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WPLYW CHLOROWANIA
NA WZROST MIKROORGANIZMOW DEGRADUJACYCH
SUBSTANCJE ROPOPOCHODNE W GRUNCIE

Zbadano wplyw podchlorynu sodu i preparatu SAVO-super, substancji uzywanych powszechnie do
chlorowania wody, na wzrost flory bakteryjnej, stosowanej do degradacji substancji ropopochod-
nych. Stwierdzono, ze obydwa preparaty, przy stezeniu 0,4 mg w 1 dm’, hamuja wzrost testowanej
flory bakteryjnej. Flora ta nie stanowi wigc zagrozenia dla ujg¢ wodnych, gdyz ginie przy chlorowa-
niu wody w stacjach jej uzdatniania.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach s3 prowadzone badania nad mozliwoscia usuwania odpadow
przemystowych szkodliwych dla $rodowiska przy wspotudziale mikroorganizméw
(Alexander 1981). Biodegradacja tych odpadéw polega na wykorzystaniu systemu en-
zymatycznego wybranych mikroorganizméw, zdolnego do przeksztalcania zwiazkow
organicznych w proste substancje nieszkodliwe dla Srodowiska, z rownoczesnym wy-
korzystaniem zawartego w nich wegla jako zrédla energii (Labuzek 1991).

Opuszczajace Polske jednostki Armii Radzieckiej pozostawily po sobie tereny lot-
nisk z gruntami skazonymi substancjami ropopochodnymi. Skazenia te przekraczaja kil-
ka, a nawet kilkadzesiat razy wszelkie dopuszczalne normy (Hac 1992). Substancje te
zanieczyszczaja nie tylko grunt i wody gruntowe, ale stanowia réwniez silne zagrozenie
dla uje¢ wodnych. Podobnego typu skazenia wystepuja w okolicach przepompowni,
bocznic kolejowych i stacji benzynowych.

Ze wzgledu na olbrzymie skazenie gruntéw substancjami ropopochodnymi, ktérych
toksycznos$¢ zardwno dla flory, jak i organizméw ludzkich jest bardzo duza i powszech-
nie znana, wydaje si¢ celowe prowadzenie ich biodetoksykacji.

Zaletami biodetoksykacji gruntow sa;

~ stosunkowo niskie naklady inwestycyjne,

- przeksztatcanie substancji szkodliwych w substancje oboj¢tne dla srodowiska,
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~ mozliwos¢ prowadzenia procesu w warunkach naturalnych,
— bezposrednio po przeprowadzeniu procesu, grunt nadaje si¢ do ponownego
uzytku.

Wada proceséw biodegradaciji zanieczyszczen jest czas ich trwania, niskie naklady
inwestycyjne wydaja si¢ ja jednak w pelni rekompensowac (Farbiszewska et al. 1993).

Podczas badan nad biodetoksykacja gruntéw spotkano si¢ z zarzutem, ze stosowa-
nie t¢j metody przyczynia si¢ do skazenia ujg¢ wodnych materiatem biologicznym. Wo-
bec tego, ze mikroorganizmy wykorzystywane w procesie sa zawsze autochtoniczne
i nieszkodliwe dla organizméw zywych (niechorobotwércze) (Murray 1989), postano-
wiono sprawdzi¢, jak dzialaja na stosowana w badaniach flor¢ bakteryjna substancje
uzywane do rutynowego chlorowania wody. W substancjach tych Zrodtem chloru jest
podchloryn sodu. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministerstwa Zdrowia i Opicki
Spotecznej, zawartym w D.U. 35 poz. 205 z dnia 4.05.1990 r., st¢zenie wolnego chloru
w wodzie nie moze przekracza¢ 0,5 mg/dm’. Do chlorowania wody pitnej stosuje sig
migdzy innymi techniczny podchloryn sodu i preparat SAVO-super produkcji czeskiej.

Postanowiono zbada¢ wpltyw podchlorynu sodu i preparatu SAVO-super na zaha-
mowanie wzrostu flory bakteryjnej w hodowli mikroorganizméw, stosowanych w pro-
cesie biodegradacji substancji ropopochodnych w gruncie. St¢zenie chloru w badanych
hodowlach nie przekraczato 0,5 mg/dm®, gdyz jest to maksymalna jego zawartosé
w wodzie pitnej dopuszczona przepisami MZ i OS. Wzrost mikroorganizméw
okreslano:

— zmianami liczby mikrolitréw tlenu pobranego przez 1 ml hodowli w czasie 1 h

w aparacie Warburga,
— liczba mikroorganizméw w 1 cm’ hodowli,
— ilo¢ biomasy okreslona w hodowli przez st¢zenie biatka, wyrazone w mg/dm?.

MATERIALY I METODY

Badaniom poddano autochtoniczna flore bakteryjna, wyizolowang z gruntu skazo-
nego substancjami ropopochodnymi. Hodowl¢ bakterii prowadzono na pozywce o
skladzie:

NH,CI lg
K,HPO, Ig

MgSO, 7TH,0 05g
substancje ropopochodne 3 g

H,0 do 1000 ml,

do ktorej dodano w jednej serii badan preparat SAVO-super, w drugiej techniczny pod-
chloryn sodu, aby osiggna¢ stgzenie wolnego chloru w wodzie odpowiednio:
0,1 mg/em®, 0,2 mg/em®, 0,3 mg/cm®, 0,4 mg/em® i 0,5 mg/em’,

Réwnoczeénie hodowano bakterie w ukladzie kontrolnym, w ktérym rosty one na
pozywce o identycznym skladzie lecz bez dodatku wolnego chloru. Wszystkie badania
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prowadzono w ukladach potrdjnych, w temperaturze 27 °C, przez 10 dni, na
wstrzasarce laboratoryjnej. W czasie trwania badan, co dwa dni kontrolowano:
— zmiany liczby mikrolitréw tlenu pobranego przez 1 ml hodowli wczasie 1h

w aparacie Warburga,

— liczbe mikroorganizméw w 1 cm® hodowli,

~ ilo$¢ biomasy okreslona w hodowli przez stezenie biatka, wyrazone w mg/dm®.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Aby oceni¢ wplyw chlorowania na rozwoj mikroorganizméw, powodujacych biode-
gradacje substancji ropopochodnych, badano wzrost tych mikroorganizméow w zalez-
nosci od zawartosci wolnego chloru w hodowlach. Wzrost testowanych mikroorganiz-
mow okreslano na podstawie oceny zaréwno poboru tlenu przez hodowle w kolejnych
dniach ich trwania, jak i ilo$ci biomasy. Jej zmiana powinna potwierdzi¢ wczesniejsze
wyniki. Liczb¢ mikrolitréow tlenu pobierana w czasie jednej godziny przez mikroorga-
nizmy w kolejnych dniach trwania hodowli z dodatkiem podchlorynu sodu przedstawio-
no na rys. 1., a z dodatkiem preparatu SAVO-super na rys. 2. Przebieg krzywych na
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Rys. 1. Liczba mikrolitrow tlenu pobranego przez bakterie zawarte w 1 cm® hodowli w ko-
lejnych dniach jej wzrostu, w zalezmosci od st¢zenia w pozywce wolnego chloru dostarczo-
nego w postaci podchlorynu sodu (NaClO)

Fig. 1. Volume of oxygen uptaken by 1 cm® bacterial culture in succesive days for different
concentration of available chlorine from hypochlorite of sodium
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obydwu rysunkach dowodzi, ze chlorowanie wody hamuje rozwéj mikroorganizméw,
powodujacych biodegradacje substancji ropopochodnych. Obydwa stosowane zrodia
chloru charakteryzuja si¢ silnymi wlasciwosciami bakteriobdjczymi. Z przebiegu krzy-
wych na rysunkach 1. i 2. wynika, ze st¢zenie chloru w pozywce réwne 0,4 mg/dm?
niszczy badana mikroflore, a stgzenie 0,3 mg/dm’ jest juz stezeniem silnie toksycznym
dla tych mikroorganizméw.
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Rys. 2. Liczba mikrolitréw tlenu pobranego przez bakterie zawarte w 1 cm® hodowli w ko-
lejnych dniach jej wzrostu, w zaleznosci od stgzenia w pozywce wolnego chloru dostarczo-
nego w postaci preparatu SAVO-super

Fig. 2. Volume of oxygen uptaken by 1 cm’ bacterial culture in succesive days for different
concentration of available chlorine from preparation SAVO-super

Analizg krzywych wzrostu bakterii w testowanych hodowlach przedstawiono na
rys. 3.1 4. Krzywe te $wiadcza o tym, ze gdy zawarto$¢ chloru wynosi 0,4 mg/dm?, nie
nastgpuje rozwoj bakterii. Ich liczba w hodowli nie wzrasta. Na podstawie poréwnania
rys. 3.14. zrys. 1. 1 2. mozna stwierdzi¢, ze bakterie wstgpnie wprowadzone sa mart-
we, gdyz nie pobierajg tlenu. Zawartosé¢ chloru 0,3 mg/dm’ jest silnie bakteriob6jcza
dla badanych mikroorganizméw, ich przyrost po 10 dniach trwania hodowli z prepara-
tem SAVO-super byl o 75% mniejszy od przyrostu w uktadzie kontrolnym (rys. 3.),
a w hodowli z podchlorynem sodu az o 88% mniejszy (rys. 4.).

Pelnym potwierdzeniem powyzszych wynikéw bylo oznaczenie ilosci biomasy w
testowanych hodowlach po 10 dniach ich trwania, ktérg przedstawiono na rys. 5. Wyjs-
ciowe stezenia chloru w hodowli, zaréwno 0,4 mg/dm’ jak i 0,5 mg/dm?®, sa w pemi
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Rys. 3. Krzywa wzrostu bakterii w testowanej hodowli

w zaleznosci od stezenia w niej wolnego chloru pochodzacego z preparatu SAVO-super

Fig. 3. Bacteria amount in test culture as function of concentration
of available chlorine from SAVO-super preparation
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Rys. 4. Krzywa wzrostu bakterii w testowanej hodowli w zaleznosci od stezenia w niej

Fig. 4. Bacteria amount in test culture as function of concentration of available chiorine

days
wolnego chloru pochodzacego z podchlorynu sodu

from hypochlorite of sodium



142 T. FarBiszewska, J. Farsiszewska-Baser, B. CwALINA

toksyczne dla testowanych mikroorganizméw. Dodatek chloru o stezeniu 0,4 mg/dm?,
niezaleznie od jego Zroédia, wstrzymuje rozwéj mikroorganizmow biodegradujacych
substancje ropopochodne, a wigc uniemozliwia dostanie si¢ tych mikroorganizmow do
uje¢ wodnych. Réwnoczesnie stgzenie to jest nizsze od stezenia chloru dopuszczalnego
przez Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spoteczne;.
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Rys. 5. Ilos¢ biomasy w 10-dniowej hodowli testowanych mikroorganizméw w zalemosci
od stezenia wolnego chloru w pozywce

Fig. 5. Amount of biomass in test bacterial culture (after 10 days) as function of available
chloride concentration in culture medium

WNIOSKI

1. Zaréwno techniczny podchloryn sodu, jak i preparat SAVO-super powodujg za-
hamowanie wzrostu flory bakteryjnej w testowanych hodowlach.

2. Dawka obydwu preparatéw pozwalajaca osiagna¢ 0,4 mg/dm’® wolnego chloru
w hodowli byla wystarczajaca do zahamowania wzrostu flory bakteryjne;.

3. Autochtoniczna flora bakteryjna stosowana do biodegradacji substancji ro-
popochodnych nie stanowi zagrozenia dla uje¢ wodnych, gdyz rutynowo stosowa-
ny przez stacje uzdatniania wody proces chlorowania wody powoduje niszczenie tej
flory.
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The influence of different substances used for water chlorination on the growth of bacterial flora
applied to hydrocarbons degradating was investigated. It was found that concentration 0,4 mg chlorine
in 1 dm® water is bacteriostatic.
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