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Zastosowanie testu biologicznego Microtox®
do oceny skutecznosci dziatania oczyszczalni sSciekéw

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 24
lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spehic przy
wprowadzaniu $ciekow do wod lub ziemi oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska wod-
nego, wraz z pozniejszymi zmianami z 28 stycznia 2009 r.,
kontrola jakosci $ciekow w Polsce opiera si¢ na wskazni-
kach fizyczno-chemicznych. Réznorodno$¢ dziatalnosci
prowadzonej w ramach wspolczesnej gospodarki sprawia,
ze do oczyszczalni Sciekow trafiajg nie tylko substancje,
ktérych oznaczanie jest wymagane przez przepisy prawne,
ale takze zwiazki o nieznanej budowie i wtasciwos$ciach, ich
mieszaniny oraz produkty przemian. Technologie stosowa-
ne w oczyszczalniach $ciekéw nie usuwaja wszystkich po-
tencjalnie szkodliwych zwiazkéw chemicznych, zatem do
srodowiska mogg przedostawac si¢ takze substancje o wia-
sciwos$ciach toksycznych [1]. Niekorzystne zmiany jako-
sciowe, szczegodlnie zachodzace w ekosystemach wodnych,
wplywaja ostatecznie na zdrowie 1 zycie czltowieka [2].
Wynika stad konieczno$¢ poszukiwania skutecznych
wskaznikéw monitoringowych.

Wspotczesnie do oceny jakosci $ciekdw (w szczegdl-
nosci $ciekdw oczyszczonych) coraz czgsciej wykorzystu-
je si¢ testy biologiczne (biotesty). W szczegolnosci wy-
nik oznaczania toksyczno$ci daje odpowiedz organizmu
wskaznikowego na calosciowy sktad probki, a nie tylko
—jak ma to miejsce w przypadku standardowych oznaczen
chemicznych — informacj¢ o ilosci danych substancji [1].
W wielu panstwach testy toksycznosci stanowig element
systemu oceny jakosci srodowiska lub oceny potencjalnych
zagrozen wynikajacych z wprowadzania $ciekow oczysz-
czonych do wod powierzchniowych [3]. Zastosowanie te-
stow biologicznych, w uzupehieniu do dotychczas wyma-
ganych badan fizyczno-chemicznych, wydaje si¢ znaczaco
podnosi¢ skuteczno§¢ monitoringu i zarzadzania jakoS$cia
zasobow wodnych [4].

Wiodacym krajem w dziedzinie zintegrowanego po-
dejécia do oceny jakosci $ciekow odprowadzanych do
srodowiska sa Stany Zjednoczone. Amerykanska Agencja
Ochrony Srodowiska (U.S. EPA) stosuje procedure tzw.
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bytowo-przemystowych

catkowitego efektu toksycznego sciekow (WET — whole
effluent toxicity), ktéra pozwala okresli¢ w bezposrednich
pomiarach tgczny efekt toksyczny wywotany przez $cie-
ki na testowe organizmy wodne. Ocena tego typu ma na
celu usprawnienie zarzadzania strumieniami $ciekéw do-
pltywajacych do oczyszczalni w ramach ogoélnokrajowego
systemu (NPDES — National Pollutant Discharge Elimina-
tion System). Na podstawie regularnego monitoringu usta-
lane sg lokalne warto$ci dopuszczalne toksycznos$ci $cie-
kéw odprowadzanych przez zaklady przemystowe [5,6].
W Australii, Nowej Zelandii oraz Wielkiej Brytanii od lat
90. XX w. stosuje si¢ wylacznie bezposrednia ocene tok-
syczno$ci probek $ciekow, a takze wod, do ktorych Scieki
sa odprowadzane (DTA — direct toxicity assessment), jed-
nak pierwsze wytyczne dotyczace badan tego typu zostaly
wydane dopiero w 2000 r. [7,8]. Zalecenie stosowania ba-
dan toksycznosci $§ciekdw wydata w 2002 r. réwniez Komi-
sja Helsinska (HELCOM). Dotycza one jednak wytacznie
probek $ciekow oczyszczonych odprowadzanych do wod
z zaktadow chemicznych, tekstylnych i zaktadow produku-
jacych i konfekcjonujacych $rodki ochrony roslin [9].

Polska, zgodnie z Traktatem Akcesyjnym, zobowigza-
na jest do wprowadzenia do 2015 r. przepisow prawnych
Unii Europejskiej w zakresie odprowadzania i oczyszcza-
nia $ciekdw komunalnych. W celu uporzadkowania gospo-
darki $ciekowej oraz realizacji wymogow w taki sposob,
aby wywigza¢ si¢ z zobowigzan traktatowych, powotano
Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw Komunalnych
(KPOSK). Realizacja ujetych w tym programie inwesty-
cji ma na celu ograniczenie ilosci niedostatecznie oczysz-
czonych $ciekow, co ma doprowadzi¢ do ochrony przed
ich niekorzystnymi skutkami dla $rodowiska wodnego.
Zakonczenie zaplanowanych dziatan, m.in. spelnienie
wymogoéw dyrektywy 91/271/EWG z 21 maja 1991,
dotyczacej oczyszczania $ciekdw komunalnych, jest row-
noznaczne z osiagnigciem efektu ekologicznego w zakre-
sie oczyszczania Sciekow lub zagospodarowania osadoéw
Sciekowych. Wydaje sie, ze uzupetienie obowigzujacych
badan o wskazniki okreslajace toksycznosci $ciekdw zna-
czaco podniostoby jakoé¢ informacji o ewentualnych za-
grozeniach dla srodowiska wodnego wynikajacych z faktu
wprowadzania $ciekow oczyszczonych do wod powierzch-
niowych. Podejmowane dziatania w zakresie biomonitorin-
gu sg tym bardziej znaczace, ze Polska zobowigzana jest do
wdrozenia w petni Ramowej Dyrektywy Wodnej (dyrekty-
wa 2000/60/WE) 1 osiagnigcia dobrego stanu ekologiczne-
go wod do 2015 1.
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Zardéwno przytoczone przyklady, pisSmiennictwo [4],
jak 1 wyniki badan fizyczno-chemicznych i ekotoksykolo-
gicznych przeprowadzonych w ramach programéw badaw-
czych (Jako$¢ wadd transgranicznych w zlewni Bugu [10],
International Odra Project [11]) potwierdzaja, ze toksycz-
no$¢ stanowi doskonale narzedzie nie tylko wspomaga-
jace poprawe jakosci $ciekow wprowadzanych do wod
powierzchniowych, ale rowniez umozliwiajace skuteczne
zarzagdzanie strumieniami $ciekéw doprowadzanych do
oczyszczalni, a zatem koordynacj¢ pracy calej oczysz-
czalni. Takie dziatanie daje calosciowy obraz skutecznosci
stosowanych procesow technologicznych. Jest to szczegol-
nie istotne, jesli wezmie si¢ pod uwage fakt, ze Scieki cha-
rakteryzuja si¢ duzg zmienno$cia (sezonowa, tygodniowa,
dobowag) sktadu i znacznym zroznicowaniem zawartosci
substancji toksycznych.

Toksycznos¢ poszczegblnych substancji oznaczanych
w $ciekach wobec organizméw wodnych jest malo pozna-
na. Mata ilo$¢ pojedynczych substancji moze nie wykazy-
wacé przekroczen dopuszczalnej zawartosci, jednak Scieki
stanowig zlozona mieszaning roznych zwiazkow, ktore
wspoétoddziatujg ze soba 1 wpltywaja na ogbélny poziom ich
toksycznos$ci. Interakcje miedzy substancjami moga wy-
kazywac efekt synergistyczny badz antagonistyczny [12].
Szczegblny problem w $rodowisku wodnym stanowia
tak zwane biomimetyki hormonalne, czyli substancje za-
burzajace procesy endokrynne. Takie dziatanie wykazujg
ksenoestrogeny, polichlorowane bifenyle, niektore wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne, dioksyny czy
chemikalia poprodukcyjne znajdujace si¢ w Sciekach prze-
mystowych. Wiele z tych zwigzkéw stanowi powazne za-
grozenie dla flory i fauny, gtéwnie ze wzgledu na procesy
bioakumulacji. Zwigzki te mogg takze zagrazac czgsci bio-
logicznej oczyszczalni, poniewaz proces ich adsorpcji na
ktaczkach osadu czynnego moze prowadzi¢ do wyraznego
zmniejszenia respiracji lub nawet catkowitego wyginigcia
biocenozy, a zatem zmniejszenia wydajnos$ci calego uktadu
oczyszczania $ciekow [13]. Majac na uwadze ochrone wod
odbiornika oraz organizmow zasiedlajacych reaktory bio-
logiczne w oczyszczalniach, zardowno monitoring toksycz-
nosci $ciekdw doptywajacych do oczyszczalni, jak i ocena
ich toksycznos$ci na poszczegdlnych etapach oczyszczania
mogtaby w znacznym stopniu wspomoc obecne rozwigza-
nia kontroli skuteczno$ci oczyszczania sciekow [1].

Celem pracy bylo wykonanie pilotazowych badan sku-
tecznosci pracy Grupowej Oczyszczalni Sciekow ,,Debo-
gorze” przy zastosowaniu testu biologicznego Microtox®,
wykorzystujacego bakterie Vibrio fischeri jako organizm
wskaznikowy. Badania obejmowaty pomiar zmian hamo-
wania (lub stymulacji) luminescencji bakterii Vibrio fische-
ri wynikajacy z ich kontaktu ze $ciekami po réznych eta-
pach oczyszczania.

Materiat i metody

Badania zostaly przeprowadzone przy wspolpracy la-
boratorium Grupowej Oczyszczalni Sciekow ,,Dgbogorze”.
Na terenie obslugiwanym przez przedsicbiorstwo mieszka
okoto 360tys. mieszkancéw, a obecna srednia przepusto-
wos¢ mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekdéw
(technologia Bardenpho) wynosi okoto 55 tys. m?/d. Scieki
oczyszczone odprowadzane sg kolektorem gltgbokowod-
nym do Zatoki Puckiej w miejscowosci Mechelinki, od-
dalonej od oczyszczalni o okoto 9 km, na odlegto$¢ ponad
2,5km od linii brzegowej. Materiat do badan stanowity

sredniodobowe probki $ciekdw pobieranych przez apara-
ture kontrolno-pomiarowg (probobiorniki automatyczne).
Probki $ciekow doptywajacych do oczyszczalni (po kra-
tach) oraz po oczyszczaniu mechanicznym (I° — po osadni-
ku wstepnym) i biologicznym (II° — po osadniku wtornym)
byly pobierane 4-krotnie w miesigcu, natomiast probki
na wyjsciu z kolektora (stacja w Mechelinkach) 2-krotnie
w miesigcu. Pomiary luminescencji bakterii wskazniko-
wych przeprowadzono losowo w pazdzierniku, listopadzie
i grudniu 2011 r. oraz systematycznie w maju i czerwcu
2012 r. W pracy wykorzystano wyniki badan wskaznikow
fizyczno-chemicznych $ciekow wykonanych w laborato-
rium oczyszczalni.

Oceng skuteczno$ci procesu oczyszczania s$ciekow
analizowano w oparciu o pomiar luminescencji bakterii
wskaznikowych. W charakterze bioindykatora wykorzysta-
ne zostaly bakterie luminescencyjne Vibrio fischeri, ktore
emituja $wiatlo, jako efekt swoich normalnych procesow
metabolicznych. Zmiana przebiegu proceséw metabolicz-
nych, wynikajaca z kontaktu z analizowang probka Scie-
kéw, powoduje zmiany intensywnosci emisji §wiatta przez
te organizmy. Przed wykonaniem testu podstawowego Mi-
crotox® probki odpowiednio przygotowano do wykonania
oznaczen. Oznaczenia pH wykonano za pomoca pH-metru
CP-105 firmy Elmetron z glowica GPX-105s. W proce-
durze ISO/DIS 11346-3 wymagane sa wartosci pH w za-
kresie 6,00+8,50. Pomiar luminescencji prowadzono z za-
stosowaniem analizatora Microtox® Model 500 (Strategic
Diagnostics Inc., Newark, USA), na podstawie procedury
producenta (Basic Test 81.9). Obecno$¢ substancji toksycz-
nych w badanej prébce powoduje zmniejszenie intensyw-
nos$ci luminescencji bakterii. Reakcja testowa byta badana
po 30min inkubacji probki $ciekow z bakteriami Vibrio
fischeri. W ramach kontroli wynikow systematycznie wy-
konywano testy jakosci stosowanych bakterii Vibrio fische-
ri. Roztworem kontrolnym byt, zalecany przez producenta
Microtox®, siedmiowodny siarczan cynku. Reakcja testo-
wa badana byla po 15 min inkubacji roztworu kontrolnego
z bakteriami. Wyniki pieciu powtdrzen testu kontrolnego
byly zgodne z wytycznymi podanymi przez producenta.

Pomiary przeprowadzano najpdzniej w ciaggu 24h od
momentu pobrania probek. Na potrzeby pracy wykona-
no 11 oznaczen w probkach $ciekéw doptywajacych do
oczyszczalni, 9 oznaczen w probkach pobranych po I°
oraz 11 oznaczen po II°, 7 oznaczen w probkach $ciekow
oczyszczonych pobranych ze stacji w Mechelinkach oraz
po 8 oznaczen w przefiltrowanych probkach $ciekoéw do-
ptywajacych do oczyszczalni oraz $ciekow po I° oczysz-
czania. Filtracje metnych probek $ciekéw przeprowadza-
no z wykorzystaniem aparatury oraz saczkow do filtracji
wstepnej 1 analizy zanieczyszczen typu APFC o $rednicy
1,2 um (Merck Millipore).

Dyskusja wynikéw

W czasie prowadzenia badan wszystkie probki $ciekow
doplywajacych do oczyszczalni w duzym stopniu powodo-
waly zmniejszenie luminescencji bakterii Vibrio fischeri —
$rednio 0 91% (mediana 94%) (rys. 1). Nieznacznie mniej-
szy wplyw toksycznosci §ciekéw na luminescencje bakterii
wskaznikowych (ok. 80%) stwierdzono na poczatku ty-
godnia, co moglo wynikaé¢ z mniejszego strumienia $cie-
kow przemystowych doptywajacych do oczyszczalni na
skutek ograniczenia intensywnosci pracy zaktadow prze-
mystowych w dni $wiateczne [14]. Toksyczno$¢ $ciekdw
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Rys. 1. Toksycznosé prébek sciekéw z oczyszczalni ,Debogorze”
(1 — $cieki nieoczyszczone, 2 — $cieki oczyszczone
mechanicznie (po 1°), 3 — $cieki oczyszczone biologicznie (po 11°),
4 — Scieki oczyszczone ze stacji w Mechelinkach)

Fig. 1. Toxicity of effluent samples collected from ,Debogorze”
wastewater treatment plant (1 — raw wastewater, 2 — wastewater
following mechanical treatment (15! degree of treatment),

3 — wastewater following biological treatment (2" degree
of treatment), 4 — effluent from Mechelinki station)

mechanicznie oczyszczonych w stosunku do bakterii Vi-
brio fischeri byla nieznacznie mniejsza niz $ciekow nie-
oczyszczonych. Srednie zmniejszenie ich luminescencji
(1 mediana) wynosito 78%. Oczyszczanie mechanicznie
w niewielkim stopniu wptywato na zmniejszenie lumine-
scencji bakterii wskaznikowych, $rednio o kilkanascie pro-
cent, co wskazuje na to, ze substancje toksyczne maja cha-
rakter substancji dobrze rozpuszczalnych w wodzie [15].
W czasie badan probki $ciekow oczyszczonych nie
wykazywaly dziatania toksycznego, poniewaz zaobserwo-
wano zwigkszenie luminescencji bakterii Vibrio fischeri
0 33% (mediana 28%) (rys. 1). Moze to $wiadczy¢ o obec-
nosci w $ciekach oczyszczonych substancji, ktore stwarzaja
dobre warunki do rozwoju bakterii (destruenci w tancuchu
troficznym), stad wzrost ich bioluminescencji. Probki Scie-
kéw oczyszezonych pobranych ze stacji w Mechelinkach
takze nie wykazywaly toksyczno$ci w stosunku do bakterii
wskaznikowych, a uzyskane wyniki pomiaru luminescencji

byty zblizone do wynikéw uzyskanych w przypadku Scie-
kéw oczyszczonych pobranych na terenie oczyszczal-
ni. Srednie zwickszenie luminescencji bakterii wynosito
19,5% (mediana 12%). W badanym czasie odprowadzane
$cieki nie stanowily zagrozenia dla wod Zatoki Puckiej, co
jest zgodne z wynikami oznaczen wskaznikow fizyczno-
-chemicznych (tab. 1). Z przeprowadzonych badan wyni-
ka, ze przy obecnej $redniej przepustowosci oczyszczalni
,»Debogorze” proces oczyszczania sciekow bytowo-prze-
myslowych jest bardzo skuteczny.

Warunkiem wykonania testu Microtox® jest klarow-
no$¢ probki. Rozpraszanie $wiatla przez znajdujace si¢
w $ciekach czastki stale moze powodowac¢ btedng inter-
pretacje zaniku $wiecenia bakterii Vibrio fischeri. Zarow-
no $cieki nicoczyszczone, jak i oczyszczone mechanicznie
(po I°) byly me¢tne, o zabarwieniu brunatnym, z widoczng
obecnoscig zawiesin. W zwigzku z tym podj¢to badania,
w jakim stopniu zawiesiny wptywaja na wynik pomiaru
luminescencji bakterii wskaznikowych. Wyniki badan zi-
lustrowano na rysunkach 2 i 3.

Przefiltrowane probki $ciekéw nieoczyszczonych oraz
oczyszczonych mechanicznie wykazywaty mniejszy wplyw
na hamowanie luminescencji bakterii wskaznikowych niz
probki niefiltrowane. Srednie zmniejszenie luminescencji
bakterii Vibrio fischeri w przypadku filtratu $ciekow nie-
oczyszczonych wynosito 75% (mediana 75,5%), za$ rznica
miedzy $rednig luminescencja bakterii w prébkach filtrowa-
nych i niefiltrowanych wynosita 16%. Srednie zmniejszenie
luminescencji bakterii w filtratach sciekow oczyszczonych
mechanicznie wynosito 60% (mediana 61%). W tym przy-
padku roznica pomiaru wynosifa 18%. Zmiana luminescen-
cji bakterii miedzy probka sciekéw przed i po filtracji moze
wynika¢ z nastepujacych powodow:

—zawiesiny w $ciekach rozpraszaja promieniowanie
emitowane przez bakterie Vibrio fischeri, powodujac zafat-
szowanie odczytu w luminometrze,

— proces filtracji spowodowat usunigcie ze Sciekow za-
wiesin wraz z zaadsorbowanymi na ich powierzchni sub-
stancjami toksycznymi.

Tabela 1. Charakterystyka jakosci sciekéw z oczyszczalni ,Debogorze” (od X 2011 r. do VI 2012 r.)
Table 1. Quality characteristics of effluent from ,Debogorze” wastewater treatment plant (from October 2011 to June 2012)

Wskaznik, jednostka . Scieki Scieki oczyszozone Stacj_a Wartosc -
nieoczyszczone po I° po II° w Mechelinkach | dopuszczalna

minimum 320 230 3 3

BZTs, gOy/m?3 maksimum 560 410 6 3 15
Srednia 450 308 3,5 3
minimum 1000 720 21 15

ChZT, gOy/m?3 maksimum 1400 1200 28 32 125
Srednia 1213 890 25 22
minimum 9,96 10,1 0,31 0,32

Fosfor ogélny, gP/m?3 maksimum 14,4 23,8 0,93 0,88 1
Srednia 12,5 18,5 0,58 0,62
minimum - - 5,6 5,8

Azot ogélny gN/m?3 maksimum - - 7,7 7 10
Srednia - - 6,58 6,37
minimum 300 130 5 5

Zawiesiny ogdlne, g/m3 maksimum 660 530 7 8 35
$rednia 464 296 5 5

*w $éciekach oczyszczonych
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Rys. 2. Toksycznos$é probek Sciekéw doptywajacych
do oczyszczalni ,Debogorze” (1 — Scieki niefiltrowane,
2 — Scieki przefiltrowane przez saczek 1,2 um)

Fig. 2. Toxicity of raw influent samples collected from
,Debogorze” wastewater treatment plant
(1 — unfiltered sewage, 2 — sewage filtered down to 1.2 um)

Obserwowany niewielki spadek luminescencji bakterii
wskaznikowych w probkach przefiltrowanych moze suge-
rowac, ze wigkszos$¢ substancji toksycznych przechodzita
przez etap filtracji i w probkach filtrowanych efekt toksycz-
no$ci spowodowany byl wystepowaniem mieszaniny roz-
nych substancji. Wyjasnienie obserwowanej zmiany tok-
sycznosci probek sciekow w wyniku ich filtracji wymaga
dalszych badan [16].

Przed wykonaniem testu podstawowego Microtox®,
zgodnie z norma ISO/DIS 11346-3, nalezato ustalic pH
probki tak, aby miescito si¢ w zakresie 6,00+8,50. War-
tos¢ pH wszystkich badanych probek Sciekéw zawierata
si¢ w wymaganym zakresie, zatem nie byto potrzeby do-
datkowych czynnosci korekcyjnych. Wartosci pH pro-
bek sciekow nieoczyszczonych miescily si¢ w przedziale
7,37+7,78, a pH ich filtratow — 7,64+8,09. Wartosci pH
$ciekow nieoczyszczonych po filtracji prawie w kazdym
przypadku byly wyzsze od pH $ciekow niefiltrowanych.
W probee kontrolnej (dwa powtodrzenia) z uzyciem wody
destylowanej wykazano, ze warunki pomiaru nie miaty
wptywu na zmian¢ pH badanych probek $ciekéw. Mozna
zatem przypuszczac, ze odfiltrowane zawiesiny zawieraly
substancje o charakterze kwasow (np. lotne kwasy thusz-
czowe), ktore w trakcie filtracji osadzaty si¢ na sagczku i w
rezultacie powodowaty podwyzszenie pH filtratu. Wartosci
pH probek $ciekow po I° oczyszczania miescily si¢ w prze-
dziale 7,37+7,68, a pH ich filtratéw — 7,50+8,15. Zmiany
pH probek $ciekow po oczyszczaniu mechanicznym byly
podobne do zmian obserwowanych w przypadku probek
$ciekow nieoczyszczonych. Wartosci pH probek Sciekow
oczyszczonych oraz pobranych ze stacji w Mechelinkach
zawarte byly odpowiednio w przedziatach 7,70+8,02 oraz
8,06+8,12.

Podsumowanie

Scieki bytowo-przemystowe doptywajace do oczysz-
czalni mechaniczno-biologicznej, z chemicznym wspoma-
ganiem usuwania fosforu, znacznie zmniejszaty lumine-
scencj¢ bakterii Vibrio fischeri. Przeprowadzone badania
probek sredniodobowych nie pozwalaja jednoznacznie
stwierdzi¢, czy $cieki przemystowe miaty w tym wigkszy
udziat. Jedynie spadek luminescencji bakterii wskazniko-
wych stwierdzony w przypadku probek §ciekéw pobranych
po dniach $wigtecznych moze wskazywac¢ na udziat $cie-
kéw przemystowych w ogdélnym poziomie toksycznosci
sciekow. Proces filtracji probek sciekow wprowadzony do
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Rys. 3. Toksycznos¢ prébek sciekéw oczyszczonych
mechanicznie (po 1°) (1 — $cieki niefiltrowane,
2 — Scieki przefiltrowane przez sgczek 1,2 um)
Fig. 3. Toxicity of mechanically treated sewage samples
(15t degree of treatment) (1 — unfiltered sewage,
2 — sewage filtered down to 1.2 ym)

procedury testu Microtox® powodowat zwigkszenie lumi-
nescencji bakterii Vibrio fischeri, co bylo spowodowane
mniejszym rozproszeniem $wiatla po odsgczeniu czastek
statych 1/lub usunigciem z filtratu niewielkiej ilosci sub-
stancji toksycznych. Do§wiadczenie z usuwaniem zawiesin
z probki sciekow wskazuje, ze zwiazki odpowiedzialne za
toksyczno$¢ §ciekéw maja charakter polarny lub jonowy.
W czasie badan $cieki oczyszczone nie hamowaty lumi-
nescencji bakterii wskaznikowych, co $wiadczy o duzej
skutecznosci pracy oczyszczalni oraz o tym, ze Scieki
odprowadzane z oczyszczalni do wod Zatoki Puckiej nie
powinny stwarza¢ zagrozenia dla $rodowiska morskiego,
w szczeg6Olnosci dla mikroorganizméw jednokomorko-
wych. Jednoczesnie badania takie nalezatoby uzupetnié
o testy z wykorzystaniem innych organizmow wskazni-
kowych, takich jak skorupiaki czy rosliny. Do catosciowe;j
oceny skuteczno$ci oczyszczania $ciekow wazne byloby
zardbwno oznaczenie toksycznos$ci ostrej, jak réwniez tok-
syczno$ci chronicznej oraz braku efektu genotoksycznosci
sciekow oczyszczonych.

W polskim prawodawstwie brakuje wytycznych do
stosowania testow biologicznych, jako narzgdzia do oce-
ny skuteczno$ci oczyszczania $ciekéw. Przeprowadzone
badania sugeruja, ze testy toksycznosci, rownolegle z ana-
liza fizyczno-chemiczng, moglyby stanowi¢ znaczace uzu-
pelienie informacji uzyskiwanych z monitoringu jakosci
Sciekow i1 pozytywnie wplywaé na proces zarzadzania go-
spodarka wodna.
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Abstract: Variety of modern economic activities leads
to wastewater treatment plants receiving not only well-
known waste substances, determination of which is re-
quired by the legislation, but also compounds of unknown
composition and properties, their mixtures and metabolism
products. Therefore, it is important to ask a question how
modern treatment plants cope with removal of a wide range
of compounds and what impact treated sewage may have
on a receiver, especialg the marine ecosystem. Studies on
feasibility of Microtox™ bioassay application to assessment

of'the selected wastewater treatment plant effectiveness were
an attempt to address this question. The analyzed material
were sewage samples collected at subsequent stages of treat-
ment as well as at the collector outlet to the sea. The stud-
ies involved assessment of the effect of mechanical-biologi-
cal sewage treatment on sewage toxicity to Vibrio fischeri.
In addition, effect of pH and turbidity on wastewater toxi-
city was determined. Microtox® test demonstrated that the
analyzed sewage treatment technology (Bardenpho) was
highly effective in removal of toxic compounds entering the
sewer system from various sources. Effluent discharged to
the sea showed no toxic effect against Vibrio fischeri.

Keywords: Microbiotest, Vibrio fischeri, toxicity, eco-
toxicity, wastewater treatment.
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