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Ocena zdolnosci wybranych biomimetykéw hormonalnych
do sorpcji na klaczkach osadu czynnego

Egzogenne zwiazki chemiczne wptywajace na dziata-
nie hormonéw naturalnie wystepujacych w organizmach
zywych, a takze na ich syntez¢, wydzielanie i transport,
czesto definiowane sg jako ,,biomimetyki hormonalne” lub
tez ,,substancje zaburzajace procesy endokrynne” (endo-
crine disrupting compounds — EDCs; endocrine disruptors
— EDs) [1]. Specyficzna budowa i wlasciwosci biomime-
tykow hormonalnych sprawiaja, ze moga one nasladowac
dziatanie hormonow poprzez wiazanie si¢ do specyficz-
nych receptoréw i wywotywac podobna odpowiedz jak na-
turalne hormony lub blokowaé receptory, uniemozliwiajac
dzialanie naturalnym hormonom [2]. Narazenie na zwiazki
zaktocajace funkcjonowanie ukladu hormonalnego moze
powodowac rézne skutki zdrowotne u ludzi i zwierzat.
Przez powiazanie uktadu dokrewnego wlasciwie z caltym
organizmem, zakldcenia lub choroby wywotywane przez
biomimetyki hormonalne moga dotyczy¢ poszczegdlnych
organdw, ukladu rozrodczego, immunologicznego, neuro-
logicznego czy tez dziatan kancerogennych. Substancje za-
liczane do tej grupy identyfikowane sa niemal we wszyst-
kich elementach $rodowiska naturalnego, tacznie z gleba,
wodami powierzchniowymi oraz powietrzem atmosfe-
rycznym [3-8]. Jako przyklady substancji zaburzajacych
procesy endokrynne mozna wymieni¢ niektore wielopier-
scieniowe weglowodory aromatyczne, polichlorowane bi-
fenyle, dioksyny, farmaceutyki (np. syntetyczne estrogeny,
stanowiace sktadniki preparatéw hormonalnej terapii za-
stgpezej), czy tez obecne w Sciekach przemystowych che-
mikalia poprodukcyjne.

Szczegdlny problem stanowig biomimetyki hormonal-
ne wprowadzane do oczyszczalni $ciekéw miejskich lub
przemystowych. Wraz ze $ciekami bytowo-gospodarczymi
lub niewtasciwie oczyszczonymi sciekami przemystowymi
substancje te poddawane sa procesom oczyszczania, gdzie
najczesciej wykorzystuje si¢ metode osadu czynnego. Jako
przyktady biomimetykéw hormonalnych mozna wymienié
nonylofenol czy bisfenol A, ktore wystepuja w $ciekach su-
rowych i oczyszczonych w réznych ilosciach. W badaniach
prowadzonychwjednej zoczyszczalni $ciekow, nonylofenol
w $ciekach surowych byt obecny w ilosci 0,41+4,60 mg/m>,
a jego zawarto§¢ w $ciekach po procesie oczyszczania
w bioreaktorze membranowym miescita si¢ w zakresie
0,22+1,68 mg/m?, przy czym srednia skutecznos$¢ usuwania
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tej substancji ze sciekow wynosita 55+25% [9]. Zawartos¢
bisfenolu A w $ciekach surowych zmieniata si¢ w przedzia-
le 23,96+159,53 mg/m?, natomiast po procesie oczyszcza-
nia w tym reaktorze zmniejszyta si¢ do 2,51+10,12 mg/m>.
Odpowiadato to $redniej skutecznosci usuwania tej sub-
stancji ze $ciekow wynoszacej 93+6% [9]. Wyniki tych ba-
dan uwzgledniaty jedynie roznicg w zawartosci substancji
w $ciekach surowych i oczyszczonych, nie uwzglednialty
jednak ich ewentualnej sorpcji wewnatrz reaktora biolo-
gicznego podczas procesu oczyszczania Sciekow. Wiele
substancji zaliczanych do biomimetykdéw hormonalnych
ma wlasciwosci lipofilowe, co oznacza, ze w srodowisku
naturalnym moga ulega¢ bioakumulacji i sorpcji [2,3].
Oznacza to takze, ze podczas biologicznego oczyszczania
Sciekow ubytek tych substancji moze by¢ spowodowany
nie tylko ich biodegradacja, ale takze sorpcja na ktaczkach
osadu czynnego lub by¢ wynikiem obu tych procesow.
Parametrem, ktory moze wskazywaé na wlasciwosci sorp-
cyjne substancji w tkankach organizméw, a w zasadzie na
tendencje do rozpuszczania si¢ w wodzie (w odniesieniu
do rozpuszczalnosci w n-oktanolu) jest wspotczynnik po-
dziatu n-oktanol/woda (K,). Zgodnie z definicja, wspot-
czynnik podziatu jest to stosunek stezen réwnowagowych
substancji rozpuszczonej w uktadzie dwufazowym, sktada-
jacym si¢ z dwoch niemieszajacych si¢ rozpuszczalnikdw.
Wspotczynnik podziatu jest wyrazany ilorazem dwoch ste-
zen 1 czgsto przedstawia si¢ go w postaci logarytmu dzie-
sigtnego.

W technikach oczyszczania $ciekdw, aby okresli¢ sku-
tecznos$¢ sorpcji danej substancji, a takze przewidzieé jej
zachowanie podczas biologicznego oczyszczania, coraz
czegsciej poshuguje si¢ parametrem zwanym wspolczynni-
kiem podziatu osad czynny/woda (Kp) [3, 10]. Dzigki nie-
mu mozna oceni¢ zdolno$¢ danego zwiazku do sorpcji na
ktaczkach osadu czynnego. Zgodnie z danymi literaturo-
wymi mozna stwierdzié, ze substancje, ktore maja wartos¢
Kp>300dm>/kg moga ulegaé sorpcji na ktaczkach osadu
czynnego [11,12].

Celem badan byto okreslenie zdolnosci trzech wybra-
nych substancji zaliczanych do grupy biomimetykéw hor-
monalnych — bisfenolu A (BPA), 4-n-nonylofenolu (4NP)
oraz polichlorowanego bifenylu nr 7 (PCB7) — do sorpcji
w procesie osadu czynnego. Skutecznos$é sorpcji tych sub-
stancji na klaczkach osadu czynnego okreslono poprzez
wyznaczenie wartosci wspotczynnika podziatu osad czyn-
ny/woda. Badania przeprowadzono wykorzystujac osad
czynny z oczyszczalni $ciekéw miejskich Zabrze—Srod-
miescie oraz oczyszczalni $ciekdw przemystowych w Za-
ktadach Azotowych Kedzierzyn SA.
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Metodyka badan

Badania sorpcji wybranych biomimetykow hormonal-
nych (BPA, 4NP i PCB7) na klaczkach osadu czynnego
przeprowadzono w oparciu o zmodyfikowana metodyke
przedstawiona w pracy [13]. Przed przystapieniem do ba-
dan osad czynny zostal odpowiednio przygotowany przez
przeplukanie go woda i odwirowanie. Po zabiegach wstep-
nych osad zdezaktywowano siarczanem rtgci(I) (zwiazek
ten powoduje dezaktywacj¢ osadu, nie zmieniajac znacza-
co struktury jego ktaczkow) [13]. Nastgpnie osad ponownie
odwirowano i przeptukano woda destylowana. W dalszej
kolejnosci okreslono aktywnos$¢ oddechowa osadu czynne-
g0, aby mie¢ pewnos¢, ze zmiany ilosci badanych zwiazkow
podczas eksperymentu wywotane byty procesem sorpcji,
a nie wynikaty z rozktadu tych substancji przez mikroorga-
nizmy osadu czynnego. Po stwierdzeniu braku aktywnosci
oddechowej osadu czynnego, osad ponownie przeplukano
woda i odwirowano. Tak przygotowany osad czynny wpro-
wadzono do szklanych kolb, w ktorych wykonano dalsze
badania. Zawarto$¢ osadu czynnego w kolbach wynosita
3g/dm?, a poczatkowa ilo$é kazdej z badanych substan-
cji 10g/m3. Zawartos¢ badanych substancji w probkach
kontrolowano za pomoca wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC). W trakcie badan szczelnie zamknigte
kolby wraz z calg zawarto$cia wytrzasano na wytrzasarce
laboratoryjnej. Probki do analiz pobrano za pomoca szkla-
nej strzykawki 1 przefiltrowano w celu oddzielenia osadu
od fazy ciektej. Wszystkie doswiadczenia przeprowadzono
w trzech powtdrzeniach.

Pomiaru zawartosci badanej substancji w fazie cieklej
dokonano za pomocg wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej, pracujacej w systemie faz odwrdoconych. Analiz
dokonano stosujac kolumng Hypersil Gold (PR-C18, firmy
Thermo Electron Corporation). Wykorzystany w badaniach
system HPLC sktadat si¢ z pompy HPLC, automatycznego
podajnika prébek ASI-100 firmy Gynkotek oraz detektora
UV-VIS (UVD 340 U firmy Gynkotek). Analizy przepro-
wadzono przy predkosci przeptywu fazy ruchomej przez
kolumne réwnej 1 cm?/min. Identyfikacji i pomiaru stezen
substancji w probce dokonano za pomocg programu Chro-
meleon, ktory automatycznie analizowat sygnal z detek-
tora UV-VIS. W programie tym dokonywano tez obrébki
otrzymywanych wynikéw. Analiz¢ BPA przeprowadzono
przy udziale objg¢tosciowym acetonitrylu do wody rownym
60:40 (czas retencji BPA — 2,9 min). Analiz¢ PCB-7 i 4NP
przeprowadzono przy udziale objgtosciowym acetonitrylu
do wody réwnym 90:10 (czas retencji PCB-7 — 3,6 min,
a 4NP — 4,3 min).

Wartos¢ wspoétczynnika podziatu osad czynny/woda
(zgodnie z zatozeniami przyjetymi w pracy [3]) obliczono
z zaleznoSci:

Kp=X/S 1
w ktorej:
X — ilos¢ substancji zasorbowanej na ktaczkach osadu
czynnego, g/kg
S — ilo$¢ substancji w fazie ciektej, g/dm?

Obliczenia wykonano po ustaleniu si¢ rownowagi po-
mig¢dzy zawartoscia substancji w fazie cieklej i fazie statej.
Zgodnie z zaleceniami podanymi w pracy [13] przyjeto, ze
stan rownowagi ustalit sig, jezeli w kolejnych 2+3 prob-
kach pobranych w odstgpie minimum 1h stgzenie bada-
nych substancji osiagneto poréwnywalng warto$¢ (w celu
potwierdzenia uzyskanych wynikéw, badania prowadzono
przez min. 24 h).

Omoéwienie wynikéw badan

Badania wykazaty, ze wszystkie substancje ulegaly
sorpcji na ktaczkach osadu czynnego, bez wzgledu na jego
pochodzenie. W niektérych przypadkach uwage zwracajq
duze wartosci odchylenia standardowego (tab. 1), jednak-
ze z takimi warto§ciami mozna spotkaé si¢ w literaturze
— np. w publikacji [12] wyznaczona warto$¢ wspolczyn-
nika Kp w przypadku 17(o)-etinylestradiolu wynosita
418+221 dm/kg.

Tabela 1. Wartosci wspétczynnika podziatu osad czynny/woda
wybranych biomimetykéw
Table 1. Values of the solid-water distribution coefficient (Kp)
of the selected endocrine disruptors

Wspétczynnik Kp, dmd/kg
Osad czynny
BPA 4ANP PCB7
Oczyszczalnia 4754161 15975456 | 3545245713
Sciekdw miejskich
Oczyszczalnia 897301 226162 | 15499+526
Sciekdéw przemyst.

Sposréd przebadanych zwiazkow, BPA byt substancja,
ktéra w najmniejszym stopniu ulegata sorpcji na ktaczkach
osadu czynnego. Jednak juz podczas analizy pierwszych
probek pobranych po 30s od rozpoczgcia procesu z osadem
z miejskiej oczyszczalni sciekdw obserwowano zmniejsze-
nie ilosci BPA w fazie cieklej z poczatkowej 10g/m> do
7,52+0,04 g/m?,apo4 hjegoilosé wynosita 6,26+0,22 g/m>.
Badania prowadzono przez 25 h, przy czym w dwoch ostat-
nich godzinach badan stwierdzono zawarto§¢ BPA row-
na 4,23 g/m> i te wartos¢ przyjeto do obliczenia wartosci
wspolczynnika K. W przypadku prowadzenia badan nad
sorpcja BPA na ktaczkach osadu pochodzacego z przemy-
stowej oczyszczalni $ciekow, w pierwszych minutach testu
obserwowano podobne zachowanie BPA, jak podczas te-
stow z osadem miejskim. Takze po 30s procesu ilo§¢ PBA
w fazie cieklej zmalata z poczatkowych 10 g/m> do okoto
7,42+0,6 g/m’, natomiast po 4h wynosita 5,45+0,3 g/m>.
W ostatniej godzinie ilo$¢ BPA wyniosta 2,81 g/m> i te
wartos¢ przyjeto do wyznaczenia wspotczynnika K. Obli-
czone wartosci wspotczynnika Kp réwne 475+161 dm’/kg
i 897+301 dm>/kg, odpowiednio w przypadku osadu czyn-
nego z miejskiej i przemystowej oczyszczalni sciekow,
byly wieksze od 300dm?>/kg, co oznaczato, ze BPA moze
ulega¢ znacznej sorpcji na osadzie czynnym podczas pro-
cesu biologicznego oczyszczania sciekéw [11], a obserwo-
wany ubytek tej substancji ze sciekéw nie byt jedynie wy-
nikiem jej biodegradacji, lecz konsekwencja zachodzacych
jednoczesnie proceséw biodegradacji i sorpcji. Zmiany ilo-
$ci BPA podczas badan przedstawiono na rysunku 1.
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Rys.1. Sorpcja bisfenolu A na ktaczkach osadu czynnego
Fig.1. Sorption of bisphenol A onto activated sludge flocs
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Podobnie jak w przypadku BPA, podczas prowadzenia
badan zwigzanych z wyznaczeniem wartosci wspotczyn-
nika podziatu osad czynny/woda, poczatkowa zawartos$é
4NP wynosita 10 g/m®. Zaréwno w przypadku osadu czyn-
nego pochodzacego z miejskiej oczyszczalni $ciekow, jak
i z oczyszczalni $ciekdw przemystowych, proces sorpcji
4NP na klaczkach osadu zachodzit bardzo gwaltownie
juz w pierwszych sekundach testu. W przypadku osadu
z miejskiej oczyszczalni $ciekdw juz po 30s srednia za-
wartos¢ 4NP w fazie cieklej wynosita 0,47+0,03 g/m?, co
oznaczalo, ze sorpcji uleglo okoto 95% poczatkowe;j ilosci
4NP wprowadzonej do uktadu badawczego. W kolejnych
minutach testu obserwowano ustalanie si¢ stanu réwnowa-
gi — po 15min procesu zawartos¢ 4NP w fazie ciekltej wy-
nosita 0,2 g/m> i ta warto$¢ utrzymywala si¢ az do zakon-
czenia eksperymentu trwajacego 27h. W przypadku osadu
pochodzacego z przemystowej oczyszczalni §ciekéw zna-
czaca sorpcj¢ tego zwiazku zaobserwowano juz w pierw-
szych minutach prowadzenia procesu. Zawartos¢ 4NP
w fazie cieklej po 30s procesu wyniosta srednio 2,43 g/m?,
co oznaczato, ze ilo$¢ tej substancji zmniejszyta si¢ o 75%.
Po 5min zawarto$¢ 4NP wynosila juz tylko 0,39 g/m3, na-
tomiast po 20 min eksperymentu ilo$¢ tej substancji w jed-
nej z probek (na cztery, w ktorych prowadzono badania)
wynosita ponizej granicy wykrywalno$ci, a po 30 min za-
warto$¢ 4NP zmalata do warto$ci niewykrywalnej w dal-
szych dwdch probkach. Tylko w jednej probce ostatniej
serii 4NP byt wykrywalny w ilosci 0,1 g/m® (wykrywalna
ilos¢ 4NP utrzymywata si¢ w tej probece od 20. do 90. mi-
nuty badan). Po 2h od rozpoczgcia procesu zawartos¢ 4NP
zmniejszyta si¢ do wartosci ponizej granicy wykrywalnosci
we wszystkich probkach. Ze wzgledu na to, ze w kolejnych
punktach pomiarowych nie stwierdzono obecnosci badane;j
substancji w zadnej z probek, eksperyment przerwano po
5h. W przypadku 4NP i osadu z przemystowej oczyszczal-
ni $ciekéw podjeto probe posredniego oszacowania war-
tosci wspdtczynnika podziatu osad czynny/woda. Wspot-
czynnik ten okres$lono przyjmujac wartosci, gdy 4NP byt
wykrywalny w trzech probkach. Dlatego tez mozna stwier-
dzi¢, ze w przypadku 4NP warto$¢ wspotczynnika Ky, byta
wigksza niz 26162 dm?/kg. Obliczony wspotczynnik miat
tylko charakter szacunkowy i pozwalal na stwierdzenie
sorpcji 4NP na badanym osadzie czynnym. W celu doktad-
niejszego i jednoznacznego obliczenia warto$ci wspotczyn-
nika Kp w podanych warunkach, niezbgdne jest zastosowa-
nie bardziej czutej metody analitycznej, np. chromatografii
cieczowej z detekcja masowa. Na rysunku 2 przedstawiono
przebieg procesu sorpcji 4NP na klaczkach osadu pocho-
dzacego z miejskiej i przemystowej oczyszczalni $ciekdw
(w ciagu pierwszych 30 min prowadzenia procesu).
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Rys.2. Sorpcja 4-n-nonylofenolu na ktaczkach osadu czynnego

Fig.2. Sorption of 4-n-nonylphenol onto activated sludge flocs

Podczas badan nad PCB7, juz po 30s od chwili zainicjo-
wania procesu z osadem z oczyszczalni $ciekdw miejskich
zawartos¢ PCB7 zmniejszyta si¢ z 10g/m> do ok. 1 g/m’,
co oznaczato, ze okolo 90% wprowadzonej dawki ule-
glo sorpcji juz w pierwszych sekundach procesu. Zawar-
tos¢ PCB7 w fazie cieklej zmniejszata si¢ podczas kolej-
nych minut testu — po 10min wynosita $rednio 0,31 g/m?,
a w kolejnych minutach utrzymywata si¢ w przedziale
0,2+0,3 g/m3 az do trzeciej godziny badan, kiedy osiagne-
ta warto$é 0,1 g/m3. W prébkach pobranych po 23h, 24h
i 25h zawartos¢ PCB7 wynosita rowniez 0,1 g/m3, dlatego
te warto$¢ uznano za stezenie rownowagowe PCB7. Ob-
liczony wspdtczynnik podziatu osad czynny/woda wyno-
sit 35452+5713 dm>/kg. Podobnie jak w przypadku osadu
czynnego z oczyszczalni $ciekéw miejskich, tak i w bada-
niach z wykorzystaniem osadu z oczyszczalni $ciekow prze-
mystowych, w pierwszych 30s eksperymentu zaobserwo-
wano znaczne zmniejszenie zawartosci PCB7 do 0,45 g/m?.
W prébkach pobranych po 5min ilos¢ PCB7 wynosita za-
ledwie 0,2 g/m>, przy czym jego $rednia zawarto$é w ko-
lejnych probkach wahata si¢ w granicach 0,17+0,2 g/m?>.
We wszystkich probkach pobranych po 24 h od chwili zaini-
cjowania procesu Srednia zawartos¢ PCB7 w fazie cieklej
wynosita okoto 0,2 g/m3. Warto$é obliczonego na tej pod-
stawie wspotczynnika Ky wynosita 15499+526 dm>/kg.
Na rysunku 3 przedstawiono przebieg procesu sorpcji
PCB7 podczas wykonywanych testow.
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Fig.3. Sorption of polychlorinated biphenyl No. 7
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Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzic,
ze warto$¢ wspotczynnika podziatu osad czynny/woda
zalezata od rodzaju osadu czynnego, ktéry wykorzystano
w badaniach. W przypadku BPA i 4NP wigksze wartosci
wspolczynnika Kp uzyskano podczas badan z osadem
czynnym z oczyszczalni $ciekow przemystowych, nato-
miast w przypadku PCB7 wigksza wartos¢ wspotczynni-
ka Kp zanotowano stosujac osad z oczyszczalni $ciekéw
miejskich. Mozna zatem sadzié, ze sorpcja na ktaczkach
osadu czynnego powinna by¢ definiowana nie tylko w od-
niesieniu do okreslonej substancji, ale takze okre§lonego
osadu czynnego. Obliczone warto$ci wspotczynnika Kp
w przypadku wybranych biomimetykéw hormonalnych
(475+35452 dm?/kg) wskazuja jednoznacznie, ze podczas
biologicznego oczyszczania $ciekow nalezy uwzglednié
zjawisko sorpcji tych substancji na klaczkach osadu czyn-
nego. Oznacza to, ze podczas biologicznego oczyszcza-
nia $ciekow metoda osadu czynnego wybrane substancje
przechodza z fazy cieklej (Sciekow) do fazy stalej (osad
czynny), nie ulegajac przy tym rozkladowi biologiczne-
mu. Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzié, ze
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w trakcie procesow przerdbki osadow sciekowych, a takze
podczas skladowania lub rolniczego wykorzystania prze-
tworzonych osadow, substancje te moga ulec desorpcji,
stajac si¢ dodatkowym zrédtem zanieczyszczenia Srodowi-
ska wodnego biomimetykami hormonalnymi. Ponadto do
oceny wystgpowania tych substancji w probkach srodowi-
skowych nie wystarczy badanie ich ilosci w fazie ciekte;j,
gdyz moze ono nie wykaza¢ ich obecnosci w danym $rodo-
wisku (np. w zbiornikach wodnych, w $ciekach). Szczegol-
nie w przypadku PCB7 i 4NP mozna zauwazy¢, ze ulegaja
one szybko i w bardzo znacznym stopniu procesowi sorpcji
(>90%) w czasie kontaktu mniejszym niz lmin. Dlatego
tez w celu przeprowadzenia doktadnego bilansu biomi-
metykéw hormonalnych nalezy kontrolowaé ich obecnosé¢
jednoczes$nie w probkach ciektych i statych.

Whioski

¢ Biomimetyki hormonalne, takie jak bisfenol A (BPA),
4-n-nonylofenol (4NP) i polichlorowany bifenyl nr7
(PCB7), miaty zdolnos¢ do kumulacji w osadzie czynnym,
a wyznaczone wartosci wspolczynnika podziatu osad czyn-
ny/woda (Kp) byty wieksze od 300 dm3/kg, co oznaczato,
ze podczas biologicznego oczyszczania $ciekdw ich usu-
wanie odbywato si¢ na drodze sorpcji lub w procesie sorp-
cji 1 biodegradacji.

¢ BPA w najmniejszym stopniu (sposroéd badanych)
ulegal sorpcji na klaczkach osadu czynnego. Warto-
$ci wspotezynnika Ky wynosity 475+161dm’/kg oraz
897+301 dm3/kg, odpowiednio w przypadku osadu czyn-
nego z oczyszczalni Sciekdw miejskich i przemystowych.

¢ W przypadku PCB7 oraz 4NP, sorpcja na ktaczkach
osadu czynnego zachodzita bardzo gwattownie — juz po
305 procesu stwierdzono ich usunigcie z fazy ciektej wyno-
szace 90%. Obliczone wartosci wspotczynnika Kp w przy-
padku tych substancji wynosity 3545245713 dm>/kg oraz
15499+526dm3/kg, odpowiednio w przypadku osadu
czynnego z oczyszczalni sciekow miejskich i przemysto-
wych. Wieksze powinowactwo PCB7 do sorpcji stwierdzo-
no w przypadku osadu z oczyszczalni Sciekdw miejskich.

+ Nie okreslono jednoznacznie wartosci wspolczynnika
Kp w przypadku 4NP i osadu z oczyszczalni Sciekow prze-
mystowych. Obliczona warto$¢ Kp>26162 dm>/kg stanowi-
fa jedynie wartos¢ szacunkowa. W przypadku testow z osa-
dem czynnym z oczyszczalni §ciekdw miejskich obliczona
warto$é wspotezynnika Kp byta rowna 15975+56 dm3/kg.

Praca zostata sfinansowana z grantu nr PZB/MNiSW/
/07/2006/31.
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Abstract: Three substances of choice classified as en-
docrine disruptors, namely bisphenol A (BPA), 4-n-nonyl-
phenol (4NP) and polychlorinated biphenyl No. 7 (PCB7),
were analyzed for sorbability in the course of the activated
sludge process. The extent of their sorption onto activated
sludge flocs was expressed in terms of the solid-water di-
stribution coefficient (Kp). The experiments were perfor-
med using samples of activated sludge derived from the Za-
brze Srodmiescie Municipal Sewage Treatment Plant and
from the Industrial Wastewater Treatment Plant at Zaklady

Azotowe Kedzierzyn SA. The experimental values of the
Kp coefficient obtained with the sewage sludge amounted
to 475+161 dm’/kg (BPA), 15975+56dm>/kg (4NP) and
3545245713 dm3/kg (PCB7), those attained with the indu-
strial sludge being 897+301 dm3/kg (BPA), >26162 dm’/kg
(4NP), and 15499+526dm3/kg (PCB7). The values of
the solid-water distribution coefficient determined in the
course of this study have revealed a high extent of sorption
onto activated sludge flocs for all of the substances tested
during biological treatment of both municipal sewage and
industrial wastewater.

Keywords: Activated sludge, solid-water distribution
coefficient (Kp), endocrine disruptor, sorption.
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