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Streszczenie 

 

W niniejszym dokumencie opisano sposób, w jaki publiczne oczyszczalnie ścieków (ang. publicly 

owned treatment works, POTW) mogą korzystać z testów Microtox
®
 do kontroli toksyczności w 

strumieniach wpływających dzięki prowadzeniu zarządzania strumieniami wpływającymi i ustaleniu 

lokalnych limitów poziomów toksyczności. Omówiono następujące tematy: planowanie, określanie 

wartości wyjściowych dla strumieni wpływających do POTW i wybranych strumieni ścieków 

przemysłowych, ścieki zrzucane partiami i transportowe, zbieranie danych dotyczących natężenia 

przepływu wybranych strumieni ścieków, obliczanie lokalnych limitów toksyczności dla każdej 

wybranej gałęzi przemysłu oraz rutynowe monitorowanie wybranych gałęzi przemysłu pod kątem 

akceptowalnych limitów toksyczności w zrzucanych przez nie ściekach. Arkusze danych oraz wykresy 

dziennych poziomów toksyczności przedstawiające określanie wartości wyjściowych, obliczanie 

limitów poziomów toksyczności oraz profile toksyczności są przedstawione w postaci tabelek i 

wykresów razem z przykładami rzeczywistych danych. 

 

Wstęp 

 

Celem zarządzania strumieniami wpływającymi, szczególnie w kontekście programu obróbki wstępnej 

ścieków przemysłowych, jest monitorowanie i regulowanie wprowadzania związków 

zanieczyszczających pochodzących ze źródeł innych niż komunalne do oczyszczalni POTW, aby 

zapewnić sprawne działanie, zminimalizować zakłócenia i zapewnić przestrzeganie przepisów. 

Jednym z aspektów programu obróbki wstępnej jest określenie lokalnych limitów poziomów 

toksyczności w oczyszczalni POTW. 

 

Lokalne limity poziomów toksyczności są określane i wdrażane przez POTW zgodnie z Ustawą o 

ochronie czystości wód (Clean Water Act, 1987). Ich celem jest zapobieganie wystąpieniu problemów 

swoistych dla zakładu oraz problemów środowiskowych wynikających ze zrzucania ścieków przez 

dowolną placówkę, w której zachodzi obróbka wstępna ścieków przemysłowych, oraz przestrzeganie 

norm federalnych, a także przepisów stanowych i lokalnych. Dzięki określeniu lokalnego limitu 

poziomu toksyczności w oczyszczalni POTW za pomocą testu Microtox zakład POTW będzie mógł 

zagwarantować, że w wyniku zrzucenia strumienia ścieków przez indywidualnego udziałowca 

przemysłowego poziomy toksyczności typowo stwierdzane w zbiorczych strumieniach wpływających 

do POTW nie zostaną istotnie przekroczone, w oparciu o proporcjonalny przepływ od danego 

udziałowca przemysłowego. 
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Cel 
 

Najbardziej typowe cele kontrolowania i zarządzania strumieniami wpływającymi do POTW (z 

programem obróbki wstępnej ścieków przemysłowych lub bez) to: 

 

1. Ochrona zakładu przed zakłóceniami związanymi ze strumieniami wpływającymi. 

2. Praca zakładu z optymalną wydajnością i przy minimalnych kosztach. 

3. Znalezienie źródeł odchyleń poziomów toksyczności. 

4. Zapewnienie odpowiedniej jakości ostatecznego strumienia wypływającego. 

5. Przynoszenie dochodów. 

 

Aspekty strategiczne ważne w trakcie opracowywania planu 

 

Przed wdrożeniem takiego programu należy: 

 

1. Określić placówki przemysłowe, które będą monitorowane. 

2. Określić częstotliwość monitorowania dla istotnych placówek przemysłowych. 

3. Określić punkty pobierania próbek dla każdej placówki przemysłowej, która będzie 

monitorowana. 

4. Określić, czy dla każdego zakładu przemysłowego są wymagane próbki przypadkowe czy 

zbiorcze.  

 

Główne elementy wdrażania programu kontroli strumieni wpływających 

 

1. Utworzenie wartości wyjściowej EC50 dla strumienia wpływającego do POTW. 

2. Określenie wartości wyjściowej EC50 dla poszczególnych udziałowców przemysłowych. 

3. Określenie limitów poziomów toksyczności dla udziałowców przemysłowych w oparciu o ich 

całkowity dzienny udział w strumieniu wpływającym do POTW. 

4. Rutynowe monitorowanie gałęzi przemysłowych zrzucających ścieki do POTW. 

 

Definicje terminów 
 

Stałe zrzucanie – Zakład przemysłowy, który przez całą dobę zrzuca ścieki do POTW za pomocą 

systemu kanalizacyjnego. 

 

Zrzucanie partiami – 

 

(1) Zakład przemysłowy, który zrzuca do POTW pewną ilość ścieków w pewnym okresie za pomocą 

systemu kanalizacyjnego; 

 

(2) Transportowany strumień ścieków zrzucany z samochodu cysterny lub pojemnika do systemu 

odbierania ścieków POTW. 

 

EC50 – Stężenie ekspozycyjne próbki, które wywiera określony efekt na 50 procent populacji badanej. 

Definicja jest taka sama, jak dla LC50. W przypadku toksyczności ta wartość odzwierciedla stężenie 

próbki, przy którym 50% populacji badanej ginie lub ulega uszkodzeniu. 

 

MGD – milion galonów na dobę 
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Wytyczne dla pobierania próbek w celu badania ścieków przemysłowych zrzucanych do POTW 

 

1. W czasie określania wartości wyjściowej EC50 dla poszczególnych udziałowców 

przemysłowych należy stosować dobowe próbki zbiorcze. 

2. W czasie kontroli wyrywkowych dowolnego udziałowca przemysłowego już po wdrożeniu 

programu należy stosować próbki przypadkowe. 

3. W czasie monitorowania ścieków udziałowca przemysłowego, które są trudno oczyszczalne, 

należy pobierać próbki za pomocą próbnika do pobierania próbek zbiorczych. 

4. W przypadku zakładów przemysłowych zrzucających partiami (zrzucanie partii do strumienia 

ścieków wpływającego do POTW lub odpady transportowane) należy stosować próbki 

przypadkowe. 

 

Wytyczne testów Microtox 

 

1. Zaleca się, aby wszystkie próbki były poddane testom w okresie 24-48 godzin od zebrania. 

2. Zaleca się pobieranie próbek do pojemników ze szkła borokrzemionkowego (dopuszczalne są 

także pojemniki z poliwęglanu i polipropylenu) i takie napełnianie, aby zminimalizować 

przestrzeń, w której znajdują się pary. 

3. Zawsze w regularnych odstępach badać standardy referencyjne (fenol i siarczan cynku), aby 

zapewnić dokładność i ważność wyników testu. 

4. W czasie testowania ścieków zrzucanych przez placówki przemysłowe w celu ustalenia 

wartości wyjściowych należy określić, ile próbek dziennie można wydajnie badać za pomocą 

testu Microtox. 

5. Wszelkie przemysłowe ścieki, które poddano obróbce chlorem w placówce, należy 

odchlorować przed wykonaniem testu Microtox. 

 

Określenie wartości wyjściowej EC50 w strumieniach wpływających do POTW 

 

Przed określeniem limitu toksyczności ścieków przemysłowych poddawanych obróbce wstępnej dla 

przemysłowego udziałowca w POTW należy ustalić wyjściową wartość EC50 zbiorczego strumienia 

wpływającego do POTW, aby udokumentować typowe poziomy toksyczności obecne w strumieniu 

wpływającym do POTW. Po zebraniu wyników dla próbek wartości EC50 należy zapisać na 

dostarczonych arkuszach danych zatytułowanych „Wyjściowe wartości EC50 dla zbiorczego 

strumienia wpływającego do POTW”. Ponadto należy przedstawić zapisane wartości EC50 na 

wykresie dobowej toksyczności Microtox. Dzięki wykreśleniu danych uzyskuje się pogląd na 

wydarzenia w miarę upływu czasu. Wyjściowa wartość EC50 jest określana następująco: 

 

1. W oczyszczalni POTW do testowania próbek strumieni wpływających będzie stosowany 

protokół testu podstawowego Microtox. Na podstawie testów wstępnych można określić, który 

protokół testu podstawowego (Podstawowy, 2% Podstawowy lub 81,9% Podstawowy) jest 

odpowiedni do badania strumienia wpływającego. Po wykonaniu takiej analizy do badania 

wszystkich próbek strumieni wpływających należy stosować ten sam protokół. 

2. W okresie o długości co najmniej 30 do 60 dni w trakcie typowej pracy zakładu test Microtox 

należy wykonywać codziennie, stosując dobową próbkę zbiorczą. 

3. Jednocześnie należy pobierać zbiorczą próbkę ze strumienia wpływającego (codziennie), 

mierzyć, a następnie zapisywać przepływ strumienia wpływającego do oczyszczalni. 

4. Obliczyć średnią wartość EC50 na podstawie danych zebranych w okresie od 30 do 60 dni. 

Ta średnia wartość stanowi wyjściową wartość EC50 dla strumienia wpływającego do POTW. 
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Określanie wyjściowej wartości EC50  

dla poszczególnych udziałowców przemysłowych 
 

Celem niniejszej sekcji jest określenie średniej wartości EC50 (wyjściowej) dla strumienia ścieków, 

które są zrzucane do POTW stale lub partiami przez indywidualną placówkę. Dzięki tym informacjom 

zakład POTW będzie mógł regularnie monitorować każdego poszczególnego udziałowca 

przemysłowego, aby określić, który z nich zrzuca ścieki o akceptowalnej jakości oraz aby w 

przyszłości śledzić potencjalne odchylenia poziomów toksyczności. 

 

W czasie analizy próbek wartości EC50 należy zapisać na dostarczonych arkuszach danych 

zatytułowanych „Wyjściowe wartości EC50 dla udziałowca przemysłowego”. Ponadto należy 

przedstawić zapisane wartości EC50 na wykresie dobowej toksyczności Microtox. Dzięki wykreśleniu 

danych uzyskuje się pogląd na wydarzenia w miarę upływu czasu. Określenie poziomu wyjściowego 

należy przeprowadzić w następujący sposób, jednocześnie z określeniem poziomu wyjściowego dla 

strumienia wpływającego: 

 

1. W przypadku próbek przemysłowych będzie konieczne zastosowanie protokołu testu 

podstawowego Microtox. 

2. Na podstawie testów wstępnych można określić, który protokół jest odpowiedni do badania 

ścieków zrzucanych przez daną placówkę. Po wykonaniu takiej analizy do badania wszystkich 

próbek pochodzących od tej konkretnej placówki przemysłowej należy stosować ten sam 

protokół. 

3. W okresie o długości co najmniej 30 do 60 dni test Microtox należy wykonywać codziennie, 

pobierając dobową próbkę zbiorczą w przypadku ciągłego zrzucania ścieków. W przypadku 

zrzucania partiami należy stosować próbki przypadkowe i badać je codziennie, przez ten sam 

okres każdego dnia, o ile to możliwe. Badania należy wykonać dla każdego wybranego 

udziałowca przemysłowego.  

4. W miarę jak próbki są pobierane dziennie, należy mierzyć, a następnie zapisywać przepływ 

zrzucanych ścieków dla każdego zakładu o ciągłym zrzucie. 

5. Obliczyć średnią wartość EC50 na podstawie danych zebranych w okresie od 30 do 60 dni. 

Ta średnia wartość stanowi wyjściową wartość EC50 dla strumienia ścieków pochodzącego 

od danej placówki. 

 

Określanie limitów poziomów toksyczności  

dla zakładów przemysłowych o ciągłym zrzucie 
 

Po określeniu poziomów wyjściowych zarówno dla poszczególnych udziałowców przemysłowych, jak i 

dla zbiorczego strumienia wpływającego do POTW, a także po określeniu średniego natężenia 

przepływu (w milionach galonów na dobę, MGD) dla strumienia wpływającego do POTW i 

udziałowców przemysłowych, można określić limit dla danego udziałowca przemysłowego. 

 

Limit jest obliczany na podstawie następującego wzoru: 

 

(średnia wartość EC50 dla strumienia wpł. do POTW) (całkowity przepływ w MGD od udziałowca) 

EC50 = ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

(całkowity przepływ do POTW w MGD – całkowity przepływ od udziałowca w MGD) 

 

Dzięki określeniu tego limitu zakład POTW będzie mógł zagwarantować, że w wyniku zrzucenia 

strumienia ścieków przez indywidualnego udziałowca przemysłowego poziomy toksyczności typowo 

stwierdzane w zbiorczych strumieniach wpływających do POTW nie zostaną istotnie przekroczone, w 

oparciu o proporcjonalny przepływ od danego udziałowca przemysłowego. 
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Określanie limitów poziomów toksyczności  

dla zakładów zrzucających ścieki przemysłowe partiami 
 

Po określeniu poziomów wyjściowych zarówno dla poszczególnych udziałowców przemysłowych, jak i 

dla zbiorczego strumienia wpływającego do POTW, można określić limit poziomów toksyczności dla 

procesu zrzucania ścieków przemysłowych partiami (co obejmuje odpady transportowane). 

 

Aby obliczyć limit toksyczności, należy znać objętość ścieków przeznaczoną do zrzutu oraz czas 

wymagany do zrzucenia danej objętości. Limit jest obliczany na podstawie następującego wzoru: 

 

(średnia wartość EC50 dla strumienia wpł. do POTW)(0,00144)(objętość zrzucanej partii w galonach) 

EC50 = ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(całkowity przepływ do POTW w MGD)(czas trwania zrzutu partii w minutach) 

 

Uwaga: stała o wartości 0,00144 obecna w powyższym równaniu pochodzi z liczby minut w 24 

godzinach (1.440) podzielonej przez jeden milion (dzięki temu następuje przekształcenie galonów w 

miliony galonów). 

 

Dzięki określeniu tego limitu toksyczności zakład POTW będzie mógł zagwarantować, że w wyniku 

zrzucenia strumienia ścieków przez indywidualnego udziałowca przemysłowego poziomy toksyczności 

stwierdzane w zbiorczych strumieniach wpływających do POTW nie zostaną istotnie przekroczone, w 

oparciu o proporcjonalny przepływ od danego udziałowca przemysłowego w czasie czasu 

przydzielonego na zrzucenie partii. 

 

Po określeniu limitu poziomu toksyczności można obliczyć bezpieczny czas zrzutu dla dowolnej 

zrzucanej partii, której zmierzona toksyczność przekracza określony limit toksyczności. Bezpieczny 

czas zrzutu można określić za pomocą następującego wzoru: 

 

Minimalny bezpieczny  (średnia wartość EC50 dla strumienia wpł. do POTW)(0,00144) 

(objętość zrzucana w galonach) 

czas zrzutu partii = ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

do POTW (w min)  (całkowity przepływ do POTW w MGD)(EC50 dla zrzucanej partii) 

 

Uwaga: stała o wartości 0,00144 obecna w powyższym równaniu pochodzi z liczby minut w 24 

godzinach (1.440) podzielonej przez jeden milion (dzięki temu następuje przekształcenie galonów w 

miliony galonów). 
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Wdrożony program obróbki wstępnej –  

rutynowe monitorowanie ścieków przemysłowych 
 

Po określeniu wszystkich limitów poziomów toksyczności można wdrożyć program monitorowania. 

Wtedy zostanie podjęta decyzja, jak często należy monitorować poszczególnych udziałowców 

przemysłowych i jaki typ monitoringu należy zastosować (np. kontrole wyrywkowe lub bliskie oraz 

stały monitoring zakładu sprawiającego problemy). Kontrole wyrywkowe udziałowców przemysłowych 

pod kątem sprawdzenia, czy limity toksyczności są przestrzegane, są najskuteczniej wykonywane za 

pomocą testu przesiewowego. Przy założeniu, że placówka zrzuca ścieki o znanej objętości lub przy 

znanym natężeniu przepływu, dla których określono limit toksyczności, próbkę przypadkową można 

zbadać przy stężeniu równoważnym limitowi toksyczności bez konieczności obliczania rzeczywistej 

wartości EC50 dla próbki przypadkowej. Jeżeli wynik testu wskazuje na to, że toksyczność próbki 

przypadkowej mieści się w ustalonym limicie, dalsze testy nie są wymagane. Jeżeli wykazano, że 

toksyczność próbki przypadkowej przekracza limit, można wykonać test podstawowy, aby 

udokumentować naruszenie, lub, w przypadku zrzutu partiami, w celu dostarczenia informacji po to, 

aby móc obliczyć bezpieczny czas zrzutu. 

 

Test przesiewowy należy przeprowadzić, wykonując pojedyncze rozcieńczenie próbki przypadkowej, 

tak aby jej stężenie było bliskie stężeniu dla limitu toksyczności EC50. Należy również przygotować 

kontrolę. Odczynnik Microtox jest dodawany do dwóch kuwet zawierających próbkę przypadkową i 

kontrolę. Po 5 i/lub 15 minutach analizator należy skalibrować (ustawić) za pomocą kuwety kontrolnej, 

a następnie zmierzyć i odczytać na panelu przednim analizatora wartość absorbancji dla próbki 

kontrolnej i przypadkowej.  

Próbka przekracza limit toksyczności (test niezaliczony), jeżeli odczytana wartość dla próbki 

wynosi mniej niż połowa odczytu dla kontroli. Wiele próbek przypadkowych można szybko 

przetestować za pomocą testu przesiewowego, pod warunkiem, że dla konkretnych źródeł 

przemysłowych istnieją dane z okresu wyjściowego. Na podstawie wyjściowych wartości EC50 

określonych dla każdego udziałowca zakład POTW może także odpowiednio określić źródła wszelkich 

odchyleń toksyczności za pomocą testu przesiewowego w celu poddania analizie tyle próbek 

przypadkowych, ile zostanie utworzonych w czasie takiej analizy źródła. 

 

Należy pamiętać, że mogą wystąpić odchylenia związane z porami roku, zmianami w przemyśle lub 

innymi czynnikami (zmiany przepisów federalnych, stanowych, lokalnych; budowa zakładu i kryteria 

operacyjne; kryteria ochrony środowiska). Jeżeli wprowadzono lub stwierdzono ważne zmiany, limity 

poziomów toksyczności lub wartości wyjściowe należy odpowiednio zmienić. 
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