z n e j .
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MHKPOEHOJIOrHHECKHE TECTH KAK II0KA3ATEJIH CTEHEHH 
3ArPH3HEHHH H TOKCHHHOCTH CTORHHbDC BOH

Ha ocHOBe j z i e p a p y p a  h coÓcTBeHHHx zcc je jO B aH z ii o ó c y jz j z  BascHefhnze T e c ia ,  
K O iopae M oryi npzMeHHTbcz j j h  ojeHKZ tokczhhoctz  ctovhux boj.

OÓpaTHJiH ocoÓeHHoe BHZMaHze Ha c je jy io m ze  cn ocoC a:

a )  BIIK, a  ocoÓeHHO BIKgQ v a c io  Ha3HBaeMoe ijojihhm BÜR;
6) TecTH Ózojerpajauzz, ooHOBaHHue Ha npzMeHeHzio Mojeaz aspoieHKOB zjih 

BOJOeMOB,
b) MeTOj KaaaÓZHOii, no380JHK>mzH npejCKa3HBaTb noB ejeH ze  ctovhhx boj b n p o - ' 

u e c c a x  ózojio rzvecK oB  ovzctkz.

O ó c y x j e H z e  p e 3 y j b T a T 0 B  c o Ö o T B e H H b ix  p a ó o T  z a a i o c T p z p o B a a z  n p H M e p a M H  b j z h -  

hzh H a  n p o p e c c H  6 z o a o r z v e c K o B  ohzctkz h3öpaHHbix n e c T z u z j o B ,  j e i e p r e H T O B  h 
H Z T p O C O e jZ H e H z B .  .

r io jT B e p ju J z  ßojbmyio n p H ro jH o c ib  M eToja KaaaÓZHOfi j a z  npejycM aipzBaHHH b o s -  

M OÍKHOCTZ Ó H O J O rH v e C K O ñ  O V Z C T K Z  C T O V H H X  B O J .  O jH a K O  T e O T  n p H  n O M O JZ  a K T Z B H '
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ro  Hjia Tpefiyei ÆjmiejiBHoro BpeMeHH Hafijno^emfi, aKJiHMaiH3annH M a  h KpoMe 
Toro HOcnefloBaHaa copSijHH noojieAyeMHx BeąecTB Ha Hae.

BMecTO t o t o  BI1K HBJiaeTCH b o  m h o t h x  o x y n aax  c o m h h t s j i b h h m , ooofieHHo b ojiy- 
qaœ BemeoiB t o k c h h h h x , TpysHO pa3jiaraeM H x h x h  He noÆBepraeMHx 6noxnMHHec- 
KOMy pa3XO*eHHB.

MICROBIOLOGICAL TESTS AS AH INDEX OF THE DEGREE OF 
WASTE WATERS POLLUTION AND TOXICITY

S u m m a r y

On th e  g round  o f  l i t e r a t u r e  and i n v e s t i g a t i o n s  t h e  more im p o r t a n t  
t e s t s  which  might  be u sed  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  sewages  t o x i o i t y  have 
been d i s o u s s e d .

A s p e c i a l  a t t e n t i o n  ha s  been t u r n e d  on t h e  f o l l o w i n g  p r ob l em s :  

a  ) BOD and p a r t i c u l a r  B0D20 c a l l e d  o f t e n  BOD f u l l .
b )  b i o d é g r a d a t i o n  t e s t s ,  b a sed  mainly  on t he  a p p l i c a t i o n  o f  a e r a t i o n  

t a n k s  model s or  w a t e r  r e c e i v e r s ,  
o )  K a l a b i n a *s method ,  wh ioh  a l l o w s  f o r e c a s t i n g  o f  sewages  be ha v io u r  in  

t h e  p r o c e s s e s  o f  b i o l o g i c a l  t r e a t m e n t .

The d i s c u s s i n g  o f  i n v e s t i g a t i o n s  has  been i l l u s t r a t e d  by examples  o f  
t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  s e l e o t e d  p e s t i c i d e s ,  d e t e r g e n t s  and n i t r ocompounds  
on t h e  b i o l o g i c a l  p r o o e s s e s  o f  t r e a t m e n t .

A g r e a t  u t i l i t y  o f  K a l a b i n a ’ s method f o r  t he  f o r e c a s t i n g  o f  sewages 
b i o l o g i o a 1 t r e a t m e n t ,  p o s s i b i l i t y  has  been s t a t e d .

But  t h e  t e s t  by means o f  t h e  a c t i v a t e d  s l udge  needs  a l o n g  t ime  o f  ob
s e r v a t i o n ,  t h e  s l u d g e ’ s a c c l i m a t i z i n g  and i n v e s t i g a t i o n s  on t h e  s o r p t i o n  
o f  t h e  i n v e s t i g a t e d  s u b s t a n c e s  on t h e  s l u d g e .  The BOD method t u r n s  out  
t o  be a f a i l u r e  i n  many oa s e s  p a r t i c u l a r l y  i n  o a s e s  o f  t o x i c  s u b s t a n c e s ,  
d i f f i c u l t  i n  d eco m p o s i t i o n  or  which c a n ’t  t o  be b i o o h e m l c a l l y  decomposed.


