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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan preparatow: Antykam PP-100, Antyspumin RW,
Bevaloid 2561, Biosterid mocny, Diaprosim AB-13, Flofoam X 70, Flopam AN 923 SEP,
Glanapon DS-5, Kebospum NT, Rocamix E-1/B, Rocamix PC-3, Romis C-21 1 Spumol BJ.

Badania obejmowaty ocen¢ wplywu pozostalo$ci preparatow na proces oczyszczania
scieckOw metoda samooczyszczania, fermentacji metanowej i tlenowego osadu czynnego.
Okres$lono rowniez wplyw preparatow na biocenoz¢ odbiornikow wodnych.

Przeprowadzone badania laboratoryjne wykazaly, ze stosowanie w cukrowniach
preparatow chemicznych w cyklu produkcyjnym cukru czy tez w gospodarce wodno-
scieckowe] moze wigza¢ si¢ z negatywnym ich oddzialywaniem na oczyszczanie $ciekoOw
1 biocenozg odbiornikdw wod.

Stowa kluczowe: przemyst cukrowniczy, preparaty chemiczne, biologiczne oczyszczanie

sciekdéw, biocenoza wod

INFLUENCE OF CHEMICAL PREPARATIONS APPLIED IN SUGAR
FACTORIES ON BIODEGRADABILITY OF WASTE WATER
POLLUTION AND ON WATER BIOCENOSIS

Summary
Test results of preparations: Antykam PP-100, Antyspumin RW, Bevaloid 2561,
Biosterid strong (Pol. Biosterid mocny), Diaprosim AB-13, Flofoam X 70, Flopam AN 923
SEP, Glanapon DS-5, Kebospum NT, Rocamix E-1/B, Rocamix PC-3, Romis C — 21 and
Spumol BJ, have been presented in the article.
Tests comprised assessment of influence of residues of preparations on the waste

treatment process using self - purification, methane fermentation and oxygen active sludge
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methods. The influence of preparations on water reservoir biocenosis has also been
determined.

Laboratory tests showed that the use of chemicals in sugar plants in sugar production
cycle, whether in water and waste water — sewage may be associated with their negative
impact on waste water treatment and water reservoir biocenosis.

Key words: sugar industry, chemical preparations, biological wastewater treatment, water

biocenosis

WSTEP

W ostatnich latach zrealizowano prace naukowo-badawcza, w ramach ktoérej dokonano
kompleksowej oceny preparatow chemicznych stosowanych w cukrowniach w aspekcie
ochrony $rodowiska naturalnego. Praca taka zostala podjeta, gdyz przeglad pisSmiennictwa
potwierdzit brak publikacji na ten temat.

Istniejace publikacje dotyczyly glownie wptywu herbicydow stosowanych w rolnictwie,
w tym w uprawie burakéw cukrowych, na jakos¢ wod podziemnych [Sadowski, Kucharski
2007; Sadowski, Kucharski, Dziggwa 2014; Wrzosek, Gworek, Maciaszek 2009].

Przy doborze preparatdéw do zastosowania w technologii produkc;ji cukru oceniana byta
przede wszystkim skutecznos¢ ich dziatania [Marczynski 1996].

W przypadku niektorych preparatow oceniano ich wplyw na jakos¢ cukru, melasu
1 wystodkow. Nie prowadzono badan wpltywu pozostatosci tych preparatow pod katem
odzialywania ich pozostalosci na procesy biologicznego oczyszczania sciekoOw 1 biocenoze
odbiornikéw $ciekoéw. Nie brano pod uwagg, ze preparaty biobojcze — stosowane
w cukrowniach do dezynfekcji surowca przed jego rozdrobnieniem — mogg trafia¢ do wod
z pluczki buraczanej 1 wod sptawiakowych, a wraz z nimi do Sciekdéw og6lnych zaktadu
1 oczyszczalni $ciekdw, a nastepnie do odbiornikow wodnych Sciekow oczyszczonych.

Sa tez preparaty, ktore stosuje si¢ w gospodarce wodno-$ciekowej (Srodki dezynfekcyjne,
przeciwpianowe), mogace negatywnie oddzialywaé na prace biologicznych oczyszczalni
sciekow. Nieroztozone w oczyszczalni moga trafia¢ do odbiornikow wodnych, ujemnie
oddziatujac na ich biocenozg.

W ramach pracy oceniono wplyw wybranych preparatow na biologiczne oczyszczanie
scieckow. W cukrowniach stosowane s3 w tym zakresie najcze$ciej: naturalne
samooczyszczanie w zbiornikach akumulacyjnych lub stawach biologicznych, beztlenowa
fermentacja metanowa oraz napowietrzanie z osadem czynnym [Pote¢ 1998]. W zwiazku

z mozliwos$cig pojawienia si¢ pozostaloSci preparatow w odplywie z oczyszczalni Sciekow

48



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2015 t. 70 nr 3

oceniano ich wplyw na biocenoz¢ odbiornikdw wodnych. Wyniki takich badan pozwalaja

cukrowniom na korzystanie z preparatbw chemicznych nie tylko skutecznych

technologicznie, lecz takze bezpiecznych z punktu widzenia ochrony srodowiska naturalnego.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

MATERIAL I METODY BADAN
Materiat do badan stanowito 13 nastepujacych preparatow chemicznych:
Antykam PP-100, bedacy wysoko stezonym preparatem przeciwpianowym zawierajagcym
w przewazajacej wigkszosci niejonowe S$rodki powierzchniowo-czynne, stosowany
w procesie produkcji cukru w dawkach 25-50 g/tong burakow.
Antyspumin RW, bedacy bezsilikonowa mieszaning sktadnikéw niejonowych, stosowany
w gospodarce Sciekowej jako $rodek do gaszenia piany w wodach sptawiakowych

i oczyszczalniach sciekow w dawkach 2-5 g/m’.

Bevaloid 2561, bedacy mieszaning trojglicerydow, estrow syntetycznych kwasow
thuszczowych 1 weglowodorow, stosowany w gospodarce Sciekowej jako $rodek do

gaszenia piany w wodach sptawiakowych w dawkach 0,1-10 g/m’.

Biosterid mocny, zawierajacy jako substancje aktywna nadtlenek wodoru, kwas octowy
1 kwas nadoctowy, stosowany w procesie produkcji cukru do dezynfekeji burakéw przed
ich rozdrobnieniem 1 mieszaniny ekstrakcyjnej w dawce 3-6 g/t burakow.

Diaprosim AB-13, zawierajacy jako substancje aktywna — so6l sodowa kwasu
N-metyloditiokarbaminowego, stosowany w procesie produkcji cukru do dezynfekcji
burakéw przed ich rozdrobnieniem 1 mieszaniny ekstrakcyjnej w dawkach 0,6-33 g/t
burakow.

Flofoam X 70, bedacy mieszaning estrow oparta na polieterze polioli 1 naturalnych
kwasow tluszczowych, stosowany w gospodarce $ciekowe] jako $rodek do gaszenia
piany w wodach sptawiakowych i oczyszczalniach $ciekow w dawkach 10-50 g/m’.
Flopam AN 923 SEP, bedacy srednioanionowym poliakryloamidem, stosowany
w gospodarce S$ciekowej jako flokulant do przyspieszenia sedymentacji zawiesin
w wodach sptawiakowych i oczyszczalniach $ciekéw w dawkach 3-5 g/m’.

Glanapon DS-5, bedacy mieszaning kwasu oleinowego, glikolu polietylenowego 1 oleju
roslinnego, stosowany do gaszenia piany w wodach splawiakowych w dawkach

5-10 g/m’.

Kebospum NT, bedacy mieszaning hydroformylowanych alkandéw (Cg-Co), kwasow

organicznych 1 etaksylowanych alkoholi, stosowany do gaszenia piany w wodach
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sptawiakowych w dawkach 2-5 g/m’.

10) Rocamix E-1/B, stanowigcy stezong emulsje wodng (50-60%) typu ,,0lej w wodzie”,
zawierajacg weglowodory alifatyczne, glikole polioksyalkilenowe, oksyetylowany
alkohol tluszczowy 1 specyficzne skladniki organiczne pochodzenia roslinnego,

stosowany do gaszenia piany w wodach sptawiakowych w dawkach 5-15 g/m’.

11) Rocamix PC-3, stanowigcy mieszaning weglowodoréw alifatycznych, alkoholi
thuszczowych 1 ich pochodnych oksyetylenowaanych oraz stearynianu glinu, stosowany

do gaszenia piany w wodach sptawiakowych w dawkach 5-10 g/m’.

12) Romis C — 21, bedacy bezwodng kompozycja adduktow tlenkéw alkilenowych, polioli
oraz kwasow thuszczowych na bazie oleju roslinnego, stosowany w procesie produkcji
cukru jako $rodek przeciwpianowy w dawkach do 3-100 g/tone burakow.

13) Spumol BJ, zawierajacy weglowodory alifatyczne, pochodne wyzszych kwasow
thuszczowych 1 emulgatory niejonowe, stosowany do gaszenia piany w wodach

sptawiakowych w dawkach 3-20 g/m’.

Zakres pracy obejmowat nastepujace badania laboratoryjne oceniajace wptyw preparatow
na:

— proces samooczyszczania §ciekow,

— proces oczyszczania Sciekow metodg fermentacji metanowe;j,

— proces tlenowego oczyszczania scieckow metoda osadu czynnego,

— biocenoz¢ odbiornikéw wodnych.

W celu okreslenia wpltywu preparatbw na samooczyszczanie $ciekdw wykonywano
w warunkach laboratoryjnych test polegajacy na przetrzymywaniu $ciekoéw kontrolnych (bez
preparatu) i1 $cieckow z ré6znymi stezeniami preparatu w otwartych szklanych zbiornikach
w termostacie w temperaturze 30°C przez 21 dni. Redukcje zanieczyszczen S$ciekow,
zachodzaca pod wplywem wiasnej mikroflory Sciekow, ustalono na podstawie kontrolnego
oznaczania chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) bezposrednio po dawkowaniu
preparatu oraz po uptywie 3, 7, 10, 14 1 21 dob trwania procesu samooczyszczania.
Na podstawie wynikOw testu wustalano st¢zenie preparatu bezpieczne dla procesu
samooczyszczania §ciekow. Jako kryterium przyjmowano takie stezenie preparatu, przy
ktorym redukcja ChZT w probie z preparatem nie byla nizsza o wigce] niz 5%

w stosunku do redukcji w probie kontrolne;.
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W celu okreslenia wplywu preparatow na oczyszczanie $ciekOw metoda fermentacji
metanowej przeprowadzano w warunkach laboratoryjnych test statycznej fermentacji
w reaktorach otwartych, w temperaturze 33°C, z zaszczepieniem osadem fermentacyjnym
w ilosci 30 g sm/dm® $ciekow. Scieki kontrolne (bez dodatku preparatu) i $cieki zawierajace
rozne stezenia preparatu dodawano do fermentorow zaszczepionych osadem i1 prowadzono
obserwacje zmian zapotrzebowania na tlen (ChZT) przez 13 dni, wykonujac oznaczenia
kontrolne bezposrednio po dawkowaniu preparatu, a nast¢pnie po 1, 2, 5, 6, 9 1 13 kolejnych
dobach procesu. Na podstawie wynikOw testu ustalano stezenie preparatu bezpieczne dla
procesu fermentacji metanowej $ciekow. Jako kryterium przyjmowano takie stezenie
preparatu, przy ktorym redukcja ChZT w probie z preparatem nie byta nizsza o wiecej niz 5%
w stosunku do redukcji w probie kontrolne;.

Okreslenie wplywu preparatdw na oczyszczanie S$ciekOw metoda osadu czynnego
polegalo na przeprowadzeniu w warunkach laboratoryjnych testu w komorach
napowietrzania, zaopatrzonych w filtry ceramiczne, umozliwiajagce drobnopecherzykowe
napowietrzanie $ciekoOw sprezonym powietrzem. Do komoér napowietrzania dodano osad
czynny o zawarto$ci suchej substanciji odpowiadajacej stezeniu osadu 6 g sm/dnr’, a nastepnie
jednakowe porcje przefermentowanych $sciekow cukrowniczych niezawierajacych preparatu
(proba kontrolna) 1 z dodatkiem preparatu w réznych stezeniach. Po wymieszaniu $ciekow
z osadem czynnym pobierano pierwsze probki $ciekow do analizy ChZT, w ten sposob
okreslano efekt oczyszczania powodowany tylko rozcienczeniem. Nastepnie uruchamiano
napowietrzanie na czas 1 doby. Po upltywie tego czasu ponownie analizowano wszystkie
proby (oznaczenie ChZT) 1 okre$lano efekt oczyszczania Sciekow. Na podstawie wynikow
testu ustalano stgzenie preparatu bezpieczne dla procesu napowietrzania $ciekow z osadem
czynnym. Jako kryterium przyjmowano takie st¢zenie preparatu, przy ktorym redukcja ChZT
w probie z preparatem nie byta nizsza o wigcej niz 5% w stosunku do proby kontrolne;.

Badania toksykologiczne preparatow wykonywal na zlecenie Instytutu Przemystu
Cukrowniczego Zaklad Biologii Srodowiska na Politechnice Warszawskie;.

Badania toksykologiczne obejmowaty swym zakresem przeprowadzenie laboratoryjnych
testow toksykologicznych przezywalnosci z zastosowaniem ryb Lebistes reticulatus
[PN-90/C-04610/04] oraz testow inhibicji wzrostu glondw z zastosowaniem Selenastrum
capricornutum [ISO 8692, 1989]. Na podstawie testow toksykologicznych przezywalno$ci
ryb wyznaczono wartosci stezen letalnych LC(EC)50-t, to znaczy stezen powodujacych
$miertelnos¢ 50% testowanych zwierzat po 24-, 48- 1 96-godzinnym czasie kontaktu

z badanymi preparatami. Na podstawie testow inhibicji wzrostu glondéw wyznaczono stezenia
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efektywne (EC50), tj. powodujace inhibicje wzrostu o 50% po 72-godzinnym czasie kontaktu
glonéw z preparatami [Weber 1972; Lebkowska 1 in. 2004]. Na podstawie wynikow
przeprowadzonych testow inhibicji wzrostu ryb 1 glondw dokonano oceny toksycznos$ci
badanych preparatow na podstawie kryteriow Unii Europejskiej 1 wyznaczono stezenia
bezpieczne dla biocenozy [Council Directive 92/32/EEC].

Przy ustalaniu stezen preparatow do badan procesu biologicznego oczyszczania $ciekoOw
przyjmowano jako podstawowe zalozenie ilo§¢ wody krazacej w obiegu sptawiakowo-
phuiczkowym, wynoszacg 650% w stosunku do masy przerabianego surowca. Na tej podstawie
obliczano podstawowe stgzenia preparatow, jakie moga znalezé si¢ w S$ciekach
doptywajacych do oczyszczalni przy stosowaniu preparatow. Do badan przyjmowano dawke
zarOwno nizsza (zakladajac, ze nie caty preparat trafi do $ciekdw, poniewaz czg$¢ zostanie
roztozona w procesie dezynfekcji surowca), jak 1 dawki wyzsze (zaktadajac, ze preparat moze
nagromadzac¢ si¢ w $ciekach krazacych w obiegach zamknietych).

Scieki do badan procesu biologicznego oczyszczania i badan toksykologicznych pobrano
podczas kampanii cukrowniczej z obiegu wodd splawiakowo-pluczkowych Cukrowni
Dobrzelin. We wszystkich do§wiadczeniach uzywano tych samych $ciekdw.

Oznaczenia fizykochemiczne $ciekow wykonano, wykorzystujac nastgpujaca metodyke:

—  pH — metoda potencjometryczna: PB-POS-02, wyd. 3,
— tlen rozpuszczony — metoda jodometryczna: PN — EN 25813: 1997,
— ChZT ¢ — metoda dwuchromianowa: PN — ISO 6060:2006.

Kazde oznaczenie bylo powtarzane trzykrotnie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przedstawione w tabeli 1. wyniki badan laboratoryjnych wptywu preparatow
przeciwpianowych na efektywnos$¢ biologicznego oczyszczania Sciekéw wskazuja, ze
w cukrowniach akumulujgcych $cieki z calej kampanii w stawach, w ktorych nastgpuje
w okresie migdzykampanijnym proces naturalnego samooczyszczania, nie powinny by¢
stosowane preparaty: Antykam PP-100, Bevaloid 2561, Flopam AN 923 SEP, Rocamix
E-1/B, Rocamix PC-3 1 Spumol BJ. W przypadku tych preparatow najwyzsze spodziewane
stezenie w S$ciekach doptywajacych do stawu jest zblizone lub przewyzsza najwyzsze
bezpieczne st¢zenia preparatu ustalone w badaniach dla procesOw samooczyszczania.
Szczegdlnie ujemnie na procesy samooczyszczania oddziatuje Spumol BJ, gdzie najwyzsze
spodziewane st¢zenie preparatu w Sciekach doplywajacych do stawu jest czterokrotnie

wieksze od najwyzszego stezenia preparatu obojetnego dla procesOw samooczyszczania.
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Najodpowiedniejszym preparatem do gaszenia piany w wodach splawiakowych
w cukrowniach stosujacych samooczyszczanie sciekoOw jest Antyspumin RW.

W cukrowniach posiadajacych biogazownie $ciekOw nie powinien by¢ stosowany do
gaszenia piany Spumol BJ, poniewaz najwyzsze spodziewane st¢zenie preparatu w $ciekach
doptywajacych do biogazowni jest rowne najwyzszemu stezeniu preparatu obojetnemu dla
procesow fermentacji metanowej. Wowczas niewielkie przypadkowe przekroczenie st¢zenia
preparatu w $ciekach ponad 20 g/m’ moze hamowa¢é redukcje zanieczyszczen i wydzielanie
biogazu. Najodpowiedniejszym preparatem do gaszenia piany w wodach sptawiakowych
w cukrowniach stosujacych fermentacje metanowg sciekdéw jest Antyspumin RW. Najwyzsze
spodziewane stezenie preparatu w Sciekach doplywajacych do biogazowni jest stukrotnie
mniejsze od najwyzszego stezenia preparatu nichamujacego procesu fermentacji metanowe;j.

W cukrowniach posiadajagcych biologiczne oczyszczalnie $ciekéw stosujacych
napowietrzanie z osadem czynnym $ciekow do gaszenia piany w wodach sptawiakowych nie
zaleca si¢ stosowania preparatu Flofoam X 70. Najwyzsze spodziewane stezenie w $ciekach
doptywajacych do komor napowietrzania jest rowne najwyzszemu bezpiecznemu stezeniu
preparatu ustalonemu w badaniach. Bezpieczne do stosowania preparaty przeciwpianowe to
Antyspumin RW, Glanapon DS — 5, Kebo — Spum NT i Rocamix PC-3.

Z rezultatow badan zamieszczonych w tabeli 1. wynika, Ze preparaty dezynfekcyjne
stosowane w cukrowniach, tj. Biosterid mocny i1 Diaprosim AB-13, bardziej oddziatuja na
drobnoustroje osadu czynnego niz na bakterie metanowe 1 naturalng mikroflore stawow
biologicznych. Sposrod ww. preparatow dezynfekcyjnych mniej szkodliwy dla osadu
czynnego jest Biosterid mocny niz Diaprosim AB-13. Najwyzsze spodziewane st¢zenie
w $ciekach doplywajacych do komdr napowietrzania jest dwukrotnie nizsze od najwyzszego
bezpiecznego stezenia preparatu ustalonego w badaniach w przypadku preparatu Biosterid

mocny, a w przypadku preparatu Diaprosim AB-13 jest jednakowe.
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Tabela 1. Wptyw preparatéw na procesy biologicznego oczyszczania §ciekdw
Impact of preparations on biological wastewater treatment processes

Preparat Najwyzsze Najwyzsze bezpieczne st¢zenie preparatu
spodziewane [g/m’]
stezenie dla procesd6w oczyszczania $ciekdw metoda
preparatu w . napowietrzania
sciekach samooc?ysz fermentaq} , osadem
3 -czania metanowe]
[g/m’] czynnym
Antykam PP-100 8 8 50 100
Antyspumin RW 5 500 500 200
Bevaloid 2561 10 10 100 50
Biosterid mocny 1 20 200 2
Diaprosim AB-13 5 80 200 5
Flofoam X 70 50 500 200 50
Flopam AN 923 SEP 5 3 50 10
Glanapon DS - 5 10 50 200 200
Kebo — Spum NT 5 10 100 100
Rocamix E-1/B 15 15 30 30
Rocamix PC-3 10 10 100 200
Romis C-21 15 20 500 200
Spumol BJ 20 5 20 100

Wyniki badan laboratoryjnych wplywu preparatow na biocenoz¢ odbiornikow waod
przedstawione w tabeli 2. wskazuja, ze najbardziej niebezpieczne dla biocenozy sg preparaty
Romis C-21 1 Spumol BJ. Najwyzsze spodziewane w oczyszczonych S$ciekach stezenia
preparatow moga siggaé odpowiednio 15 i 20 g/m’, a bezpieczne dla biocenozy wod (pod
warunkiem, ze nastgpi w odbiorniku 1000-krotne rozcienczenie oczyszczonych Sciekow
woda) wynosza odpowiednio 12 i 5 g/m’. W przypadku preparatéw: Bevaloid 2561, Biosterid
mocny, Diaprosim AB-13, Flofoam X 70, Rocamix E-1/B i1 Rocamix PC-3 najwyzsze
spodziewane w  oczyszczonych S$ciekach stezenia  preparatow  pokrywaja  sie
z ustalonymi jako bezpieczne dla biocenozy wod (pod warunkiem, ze nastgpi w odbiorniku
1000-krotne rozcienczenie oczyszczonych scieckow wodg). Pozostale preparaty: Antykam PP-
100, Antyspumin RW, Glanapon DS - 5 1 Kebo — Spum NT oceniono jako bezpieczne dla

biocenozy wod.
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Tabela 2. Wyniki badan toksykologicznych preparatéw
The results of toxicological of the preparations

Stezenie preparatu [g/m’]
Preparat Bezpieczne Bezpieczne
Najwyzsze dla biocenozy wod: dla biocenozy
spodziewane glonéw i ryb wod: glondéw iryb
w Sciekach (pod warunkiem, ze nastgpi ’(przy .
wprowadzanych | w odbiorniku 1000-krotne gv spc?iczyr}nlku
do wod . s ezpleczenstwa
rozcienczenie sciekow wynoszacym

woda) 1000)
Antykam PP-100 8 100 0,100
Antyspumin RW 5 75 0,075
Bevaloid 2561 10 10 0,010
Biosterid mocny 1 1 0,001
Diaprosim AB-13 5 5 0,005
Flofoam X 70 50 50 0,050
Flopam AN 923
SED 5 5 0,005
Glanapon DS - 5 10 50 0,050
Kebo — Spum NT 5 10 0,010
Rocamix E-1/B 15 15 0,015
Rocamix PC-3 10 10 0,010
Romis C-21 15 12 0,012
Spumol BJ 20 5 0,005

WNIOSKI

1. Dobor preparatow chemicznych do stosowania w cukrowniach powinien by¢ dokonywany
z uwzglednieniem nie tylko dobrej ich skutecznosci, lecz takze ich oddzialywania
z punktu widzenia ochrony srodowiska naturalnego.

2. Przeprowadzone badania laboratoryjne wykazatly, ze stosowanie w cukrowniach
preparatdw chemicznych w cyklu produkcyjnym cukru czy w gospodarce wodno-
scickowe] moze wigza¢ si¢ (zaleznie od rodzaju preparatu, miejsca dozowania 1 dawki)
znegatywnym oddziatywaniem ich pozostaloSci w Sciekach na biodegradacje

zanieczyszczen 1 biocenoze odbiornikow $ciekow cukrowniczych.

55



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2015 t. 70 nr 3

© N oW

10.

11.

12.

13.

PISMIENNICTWO

Council Directive 92/32/EEC of 30 April 1992 amending for the seventh time Directive
67/548/EEC on the approximation of the laws regulations and administrative provisions
relating on the classification, paccaging and labelling of dangerous substances

ISO 8692, 1989. Water Quality-Fresh Water Algal Growth Inhibition Test with
Selenastrum capricornutum

Lebkowska M., Zaleska-Radziwitt M., Stomczynska B. (2004). Toksykologia srodowiska
— ¢wiczenia laboratoryjne. Warszawa: Oficyna Wydawnicza PW

Marczynski J. (1996). Preparaty chemiczne stosowane w procesie technologicznym
produkcji cukru. Gazeta Cukrownicza, 104 (09), 164-167

PN-90/C-04610/04. Oznaczanie toksycznos$ci ostrej na gupiku Lebistes reticulatus

PN — EN 25813: 1997: Jako$¢ wody. Oznaczanie tlenu rozpuszczonego

PN —ISO 6060:2006: Jako$¢ wody. Oznaczanie chemicznego zapotrzebowania tlenu
Pote¢ B. (1998). Proekologiczna gospodarka wodno-$cieckowa cukrowni. Czes¢ 11 —
Biologiczne oczyszczanie $ciekéw cukrowniczych. Warszawa: Wydawnictwo Fundacja
Rozw6j SGGW.

Pote¢ B., Gozdek K., Wolynska W. (2004). Wplyw pozostalosci preparatow chemicznych
stosowanych w cukrowniach na jakos$¢ cukru, melasu 1 wystodkow. Gazeta Cukrownicza
112, (10), 285-290

Sadowski J., Kucharski M. (2007). Monitorowanie stanu zanieczyszczen herbicydowych
w wodach powierzchniowych i1 gruntowych na terenach rolniczych. Studia i1 raporty
JUNG - PIB 8: 87-98

Sadowski J., Kucharski M., Dziggwa M. (2014). Wplyw zmian w rejestrze Srodkow
ochrony ro$lin na stopien zanieczyszczenia wod herbicydami na terenach rolniczych.
Progres in Plant Protection, 2014, 54 (2), 191-197

Weber E. (1972). Grundriss der biologischen Statistik fiir Naturwissenschaftler.
Landwirte und Mediziner. Jena: VEB Gustav Fischer Verlang, 674
Wrzosek J., Gworek B., Maciaszek D. (2009). Srodki ochrony roélin w aspekcie ochrony
srodowiska. Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych, 2009, 39, 75-88

56



