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Wprowadzenie

Odpadowe wody koksownicze nale-
7a do grupy najbardziej niebezpiecznych
sciekow przemystowych. Podczas pro-
dukcji koksu powstaja wody odpadowe
zawierajace wiele zanieczyszczen, mig-
dzy innymi: oleje i substancje smoliste
(100240 g'm?), zawiesiny (200-330
g-m>), amoniak wolny i zwigzany (980—
6500 g'm?), fenole lotne i nielotne (260—
3000 g'm™), tiosiarczany, siarkowodor,
w tym réwniez substancje silnie toksycz-
ne, jak cyjanki (okoto 50 g'm™) i rodanki
(okoto 200 g'm) — Bartkiewicz (2006).

Gloéwne zadanie przyzaktadowych
oczyszczalni §ciekow polega na reduk-

cji tadunku zanieczyszczen do wartoSci
wymaganych przez Ministerstwo Ochro-
ny Srodowiska. Jednakze podstawowe
parametry fizykochemiczne $ciekow
koksowniczych, takie jak: ChZT, BZT,,
azot amonowy, azot calkowity, wegiel
catkowity, nie sa wystarczajace do oce-
ny stopnia podatnos$ci na biologiczne
oczyszczenie (Janosz-Rajczyk 2004,
Bartkiewicz 2006). Zastosowana tech-
nologia oczyszczania $ciekdéw powinna
zagwarantowac¢ usuni¢cie toksycznych
organicznych skladnikéw. Ocena tok-
sycznego dziatania $ciekow koksowni-
czych nie moze by¢ ograniczona tylko
do ryb i zwierzat, lecz trzeba ja row-
niez uwzgledni¢ w stosunku do innych
organizmow (Molenda 1971, Meinck
iin. 1975). Glownym celem badan byta
ocena genotoksyczno$ci $ciekow kok-
sowniczych przed i po biologicznym
oczyszczeniu w przyzaktadowej oczysz-
czalni $ciekow.
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Metodyka

Miejsce, czas poboru i sposob
przechowywania $ciekow

Scieki pobrano z biologicznej
oczyszczalni §cieckéw z koksowni leza-
cej w wojewodztwie $laskim. Techno-
logia oczyszczania $ciekow obejmuje:
retencj¢ Sciekow potaczona z separacja
zanieczyszczen  olejowo-smolowych,
koagulacje solami zelaza w reaktorze
chemicznym zespolonym z osadnikiem
(wstgpne oczyszczenie), usrednienie
sciekow zmieszanych (przemystowych,
bytowych pochodzacych z koksowni
i miejskich), biodegradacj¢ anaerobowa
i aerobowa, wydzielenie zawiesiny osa-
du czynnego w osadnikach koncowych,
usrednienie $ciekéw koksowniczych
w zbiornikach oraz grawitacyjne zaggsz-
czenie osadow.

Scieki pobierano w trzech seriach
z jednego miejsca: 18.06.2009 roku
(seria I), 2.07.2009 roku (seria II),
17.07.2009 roku (seria Illa). Dodatko-
wo w dniu 17.07.2009 roku pobrano
rowniez $cieki przed procesem oczysz-
czania (seria IIIb). Scieki surowe zostaty
pobrane ze zbiornika usredniajacego, po-
przedzajacego wezet biologiczny mecha-
niczno-biologicznej oczyszczalni. W celu
zwigkszenia podatnos$ci na biologiczny
rozktad zwiazkow zawartych w $ciekach
wody procesowe z koksowni mieszane
byty ze sciekami sanitarnymi z kanaliza-
cji w ilosci okoto 20%.

Probki $ciekow odwirowywano
przez 10 min z predkoscia 3000 rpm,
nastgpnie $Scieki zamrozono i przecho-
wywano w temperaturze —20°C do dnia
rozpoczecia testow. Zaraz po rozmro-
zeniu probek wykonano oznaczenia

wybranych wskaznikow fizykochemicz-
nych §ciekow (tab. 1).

Przygotowanie nasion do testow

Testy zostaly wykonane na wyse-
lekcjonowanych (bez skazy, o podobne;j
wielkosci okoto 1,5 cm) nasionach bobu
Vicia faba, odmiany ‘Windsor Biaty’.
Wszystkie nasiona pochodzity od jed-
nego producenta i z tej samej partii. Po-
czatkowo nasiona moczono w wodzie
destylowanej przez 24 h. Po tym cza-
sie obierano je z lupiny nasiennej, aby
umozliwi¢ roslinom réwnoczesny start
kietkowania. Kietkowanie odbywato si¢
bez dostepu $wiatla, przez 48 h, na gazie
nasaczonej woda destylowana, w tem-
peraturze pokojowej. Nastgpnie nasiona
umieszczano w uprawach hydroponicz-
nych z 60-, 30-, 15-, 5-, 1-procentowa
zawartoscia §ciekOw  oczyszczonych
(seria I, I1, ITa) i 30-, 15-, 10-, 5-, 1-pro-
centowym udzialem §ciekéw surowych
(seria IIIb). Punkt odniesienia stanowita
kontrola pozytywna — hydrazyd male-
inowy (C,HN,O, > 99%, Acros Orga-
nics) o stgzeniu 0,448 g-1"!, rozcienczony
woda wodociagowa, i kontrola nega-
tywna — woda wodociagowa. Hydrazyd
maleinowy jest mutagennym herbicy-
dem stosowanym jako inhibitor wzro-
stu roslin (Cotelle i in. 1999, De Marco
i in. 2005, El Hajjouji i in. 2007). Bada-
nia prowadzono przez 43 godziny (oce-
na genotoksycznosci) oraz 9 dni (ocena
zahamowania wzrostu) w temperaturze
24 +2°C. Rosliny podczas testow rosty
w warunkach sztucznego naswietlania
(lampy neonowe typu Daylight, PILA)
w cyklu catodobowym. Intensywnosc¢
naswietlania wynosita 2500 Iux (Lukso-
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meter LM-3000, Volcraft). Na kazde ba-
dane rozcienczenie uzyto po 6-8 sztuk
testowej rosliny.

Przygotowanie prébek i preparatu
mikroskopowego do testu
mikrojadrowego

Po 43 godzinach z wierzchotko-
wej czesSci korzenia roslin rosnacych
w roztworze Sciekdw odcieto okoto
1 cm, po uprzednim optukaniu w wodzie
destylowanej. Tak przygotowany mate-
riat utrwalono (24 h) przez zanurzenie
w roztworze Carnoy (bezwodny alkohol
etylowy, kwas octowy, zmieszane w sto-
sunku 3 : 1). Do czasu przygotowania
preparatow mikroskopowych materiat
przechowywanow 70-procentowym roz-
tworze etanolu.

Przygotowanie preparatu do badan
rozpoczeto od odcigcia stozku wzrostu
korzenia — okoto 2 mm, i zanurzeniu go
w HCI podgrzanym do 60°C. Podgrze-
wanie trwato 6 minut. Kolejnym etapem
bylo roztarcie merystemu na szkiel-
ku podstawowym i barwienie go przez
10 minut wodnym roztworem barwnika
orceinowego (45% kwasu octowego, 1%
orceiny). Po tym czasie szkietka podsta-
wowenakryto szkietkiem nakrywkowym
1 przystapiono do obserwacji mikrosko-
powych.

Obserwacje mikroskopowe

Obserwacje mitoz oraz mikrojader
wykonano na 1000 komérkach dla kaz-
dego korzenia (6000-8000 komorek na
kazde badane stezenie Sciekow w kazdej
serii), pod powigkszeniem 1000-krot-
nym. W analizie uzyto mikroskopu mar-
ki Motic type 102M.

Indeks mitotyczny (IM) obliczano
jako stosunek komorek, bedacych w kto-
rejkolwiek z faz podzialu mitotycznego,
do komorek niedzielacych sig. Indeks
ten jest wyrazony w procentach.

Statystyka

Test U Manna-Whitneya przeprowa-
dzono podobnie jak obliczenia odchylen
standardowych w programie Microsoft®
Excel 2007, przy uzyciu dodatkowej
naktadki statistiXL (http://www.stati-
stixl.com). Poréwnanie poszczegolnych
probek z kontrola negatywna zaznaczo-
no na wykresach symbolem A. Symbol
ten oznacza, ze dana probka jest r6zna
od kontroli negatywnej, z prawdopo-
dobienstwem 95% (poziom istotnosci
o = 0,05). Analogicznie przedstawiono
statystycznie istotne réznice do kontroli
pozytywnej, zaznaczajac je jako <.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone testy udowadniaja
znaczna, liniowo wzrastajaca toksycz-
nos¢ sciekéw koksowniczych.

Pomiary fizykochemiczne

Dla $ciekow oczyszczonych nie za-
notowano znaczacych roznic w wynikach
analiz parametréw fizykochemicznych
(tab. 1). Porownujac usrednione warto$ci
ChZT i OWO S$ciekdow oczyszczonych
(seria I, II, Illa) ze $ciekami surowymi
(seria IIIb), odnotowano zmniejszenie
warto$ci tych wskaznikow, wynosza-
ce odpowiednio 88 i 93%. Wskazuje to
na brak zaburzen pracy biologicznego
oczyszczania w usuwaniu zwiazkoéw or-
ganicznych (Miksch 2000).
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TABELA 1. Wybrane wskazniki zanieczyszczen $ciekow koksowniczych ($rednia z 2—3 pomiar6w)
TABLE 1. Characteristics of coke wastewaters (an average of 2-3 replicates)

Parametry
fizykochemiczne Metoda oznaczenia | Seria/Series | Seria/Series | Seria/Series | Seria/Series
Physicochemical Marking method I II IIIa 1Ib
parameters
analizator Shimadzu
OWO [mg C-dm~] |Analyser TOC-VCSH 72 99 131 1499
z samplerem ASI-V
testy kuwetowe Merck
ChZT [mg O,-dm™] | 114541 ChZT, metoda 706 693 942 6494
fotometryczna 25-1500
Odczyn pH pehametr, WTW 7,4 7,4 7,7 11,9
Rodanki/Thiocyana- | kolorymetryczna 2,5 1,8 1,8 532,0
tes [mg-dm™]
Cyjanki/Cyanides kolorymetryczna 1,6 2,6 1,7 18,1
[mg-dm ]
Fenole/Phenols kolorymetryczna 46,4 30,7 41,1 2026,8
[mg:dm?]
Katechole/Catechols | kolorymetryczna 16,7 16,3 18,3 67,0
[mg:dm™]

Scieki z koksowni zawieraja znacz-
ne ilo$ci zanieczyszczen toksycznych,
takich jak: rodanki, cyjanki, fenole i ka-
techole. Zaktadajac, ze S$cieki surowe
z serii | i serii Il miaty takie same parame-
try jak $cieki z serii I1Ib po procesie bio-
logicznego oczyszczania, mozna stwier-
dzi¢, ze warto$ci stopnia eliminacji tych
zwiazkdw wynosza: 99,6% (rodanki),
89,1% (cyjanki), 98,1% (fenole) oraz
74,5% (katechole). Zgodnie z rozpo-
rzadzeniem z 1999 roku, dopuszczalne
wartosci cyjankoéw zwiazanych i fenoli
w Sciekach przemyslowych wprowa-
dzanych do urzadzen kanalizacyjnych
nie powinny przekracza¢ odpowiednio
51 15 mg:dm?. Zawarto$¢ cyjankow
w S$ciekach surowych, nierozcienczo-
nych znacznie przekracza dopuszczal-
ne normy. Dopiero 15-procentowe ste-
zenie $ciekow zawiera akceptowalna
ilo§¢ cyjankow (0,15-18,1 mg-dm=3=2.7
mg-dm) — seria IIIb. Przy najwigkszym

badanym udziale $ciekéw oczyszczo-
nych — 60% (seria I, II, IIla) parametry
zwigzane z wystgpowaniem konkret-
nych zanieczyszczen nie przekraczaja
dopuszczalnych norm. Natomiast feno-
le zawarte w $ciekach surowych (seria
IIb) nawet przy 100-krotnym rozcien-
czeniu nie spetniaja wytycznych do-
tyczacych wprowadzania $ciekow do
urzadzen kanalizacyjnych. Dopiero 30-
-procentowe stgzenie $ciekow oczysz-
czonych (seria I, II, IITa) nie prowadzi
do przekroczenia dopuszczalnych norm
(9,2-13,9 mg-dm™).

Test fitotoksycznoSci

Przeprowadzony test mial na celu
okreslenie wptywu $ciekéw na wzrost
korzenia i todygi testowanych roslin.
W tescie dokonano pomiaru fitotoksycz-
nosci (tab. 2) dla $ciekow oczyszczo-
nych (seria I, II, IIla i surowych IIIb).
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TABELA 2. Inhibicja wzrostu Vicia faba

TABLE 2. Inhibition growth of Vicia faba

Wyszczegdlnienie Stezenie Inhibicja wzrostu
Specification [%] [%0]
Concentration Inhibition growth
Seria/Series 1 30 65
60 80
Seria/Series II 30 69
60 70
Seria/Series Illa 30 79
60 84
Seria/Series I1Ib 15 88
30 89
KPI.II - 79
Pma,mb — 88

Objasnienia/Explanations:

Seria I, II, Illa — $cieki oczyszczone / Series I, I, I1la — treatment wastewaters.
Seria IIIb — $cieki surowe / Series I1Ib — raw wastewaters.
KP — kontrola pozytywna: hydrazyd maleinowy / positive control: Maleic

hydrazide.

Wyniki testu fitotoksycznosci (tab. 2)
wskazuja na toksyczne dziatanie $cie-
kow koksowniczych na Vicia faba.
W kazdej serii zauwazalna jest kore-
lacja migdzy wzrastajacym stezeniem
sciekOéw a inhibicja wzrostu. Scieki su-
rowe (seria IlIb) wykazywaly znacznie
wigkszy efekt fitotoksyczny w stosunku
do testowanych roslin, w poréwnaniu
z rezultatami otrzymanymi dla $ciekow
oczyszczonych.

Indeks mitotyczny komorek stozku
wzrostu korzenia (IM)

Hamowanie mitotycznej aktywnosci
jest uznawane za efekt cytotoksycznego
dziatania substancji (Linnainmaa i in.
1978). Inhibicja indeksu mitotyczne-
go (IM) powyzej 78% w stosunku do
kontroli negatywnej moze powodowac
$mier¢ testowanych organizmoéw (An-
tonsiewicz 1990), podczas gdy wzrost
tej wartosci powyzej 50% zazwyczaj
prowadzi do stanu przed$miertelnego
(Sharma 1983, Panda i Sahu 1985).

Uzyskane $rednie wartosci IM dla
sciekow oczyszczonych byly znacz-
nie wigksze niz dla kontroli pozytyw-
nej — hydrazydu maleinowego (rys. 1).
W kazdej badanej serii §ciekéw widocz-
na jest zalezno$¢ liniowa migdzy pro-
centowym udzialem Sciekow a wartoscia
IM — im wigksze stezenie $ciekow, tym
mniejsza ilo$¢ zaobserwowanych mitoz.
Przyktadowo, dla serii Il inhibicja IM
dla 30- 1 60-procentowego stgzenia $cie-
koéw wyniosta odpowiednio 56 1 60%.

W komorkach roslin hodowanych
na S$ciekach surowych (seria IlIb) za-
chodzilo najmniej mitoz. Podobnie jak
to mialo miejsce przy poréwnywaniu
inhibicji wzrostu ro$lin, najbardziej za-
uwazalny efekt dla Vicia faba wykazaty
scieki surowe. Ich 30-procentowa kon-
centracja spowodowata inhibicje indek-
su mitotycznego o 86%, tworzac grupg
statystycznie jednorodna z kontrola
pozytywna. Badany indeks mitotyczny
w $ciekach oczyszczonych osiaga naj-
mniejsze wartosci dla serii 1.
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Uzyskane s$rednie wartosci IM  do 50%). W stosunku do kontroli nega-
w $ciekach surowych sa zdecydowanie tywnej autorzy ci wykazali statystycznie
mniejsze od kontroli negatywnej, ktora  istotne réznice (P = 95%) dla Sciekow
stanowita woda wodociaggowa. Dopie- o0 stgzeniu 5-procentowym 1 wyzszym
ro dla stgzen $ciekoOw wynoszacych 1% (10, 20 i 50%). Przy stgzeniu 50-procen-
brak jest istotnych statystycznie réznic towym $ciekow wykazano 85-procen-
w wartos$ciach IM w poréwnaniu z kon-  towe obnizenie IM w stosunku do kon-
trola negatywna. troli negatywne;j, ktora stanowila w tym

Dong i Zhang (2010), prowadzac przypadku woda destylowana. Zblizony
badania na temat genotoksycznego spadek wystgpowania mitoz zanotowano
wptywu Sciekéw surowych z Koksow-  przy 30-procentowym stezeniu surowych
ni Shanxi w Chinach na komorki Vicia  $ciekow koksowniczych (seria I1Ib) — ry-
faba, stwierdzili spadek indeksu mito- sunek 1. Wynik taki moze sugerowac, ze
tycznego w wierzchotkach korzeni rosli-  $cieki surowe pobrane z analizowanej
ny testowej wraz ze wzrostem stezenia  koksowni z terenu Slaska powodowaty
sciekow w przebadanym zakresie (od 2  wigkszy efekt toksyczny niz $cieki po-

SERIA/SERIES | SERIA/SERIES |1
$cieki oczyszczone/treatment wastewaters $cieki oczyszczone/treatment wastewaters
30,0 + 300 +
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— ontrola
- . | .
% 20,0 ‘ [ T + ' kontrola E 20,0 I + i A pozytywna
i A pozytywna g I + + . kontrola
3 150 g Kontrola & 150 4 L
E negatywna E g Scieki
é 10,0 g ieki Y 100 1 oczysiczone
z oczysacione = A
50 50
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ke KN 1 sEl 150 30pd 600 kp KN Ll 5pe 154 30[W  6O[%]
SERIA/SERIES llla SERIA/SERIES llIb
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i 100 + N | eryszcione § o0 "
[ KN 1% 5[%] 15[%] 50[%] 50[%] L kN 1% 5[%] oM 15[%] (%]

RYSUNEK 1. Wptyw $ciekow koksowniczych na indeks mitotyczny u Vicia faba: KN — kontrola nega-
tywna: woda wodociagowa, KP — kontrola pozytywna: hydrazyd maleinowy; A — statystycznie istotna
réznica w stosunku od kontroli negatywnej z p = 95%, <~ — statystycznie istotna réznica w stosunku
od kontroli pozytywnej z p = 95%

FIGURE 1. Impact coke wastewaters on Mitotic Index (IM) of Vicia faba root: KN — negative control: tap
water, KP — positive control: maleic hydrazide; A — statistically significant difference compared to nega-
tive control p = 95%, <~ — statistically significant difference in the ratio of the positive control p = 95%
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chodzace z Koksowni ,,Shanxi”. Wick-
szy efekt toksyczny badanych $ciekow
mozna wytlumaczy¢ obecno$cia wigk-
szych stgzen zanieczyszczen. Przykla-
dowo zmierzona w prezentowanej pra-
cy zawarto§¢ ChZT wynosita 6494 mg
0,-dm”, podczas gdy stezenie ChZT dla
surowych $ciekoéw z Shanxi (Chiny) wy-
nosito 1750 mg O,-dm.

Zawarto$¢ mikrojader (MN)
w komérkach stozku wzrostu korzenia

Uwaza sig, ze substancja jest geno-
toksyczna wtedy, jezeli dawka substancji
toksycznej jest proporcjonalna do czgsto-
$ci wystgpowania komorek z mikrojadra-
mi. W odniesieniu do grupy kontrolnej
(nietraktowanej stresorem) zaobserwo-
wany efekt powstawania mikrojader jest
powtarzalny oraz statystycznie znamien-
ny w stosunku do grupy komoérek kontrol-
nych (Qian 2004).

Oczyszczenie biologiczne $ciekdéw
zmniejszyto znaczaco wartosci MN
w Vicia faba w kazdym z testowanych
stezen serii I, I i [1la w stosunku do wy-
nikow uzyskanych dla sciekéw surowych
(seria ITIb). Swiadczy to o zmniejszeniu
genotoksycznosci $ciekdw w stosunku
do testowanej rosliny. Niemniej jednak
dopiero dla stgzenia Sciekow oczysz-
czonych, wynoszacych 1%, test Manna-
-Whitneya nie wykazal statystycznie
istotnych réznic migdzy probkami Scie-
kéw oczyszczonych a kontrola prowa-
dzona na wodzie wodociagowej (z praw-
dopodobienstwem 95%) — rysunek 2.

Ilo§¢ MN obecnych w roslinach in-
kubowanych w $ciekach serii 1IIb rdzni
si¢ w sposOb istotny statystycznie od
kontroli negatywnej (woda wodociago-

wa). Natomiast w przebadanym zakre-
sie stezen rdznice istotne statystycznie
w stosunku do kontroli pozytywnej (hy-
drazyd maleinowy) pojawity si¢ dopiero
dla stgzen 1- 1 S-procentowych $ciekow
surowych. Warto$¢ $rednia ilosci MN
dla probki o najwigkszym 30-procento-
wym stezeniu (seria I1Ib) wynosi 12,2%o
1 jako jedyna ze wszystkich serii prze-
kracza wartos¢ MN dla kontroli pozy-
tywnej.

Najwigksza genotoksycznos$cia, za-
rowno pod wzgledem zawartosci mikro-
jader, jak 1 niskiego wskaznika indeksu
mitotycznego wsrod Sciekow oczysz-
czonych (serie I, 11, IITa), wyrdzniaja si¢
$cieki serii 1.

Oczyszczenie biologiczne $ciekow
zmniejszyto znaczaco wartosci MN
w Vicia faba w kazdym stezeniu serii I,
11 i I1Ta. Swiadczy to o zmniejszeniu sie
genotoksycznos$ci $ciekow w stosunku
do testowanej ro$liny. Dopiero jednak
dla ste¢zenia Sciekow oczyszczonych wy-
noszacych 1% test Manna-Whitneya nie
wykazal statystycznie istotnych réznic
migdzy probkami $ciekdéw oczyszczo-
nych a kontrola prowadzong na wodzie
wodociagowej z prawdopodobienstwem
95%. Dong i Zhang (2010) przetesto-
wali réwniez $cieki koksownicze pod
katem liczby mikrojader w komodrkach
Vicia faba. Podobnie jak w badaniach
przeprowadzonych w niniejszej pracy,
autorzy wykazali zwigkszenie sig liczby
mikrojader wraz ze wzrostem stgzenia
sciekow koksowniczych. Nawet przy
najmniejszym, 2-procentowym stgzeniu
prébki roznity si¢ z prawdopodobien-
stwem 95% od kontroli negatywne;j.
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RYSUNEK 2. Wptyw $ciekoéw koksowniczych na liczbg mikrojader u Vicia faba: KN — kontrola nega-
tywna: woda wodociagowa, KP — kontrola pozytywna: hydrazyd maleinowy; A — statystycznie istotna
roznica w stosunku od kontroli negatywnej z p = 95%, < statystycznie istotna roznica w stosunku do
kontroli pozytywnej z p = 95%

FIGURE 2. Impact coke waste waters on Micronuclei level (MN) of Vicia faba root: KN — negative
control: tap water, KP — positive control: maleic hydrazide; A — statistically significant difference com-
pared to negative control p = 95%, <4~ — statistically significant difference in the ratio of the positive

control p = 95%

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych ba-
dan zauwazono, ze pomimo bardzo
zblizonych wartosci wskaznikow  za-
nieczyszczen (rodanki, cyjanki, fenole
i katechole) o dzialaniu genotoksycz-
nym w S$ciekach oczyszczonych pobra-
nych w roéznych okresach scieki serii II
wykazywaly najwigksza mutagennosc¢
w stosunku do badanego organizmu — Vi-
cia faba, co przedstawiaja rysunki 1 i 2
oraz tabela 2. Najwigksza genotoksycz-
nos¢ sciekow serii I wynika prawdopo-
dobnie z tego, ze charakteryzowaty si¢

one najwigkszymi st¢zeniami substancji
toksycznych, jakimi sa cyjanki (tab. 1).

Przeprowadzone badania wykazaty
niebezpieczny poziom substancji tok-
sycznych w $ciekach oczyszczonych,
ktore moga prowadzi¢ do inhibicji
wzrostu oraz efektow cyto- i genotok-
sycznych. Scieki koksownicze z terenu
zakladu odprowadzane sa do kolektora
sciekow miejskich, skad trafiaja na me-
chaniczno-biologiczna  oczyszczalni¢
sciekow miejskich. Biorac pod uwage
zarobwno przepustowos¢ projektowa
oczyszczalni miejskiej, jak 1 ilos¢ ge-
nerowanych $ciekéw koksowniczych,
mozna oszacowaé, iz zawarto$¢ tych
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scieckow wynosi  4%. Odprowadzane
Scieki koksownicze stanowia dodatkowe,
potencjalne zrodto genotoksycznosci dla
miejskiej oczyszczalni.

Praca wskazuje na potrzebe monito-
rowania nie tylko wskaznikow fizyko-
chemicznych (w tym poziomu substancji
toksycznych), ale réwniez ich suma-
rycznego efektu na organizmy testowe
w celu zabezpieczenia otaczajacego nas
srodowiska.
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Summary

Genotoxicity of coke wastewaters.
Despite the fact that reduction of TOC and
COD of about 90% was notated in treated
coking wastewater, it still contains substan-
ces hazardous to health and life. The paper
presents results of phyto- and genotoxicity
tests of raw and treated sewage. The rese-
arch methodology includes: measuring the
length of the root and stem, the determina-
tion of the following two parameters: mito-
tic index (IM), the frequency of micronuclei
(MN). The plant used in the test was Vicia
faba. It has been shown negative impact of
coke wastewater in all investigated aspects.
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