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Préba oceny wptywu skiadu roztworu modelowego
na rozkiad wybranych ksenobiotykéw w procesie utleniania
z wykorzystaniem promieni nadfioletowych

Wspotczesne technologie oczyszczania wody i $ciekow
coraz czgsciej wykorzystuja rdzne procesy chemicznego
utleniania. Utleniacze w oczyszczaniu wody moga by¢ sto-
sowane w réoznym celu, w tym najczesciej do utleniania
Fe(II), Mn(Il) i innych zredukowanych substancji nieorga-
nicznych, utleniania substancji organicznych pochodzenia
naturalnego 1 antropogenicznego oraz dezynfekcji [1].
W zwigzku z tym utleniacze chemiczne moga by¢é doda-
wane do oczyszczanej wody w roznych miejscach uktadu
technologicznego, stad wyrdznia si¢ utlenianie wstepne,
posrednie i koncowe. W technologii oczyszczania Sciekow
proces utleniania moze by¢ stosowany jako zasadniczy
etap technologii, np. w przypadku $ciekéw przemysto-
wych [2] lub jako metoda doczyszczania Sciekéw komu-
nalnych zawierajacych biologicznie aktywne zwiazki or-
ganiczne [3—6]. Oprocz tlenu do utleniaczy stosowanych
w oczyszczaniu wody i $ciekow naleza chlor, dwutlenek
chloru, ozon, nadmanganian potasu i nadtlenek wodoru [1].
Z kolei techniki utleniania, w ktorych wykorzystuje si¢ po-
wstajacy rodnik hydroksylowy (lub inny rodnik nadtlenko-
wy) naleza do grupy zaawansowanych procesow utleniania
(advanced oxidation processes — AOP). W procesach tych
wykorzystuje si¢ takze synergi¢ roznych utleniaczy (ozon,
nadtlenek wodoru) oraz promieniowania nadfioletowego,
zwigkszajaca skutecznos¢ i szybkos¢ rozktadu zwiazkow
organicznych [7, 8].

Niestety, jak wykazuja dotychczasowe badania, Za-
den z dostepnych i mozliwych do zastosowania w prak-
tyce utleniaczy chemicznych nie jest obojetny dla jakosci
oczyszczonej wody, czy tez §ciekdw [ 1-8]. Wszystkie silne
utleniacze w wigkszym lub mniejszym stopniu powoduja
tworzenie ubocznych produktéw utleniania o czg¢sto nie-
znanej aktywnosci biologicznej. Zjawisko to moze mieé
zasadniczy wpltyw na toksycznos¢ oczyszczanego roztwo-
ru. Problem ten dotyczy rowniez zaawansowanych proce-
sow utleniania, chociaz w tym przypadku informacje litera-
turowe sg wcigz ograniczone. Z tego wzgledu w niniejszej
pracy podjeto problem oceny stopnia rozktadu wybranych
ksenobiotykdow i zmiang toksyczno$ci roztworu w proce-
sach UV 1 UV/H,0,.
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i nadtlenku wodoru

Przedmiot i metody badan

Do badan wybrano dwa zupetlie odmienne ksenobio-
tyki — bisfenol A (zwiazek organiczny z grupy fenoli, sto-
sowany do produkcji tworzyw sztucznych) oraz diklofenak
(niesteroidowy lek o dziataniu przeciwzapalnym, przeciw-
bélowym i przeciwgoraczkowym). Przedmiotem badan
byly rozwory modelowe sporzadzone z uzyciem wody
zdejonizowanej 1 $ciekow oczyszczonych oraz wzorcow
ksenobiotykow o stezeniu 0,5+5,0g/m3. Scieki oczysz-
czone, ktore pierwotnie nie zawieraly badanych zwiazkow
pobrano z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni sciekow
zlokalizowanej w poludniowo-wschodniej Polsce. Charak-
terystyke fizyczno-chemiczno badanych roztworéw mode-
lowych przedstawiono w tabeli 1. Wzorce badanych kse-
nobiotykow pochodzity z firmy Sigma-Aldrich (Poznan,
Polska). Odczyn roztworéw korygowano do pH=7 za po-
moca HCI (0,1 mol/dm?) lub NaOH (0,2 mol/dm?).

Tabela 1. Charakterystyka fizyczno-chemiczna
roztworéw modelowych
Table 1. Physicochemical characteristics
of model solutions

Wskaznik Woda Scieki
jednostka zdejonizowana oczyszczone
pH 7,0 7,0
Przewodnosc 5,180 1058
wiasciwa, uS/cm
Absorbancia 0,000 0,218
w UV2s54nm
Ogdlny wegiel
organiczny, gC/m?3 0,00 11,51

Do pomiaréw pH, temperatury i przewodnosci wilasci-
wej roztworow stosowano laboratoryjny miernik wielopa-
rametrowy inoLab® 740 (WTW, Wroctaw). Absorbancje
mierzono przy dtugosci fali 254 nm z uzyciem spektrofoto-
metru UV VIS Cecil 1000 (Analytik Jena AG, Poznan, Pol-
ska), a zawarto$¢ ogdélnego wegla organicznego okreslano
analizatorem HiPerTOC (Thermo Elektron, Gliwice). Kse-
nobiotyki oznaczano metodg ekstrakcji do fazy statej (SPE)
oraz chromatografii cieczowej (HPLC) (Varian, Warsza-
wa). W przypadku bisfenolu A do ekstrakcji wykorzystano
kolumienki Supelclean™ ENVI-18 — objetos¢ 6 cm?, faza
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stata 1,0 g (Supelco, Poznan). Ztoze kolumienki przed eks-
trakcja kondycjonowano metanolem (5cm?) i acetonitry-
lem (5 cm?), a nastegpnie przeptukano woda zdejonizowana
(5cm?). Wydzielony zwigzek odmyto za pomocg mieszani-
ny acetonitrylu i metanolu (60:40, obj.) o objetosci 1cm?.
Ekstrakcja diklofenaku prowadzona byta z uzyciem takich
samych kolumienek, przy czym zloze przed ekstrakcja
kondycjonowano metanolem (5cm?), a nastepnie przephu-
kano woda zdejonizowana (5cm?). Wydzielony zwiazek
odmyto metanolem (3 cm?). Analize jakosciowo-ilosciowa
ksenobiotykow w ekstrakatach, po ich wezesniejszym za-
tezeniu w lekkim strumieniu azotu, przeprowadzono przy
uzyciu HPLC z detektorem UV — dlugos¢ fali A=218nm
w przypadku bisfenolu A i A=220nm w przypadku diklo-
fenaku. Zastosowano kolumn¢ Microsorb 100 C18 o dtu-
gosci 25 cm, $rednicy 4,6 mm i uziarnieniu 5 um. Jako faze
ruchoma zastosowano mieszaning acetronitrylu i wody
(85:15, obj.). W badaniach wykorzystywano rozpuszczal-
niki organiczne o czystosci analitycznej (Avantor Perfor-
mance Materials Poland SA, Gliwice).

W zakresie badan wstepnych, w sporzadzonych roztwo-
rach wody zdejonizowanej oceniono inhibicj¢ biolumine-
scencji w zaleznosci od stezenia bisfenolu A i diklofenaku
(rys. 1). Analizy przeprowadzono z uzyciem biotestu Mi-
krotox® zgodnie z procedurg Screening Test systemu Mi-
crotoxOmni w analizatorze Microtox Model 500 (Tigret sp.
z 0.0., Warszawa) petnigcym funkcje zarowno inkubatora,
jak 1 fotometru. Inhibicj¢ bioluminescencji (%) wzgledem
probki kontrolnej (bakterie niepoddane dziataniu poten-
cjalnego $rodka toksycznego) zmierzono po 5-min. czasie
ekspozycji. Stwierdzono, ze wraz ze zwickszeniem ilosci
ksenobiotyku w roztworze wody zdejonizowanej nastapit
réwnoczesnie wzrost wartosci inhibicji bioluminescencji,
przy czym intensywnos¢ tego zjawiska zalezala od rodzaju
ksenobiotyku. Na przyktad przy zawartosci ksenobiotykow
w roztworze rownej 5g/m>, warto$é inhibicji biolumine-
scencji wynosita w przypadku bisfenolu A 55%, a diklofe-
naku 11%. Przedstawiona na rysunku 1 zalezno$¢ miedzy
zawartoscig ksenobiotyku a wartoscig inhibicji biolumi-
nescencji wskazuje na liniowa korelacje obu wskaznikow
(R2>0,99), co potwierdza, ze toksyczno$é roztworu zaleza-
fa od ilosci ksenobiotyku. Na tej podstawie mozna przyjac
hipoteze badawcza, ze podczas skutecznej eliminacji kse-
nobiotykéw z roztwordw wodnych w roéznych procesach
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Rys. 1. Wptyw zawartosci bisfenolu A i diklofenaku
na wartos¢ inhibicji bioluminescencji
Fig. 1. Impact of bisphenol A and diclofenac concentration
on bioluminescence inhibition

fizyczno-chemicznych powinno nastgpowaé zmniejszenie
efektu toksycznego. Odstepstwo od tej reguly moze dowo-
dzi¢ wystgpowania niebezpiecznych zjawisk towarzysza-
cych tym procesom. Wartosci inhibicji bioluminescencji
w przypadku $ciekow, w poréwnaniu do wody zdejonizo-
wanej, byly mniejsze $rednio o okoto 10%, bez wzglgdu na
rodzaj badanego ksenobiotyku.

Proces naswietlania roztworé6w modelowych promie-
niami nadfioletowymi (UV) prowadzono w reaktorze o ob-
jetosci 0,6dm> firmy Heraeus (Warszawa, Polska). Czas
naswietlania wynosit 60 min. Wewnatrz reaktora osadzo-
na byla $rednioci$nieniowa lampa zanurzeniowa o mocy
elektrycznej 150 W chtodzona woda wodociagowa prze-
pltywajaca w plaszczu wodnym w celu utrzymania statej
temperatury 20°C. Do uktadu w sposob ciggly doprowa-
dzano powietrze w celu wymieszania zawartosci reaktora
i dostarczenia tlenu niezbednego w procesie fotokatalizy.
Poréwnawczo proces UV prowadzono z dodatkiem nad-
tlenku wodoru (H,0,) w ilosci 6 g/m3, ktéry dodawano do
roztworu przed wlaczeniem lampy. W badaniach stosowa-
no 30% nadtlenek wodoru o czystosci analitycznej (PP-H
Stanlab sp.j., Gliwice) po wczesniejszym 10-krotnym roz-
cienczeniu. Probki do analiz pobierano po rézny czasie
trwania procesu, tj. 5min, 10min, 15min, 20 min, 30 min,
45min i 60min. Stopien rozkltadu badanych ksenobioty-
kéw okreslono za pomocy analizy chromatograficzne;j,
a inhibicje bioluminescencji z uzyciem biotestu Microtox®.
Stopien rozktadu ksenobiotykow (%) okreslono z zalezno-
sci R=[(C,—C))/C,]100, w ktdrej C, oznacza poczatkowa
zawarto$é¢ danego zwigzku (g/m’), a C, — zawartos¢ tego
zwigzku w czasie trwania procesu (g/m’).

Dyskusja wynikow

Stopien rozktadu badanych ksenobiotykéw w wodzie
zdejonizowanej oraz zmiana inhibicji bioluminescencji za-
chodzaca podczas naswietlania promieniami nadfioletowy-
mi w zalezno$ci od czasu procesu zostala przedstawiona na
rysunku 2. Zawarto$¢ poszczegolnych ksenobiotykow wy-
nosita 1 g/m3. Stopien rozktadu badanych zwigzkow w cza-
sie napromieniowania wody UV zalezal od rodzaju bada-
nego ksenobiotyku i np. po 5min trwania procesu wynosit
okoto 24% w przypadku diklofenaku i okoto 38% w przy-
padku bisfenolu A. Mozna rowniez zauwazy¢, ze skutecz-
nos¢ rozktadu bisfenolu A zwigkszala si¢ wraz z czasem
naswietlania wody promieniami UV, natomiast rozktad
diklofenaku obserwowano gléwnie w pierwszych 15min
trwania procesu. Zaskakujace byly obserwacje zwigzane
z warto$cig inhibicji bioluminescencji. W poczatkowym
czasie prowadzenia procesu (5+20min) rozktad bisfeno-
lu A nie powodowatl zmniejszenia warto$ci inhibicji bio-
luminescencji. Warto$¢ tego wskaznika byta wigksza niz
okreslona w roztworze przed procesem (rys. 1), natomiast
po 30-min. naswietlaniu warto$¢ inhibicji bioluminescen-
cji byta réwna zero. W przypadku diklofenaku wartosci
inhibicji bioluminescencji charakteryzujace poszczegodl-
ne roztwory poddane napromieniowaniu UV byly o wie-
le mniejsze niz obserwowane w przypadku bisfenolu A.
Jednak przez caly czas prowadzenia procesu wskaznik ten
przyjmowal warto$ci powyzej zera. Zwigkszenie wartosci
inhibicji bioluminescencji podczas napromieniowania UV
wskazuje na powstawanie biologicznie aktywnych produk-
tow ubocznych rozktadu badanych zwiazkoéw, przy czym
zardwno intensywnos¢, jak i przebieg tego zjawiska wyraz-
nie zalezaly od rodzaju usuwanego ksenobiotyku.
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Rys. 2. Rozktad ksenobiotykéw oraz zmiana inhibicji
bioluminescencji w procesie UV
(woda zdejonizowana z zawarto$cig ksenobiotykéw 1 g/m3)

Fig. 2. Degradation of xenobiotics and change
in bioluminescence inhibition during UV process
(deionized water with xenobiotics at 1 g/m?3)

Uzyskane wyniki analiz zinterpretowano w oparciu
o prosty system klasyfikacji toksycznosci probek wykorzy-
stywany przez wielu badaczy [10,11]. Podstawa systemu
klasyfikacji jest wielko§¢ obserwowanego efektu wywo-
fanego u wykorzystanych organizméw wskaznikowych.
W przypadku, gdy wynosi on ponizej 25%, wowczas prob-
ke klasyfikuje si¢ jako nietoksyczng. Efekt powyzej 25%,
50% 1 75% wskazuje odpowiednio na niska toksycznos¢,
toksyczno$¢ i wysoka toksycznos¢ analizowanej probki.
Na tej podstawie okres§lono, ze produkty uboczne powsta-
jace podczas rozktadu bisfenolu A w poczatkowym czasie
prowadzenia procesu z wykorzystaniem promieni UV po-
wodowaly, ze roztwor byt toksyczny. W przypadku diklo-
fenaku powstajace produkty uboczne nie mialy wptywu
na toksyczno$¢ roztworu. Zwigzek ten, w poréwnaniu do
bisfenolu A, wywotywat mniejszy efekt toksyczny roztwo-
ru poddanego oczyszczaniu, co zostato okreslone podczas
badan wstepnych (rys. 1). Z tego wzgledu mozna sadzic,
ze na analizowane zjawisko moze mie¢ wptyw poczatkowa
toksyczno$¢ usuwanego ksenobiotyku.

W dalszej kolejnosci badano rozklad ksenobiotykow
(rys. 3) oraz zmiang¢ inhibicji bioluminescencji (rys. 4)
w ztozonym procesie utleniania, tgczacym zastosowanie
nadtlenku wodoru i promieni nadfioletowych. Oczyszcza-
niu poddano poréwnawczo wode¢ zdejonizowang i $cieki
oczyszczone zawierajace ksenobiotyki w ilosci 1g/m?.
Zastosowanie nadtlenku wodoru lacznie z promieniami
UV, w porownaniu do procesu wykorzystujacego jedynie
promienie UV, w przypadku wody zdejonizowanej wyraz-
nie poprawito stopien rozktadu ksenobiotykow (rys. 2),
ale jednocze$nie spowodowalo znaczne zwigkszenie war-
tosci inhibicji bioluminescencji badanych roztwordw.
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Rys. 3. Wptyw rodzaju roztworu modelowego
na rozktad ksenobiotykéw w procesie UV/H,0,
(dawka 6 gH,O/m3, zawarto$¢ ksenobiotykéw 1 g/m3)
Fig. 3. Impact of model solution type on xenobiotic
degradation in UV/H,0O, process
(dose 6 gH,0O/m3, xenobiotic concentration of 1 g/m3)
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Fig. 4. Impact of model solution type on change
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(dose 6 gH,0/m3, xenobiotic concentration of 1 g/m?3)
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Tendencja ta wystapila w przypadku obu badanych zwiaz-
kéw. Zwigkszona intensywno$¢ rozktadu ksenobiotykdéw
byta zapewne wynikiem powstawania wigkszej ilosci rod-
nikéw hydroksylowych (‘OH) w obecnosci utleniacza.
Z kolei obserwowany wzrost warto$ci inhibicji biolumine-
scencji wskazywat na powstawanie produktéw ubocznych
rozktadu badanych zwiazkow o znacznej aktywnosci bio-
logicznej. W przypadku rozkladu bisfenolu A powstajace
produkty, z wytaczeniem czasu 5 min, wywolaly toksycz-
no$¢ roztworu. Z kolei w przypadku diklofenaku powsta-
jace produkty w pierwszych 30min powodowaly niska
toksycznos$¢, a w dalszym czasie prowadzenia procesu
— toksycznos¢ roztworu. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw mozna tez stwierdzi¢, ze intensywnos$¢ powstawania
aktywnych biologicznie produktow ubocznych rozktadu
badanych zwigzkoéw byta wigksza podczas realizacji zto-
zonego procesu utleniania (UV/H,0,) niz w procesie wy-
korzystujacym tylko promienie nadfioletowe (UV) (rys. 2).

Zaobserwowano, ze rozktad ksenobiotykow w $ciekach
oczyszczonych poddanych dziataniu UV z dodatkiem H,0O,
byt wiekszy niz w wodzie zdejonizowanej (rys. 3). Mogto
to by¢ zwigzane z obecnoscig w $ciekach substancji wy-
kazujacych podobne dziatanie do fotosensybilizatorow [9],
ktore wspomagaja rozktad ksenobiotykow. Wytlumaczenie
tego zjawiska wymaga jednak prowadzenia dalszych badan.
Trudne do interpretacji sa wyniki oceny inhibicji biolumi-
nescencji w przypadku Sciekow oczyszczonych. Wskaznik
ten w wigkszo$ci analizowanych probek przyjmowat war-
tosci ponizej zera. Takie wyniki analiz wskazuja na zwigk-
szenie aktywno$ci metabolicznej organizmow testowych.
Oczyszczone roztwory nie wykazuja wiec efektu toksycz-
nego wobec bakterii. Autorzy pracy [12] rowniez rozwazali
ztozony proces utleniania UV/H,0, w aspekcie rozktadu
wybranych ksenobiotykow z grupy tetracyklin bedacych
sktadnikami antybiotykéw. Poréwnawczo proces utlenia-
nia prowadzono z wykorzystaniem wody powierzchniowej
i $ciekow, do ktérych dodano wzorce badanych zwiazkow.
Okres$lono, ze w momencie zmniejszenia poczatkowe;j ilo-
sci ksenobiotykow o okoto 51% (po 60 min procesu) na-
stapilo zwigkszenie warto$ci inhibicji bioluminescencji
w przypadku wody powierzchniowej zawierajacej 20 g/m?>
wybranej tetracykliny z okoto 13% do ok. 40%. Z kolei gdy
zblizony eksperyment przeprowadzono z uzyciem $ciekdw,
wowczas wartos¢ inhibicji bioluminescencji byta mniejsza
i wynosita okoto 27%. Jednak w tych warunkach uzyskano
réwniez pogorszenie skutecznosci usuwania ksenobiotyku.
W przypadku rozpuszczenia tej samej nawazki wzorca te-
tracykliny w badanych roztworach warto$¢ inhibicji biolu-
minescencji w przypadku $Sciekoéw byta rowniez mniejsza
niz w przypadku wody powierzchniowej.

Powyzsze obserwacje dowodza, ze podczas usuwania
ksenobiotykdw w procesach zaawansowanego utleniania
zachodza rézne ztozone zjawiska. Zaréwno rozktad po-
szczegolnych zwiazkow, jak i toksycznos$é probek zale-
73 od sktadu roztworu zawierajacego dany ksenobiotyk.
Ocena procesu utleniania ksenobiotykéw prowadzona
z uzyciem wody zdejonizowanej moze daé¢ jedynie ogolne
informacje o produktach ubocznych tego procesu i ich od-
dziatywaniu biologicznym (w tym np. toksykologicznym),
ale wciaz sa niezbgdne badania z wykorzystaniem roztwo-
row rzeczywistych. Nalezy podkresli¢ rowniez fakt, ze
identyfikacja ubocznych produktow utleniania wymaga za-
stosowania czasochtonnych chromatograficznych procedur
analitycznych, natomiast zaletg stosowania w tym zakresie
biotestow jest szybkos¢ ich wykonania.

Podczas realizacji procesu UV/H,0, nastapito rowniez
znaczne zmniejszenie wartosci absorbancji w nadfiolecie
oraz zawartos$ci ogolnego wegla organicznego w $ciekach
(rys. 5). Zjawisko to zalezato od czasu procesu i rodzaju
badanego wskaznika. Na przyktad po 5 min trwania proce-
su zmniejszenie zawartosci ogélnego wegla organicznego
i absorbancji w nadfiolecie wynosilo odpowiednio okoto
15% 129%, natomiast po 45 min — odpowiednio 45% i 73%.
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Rys. 5. Zmiana absorbancji w UV oraz zawartosci OWO
w $ciekach oczyszczonych w procesie UV/H,0,
(dawka 6 gH,0,/m?3)

Fig. 5. Change in UV absorbance and TOC in treated
wastewater in UV/H,0, process (dose 6 gH,0,/m3)

Whioski

¢ W procesie naswietlania promieniami nadfioletowy-
mi wody zdejonizowanej zawierajacej wzorce badanych
ksenobiotykow stopien rozktadu bisfenolu A byt wigkszy
niz diklofenaku. W przypadku bisfenolu A wraz ze wzro-
stem czasu trwania procesu wzrastat rowniez stopien roz-
ktadu tego zwigzku, natomiast w przypadku diklofenaku
zjawisko to obserwowane bylo gldwnie w pierwszych
15 min trwania procesu. W trakcie tego procesu powstawa-
1y biologicznie aktywne uboczne produkty rozktadu kseno-
biotykow, co okreslono poprzez oceng inhibicji biolumine-
scencji badanych roztworéw. Na podstawie wartosci tego
wskaznika stwierdzono, ze produkty uboczne powstajace
podczas rozktadu bisfenolu A powodowaly toksycznosé
roztworu, natomiast w przypadku diklofenaku nie mialy
one takiego dziatania. Jednakze na obserwowane zjawisko
moze mie¢ wplyw poczatkowa toksycznos¢ usuwanego
zwigzku.

¢ Laczne zastosowanie nadtlenku wodoru i promie-
ni nadfioletowych zwiekszylo stopien rozktadu badanych
ksenobiotykow, ale jednoczesnie spowodowato znaczny
wzrost warto$ci inhibicji bioluminescencji w przypadku
wody zdejonizowanej. Bez wzgledu na rodzaj badanego
zwiazku, powstajace produkty uboczne w przyjetych wa-
runkach procesowych powodowaty toksycznos$¢ tego roz-
tworu modelowego. W przypadku bisfenolu A zjawisko to
wystepowato juz po 5min trwania procesu, a w przypadku
diklofenaku — po 30 min. Efekt ten nie byl obserwowany,
gdy jako roztwér modelowy zastosowano s$cieki oczysz-
czone. Oprocz rozkladu badanych zwiazkéw zmniejszeniu
ulegly rowniez warto$ci innych wskaznikow jakosci $cie-
koéw, tj. ogdlnego wegla organicznego i absorbancji w UV.
Wynika stad, ze podczas usuwania ksenobiotykow w pro-
cesach zaawansowanego utleniania zaréwno rozktad bada-
nych zwiazkow, jak i toksycznos$¢ produktow ich rozktadu
zalezaly od rodzaju i sktadu roztworu modelowego.
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¢ Na podstawie przeprowadzonych w ramach niniejsze;j
pracy badan mozna stwierdzi¢, ze biotest Microtox® jest
dobrym 1 szybkim narze¢dziem do oceny nowych techno-
logii oczyszczania roztworé6w wodnych w aspekcie wy-
stegpowania niebezpiecznych zjawisk, takich jak np. po-
wstawanie ubocznych toksycznych produktéw rozkladu
usuwanych zanieczyszczen.

Praca zostata wykonana w ramach badan statutowych.
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Abstract: Modern technologies of water and waste-
water treatment have been increasingly employing various
processes of chemical oxidation. These processes generate
by-products of often unknown biological activity. This is
the reason why attempts at evaluation of the two xenobi-
otics (bisphenol A, diclofenac) degradation level were made
as well as of the change in model solution toxicity in the
UV and UV/H,0, oxidation. Assessment of the advanced
oxidation mechanism was performed using deionized water
and treated wastewater with analytical standards of tested

compounds added as model solutions. It was demonstrated
that xenobiotic degradation level was higher when oxida-
tion was carried out in the treated wastewater compared to
the deionized water. When deionized water was used as an
environmental matrix xenobiotic degradation by-products
were formed and affected the model solution toxicity both
during the UV and UV/H,0, process. The toxicity of mod-
el solution was a function of the oxidation type, the UV expo-
sure time and the compound being degraded. It becomes
evident that during xenobiotic removal in the advanced
oxidation process complex phenomena occur that have not
yet been fully understood.

Keywords: Advanced oxidation processes, bisphenol A,
diclofenac, degradation, toxicity.



