SpraWOziMnla

Ogolnopolskie sympozjum
,Biotechnologia srodowiskowa”

(Rudy Raciborskie, 27-28.09.1990 r.)

w 1987 r. rozpoczety zostat resortowy program badawczy Ministerstwa Ochrony Srodowis-
ka, Zasob6w Naturalnych i Lesnictwa pt. ,Biotechnologia w ochronie Srodowiska”, ktorego
koordynatorem jest Instytut Ochrony Srodowiska. Zasadniczym celem tego programu jest roz-
woj metod i technologii oczyszczania Sciekéw, przerébki osadéw oraz odpaddw miejskich,
umozliwiajgcych m.in. uzyskanie wtérnych Zzrédet energii i odzysku surowcéw. Szczeg6lnag
uwage zwrécono na metody utylizacji Sciekéw przemystowych oraz przerébke osadéw
Sciekowych, pozwalajaca na ich bezpieczne wykorzystanie w gospodarce lub wprowadzanie do
Srodowiska. Program ten realizowany jest nie tylko przez placéwki naukowo-badawcze, ale tak-
ze jednostki projektowo-wdrozeniowe. Stwarza to powazng szanse praktycznego wykorzystania
w ochronie $rodowiska po zakonczeniu programu uzyskanych wynikéw badan nad nowymi
rozwigzaniami technologiczno-technicznymi.

W celu wymiany doswiadczen i informacji migedzy réznymi krajowymi oSrodkami naukowymi
a branzowg komisjg PAN z inicjatywy Zakladu Biotechnologii Srodowiskowej Instytutu Inzynierii
i Technologii Wody, Sciekéw i Odpadéw Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Slaskiej
w Gliwicach przy wspétudziale Komisji Mikrobiologii Wéd i Sciekéw Komitetu Mikrobiologii PAN
zostato zorganizowane krajowe dyskusyjne spotkanie robocze, poswiecone catkowicie problb-
matyce biotechnologii sciekéw. Ogdétem podczas obrad sympozjum wygtoszono 53 referaty
obejmujace pie¢ grup tematycznych:

1. Problemy analityczne w biotechnologii Sciekéw. Zaprezentowano konstrukcje aparatu do
ciggtego pomiaru szybkos$ci zuzycia tlenu przez mikroorganizmy osadu czynnego, wyniki po-
miaréw wartosci ATP, aktywnosci dehydrogenaz i aktywnosci oddechowej mikroorganizmoéw
w konwencjonalnym systemie osadu czynnego, bedacych dogodnym i wiarygodnym sposo-
bem oznaczania aktywnosci metabolicznej mikroorganizméw oraz adaptacje metody FIA
oznaczania wysokich (okoto 100 mg NNOg- /dm” ) stezen azotu azotynowego w wodach
i Sciekach. Przedstawiono takze doswiadczenia nabyte podczas praktycznego rozruchu komor
fermentacyjnych oraz problemy powstajace przy kontroli analitycznej w fazie rozruchu procesu
fermentacyjnego w tych komorach. Omdéwiono mozliwosci regulacji parametrow technicznych
osadu czynnego poprzez zmiany skladu Sciekdw, opisanego np. wskaznikiem ChZT/BZT5
charakteryzujacym stopien zaawansowania rozwoju procesu biochemicznego rozktadu
Sciekowej materii organicznej. W przypadku $ciekéw z zakladu przetworstwa owocowo-warzyw-
nego regulacja przyrostu osadu jest mozliwa poprzez usrednienie sktadu Sciekéw surowych
oraz modyfikacje ich sktadu poprzez dodawanie do $ciekéw réznych substancji organicznych.
Pozwala to na uzyskanie korzystnego dla przebiegu proceséw rozktadu udzialu w Sciekach
poszczegolnych sktadnikow, zwlaszcza azotu biatkowego, weglowodanéw i ttuszczy.

2, Testy toksycznosci i biodegradacji. Omawiajac stan i perspektywy rozwoju metod badan
toksycznosci i biodegradacji zwrécono uwage na ich znaczenie dla praktyki ochrony $Srodowis-
ka, zwlaszcza ochrony woéd powierzchniowych i gleby. Dotyczy to m.in. wyznaczania dopusz-
czalnych stezen zwigzkéw chemicznych wprowadzanych do srodowiska, co winno petni¢ wazna
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role w praktyce gospodarki zasobami naturalnymi. Dotychczasowe kryteria zanieczyszczenia
wod i gleby w naszym kraju nie uwzgledniajag jednak wtasciwosci toksydynamicznych zwigzkéw
oraz ich przydatnosci w rozktadzie biologicznym. Szczeg6lnie grozne dla Srodowiska sg Scieki
przemystowe, np. Scieki z koksowni w przypadku ktorych wystepuja bardzo duze wahania
skutecznosci biologicznego oczyszczania mimo pozornie ustabilizowanych tadunkéw zanie-
czyszczen organicznych. Przyczyng sa zwykle duze ilosci zwigzkéw toksycznych. Szacuje sie,
ze corocznie wprowadzanych jest do sSrodowiska okoto 1,0-1,6x10" nowych zwigzkéw chemicz-
nych o catkowicie obcej strukturze dla ekosystemdéw, do ktérych sie przedostaja. Wskazuje to
na potrzeby poznania powigzan wystepujacych miedzy strukturg czasteczek zwigzkow, a ich
toksycznoscia. W przypadku wielu nowych zwigzkéw (np. stosowanych w chemicznej ochronie
roslin) strukture czgsteczek projektuje sie bowiem odpowiednio do roli jakg zwigzek ma pehic.
Stad wniosek, ze znajomos$¢ powigzan pomiedzy struktura i toksycznoscig pozwolitaby wyelimi-
nowac¢ produkcje substancji chemicznych szczegélnie groznych dla zycia. Istotne znaczenie dla
technologii oczyszczania $sciekdw przy uzyciu osadu czynnego majg np. badania nad toksycz-
noscig i biodegradacja herbicyddw (atrazyna, symazyna) oraz srodkéw stosowanych do kore-
kcji wody przemystowej (preparaty antyosadotwoércze, inhibitory korozji) lub wptywu soli chromu
na szybkosc¢ reakcji denitryfikacji w osadzie czynnym. Wiele z tych zwigzkéw w ogodle nie ulega
biodegradacji i hamuje rozwdj mikroorganizmow osadu czynnego. Omoéwiono takze mozliwosci
biologicznego rozktadu zwigzkéw pirydyniowych w Sciekach degradowanych metoda osadu
czynnego, co Scisle uzaleznione jest od ich stezenia w Sciekach oraz dtugosci tancuchéw alifa-
tycznych, spos6b oznaczania toksycznosci probek wody i Sciekéw metodg fluorescencyjna,
wykorzystywana do badan wpltywu toksyn na aktywnos$¢ metaboliczng mikroorganizméw osadu
czynnego, wykorzystania techniki widmowej w badaniach biodegradacji trudno rozktadalnych
substancji powierzchniowo czynnych w wodzie. Zwrécono uwage na przydatnos¢ pomiarow
aktywnosci metabolicznej mikroorganizmoéw dla ocen wptywu zwigzkéw chemicznych na stan
osadu czynnego. Powtarzalne wyniki dajg pomiary szybkosci zuzycia substratow i tlenu w ho-
dowlach oraz aktywnos$¢ dehydrogenaz.

3. Intensyfikacja procesoéw biologicznego oczyszczania Sciekéw. Wiele uwagi poswieca sie
procesom beztlenowego oczyszczania Sciekéw. Metody te, rozwigzywane juz nie tylko w skali
laboratoryjnej, ale takze technicznej, szczeg6lnie przydatne sg dla usuwania ze Sciekéw zwigz-
kow (np. azotanow) wystepujgcych w duzych stezeniach. Na drodze mezofilowej fermentacji
metanowej przeprowadza sie intensyfikowanie oczyszczania Sciekdw przemystowych, np.
przemystu spozywczego, fermentacyjnego, farmaceutycznego, piyt pitSniowych. Przebieg roz-
ktadu beztlenowego uzalezniony jest od liczebnosci i sktadu gatunkowego mikroorganizmoéw.
Przyktadowo, biocenoze reaktora do denitryfikacji sciekdw stanowig populacje bakterii denitryfi-
kujacych, ré6znych innych bakterii saprofitycznych nie bedacych denitryfikatorami, grzybéw oraz
pierwotniakéw i wrotkdw. Gtoéwna rote w dysymilacji azotandw spetniajg denitryfikatory, a w pro-
cesie ich asymilacji gtéwnie drozdze. Biocenozy mikroorganizméw odzywiane alkoholami,
charakteryzujgce sie wieksza liczebnoscig denitryfikatoréw, w poréwnaniu z grzybami wykazujg
mniejsze zapotrzebowanie na wegiel do denitryfikacji, niz biocenozy odzywiajace sie¢ kwasami
organicznymi. W wielu referatach koncentrowano sie na przedstawieniu réznych metod pogte-
bienia efektywnosci procesu osadu czynnego w warunkach beztlenowego oczyszczania
Sciekow przemystowych i komunalnych o duzej zawartosci Sciekow poprodukcyjnych (m.in.
oczyszczanie $ciekbw z przemystu plyt wiérowych, laminowanych, oczyszczanie pod
cisnieniem, biodegradacja sciekéw na ztozach biologicznych w potaczeniu z procesami elektro-
chemicznymi). Omoéwiono takze procesy oczyszczania sciekdw o duzej zawartosci siarczanow
poprzez mikrobiologiczng redukcje siarczanéw do siarczkéw z wykorzystaniem bakterii Desulfo-
vibrio przy jednoczesnej mineralizacji Sciekowej materii organicznej w warunkach beztlenowych.
Metode desulfatacji w skali laboratoryjnej i utamkowo-technicznej z powodzeniem zastosowano
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takze do biodegradacji osadéw $ciekowych ze Sciekéw przemystu farmaceutycznego, uzysku-
jac do 70% redukcji siarczanéw i okoto 60% redukcje ogélnego wegla organicznego.

4. Niekonwencjonalne procesy biologicznego oczyszczania Sciekow. Zaprezentowano sze-
reg metod biodegradacji Sciekdéw, ktorych praktyczne rozpowszechnienie byloby waznym
uzupetnieniem powszechnie stosowanych metod konwencjonalnych. Z przyrodniczego punktu
widzenia bardzo logiczne jest zastosowanie np. rozkladu biomasy odpadowej z produkcji
antybiotykéw z komérek bakterii i grzybéw poprzez kompostowanie. Rocznie w kraju powstaje
okoto 15 tys. ton tego typu odpadoéw, skiadowanych na wysypiskach odpadéw komunalnych.
Stwarza to potencjalne mozliwosci powstawania wtérnej odpornosci wsréd mikroorganizmow
chorobotwoérczych ze wzgledu na wystepowanie w tych odpadach $Sladowych ilosci substancji
biologicznie czynnych. Poprzez kompostowanie takich odpadéw petng dezaktywacje antybioty-
kéw uzyskano juz po 20-30 dniach; wydajnos¢ procesu oceniono na 70%. Dla utylizacji odpa-
doéw z przetwodrstwa rolno-spozywczego oraz przemystu celulozowo-papierniczego zastosowa-
no natomiast z powodzeniem grzybnie réznych gatunkéw grzybow Basidiomycetes (podstaw-
czaki) z rodzaju Agaricus (pieczarka), Pleurotus (boczniak), Leutinus (twardziak), Xerocomus
(podgrzybek) i Macrolepiota (kania). Poza utylizacjg odpadéw, stanowigcych doskonate podto-
ze dla hodowli tych grzybéw, uzyskuje sie poza tym duze ilosci grzybni, ktéra moze byc¢ stoso-
wana w przemysle spozywczym i paszowym jako dodatek aromatyzujgco-smakowy w koncen-
tratach spozywczych, dodatek biatkowy w paszach oraz jako grzybnia do produkcji owocnikow.
inne prezentowane metody to biomembranowe oczyszczanie sciekéw, oczyszczanie wody z
wysokich stezen zwigzkdéw azotowych w zamknietych obiegach w hodowli ryb, oczyszczanie
w ziozach gleby (np. zastosowanie glebowych oczyszczalni dla magazynéw chemicznych
Srodkéw ochrony roslin) orazioczyszczanie $ciekédw przez rosliny naczyniowe (stawy z rzesa
{Lemna) lub hydromakrofitami z rodzaju Carex, Iris, Glyceria). W tym ostatnim przypadku na bio-
filtrach roslinnych uzyskiwano redukcje BZT5 wynoszacg okoto 75%. Wspomnie¢ w koricu na-
lezy takze o referatach przedstawiajagcych metody odzysku produktéw proceséw biotechnolo-
gicznych, np. biatek enzymatycznych. Biotechnologie prowadzgce do uzyskania okreslonych
produktéw muszg by¢ nie tylko bardzo wydajne, ale przede wszystkim optacalne pod wzgledem
ekonomicznym. Szeroki rozwdj tego typy produkcji w naszym kraju to jednak, moim zdaniem,
jeszcze daleka przysztos¢, mimo posiadania wielu wiasnych interesujgcych rozwigzan technolo-
gicznych.

Na sympozjum zaprezentowano zaledwie czes¢ problematyki zwigzanej z biodegradacjg
Sciekéw rozwijanej w naszym kraju. Wyboér odpowiedniej technologii oczyszczania $ciekéw nie
jest problemem nowym i dyskusje zwigzane z tym wyborem toczg sie od lat. Wiadomo, ze doty-
chczas projektowane oczyszczalnie techniczne nie doréwnuja swojg efektywnoscig naturalnemu
Srodowisku przyrodniczemu, w ktérym nastepuje rozktad materii organicznej. Dotyczy to zwitasz-
cza redukcji zwiazkéw biogennych, majgcych zasadnicze znaczenie (gtéwnie fosfor) dla intensy-
fikowania procesdw eutrofizacji. W rozwigzaniach technicznych dazy sie do mozliwie jak
najwiekszego uproszczenia eksploatacji urzadzen, a takze do zmniejszenia liczby obiektow
technologicznych budowanych oczyszczalni. Stosowanie natomiast wytgcznie glebowego
oczyszczania $ciekéw, np. komunalnych lub przemystowych, jest obecnie zupetnie nierealne,
mimo ze metoda rolniczych nawodnien powinna by¢ znacznie powszechniej stosowana jako
doczyszczanie Sciekéw ze zwigzkéw biogennych (llI° oczyszczania) Bytoby to dazenie do po-
wigzania oczyszczalni technicznych z rolniczym wykorzystaniem czesciowo tylko oczyszczo-
nych Sciekéw. Podkresli¢ jednak nalezy stanowisko tych projektantéw i technologéw, ktérzy
wigzg kazdorazowy wybor metody oczyszczania z optymalizacjg techniczno-ekonomiczng z
uwzglednieniem wszystkich uwarunkowan miejscowych. Niedobory wody w glebie na wielu tere-
nach rolniczych, przy réwnoczesnym zanieczyszczaniu gleb i wéd podziemnych $ciekami,
wzrastajgce zasolenie wod powierzchniowych oraz nieodwracalne zmiany w jeziorach (eu-
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i hypertrofia) wymagac beda dla ich powstrzymania niezwykle kosztownych rozwigzan technicz-
nych, organizacyjnych, planistycznych i technologicznych. Nie ma, moim zdaniem, innego
rozwigzania docelowego jak Scisty zwiagzek technologii, w tym technologii degradacji odpadow
ciektych i statych, z uktadami przyrodniczymi. W dyskusji podkreslano takze duze znaczenie te-
stow toksycznosci dla praktyki ochrony srodowiska i; zycia. Mimo braku znajomosci oddziatywa-
nia wiekszosci zwigzkébw chemicznych na biocenozy i wiekszo$¢ gatunkéw (badania dotyczyty
gtéwnie wpltywow na mikroorganizmy lub wybrane testowe gatunki zwierzat zmiennociepinych),
a takze wyraznego okreslenia granicy miedzy toksycznoscig a biodegradacja, metodyka oceny
toksycznosci zwigzkéw musi znalez¢ sie jak najszybciej na trwale w systemach ocen zagrozen
Srodowiska w mozliwie jak najszerszym znaczeniu.

Krzysztof Kasprzak

Adres dla korespondenc;ji:
Krzysztof Kasprzak, os. Zwyciestwa 8/109, 61-645 Poznanh.
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