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APPLICATION OF SAPROBIONTS FOR BIOINDICATION OF WASTEWATER
QUALITY IN SEWAGE SYSTEMS

There is a need for quality control of wastewater introduced into drainage systems. Physical and
chemical analyses of wastewater inform only about the situation existing at the moment of sampling. The
analysis based on bioindication methods allows to evaluate the existing state before sampling and so to
recognize a drop of excessive loads or harmful substances for activated sludge. This refers to the moment
preceding the sample taking at least by the generation time of the species with the lowest reproduction rate.
For these reasons, the possibility of using microfauna representatives (feeding on organic pollutions) for
bioindication was evaluated. The estimation was made of the usefulness of indicator species from the
Kolkwitz-Marsson system, the Shannon-Wiener index based on species abundance and the latter based on
abundances of morphological-functional organism groups. The study results showed that the Shannon-
Wiener index calculated for morphological-functional groups (easiest to determine) was accurate enough
for bioindication.

Streszczenie

Niekiedy zachodzi potrzeba kontroli jakosci sciekow wprowadzanych do systemow kanalizacyjnych.
Wyniki analiz fizyko-chemicznych odzwierciedlaja wylacznie sytuacje istnicjaca w momencie poboru prob
sciekowych. Natomiast wnioskowanie oparte o metody bioindykacyjne umozliwia oceng stanu przed pobraniem
prob, a tym samym wykrycie zrzutow nadmiernych tadunkow lub substancji szkodliwych dla osadu czynnego,
w momencie poprzedzajacym pobranie prob przynajmniej o czas generacji gatunku o najnizszym tempie
rozmnazania.

W pracy przeanalizowano mozliwosci uzycia dla potrzeb bioindykacji przedstawicieli mikrofauny
zasiedlajacej systemy kanalizacyjne i wykorzystujacej Scieki jako zrodio pokarmu. Ocenie poddano przydatnos¢:

1) gatunkow wskaznikowych z systemu saprobow Kolkwitza-Marssona (K-M),
2) indeksu Shannona-Wienera (S-W) obliczonego w oparciu o liczebnosci gatunkéw — H,
3) indeksu Shannona-Wienera obliczonego w oparciu o liczebnosci grup morfologiczno-

funkcjonalnych — H".
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Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze indeks Shannona-Wienera oparty o grupy morfologiczno-
funkcjonalne (najlatwiejszy do obliczenia), jest wystarczajaco dokladny dla potrzeb bioindykacji.

WSTEP

Sktad gatunkowy osadu czynnego (lub btony biologicznej) wynika z selekcji (inhibicji
i stymulacji) gatunkéw doplywajacych ze $ciekami, wprowadzanych z powietrzem,
powracajacych z recyrkulowanym osadem lub fragmentami blony biologicznej oraz
wnoszonych do uktadu przez ptaki i owady [10]. Przedstawiciele tych gatunkoéw obecni
w komorach napowietrzania czy zasiedlajacy powierzchnig wypetnienia zt6z, tworza mniej
lub bardziej skomplikowane zbiorowiska osobnikéw, zywiacych sie substratami
pochodzacymi ze $ciekéw lub biomasa wytworzong w wyniku zuzycia tych substratow.
Tworza takze zbiorowiska saprobiontéw i saprofili w systemach kanalizacyjnych [2, 7].

Czynniki zakidcajace funkcjonowanie mikroorganizmoéw osadu czynnego, oddziatuja
réwniez negatywnie na zbiorowiska organizmow zasiedlajacych systemy kanalizacyjne.
Analogicznie, $cieki szkodliwe dla mikroorganizméw zasiedlajacych kanalizacje, szkodza
osadowi czynnemu i bionie biologiczne;.

Niekiedy zachodzi potrzeba kontroli jakosci $ciekoéw wprowadzanych do kanalizacji,
szczegblnie w przypadku niekorzystnych zjawisk zachodzacych w urzadzeniach czesci
biologicznej oczyszczalni, bedacych skutkiem zrzutéw nadmiernych tadunkéw lub substancji
toksycznych. Efektem takich kontroli jest mozliwos¢ weryfikacji informacji o uzytkownikach
sieci kanalizacyjnej, a szczegdlnie informacji o dotrzymywaniu przez nich uméw dotyczacych
warunkow okreslajacych parametry odprowadzanych sciekéw. Wyniki wykonywanych
rutynowo analiz fizyko-chemicznych odzwierciedlajg wylacznie sytuacje chwilowa —
istniejaca w kolektorze kanalizacyjnym w czasie pobrania préb $ciekowych [6]. Uzyskanie
informacji o sytuacji wczesniejszej — w momencie poprzedzajacym pobranie prob przynajmniej
o czas generacji gatunkdw wskaznikowych —mozliwe jest w oparciu o metody bioindykacyjne
[5].

Systemy kanalizacyjne zasiedlane sg przez zgrupowania organizmow saprobiotycznych
i saprofilnych [2, 7]. W zwiazku z powyzszym mozna oczekiwac, ze zbiorowiska tych
organizmow dadza sie wykorzystaé dla potrzeb bioindykacji.

W literaturze spotyka si¢ prace dotyczace oceny czysto$ci zbiornikow wodnych
w oparciu o bioindykacje¢. Stosowane podejscia stanowia badz to rozwinigcie koncepcji
Kolkwitza-Marssona [11], badZ wykorzystanie indekséw bioréznorodnosci [8] czy tezréznych
indeksow opartych o taksony w randze powyzej gatunku [5, 11].

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie przydatno$ci metod opartych na bioindykacji
do wnioskowania o warunkach bytowania zbiorowisk saprobiontéw i saprofili osadu
czynnego, a w konsekwencji — rowniez zbiorowisk organizmow zasiedlajacych systemy
kanalizacyjne.

MATERIAL IMETODY

Materiatem wykorzystanym w niniejszym opracowaniu sa dane opublikowane w pracy
Henryka Klimowicza ,,Znaczenie mikrofauny przy oczyszczaniu sciekdw osadem czynnym”
wydanej przez Instytut Ksztattowania Srodowiska w 1977 roku [4]. Publikacja ta zawiera
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zestawienie organizméw osadu czynnego z podaniem przynaleznosci gatunkowej (190
gatunkow), liczebnosci (w granicach 5-10, 10-100, 100—-1000, ponad 1000 osobnikéw
w 1 cm?) w wyrdznionych stopniach oczyszczania $ciekéw (uzaleznionych od zawarto$ci
BZT,w przedziatach 0-10, 11-20,21-30, ponad 30 g/m®), oraz miejsca w systemie Kolkwitza-
Marssona (74 gatunki). Na podstawie powyzszych danych, dla poszczegdlnych stopni
oczyszczania $ciekéw obliczono: wskaznik bogactwa gatunkowego A , indeks saprobowosci
S, indeks bioréznorodnosci Shannona-Wienera H oraz ten sam indeks H', obliczony
w oparciu o nastgpujace grupy morfologiczno-funkcjonalne:

1. orzgski wolno ptywajace, 8. skaposzczety,
2. orzeski osiadte, 9. niesporczaki,

3. orzeski petzajace, 10. brzuchorzeski,
4. wrotki, 11. pajeczaki,

5. ameby, 12. widlonogi,

6. wiciowce, 13. wioslarki,

7. nicienie, 14. wirki.

Wskaznik bogactwa gatunkowego A okreslono poprzez proste zsumowanie
poszczegblnych gatunkéw mikrofauny [1]. Indeks saprobowosci S obliczono jako $rednia
wazona wedlug zmodyfikowanej metody Pantlego i Bucka [3]:

S:giii
Sk

gdzie: S — wskaznik saprobowo$ci; n — liczba gatunkéw k —liczba osobnikéw gatunku ,,i”;
s, —charakterystyka gatunku ($rednia wazona) systemu saprobow (x, o, Bm, am, p); x=0-1;
0=1-2; fm=2-2,5;o0m =2,5-3; p=3+4.

Indeks Shannona-Wienera H i H* wyznaczono na podstawie rownania [1, 9]:

H = -Y Tlg,T,
i=1

gdzie: H — indeks Shannona-Wienera (S-W); n—liczba gatunkéw; I, — wzgledna liczebnos¢
gatunku ,,i” w zakresie od 0 do 1.

Do obliczen wartoéci indeksu saprobowosci S oraz indeksu Shannona-Wienera Hi H',
zpodanych przez Klimowicza przedziatéw liczebno$ci gatunkow, przyjeto nastgpujace liczby
osobnikow [4]:

e przedziat 5-10 osobnikéw w cm’ —przyjeto 7;

o przedziat 10-100 osobnikéw w cm’ —przyjeto 50;

e przedzial 100-1000 osobnikéw w cm’® —przyjeto 500;

e przedzial ponad 1000 osobnikéw w cm’ —przyjeto 1100.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Uzyskane wyniki obliczen przedstawiono w tabelach 1—4 i na rysunku 1. W tabeli 1
zamieszczono liczebno$¢ mikrofauny w wyr6znionych stopniach oczyszczania $ciekéw, oraz
liczby gatunkéw wskaznikowych z systemu Kolkwitza-Marrsona. Jak wynika z obliczen,
w przedziale 0-10 g BZT /m’ stwierdzono wystgpowanie 152 gatunkow, z czego 59 to gatunki
zaliczane do systemu saproboéw. W przedziale wartosci BZT, 11-20 g/m’ wystapito 146
gatunko6w (co stanowito 96% w stosunku do poprzedniego przedziatu) w tym 64 z systemu
Kolkwitza-Marrsona. Przy wzro$cie wartosci BZT, do poziomu 21-30 g/m?® stwierdzono
obecnos¢ 125 gatunkéw w tym 61 wskaznikowych, a w ostatnim wyréznionym przedziale
warto$ci BZT, (>30 g/m’) zaobserwowano 95 gatunkéw w tym 47 wskaznikowych.

Uwzgledniajac powyzsze prawidtowosci i przyjmujac catkowita liczbe gatunkow za
wskaznik bioréznorodnosci mozna wnioskowac, ze wraz ze spadkiem stopnia oczyszczania
$ciekdw zmniejsza si¢ bogactwo gatunkowe zbiorowisk saprobiontow i saprofili. (Spadek
liczby gatunkéw zwiazany z gorsza jakoscia oczyszczanych sciekow wynika prawdopodobnie
ze zmian wieku osadu, a nie ze zmian st¢zenia BZT, w ukfadzie).

Tabela 1. Liczby gatunkéw mikrofauny w wyréznionych stopniach oczyszczania $ciekow
Numbers of microfauna species in specified sections of puryficated sewage

gé}; 0-10 11-20 21-30 >30
5 3 3 3 3
Organizmy g/m g/m g/m g/m
Organisms

Ciliates €2)) (32) (26) (18)
Wrotki 45 40 35 24
Rotifers (16) (16) 16) an
Wiciowce 13 15 19 26
Flagellates ©) ® 12) 14)
Ameby 14 14 14 7
Amoebaes @) @) @) [C)
Inne 8 9 1 1
Others © © © O
Wszystkie 152 146 125 95
All 59 64 ©H én
Zmiany w % 100 96 82 62
Changes [%] (100) (108) (103) a9
Sumarycznie 190

Sum (74) _ co stanowi 38.95%

W nawiasach podano liczby gatunkow z systemu Kolkwitza-Marssona
Numbers of species from Kolkwitz-Marsson system are presented in brackets
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W tabeli 2 przedstawiono warto$ci wskaznika saprobowosci S, w wyr6znionych
stopniach oczyszczania sciekéw. Wskaznik ten policzono osobno dla orzeskow, wrotkow,
wiciowcow i petzakow oraz dla wszystkich wymienionych przez Klimowicza 74 gatunkow
wskaznikowych. Okazalo sig, ze jesli pod uwage wzieto jedynie orzeski to wartosé wskaznika
sukcesywnie rosta od 2,337 do 2,53 1. Tak wigc stopnie oczyszczania $ciekow o przypisanej
wartosci BZT 0-10 i 11-20 g/m’ miescity si¢ w strefie f-mezosaprobii, a stopnie oczyszczania
0 BZT, z zakresu 2-30 oraz>30 g/m’ w strefie o.-mezosaprobii. Jezeli wskaznik saprobowosci
obliczano dla wrotkéw, w strefie 3-mezosaprobii miescit si¢ stopien oczyszczania o BZT,
z zakresu 0—10 g/m’, a pozostate znajdowaty sie w przedziale o.-mezosaprobii. Obliczenie
wskaznika tylko dla wiciowcdw, podobnie jak i dla ameb, kwalifikowato wszystkie stopnie
do przedziatu polisaprobii. Przeprowadzenie obliczen dla wszystkich zamieszczonych
w opracowaniu gatunkéw z systemu Kolkwitza-Marssona kwalifikowato $cieki oczyszczone
o zawartosci BZT, od 0 do 30 g/m’do przedziatu o.-mezosaprobii, a zawierajace wigcej niz
30 g BZT /m’do przedziatu polisaprobii, z tym, ze wartos¢ wskaznika sukcesywnie rosta wraz
ze spadkiem stopnia oczyszczania $ciekow (co obrazuja dwa ostatnie wiersze tabeli 2 oraz
rysunek 1).

Tabela 2. Wskazniki saprobowosci S, w wyréznionych stopniach oczyszczania $ciekow
Saprophytic indices S in specified sections of puryficated sewage

BZTs

BODs 0-10 11-20 21-30 >30
Organizmy g/m3 g/m3 g/m3 g/m3
Organisms
Ol 23375 23779 2,5302 2,531
Ciliates
Wrotki 2.1919 2.7539 2,635 28151
Rotifers
Wiciowce 3,6259 3.6779 3.7543 3714
Flagellates
Ameby 3,2362 3,2278 3,3613 3,2909
Amoebaes
Wszystkie 2.5522 2.6622 2.9958 32981
All
Zmiany w % 100 1043 117.4 129.2
Changes [%]
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Rys. 1. Zmiany wartosci wskaznika S, indeksu H i H* w wyréznionych przedziatach BZT,
Changes of S, H and H* index values in specified sections of BOD, values
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W tabeli 3 zawarto wyniki obliczen wartosci indeksu bioréznorodnosci H. Indeks
wyznaczono dla orzgskéw (wolnoptywajacych, osiadtych i petzajacych), wrotkéw, ameb,
wiciowcow i innych grup organizméw wymienionych w opracowaniu Klimowicza. Jak
wskazuja dane, wartos¢ tego indeksu byta rézna dla r6znych grup taksonomicznych i ponadto
nie zawsze zmieniata si¢ w tym samym kierunku. Wartosci policzone przy uwzglednieniu
wszystkich gatunkéw zmniejszaty si¢ sukcesywnie od 5,7427 do 4,8064 wraz ze spadkiem
stopnia oczyszczania $ciekdw (co ilustrujg dwa ostatnie wiersze tabeli 3 oraz rysunek 1).
Podobna tendencj¢ mozna zauwazy¢ w przypadku sumy orzgskow (4 wiersz) i petzakow
(7 wiersz tabeli 3). Natomiast dla wrotkéw i dla wiciowcow obliczone wartosci indeksu
zmienialy si¢ réznie wraz ze spadkiem stopnia oczyszczania sciekow (5 i 6 wiersz tabeli 3).

Tabela 3. Wartoéci indeksu Shannona-Wienera H, w wyroznionych stopniach oczyszczania sciekow
Values of Shannon-Wiener index H in specified sections of puryficated sewage

BZTs

BODs 0-10 11-20 21-30 >30
Organizmy g/m3 g/m3 g/m3 g/m3
Organisms
Orzgski w 3,1695 2,543 1,963 1,4755
Ciliates f
IRl 3,5538 3,3403 2.9636 2,05
Ciliates s
Orzgski p 1,1387 1,3217 0,5689 0,1636
Ciliates ¢
e 4,425 41973 37144 23512
Ciliatessum
Wrotki 3,6845 3,591 44753 2.8697
Rotifers
Wiciowce 2,8153 2,8835 2,8331 3,4239
Flagellates
Ameby 2,9256 2,8446 2,7243 2,5382
Amoebaes
Inne 2,9133 1,0972 0 0
Others
‘A}’JTZystkie 5,7427 5,4526 4,9447 4,8064
Zmiany w % 100 94,9 86,1 83,7
Changes [%]

Orzeski: w — wolnoplywajace, o — osiadte, p — pelzajace;
Ciliates: f— free-flowing, s —sessile, c —crowling

W tabeli 4 przedstawiono wartosci indeksu H* obliczone w oparciu nie o liczebnosci
gatunkow, lecz o liczebnosci grup morfologiczno-funkcjonalnych. Okazato sig, ze wartosci
tak wyznaczanego indeksu sukcesywnie malaly wraz ze spadkiem stopnia oczyszczania
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sciekow i zmienialy si¢ zgodnie z tendencja obserwowana dla obliczonych wczesniej
wskaznikow (co przedstawiaja tabele od 1 do 3 oraz rysunek 1). Uzyskanie wartosci indeksu
H’, obliczonego w oparciu o liczebnosci grup morfologiczno-funkcjonalnych, jest znacznie
tatwiejsze niz dla pozostatych wskaznikow przedstawionych w niniejszej pracy. W przypadku
indeksu H' nie ma potrzeby oznaczania osobnikéw do gatunku — co jest konieczne dla
obliczenia wartosci bogactwa gatunkowego, wskaznika saprobowosci i klasycznego indeksu
bior6znorodno$ci. Wystarczy umiejetno$¢ rozrézniania osobnikéw na poziomie rzedu
i wyzszych jednostek taksonomicznych, podobnie jak w przypadku réznych indeksow
stosowanych w panstwach Unii Europejskie;.

Tabela 4. Wartosci indeksu Shannona-Wienera H*, w wyroznionych stopniach oczyszczania sciekow
Values of Shannon-Wiener index H* in specified sections of puryficated sewage

BZTs

BODs | 0-10 11-20 21-30 >30
Indeks H* g/m’ g/m’ I o/m’
Index H*
Warto$é H*

2,8334
Value H* 833 2,6549 2,4474 2,2095
Zmiany w % i
100 5
Changes [%] 93 85, 77,4
PODSUMOWANIE

Bioindykacja moze opierac¢ si¢ o: gatunki wskaznikowe, kombinacje tych gatunkéw,
albo tez o charakterystyke struktury zbiorowisk zywych organizméw. Dla jej potrzeb uzywa¢
mozna przedstawicieli gatunkéw stenotopowych (o waskich przedziatach badanego czynnika
$rodowiskowego). Jezeli stenotopowy bioindykator miatby by¢ uniwersalnie przydatny,
powinien by¢ ubikwistyczny (wszedobylski). Inaczej moze mie¢ znaczenie jedynie lokalne.
Niestety wiekszo$¢ gatunkdw jest raczej eurytopowa, a w bioindykacji najlepiej sprawdzaja
sie gatunki endemiczne — lokalne (np. brzoza ojcowska czy urdzik karpacki wskazuja, ze jest
sie w dolinie Pradnika lub w Karpatach). Z wymienionych powodéw poszukuje si¢ metod
bioindykacyjnych, opartych nie o gatunki, a zbiorowiska gatunkéw. Z takimi metodami
spotkacé sie mozna w ocenie saprobii zbiornikéw wodnych. Ocena stopnia samooczyszczania
sie zbiornika moze by¢ mierzona z dowolna doktadnoscia metoda Pantlego i Bucka, pod
warunkiem wszakze, ze zidentyfikowane zostang i policzone wszystkie osobniki z systemu
saprobow. Teoretycznie jest to mozliwe, w praktyce jesli ma by¢ zrobione rzetelnie wymaga,
albo wielu specjalistow od wielu grup taksonomicznych, albo dhugiego czasu pomiaru
prowadzonego przez jedng doskonale przeszkolona osobg. Powszechna eurytopowos¢
gatunkéw powodujaca niewielki frakcyjny udziat stenotopowych przedstawicieli gatunkow
z systemu saprobow Kolkwitza-Marssona w pobranych prébach mikroorganizméw wodnych
przemawia za stosowaniem innych grupowych wskaznikow. Wskaznikami tymi moga by¢
indeksy bior6znorodnosci, wskazniki bogactwa lub zréznicowania gatunkowego. Ich
wyznaczenie wymaga (jak i poprzednio) umiejgtnosci identyfikowania do gatunku i liczenia
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wszystkich obserwowanych w prébie osobnikéw. Wymaga zatem do$é¢ specyficznej
i specjalistycznej wiedzy i moze by¢ w zasadzie realizowane w odniesieniu do wybranych
taksocenoz, a prawie nigdy w odniesieniu do kompletnej biocenozy ze wszystkimi poziomami
troficznymi.

Gdyby pomiar bior6znorodnosci w klasycznej postaci byt fatwy i szybki, by¢ moze
jego wyniki mozna by wykorzystywa¢ dla potrzeb analizy bioindykacyjnej. Niestety tatwy
nie jest, podobnie jak nie jest tatwy rzetelny pomiar saprobii. Mozna jednak zastosowa¢ dla
potrzeb bioindykacji pomiar struktury biocenozy. Postugujac si¢ sposobem liczenia, opartym
o wzér Shannona-Wienera, zamiast frakcyjnych udzialow gatunkéw mozna uzywaé
frakcyjnych udziatéw grup gatunkéw, np. grup morfologiczno-funkcjonalnych. Okazuje
si¢, ze pomiary przeprowadzone w oparciu o tak definiowane frakcje, daja rezultaty podobne
— jesli nie identyczne — z wynikami klasycznych pomiaréw saprobowosci, bogactwa
gatunkowego i bior6znorodnosci. Ze wzgledu na fakt, ze pomiary takie sa fatwiejsze i szybsze,
moga by¢ uzywane zamiast klasycznych. Ich przeprowadzenie wydaje sie tym bardziej godne
polecenia, gdyz praktycznie kazdy — po niewielkim przygotowaniu — tatwo okresli
przynalezno$é poszczegdlnych organizméw do grup morfologiczno-funkcjonalnych
(i w zwiazku z tym odrézni np. amebe od wiciowca), podczas gdy prawidtowa identyfikacja
organizmoéw do gatunku, nawet specjaliScie, moze sprawiac problemy.

Prostota i adekwatno$¢ metody oceny zbiorowiska osadu czynnego, bazujacej na
wyznaczaniu indeksu H", opartego o frakcyjne udziaty grup morfologiczno-funkcjonalnych,
daje nadzieje na jej efektywne zastosowanie w przypadku zbiorowisk zasiedlajacych kolektory
kanalizacyjne. Dalsze badania prowadzone bgda przy wykorzystaniu powyzszej metody,
uzupehionej o analizy fizyko-chemiczne, do wnioskowania o stanie $ciekow w kolektorach
kanalizacyjnych w chwili poprzedzajacej moment pobrania prob przynajmniej o czas generacji
gatunku o najnizszym tempie rozmnazania.

WNIOSKI

1. Wraz ze spadkiem stopnia oczyszczania sciekdOw zmniejsza si¢ bogactwo gatunkowe
mikrofauny osadu czynnego.

2. Nie wszystkie gatunki i rodzaje znajdujace si¢ w systemie saprobow pozwalaja uzyskac
logiczne wyniki pomiaréw saprobowosci (przyktadem w omawianym przypadku moga
by¢ wrotki, wiciowce i ameby). By¢ moze te wlasnie taksony sa zbyt eurytopowe, aby
mogly by¢ z pozytkiem uzyte jako bioindykatory stopnia oczyszczania Sciekow.

3. Wyznaczenie wskaznika saprobowosci wymaga umiejgtnosci oznaczania do gatunku
i policzenia przedstawicieli kilkuset gatunkow z kilkudziesigciu grup taksonomicznych
o roznej randze. Jest wige bardzo pracochtonne i moze si¢ okazac niedoktadne.

4. Wyznaczenie wartosci indeksu Shannona-Wienera (indeksu bioréznorodnosci) wymaga

oznaczenia do gatunku i policzenia wszystkich osobnikow wszystkich taksondw. Jest

to w praktyce niemozliwe, sprowadza sig¢ wigc zawsze do obliczen bior6znorodnosci
okreslonej taksocenozy, a w optymalnym przypadku — kilku taksocenoz.

Wartosci indeksu H dla réznych taksocenoz moga by¢ w danych warunkach rézne,

a ponadto ze zmiang warunkdw srodowiska moga si¢ zmienia¢ w rézny sposob.

6. Uzycie dla pomiaréw indekséw bioréznorodnosci nie gatunkéw, lecz grup
morfologiczno-funkcjonalnych pozwala uzyska¢ wyniki podobne (wrgcz identyczne)

N
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do uzyskanych w oparciu o identyfikacj¢ kazdego osobnika do gatunku, a jest znacznie
fatwiejsze i szybsze.

Dla potrzeb analizy bioindykacyjnej mozna uzywa¢ przedstawicieli mikrofauny osadu
czynnego. Przedstawiciele tego typu mikrofauny naptywaja réwniez do oczyszczalni
wraz ze $ciekami z kolektoréw systemu kanalizacyjnego. Mozna zatem, w oparciu
o zbiorowiska saprobiont6éw i saprofili zasiedlajacych systemy kanalizacyjne, okresla¢
niektdre wlasciwosci zrzucanych do kanalizacji $ciekdéw i identyfikowaé ich
oddziatywanie na efekty pracy oczyszczalni. W ten sposéb mozna kontrolowaé stan
$ciekow w kolektorach i sprawdzaé, czy uzytkownicy sieci dotrzymuja uméw
dotyczacych parametréw odprowadzanych sciekéw, zawartych z przedstawicielami
wiasciciela oczyszczalni.
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