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Streszczenie

W niniejszym dokumencie opisano sposéb, w jaki publiczne oczyszczalnie sciekéw (ang. publicly
owned treatment works, POTW) mogg korzysta¢ z testow Microtox® do kontroli toksycznosci w
strumieniach wptywajgcych dzieki prowadzeniu zarzgdzania strumieniami wptywajgcymi i ustaleniu
lokalnych limitdbw pozioméw toksycznosci. Omoéwiono nastepujace tematy: planowanie, okreslanie
wartosci wyjsciowych dla strumieni wptywajgcych do POTW i wybranych strumieni $ciekéw
przemystowych, Scieki zrzucane partiami i transportowe, zbieranie danych dotyczacych natezenia
przeptywu wybranych strumieni $ciekéw, obliczanie lokalnych limitéw toksycznosci dla kazdej
wybranej gatezi przemystu oraz rutynowe monitorowanie wybranych gatezi przemystu pod katem
akceptowalnych limitow toksycznosci w zrzucanych przez nie $ciekach. Arkusze danych oraz wykresy
dziennych poziomoéw toksycznosci przedstawiajgce okreslanie wartosci wyjsciowych, obliczanie
limitdw poziomow toksycznosci oraz profile toksycznosci sg przedstawione w postaci tabelek i

wykresow razem z przyktadami rzeczywistych danych.

Wstep

Celem zarzadzania strumieniami wpltywajgcymi, szczegdlnie w kontekscie programu obrébki wstepnej
Sciekdw  przemystowych, jest monitorowanie i regulowanie wprowadzania zwigzkow
zanieczyszczajgcych pochodzacych ze zrédet innych niz komunalne do oczyszczalni POTW, aby
zapewni¢ sprawne dziatanie, zminimalizowa¢ zakidcenia i zapewni¢ przestrzeganie przepiséw.
Jednym =z aspektéw programu obrébki wstepnej jest okreslenie lokalnych limitéw poziomow
toksycznosci w oczyszczalni POTW.

Lokalne limity pozioméw toksycznosci sg okreslane i wdrazane przez POTW zgodnie z Ustawg o
ochronie czystosci wéd (Clean Water Act, 1987). Ich celem jest zapobieganie wystgpieniu problemow
swoistych dla zaktadu oraz probleméw Srodowiskowych wynikajgcych ze zrzucania sciekéw przez
dowolng placowke, w ktérej zachodzi obrobka wstepna sciekdw przemystowych, oraz przestrzeganie
norm federalnych, a takze przepiséw stanowych i lokalnych. Dzigki okresleniu lokalnego limitu
poziomu toksycznosci w oczyszczalni POTW za pomocg testu Microtox zaktad POTW bedzie mogt
zagwarantowa¢, ze w wyniku zrzucenia strumienia $ciekdw przez indywidualnego udziatowca
przemystowego poziomy toksycznosci typowo stwierdzane w zbiorczych strumieniach wptywajgcych
do POTW nie zostang istotnie przekroczone, w oparciu o proporcjonalny przeptyw od danego

udziatowca przemystowego.
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Cel

Najbardziej typowe cele kontrolowania i zarzgdzania strumieniami wptywajgcymi do POTW (z
programem obrébki wstepnej sciekéw przemystowych lub bez) to:

Ochrona zakfadu przed zaktdceniami zwigzanymi ze strumieniami wptywajgcymi.
Praca zaktadu z optymalng wydajnoscig i przy minimalnych kosztach.
Znalezienie zrodet odchyler poziomow toksycznosci.

Zapewnienie odpowiedniej jakosci ostatecznego strumienia wyptywajgcego.
Przynoszenie dochodéw.

arMwbdE

Aspekty strategiczne wazne w trakcie opracowywania planu
Przed wdrozeniem takiego programu nalezy:

1. Okresli¢ placoéwki przemystowe, ktdre bedg monitorowane.

2. Okresli¢ czestotliwos¢ monitorowania dla istotnych placéwek przemystowych.

3. Okreslic punkty pobierania prébek dla kazdej placoéwki przemystowej, ktoéra bedzie
monitorowana.

4. Okresli¢, czy dla kazdego zaktadu przemystowego sg wymagane probki przypadkowe czy
zbiorcze.

Gléwne elementy wdrazania programu kontroli strumieni wptywajacych

1. Utworzenie wartosci wyjsciowej EC50 dla strumienia wptywajgcego do POTW.

Okreslenie wartosci wyjsciowej EC50 dla poszczegoélnych udziatowcow przemystowych.

3. Okreslenie limitéw pozioméw toksycznosci dla udziatowcow przemystowych w oparciu o ich
catkowity dzienny udziat w strumieniu wptywajagcym do POTW.

4. Rutynowe monitorowanie gatezi przemystowych zrzucajgcych $cieki do POTW.

n

Definicje terminéw

Stale zrzucanie — Zaktad przemystowy, ktéry przez catg dobe zrzuca $cieki do POTW za pomoca
systemu kanalizacyjnego.

Zrzucanie partiami —

(1) Zaktad przemystowy, ktéry zrzuca do POTW pewng ilos¢ Sciekdw w pewnym okresie za pomoca
systemu kanalizacyjnego;

(2) Transportowany strumieh Sciekéw zrzucany z samochodu cysterny lub pojemnika do systemu
odbierania sciekow POTW.

EC50 — Stezenie ekspozycyjne probki, ktére wywiera okreslony efekt na 50 procent populacji badanej.
Definicja jest taka sama, jak dla LC50. W przypadku toksycznosci ta wartos¢ odzwierciedla stezenie

prébki, przy ktérym 50% populaciji badanej ginie lub ulega uszkodzeniu.

MGD — milion galonéw na dobe
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Wytyczne dla pobierania prébek w celu badania sciekéw przemystowych zrzucanych do POTW

1. W czasie okreslania wartosci wyjsciowej EC50 dla poszczegolnych udziatowcow
przemystowych nalezy stosowaé dobowe prébki zbiorcze.

2. W czasie kontroli wyrywkowych dowolnego udziatlowca przemystowego juz po wdrozeniu
programu nalezy stosowac¢ probki przypadkowe.

3. W czasie monitorowania sciekéw udziatowca przemystowego, ktére sg trudno oczyszczaine,
nalezy pobiera¢ probki za pomocg probnika do pobierania probek zbiorczych.

4. W przypadku zaktaddéw przemystowych zrzucajgcych partiami (zrzucanie partii do strumienia
Sciekéw wplywajgcego do POTW Ilub odpady transportowane) nalezy stosowaé probki
przypadkowe.

Wytyczne testéw Microtox

1. Zaleca sig, aby wszystkie probki byty poddane testom w okresie 24-48 godzin od zebrania.

2. Zaleca sie pobieranie préobek do pojemnikéw ze szkta borokrzemionkowego (dopuszczalne sg
takze pojemniki z poliweglanu i polipropylenu) i takie napetnianie, aby zminimalizowac
przestrzen, w ktérej znajduja sie pary.

3. Zawsze w regularnych odstepach bada¢ standardy referencyjne (fenol i siarczan cynku), aby
zapewni¢ doktadno$¢ i waznos¢ wynikow testu.

4. W czasie testowania sciekow zrzucanych przez placéwki przemystowe w celu ustalenia
wartosci wyjsciowych nalezy okresli¢, ile prébek dziennie mozna wydajnie badaé za pomoca
testu Microtox.

5. Wszelkie przemystowe Scieki, ktére poddano obrdébce chlorem w placéwce, nalezy
odchlorowac¢ przed wykonaniem testu Microtox.

Okreslenie wartosci wyjsciowej EC50 w strumieniach wptywajacych do POTW

Przed okresleniem limitu toksycznosci sciekdw przemystowych poddawanych obrébce wstepnej dla
przemystowego udziatowca w POTW nalezy ustali¢ wyjsciowg wartos¢ EC50 zbiorczego strumienia
wptywajgcego do POTW, aby udokumentowac typowe poziomy toksycznosci obecne w strumieniu
wptywajacym do POTW. Po zebraniu wynikow dla probek wartosci EC50 nalezy zapisaé na
dostarczonych arkuszach danych zatytutowanych ,WyjSciowe wartosci EC50 dla zbiorczego
strumienia wplywajgcego do POTW”. Ponadto nalezy przedstawi¢ zapisane warto$ci EC50 na
wykresie dobowej toksycznosci Microtox. Dzieki wykresleniu danych uzyskuje sie poglad na
wydarzenia w miare uptywu czasu. Wyjsciowa wartos¢ EC50 jest okreslana nastepujgco:

1. W oczyszczalni POTW do testowania prébek strumieni wptywajgcych bedzie stosowany
protokot testu podstawowego Microtox. Na podstawie testéw wstepnych mozna okreslic, ktory
protokét testu podstawowego (Podstawowy, 2% Podstawowy lub 81,9% Podstawowy) jest
odpowiedni do badania strumienia wptywajgcego. Po wykonaniu takiej analizy do badania
wszystkich prébek strumieni wptywajgcych nalezy stosowacé ten sam protokot.

2. W okresie o dtugosci co najmniej 30 do 60 dni w trakcie typowej pracy zaktadu test Microtox
nalezy wykonywaé codziennie, stosujgc dobowg prébke zbiorcza.

3. Jednoczesnie nalezy pobieraé zbiorczg probke ze strumienia wptywajgcego (codziennie),
mierzy¢, a nastepnie zapisywac przeptyw strumienia wptywajgcego do oczyszczalni.

4. Obliczy¢ srednig wartos¢ EC50 na podstawie danych zebranych w okresie od 30 do 60 dni.
Ta srednia wartos¢ stanowi wyjsciowg wartos¢é EC50 dla strumienia wptywajgcego do POTW.
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Okreslanie wyjsciowej wartosci EC50
dla poszczegélnych udziatlowcéw przemystowych

Celem niniejszej sekcji jest okreslenie sredniej wartosci EC50 (wyjsciowej) dla strumienia Sciekow,
ktére sg zrzucane do POTW stale lub partiami przez indywidualng placéwke. Dzieki tym informacjom
zaktad POTW bedzie mégt regularnie monitorowa¢ kazdego poszczegdlnego udziatowca
przemystowego, aby okresli¢, ktoéry z nich zrzuca $cieki o akceptowalnej jakosci oraz aby w
przysztosci $ledzi¢ potencjalne odchylenia poziomoéw toksycznosci.

W czasie analizy probek wartosci EC50 nalezy zapisa¢ na dostarczonych arkuszach danych
zatytulowanych ,Wyjsciowe wartosci EC50 dla udziatowca przemystowego”. Ponadto nalezy
przedstawi¢ zapisane wartosci EC50 na wykresie dobowej toksycznosci Microtox. Dzieki wykresleniu
danych uzyskuje sie poglad na wydarzenia w miare uptywu czasu. Okreslenie poziomu wyjsciowego
nalezy przeprowadzi¢ w nastepujgcy sposob, jednoczesnie z okresleniem poziomu wyjSciowego dla
strumienia wptywajgcego:

1. W przypadku prébek przemystowych bedzie konieczne zastosowanie protokotu testu
podstawowego Microtox.

2. Na podstawie testéw wstepnych mozna okresli¢, ktory protokét jest odpowiedni do badania
Sciekow zrzucanych przez dang placowke. Po wykonaniu takiej analizy do badania wszystkich
probek pochodzacych od tej konkretnej placowki przemystowej nalezy stosowac ten sam
protokot.

3. W okresie o dlugosci co najmniej 30 do 60 dni test Microtox nalezy wykonywac codziennie,
pobierajac dobowg probke zbiorczg w przypadku ciggtego zrzucania sciekoéw. W przypadku
zrzucania partiami nalezy stosowac probki przypadkowe i bada¢ je codziennie, przez ten sam
okres kazdego dnia, o ile to mozliwe. Badania nalezy wykona¢ dla kazdego wybranego
udziatowca przemystowego.

4. W miare jak prébki sg pobierane dziennie, nalezy mierzy¢, a nastepnie zapisywaé przeptyw
zrzucanych sciekéw dla kazdego zaktadu o ciggtym zrzucie.

5. Obliczy¢ $rednig wartos¢ EC50 na podstawie danych zebranych w okresie od 30 do 60 dni.
Ta $rednia warto$¢ stanowi wyjsciowg warto§¢ ECS50 dla strumienia sciekéw pochodzgcego
od danej placowki.

Okreslanie limitéw poziomow toksycznosci
dla zakladéw przemystowych o ciggtym zrzucie

Po okresleniu poziomoéw wyjsciowych zaréwno dla poszczegdélnych udziatowcédw przemystowych, jak i
dla zbiorczego strumienia wptywajgcego do POTW, a takze po okresleniu s$redniego natezenia
przeptywu (w milionach galonéw na dobe, MGD) dla strumienia wptywajgcego do POTW i
udziatowcdw przemystowych, mozna okresli¢ limit dla danego udziatowca przemystowego.

Limit jest obliczany na podstawie nastepujgcego wzoru:

($rednia wartos¢ EC50 dla strumienia wpt. do POTW) (catkowity przeptyw w MGD od udziatowca)
EC50 =

(catkowity przeptyw do POTW w MGD - catkowity przeptyw od udziatowca w MGD)

Dzieki okresleniu tego limitu zaktad POTW bedzie mégt zagwarantowaé, ze w wyniku zrzucenia
strumienia sciekéw przez indywidualnego udziatowca przemystowego poziomy toksycznosci typowo
stwierdzane w zbiorczych strumieniach wptywajgcych do POTW nie zostang istotnie przekroczone, w
oparciu o proporcjonalny przeptyw od danego udziatowca przemystowego.
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Okreslanie limitow poziomoéw toksycznosci
dla zakladéw zrzucajacych scieki przemystowe partiami

Po okres$leniu poziomdéw wyjsciowych zaréwno dla poszczegdlnych udziatowcdw przemystowych, jak i
dla zbiorczego strumienia wptywajgcego do POTW, mozna okresli¢ limit pozioméw toksycznosci dla

procesu zrzucania $ciekdw przemystowych partiami (co obejmuje odpady transportowane).

Aby obliczy¢ limit toksycznosci, nalezy znaé objetos¢ Sciekdw przeznaczong do zrzutu oraz czas
wymagany do zrzucenia danej objetosci. Limit jest obliczany na podstawie nastepujgcego wzoru:

($rednia warto$¢ EC50 dla strumienia wpt. do POTW)(0,00144)(objetos¢ zrzucanej partii w galonach)

EC50 =
(catkowity przeptyw do POTW w MGD)(czas trwania zrzutu partii w minutach)

Uwaga: stata o wartosci 0,00144 obecna w powyzszym réwnaniu pochodzi z liczby minut w 24
godzinach (1.440) podzielonej przez jeden milion (dzieki temu nastepuje przeksztatcenie galonow w
miliony galonéw).

Dzieki okresleniu tego limitu toksycznosci zaklad POTW bedzie mégt zagwarantowaé, ze w wyniku
zrzucenia strumienia $ciekdw przez indywidualnego udziatowca przemystowego poziomy toksycznosci
stwierdzane w zbiorczych strumieniach wptywajgcych do POTW nie zostang istotnie przekroczone, w
oparciu o proporcjonalny przeptyw od danego udziatowca przemystowego w czasie czasu
przydzielonego na zrzucenie partii.

Po okresleniu limitu poziomu toksycznosci mozna obliczy¢ bezpieczny czas zrzutu dla dowolnej
zrzucanej partii, ktérej zmierzona toksycznos¢ przekracza okreslony limit toksycznosci. Bezpieczny
czas zrzutu mozna okresli¢ za pomocg nastepujgcego wzoru:

Minimalny bezpieczny ($rednia warto$¢ EC50 dla strumienia wpt. do POTW)(0,00144)
(objetos¢ zrzucana w galonach)

czas zrzutu partii =

do POTW (w min) (catkowity przeptyw do POTW w MGD)(EC50 dla zrzucanej partii)

Uwaga: stata o wartosci 0,00144 obecna w powyzszym réwnaniu pochodzi z liczby minut w 24
godzinach (1.440) podzielonej przez jeden milion (dzieki temu nastepuje przeksztatcenie galonéw w
miliony galonéw).
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Wdrozony program obrébki wstepnej —
rutynowe monitorowanie sciekéw przemystowych

Po okresleniu wszystkich limitéw pozioméw toksyczno$ci mozna wdrozy¢ program monitorowania.
Wtedy zostanie podjeta decyzja, jak czesto nalezy monitorowaé poszczegdinych udziatowcow
przemystowych i jaki typ monitoringu nalezy zastosowac (np. kontrole wyrywkowe lub bliskie oraz
staty monitoring zaktadu sprawiajgcego problemy). Kontrole wyrywkowe udziatowcéw przemystowych
pod katem sprawdzenia, czy limity toksycznosci sg przestrzegane, sg najskuteczniej wykonywane za
pomocg testu przesiewowego. Przy zatozeniu, ze placéwka zrzuca scieki o znanej objetosci lub przy
znanym natezeniu przeptywu, dla ktérych okreslono limit toksycznosci, probke przypadkowg mozna
zbadac¢ przy stezeniu rownowaznym limitowi toksycznosci bez koniecznosci obliczania rzeczywistej
wartosci EC50 dla prébki przypadkowej. Jezeli wynik testu wskazuje na to, ze toksycznosé proébki
przypadkowej miesci sie w ustalonym limicie, dalsze testy nie sg wymagane. Jezeli wykazano, ze
toksycznos¢ probki przypadkowej przekracza limit, mozna wykonaé test podstawowy, aby
udokumentowaé naruszenie, lub, w przypadku zrzutu partiami, w celu dostarczenia informacji po to,
aby mac obliczy¢ bezpieczny czas zrzutu.

Test przesiewowy nalezy przeprowadzi¢, wykonujgc pojedyncze rozcienczenie prébki przypadkowej,
tak aby jej stezenie byto bliskie stezeniu dla limitu toksycznosci EC50. Nalezy réwniez przygotowaé
kontrole. Odczynnik Microtox jest dodawany do dwoch kuwet zawierajgcych prébke przypadkowsg i
kontrole. Po 5 i/lub 15 minutach analizator nalezy skalibrowa¢ (ustawi¢) za pomocg kuwety kontrolnej,
a nastepnie zmierzy¢ i odczyta¢ na panelu przednim analizatora warto$¢ absorbancji dla probki
kontrolnej i przypadkowej.

Prébka przekracza limit toksycznosci (test niezaliczony), jezeli odczytana wartosé¢ dla prébki
wynosi mniej niz pofowa odczytu dla kontroli. Wiele probek przypadkowych mozna szybko
przetestowa¢ za pomocg testu przesiewowego, pod warunkiem, ze dla konkretnych Zzrodet
przemystowych istniejg dane z okresu wyjsciowego. Na podstawie wyjsciowych wartosci EC50
okreslonych dla kazdego udziatowca zakltad POTW moze takze odpowiednio okresli¢ zrodta wszelkich
odchylen toksycznosci za pomocg testu przesiewowego w celu poddania analizie tyle prébek
przypadkowych, ile zostanie utworzonych w czasie takiej analizy zrodia.

Nalezy pamieta¢, ze mogg wystgpi¢ odchylenia zwigzane z porami roku, zmianami w przemysle lub
innymi czynnikami (zmiany przepisow federalnych, stanowych, lokalnych; budowa zakfadu i kryteria
operacyjne; kryteria ochrony srodowiska). Jezeli wprowadzono lub stwierdzono wazne zmiany, limity
poziomoéw toksycznosci lub wartosci wyjsciowe nalezy odpowiednio zmienié.

Proponowana literatura

1. U.S. EPA. 2007. Guidance Manual on the Development and Implementation of Local Discharge
Limitations Under the Pretreatment Program.

SDIX
111 Pencader Drive
Newark, DE 19702 USA

P 302.456.6789
F 302.456.6782
T 800.544.8881 USA

www.sdix.com

Microtox jest zastrzezonym znakiem towarowym Strategic Diagnostics Inc. d/b/a SDIX
Wszystkie prawa zastrzezone. ©2010 Strategic Diagnostics Inc. d/b/a SDIX. Wydrukowano w USA. Wersja 4/10

Dziatania publicznych oczyszczalni $ciekdw — Zarzgdzanie strumieniami wptywajgcymi za pomoca testow Microtox® 7



