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Ocena zmian toksycznosci odciekéw ze skladowiska odpadéw
podczas ich biologicznego oczyszczania

Opracowanie skutecznych metod zapobiegania prze-
dostawaniu si¢ zanieczyszczen ze sktadowisk odpadéw do
srodowiska gruntowo-wodnego i powietrza jest jednym
z gtéwnych problemow inzynierii srodowiska. Odcieki ze
sktadowisk odpadéw, z uwagi na obecno$¢ w nich licznych
zanieczyszczen chemicznych i mikrobiologicznych, stano-
wig takze powazne zagrozenie sanitarno-epidemiologicz-
ne. W celu oczyszczenia odciekdéw sktadowiskowych sto-
suje si¢ ich recyrkulacj¢ na sktadowisku, odprowadza do
kanalizacji, po czym poddaje si¢ je tacznemu oczyszczaniu
ze $ciekami miejskimi, a czgsto unieszkodliwia oddzielnie
w oczyszczalni zlokalizowanej na terenie skladowiska, wy-
korzystujacej metody mechaniczne, chemiczne, fizyczno-
chemiczne, biologiczne. Stosuje si¢ takze uktady potaczo-
ne z wykorzystaniem tych metod.

Skuteczno$¢ metod biologicznych zalezy gtéwnie od
sktadu chemicznego $ciekdéw, w tym rodzaju zwiazkow
organicznych 1 ich podatnosci na rozklad biochemiczny
([BZT5)/[ChZT]), a takze od zawartosci zwiazkdéw azotu
i fosforu oraz metali cigzkich [1,2]. Na sktad odciekéw ma
wplyw wiek sktadowiska, stad tez metody biologiczne sa
gléwnie przydatne do oczyszczania odciekéw pochodza-
cych z mtodych sktadowisk, w ktérych zwiazki organiczne
wystepuja w postaci tatwo biodegradowalnej. Klasyczne
metody osadu czynnego i zt6z biologicznych nie zapew-
niajg jednak pelnego usunigcia z odciekéw zanieczysz-
czen chemicznych i biologicznych. Dlatego w ostatnich
latach zwraca si¢ duza uwage na wykorzystanie do tego
celu metody osadu czynnego w sekwencyjnych reaktorach
porcjowych (SBR). Zaleta tych reaktordw jest mozliwos¢
wprowadzania modyfikacji technologicznych w  trakcie
eksploatacji, takich jak zmiana czasu trwania poszczegodl-
nych faz, dlugosci cyklu pracy czy sposobu doprowadzania
sciekow [3]. Charakteryzujg si¢ one rdwniez mata wrazli-
woscig na obecnos$¢ substancji toksycznych, prostota ob-
shugi, wysoka jakoscia $ciekéw oczyszczonych, optymal-
nym zuzyciem energii i malg powierzchnig w stosunku do
reaktorow przepltywowych.

Biorac pod uwagg fakt, iz rutynowe badania chemicz-
ne Sciekdéw doplywajacych i odptywajacych z reaktoréw
biologicznych nie uwzgledniaja obecnosci wszystkich
zwiazkow wystepujacych w $ciekach, w niniejszej pracy
okreslono toksyczno$é $ciekow w odniesieniu do czterech
przedstawicieli organizmow wodnych. Celem pracy byto
okreslenie mozliwosci zastosowania wybranych testéw
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toksykologicznych do oceny zmiany toksycznosci odcie-
kéw ze sktadowiska odpadow podczas ich biologicznego
oczyszczania.

Obiekt i metodyka badan

Do badan zastosowano odcieki odprowadzane sys-
temem drenazowym do studni zbiorczej znajdujacej si¢
przy sktadowisku odpadéw innych niz obojetne i niebez-
pieczne, tzw. komunalnych, zlokalizowanym w potudnio-
wo-wschodniej czesci Otwocka. Skladowisko odpaddéw
funkcjonuje od 1998r., a planowane zakonczenie jego
eksploatacji przewidywane jest w 2028 1. Deponowane sg
w nim odpady komunalne o duzej zawartosci biodegrado-
walnych substancji organicznych w ilosci okoto 110t/d.
Planowana wielkos$¢ sktadowiska wynosi 1,2mlnt, nato-
miast obecnie zdeponowano 520tys.t odpadow. Podloze
sktadowiska jest izolowane geomembrang PEHD o grubo-
$ci 2mm. Sktadowanie odpadow jest kwaterowe, na dziat-
kach o miazszo$ci 1,5+2m, przy czym migzszos¢ warstw
izolacyjnych wynosi 0,15m. Na terenie sktadowiska pro-
wadzony jest monitoring odciekow oraz ilosci powstaja-
cego gazu skladowiskowego, a takze stanu jakosci wod
powierzchniowych i podziemnych w poblizu sktadowiska.
Odcieki ze sktadowiska charakteryzowatly si¢ nastgpujacy-
mi wskaznikami: ChZT — 3080 gO,/m>, ogdlny wegiel orga-
niczny — 133+1661 gC/m3, [BZTs]/[ChZT]=0,092+0,475,
siarczany —58+357 gS04%/m?3,[S04>)/[C7]=0,026+0,131,
miedz — 0,014+0,428 gCu/m?>, cynk — 0,096+6,943 gZn/m°,
olow — 0,049+0,526 gPb/m>, kadm — 0,003+0,049 gCd/m?>,
chrom — 0,038+0,720 gCr/m?, rte¢ — 0,001+0,006 gHg/m?>,
przewodnos$¢ wlasciwa — 7,4+22,1 mS/cm, pH=7,2+7,7 [4].

Proces oczyszczania odciekow prowadzono w modelo-
wym sekwencyjnym reaktorze porcjowym (SBR) o pojem-
nosci roboczej 6,9dm?, wyposazonym w mieszadto oraz
system napowietrzania drobnopgcherzykowego, zapewnia-
jacy zawarto$é tlenu w ilosci 2 g0,/m>. Jako zaszczepienie
reaktora zastosowano osad czynny pobrany z oczyszczalni
$ciekdw komunalnych w Piasecznie pod Warszawa. Zawar-
to$¢ osadu w reaktorze utrzymywano w zakresie 3+4 g/dm?
(w stosunku do calej objgtosci reaktora). Zawartos¢ za-
wiesin lotnych w osadzie wynosita srednio 67%, a mine-
ralnych 33%. Proces oczyszczania prowadzono przy hy-
draulicznym czasie przetrzymania odciekdw wynoszacym
16h, przy obciazeniu osadu tadunkiem ChZT w zakresie
0,23+1,64 gO,/g-d, uzyskiwanym przez zwigkszenie udzia-
hu odciekow (1%, 3%, 5%, 10%, 15%, 20% i 30%) w mie-
szaninie ze $ciekami syntetycznymi przygotowanymi
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zgodnie z receptura podang w pracy [5]. Uktad badawczy
pracowal w systemie trzech 8-godz. cykli na dobg. Kaz-
dy z nich sktadat si¢ z 45-min. fazy napetniania, 30-min.
mieszania, 130-min. napowietrzania, 45-min. mieszania,
110-min. napowietrzania, 90-min. sedymentacji i 30-min.
dekantacji (w tym dekantacja 25 min i faza martwa 5 min).
Parametry te okre$lono doswiadczalnie w badaniach mo-
nitoringowych, polegajacych na wielokrotnej kontroli cha-
rakterystyki odciekdw podczas trwania cyklu w zmiennych
warunkach tlenowych. Reaktor pracowat w temperaturze
20+22°C przez 9 miesigcy.

Badania toksycznego oddzialywania odciekow, tj. mie-
szaniny doplywajacej oraz odptywu z reaktora przeprowa-
dzano z zastosowaniem nastgpujacych organizméw zasie-
dlajacych ekosystemy wodne: larwy owadow Chironomus
sp., skorupiaki Daphnia magna, ryby Lebistes reticulatus
oraz glony Scenedesmus quadricauda. Test na Chironomus
sp. oraz Daphnia magna wykonano wedtug normy [6], test
na Lebistes reticulatus zgodnie z norma [7], a test na Sce-
nedesmus quadricauda wg normy [8]. Wyniki badan tok-
sycznosci ostrej (TU,) podano jako iloraz 100/LC(EC)s-t,
po czym pordéwnano z wytycznymi Unii Europejskiej [9]
w celu okreslenia klasy toksycznosci badanych mieszanin.

Wyniki badan

Badania wykazaly, ze w catym analizowanym zakresie
obciazenia osadu czynnego tadunkiem ChZT nastapito wy-
datne zmniejszenie toksycznosci ostrej odciekow w odply-
wie w poréwnaniu z mieszaning doplywajaca do reaktora,
w odniesieniu do wszystkich przebadanych organizméw
testowych (tab. 1). Swiadczyto to, ze w procesie biologicz-
nego oczyszczania nastgpito unieszkodliwienie zwigzkoéw
toksycznych zawartych w odciekach.

Analiza toksykologiczna wpltywu mieszaniny dopty-
wajacej do reaktora na larwy ochotki (Chironomus sp.)
wykazata, ze jej toksycznos¢ w badanym zakresie obciaze-
nia osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen zawierata
si¢ w granicach 8,0+16,7, natomiast toksyczno$¢ odcie-
kéw oczyszezonych wynosita 1,7+3,3. Toksyczno$¢é mie-
szaniny doplywajacej do reaktora przy obcigzeniu osadu
czynnego tadunkiem ChZT w zakresie 0,23+0,34 gO,/g-d
pozwala sklasyfikowaé ja wedlug wytycznych Unii Euro-
pejskiej [9] do II klasy toksycznosci, za$ przy obcigzeniu
0,40+1,64 gO,/g-d do III klasy toksycznosci ($cieki silnie
toksyczne). Odcieki oczyszczone odptywajace z reaktora
w calym badanym zakresie obcigzenia osadu tadunkiem
zanieczyszczen sklasyfikowano jako toksyczne (II kl.).
Same odcieki charakteryzowaty si¢ toksyczno$cia rowna

45,5, co klasyfikuje je jako silnie toksyczne (III kl.) dla
Chironomus sp.

Badania toksykologiczne na organizmach Daphnia ma-
gna wykazaly, ze toksyczno$¢ odciekdw doptywajacych
i odptywajacych z reaktora przy tych samych zakresach ob-
cigzenia osadu tadunkiem ChZT wahala si¢ odpowiednio
w granicach 2,2+5,0 i 1,3+1,4, co pozwala zaklasyfikowaé
je jako toksyczne (II kl.) dla tych skorupiakéw. Toksycz-
no$¢ samych odciekéw wynosita 16,0, co pozwala okresli¢
je jako silnie toksyczne (III kl.) dla badanych organizmdw.

W przypadku ryb Lebistes reticulatus toksycznos¢ mie-
szaniny doptywajacej do reaktora w catym badanym zakre-
sie obciazenia osadu tadunkiem ChZT wynosita 1,7+3,3,
za$ odciekow oczyszczonych 1,3+1,7. Byly one zatem
toksyczne (II kl.) dla ryb. W przypadku samych odciekow
ze sktadowiska odnotowano toksyczno$é wynoszaca 85,8,
co klasyfikuje je jako silnie toksyczne (III kl.) dla Lebistes
reticulatus.

W odniesieniu do glonéw Scenedesmus quadricauda,
toksycznos$¢ mieszaniny doptywajacej i odptywajacej z re-
aktora wahata si¢ odpowiednio w przedziatach 4,0+12,5
i 2,7+6,3. W zakresie obciazenia osadu czynnego tadun-
kiem zanieczyszczen 0,23+0,96g0,/g-d mieszanina od-
ciekow i $ciekéw bytowych doplywajaca do reaktora wy-
kazywata toksyczno$¢ w granicach 4,0+8,3, byla zatem
toksyczna (II kl.), natomiast przy obcigzeniu 1,64 gO,/g-d
(toksycznos¢ 12,5) —silnie toksyczna (111 kl.) dla tych orga-
nizmoéw. Wartosci toksycznosci odciekéw odplywajacych
z reaktora pozwalaja sklasyfikowac je jako toksyczne (III
kl.). Silnie toksyczne dla badanych organizméw byly row-
niez same odcieki, ktorych toksycznos¢ wynosita 40,0.

Dyskusja wynikow

Podczas badan na embrionach ryb Ozyrias latipes, pod-
dawano je toksycznemu dzialaniu odciekéw o wartosci
ChZT=740+5000 gO,/m? i BZT5=223+1700 gO,/m>. Przy
8% ilosci odciekdéw stwierdzono 100% $miertelnosé orga-
nizméw (IV kl.) [10]. Analizowano réwniez wptyw odcie-
kéw na mtode i doroste ryby z tego gatunku, poddajac je
dziataniu odciekéw 0 ChZT=79 gO,/m? i BZTs=52 gO»/m?>.
Uzyskane wartosci toksycznosci wynosily odpowied-
nio 5,26 i 1,88 [11]. Podczas traktowania ryb Brachy-
danio rerio odciekami o ChZT=5200+11500gO,/m?
i BZT5=2800+4000 gO,/m?> uzyskano toksyczno$é w zakre-
sie 17,54+45,45 (111 k1.) [12]. Inni badacze, stosujac ten sam
gatunek testowy do badan odciekéw o ChZT=3096 gO,/m>
i BZT5=130g0,/m’, stwierdzili toksyczno$é ostra >20, za$
podczas testu na rybach Poecilia vivipara — 44,64 [13].

Tabela 1. Toksyczno$¢ odciekow ze sktadowiska odpadéw przy roznym obcigzeniu osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen (ChZT)
Table 1. Toxicity of landfill leachates at various sludge loading with organic pollutants (COD)

Obcigzenie osadu czynnego tadunkiem ChZT, gO,/g-d Odcieki
Organizm testowy 0,23 0,34 0,40 0,45 0,96 1,64 surowe
toksycznos¢ ostra (TU,)
doptyw 8,0 10,0 12,5 16,0 16,7 16,7
Larwy ochotki (Chironomidae) 45,5
odptyw 1,7 1,8 2,0 2,5 2,5 3,3
doptyw 2,2 2,5 2,9 5,0 4,0 5,0
Daphnia magna 16,0
odptyw 1,3 1,3 1,3 1,4 1.4 14
) ) doptyw 1,7 2,0 2,0 2,5 2,5 3,3
Lebistes reticulatus 85,8
odptyw 1,3 1,4 1,7 1,4 1,4 1,7
. doptyw 4,0 4,3 5,0 5,0 8,3 12,5
Scenedesmus quadricauda 40,0
odptyw 2,7 2,9 3,3 4,0 5,0 6,3
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Badane w niniejszej pracy odcieki rowniez wykazywa-
ly wysoka toksyczno$¢ wobec ryb Lebistes reticulatus,
a stwierdzony wynik 85,5 pozwala zakwalifikowaé je do
gornej granicy 111 klasy toksycznoscei.

Wykazane w niniejszej pracy zmniejszenie toksycz-
nosci odciekéw ze sktadowiska w procesie biologicznego
oczyszczania znajduje potwierdzenie w pracach innych
badaczy zajmujacych si¢ oczyszczaniem odciekow. Kiedy
poddawano odcieki koagulacji/flokulacji oraz ozonowaniu,
a nastgpnie przeprowadzano badania toksykologiczne na
rybach Brachydanio rerio i Poecilia vivipara, poczatkowa
toksycznos¢ dla B. rerio z wartosci >20 po koagulacji/floku-
lacji zmniejszyta si¢ do 14,14, za$ po ozonowaniu do 6,91.
Dla P, vivipara odnotowano toksycznos¢ odciekow 44,64,
a podczas oczyszczania warto$¢ ta zmalata odpowiednio
do 14,14 1 6,30+10,81 [13]. Oczyszczano réwniez odcieki
kolejno w nastepujacych procesach: koagulacja/sedymen-
tacja, osad czynny, filtracja, adsorpcja na weglu aktywnym
i chlorowanie. Odcieki (o toksycznosci ostrej rownej 1,88
dla dorostych Oryzias latipes 1 5,26 dla mtodych ryb z tego
gatunku) poddane oczyszczeniu tymi metodami staty si¢
catkowicie nietoksyczne (0) [11]. W niniejszych badaniach
w odniesieniu do ryb Lebistes reticulatus w catym zakre-
sie obcigzenia osadu czynnego fadunkiem zanieczyszczen
uzyskano zmniejszenie toksycznosci mieszaniny odciekow
ze $ciekami bytowymi z 1,7+3,3 do 1,3+1,7. Ekspozycja
Daphnia magna na badane w niniejszej pracy odcieki su-
rowe wykazata ich toksyczno$¢ wynoszaca 16,0. Wartosé¢
ta byla zblizona do niektérych wynikow uzyskanych przez
badaczy analizujacych toksyczno$¢ odciekéw pochodza-
cych z 27 sktadowisk. Odcieki pochodzace z dziesigciu
sktadowisk odpadéw komunalnych charakteryzowatly sig¢
toksycznoscig w zakresie 0+31,8, z czego az siedem pro-
bek odciekdéw uznano za silnie toksyczne (III kl.). Prébki
pobrane z lizymetrow charakteryzowaty si¢ toksycznoscia
4,65 (toksyczne — II kl.) oraz 18,87 (silnie toksyczne — III
kl.). Autorzy ci badali réwniez toksycznos¢ odciekow po-
chodzacych ze sktadowisk, na ktérych sktadowano odpady
przemystowe obojetne, niebezpieczne oraz mieszane od-
pady komunalne i niebezpieczne przemystowe. Uzyskano
warto$ci toksycznosci odpowiednio w zakresach 2,4+4,2,
1,6+8,8 oraz 5,3+41,7 [14]. Zaréwno badania wlasne, jak
i cytowane wykazaly, ze odcieki pochodzace ze sktadowisk
odpadéw komunalnych w wigkszosci zaliczane sa do III
klasy toksycznosci dla Daphnia magna. Wartosci toksycz-
nosci ostrej tych odciekéw byly znacznie wicksze niz wy-
znaczone w przypadku odciekéw ze sktadowisk przemy-
stowych. Badajac toksyczno$¢ odciekoéw ze sktadowiska
Pubna, charakteryzujacych si¢ ChZT=2678+3959 gO,/m>,
w tescie na organizmach Daphnia magna uzyskano war-
tosci toksycznosci w zakresie 15,6+22,7 [15]. Odmien-
ne, znacznie mniejsze wartosci toksycznosci (3,57+6,25)
uzyskano dla Daphnia magna poddanych dzialaniu od-
cieckow charakteryzujacych sie ChZT=340+920g0,/m’
i BZT5=520+600g0,/m> [16]. Przeprowadzono ponadto
test toksycznosci na skorupiakach Gammarus pulex i Asel-
lus aquaticus. Badane odcieki charakteryzowaty si¢ ChZT=
=1200 gO,/m? i BZT5=600 gO,/m?> i byty ekstremalnie tok-
syczne dla pierwszego z badanych organizméw (100 — IV
kl.) i toksyczne dla Asellus aquaticus (8,12 — 11 kl.) [17].
Innym skorupiakiem wykorzystywanym do badan nad
toksycznym dziataniem odciekéw byla Artemia salina,
ktora poddano dziataniu odciekéw o ChZT=460gO,/m>
i BZT5=19 g0,/m3, stwierdzajac toksycznos¢ ostra rowna
1,33 [18], za$, podczas badan nad odciekami ze sktadowiska

Lubna” toksyczno$¢ w zakresie 4,9+7,2, co pozwala za-
kwalifikowac odcieki do I klasy toksycznosci (stabo tok-
syczne) [15].

Prowadzono takze badania nad oczyszczaniem odcie-
kéw (o toksycznosci réwnej 1,33) metoda Fentona, ozo-
nowania, oczyszczania biologicznego z zawieszonym no-
$nikiem biomasy oraz na geofiltrze. Oczyszczone odcieki
wykorzystywano nastgpnie w testach toksykologicznych
na skorupiaku Artemia salina, uzyskujac wartosci toksycz-
nos$ci odpowiednio 1,25, 1,27, 1,01 1 1,30 [18]. Badacze ci,
prowadzac badania toksykologiczne na skorupiakach Da-
phnia magna poddawanych dziataniu odciekdw oczyszczo-
nych metodami napowietrzania, nanofiltracji i ozonowania
wykazali, Ze toksycznos$¢ badanych odciekow (3,57+6,25)
nie zmniejszyla si¢ po przeprowadzeniu tych procesow,
dopiero po procesie podczyszczania biologicznego w wa-
runkach polowych odcieki staty si¢ nietoksyczne (0). Gdy
poddawano odcieki procesowi koagulacji za pomoca FeClj;
oraz utlenianiu przy udziale O3 oraz H,0,/O3, nie uzyska-
no znacznego zmniejszenia toksycznosci badanych pro-
bek na Daphnia magna i1 Scenedesmus quadricauda [19].
Badania wlasne nad procesem oczyszczania mieszaniny
odciekow i Sciekow bytowych w sekwencyjnym reaktorze
porcjowym wykazaly zmniejszenie toksycznosci z 2,2+5,0
do 1,3+1,7 w stosunku do tych organizméw.

Podczas testu toksycznego wplywu oczyszczonych
odciekow na glony Scenedesmus quadricauda w niniej-
szej pracy uzyskano zmniejszenie toksycznosci ostrej
z 4,0+12,5 do 2,7+6,3 w calym badanym zakresie obciaze-
nia osadu czynnego fadunkiem ChZT. Wyniki te porowny-
walne sa z rezultatami badaczy, ktorzy odnotowali ok. 50%
zmniejszenie toksycznosci badanych odciekéw o poczat-
kowej wartosci 6,67+10. Autorzy ci analizowali toksycz-
ne dziatanie odciekéw na glony Scenedesmus subspicatus,
uzyskujac wyniki w zakresie 1+18,2 w przypadku odcie-
kéw ze sktadowisk komunalnych, 1,3+1,6 — odciekow ze
sktadowisk odpadoéw przemystowych obojetnych, 3,7+8,5
— odciekow ze skladowisk odpadow przemystowych nie-
bezpiecznych oraz 2,4+33,3 — odciekow ze skladowisk
odpadéw mieszanych [16]. Badane odcieki pochodzace ze
sktadowiska odpadow komunalnych w Otwocku wykaza-
ly wigksza toksycznos¢ w stosunku do glonéw Scenede-
smus quadricauda (40,0) i spowodowaty ich deformacje.
Wartos¢ ta byta wieksza od uzyskanej w przypadku glo-
néw Scenedesmus quadricauda (23,8+33,3) [15] i zblizona
do najwyzszych wartosci toksycznosci ostrej odnotowa-
nych podczas testu na glonach Raphidocelis subcaptidata
(5,88+50,0) [16].

Podsumowanie

Przeprowadzone badania toksykologiczne wykazaty, ze
w procesie biologicznego oczyszczania odciekdw ze skta-
dowiska odpadéw, w calym badanym zakresie obcigzenia
osadu czynnego tadunkiem ChZT, nastapito zmniejszenie
toksycznosci ostrej odciekow w odniesieniu do wszystkich
przebadanych organizméw testowych. Wykluczono zatem
powstawanie w procesie biologicznego oczyszczania bar-
dziej toksycznych produktéw posrednich rozktadu zwiaz-
kéw organicznych zawartych w odciekach. Najbardziej
wrazliwe na zanieczyszczenia wystgpujace w mieszaninie
$ciekow i odciekéw doptywajacych do reaktora biologicz-
nego okazaly si¢ larwy ochotki (Chironomus sp.) (toksycz-
nos¢ ostra 8,0+16,7), natomiast na dziatanie odciekdow su-
rowych — ryby Lebistes reticulatus (85,8).
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Wyniki badan potwierdzity mozliwos¢ zastosowania
wybranych testow toksykologicznych do oceny zmiany
toksycznosci mieszaniny $ciekow i odciekoéw ze sktadowi-
ska odpadow podczas procesu biologicznego oczyszczania.
Badania toksykologiczne moga tez by¢ przydatne do oceny
postgpu oczyszczania roznych rodzajow sciekow na kolej-
nych etapach uktadu technologicznego. Do oceny wplywu
poszczegolnych zanieczyszczen na toksycznos¢ badanej
mieszaniny mozna wykorzysta¢ analizg statystyczna, kto-
ra moze wykazagé, jaki rodzaj zanieczyszczen jest najlepiej
skorelowany z toksycznos$cia [20], co bedzie przedmiotem
kolejnych prac.
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Szylak-Szydlowski, M. Assessing Toxicity Variations in
Landfill Leachates during Biological Treatment. Ochro-
na Srodowiska 2011, Vol. 33, No. 2, pp. 65-68.

Abstract: Selected ecotoxicological tests were analy-
zed for potential use in assessing toxicity variations in land-
fill leachates during biological treatment in a model sequen-
cing batch reactor (SBR). For this purpose, raw leachates,
municipal sewage combined with leachates, and the efflu-
ent from the biological treatment process were made sub-
ject to acute toxicity analysis (TU,). Toxicological analyses
were performed with reference to four representatives of
water organisms: the insect maggot Chironomus sp., the
crustacean Daphnia magna, the fish Lebistes reticulatus,
and the alga Scenedesmus quadricauda. The results ob-
tained have revealed that over the entire range of activated
sludge loading with organic pollutants (COD) the acute

toxicity of the treated leachate decreased as compared with
the acute toxicity of the influent to the SBR. This finding
excludes the possibility that more toxic intermediates may
form during leachate treatment by the activated sludge pro-
cess. Among the water organisms tested, the insect mag-
got Chironomus sp. (acute toxicity, 8.0 to 16.7) was most
vulnerable to the pollutants in the sewage+leachate stream
entering the SBR, and the fish Lebistes reticulatus (acute
toxicity, 85.8) to the pollutants in raw leachates. The re-
sults of the study have substantiated the applicability of the
ecotoxicological tests chosen to the assessment of toxicity
variations in landfill leachates during biological treatment.

Keywords: Landfill leachates, acute toxicity, sequen-
cing batch reactor (SBR), activated sludge, Chironomus
sp., Daphnia magna, Lebistes reticulatus, Scenedesmus
quadricauda.
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