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BIOTESTY JAKO NARZEDZIE WSPIERAJACE ZARZADZANIE PROCESEM OCZYSZCZANIA
SCIEKOW

WSTEP

Zyjemy w czasach, kiedy wzrost i aspi-
racje ludzi sa glownym motorem spraw-
czym eksploatacji wiekszosci ekosystemow
na Ziemi. Ogromny postep gospodarczy, za-
rowno w krajach rozwinietych, jak i rozwi-
jajacych sie, owocuje zatem nie tylko wzro-
stem poziomu zycia spoteczenstwa, ale tak-
ze zwickszona antropopresja na Srodowisko
naturalne, a co za tym idzie — jego global-
na degradacja. Z perspektywy postepujacej
degradacji Srodowiska przyrodniczego w
skali globalnej oddziatywania cztowieka na
ekosystemy mozna podzieli¢ na dwie gtow-
ne formy. Pierwsza, to emisja substancji
toksycznych jako wynik wzrastajacego zu-
zycia energii i materii, a takze chemizacji.
Druga, to degradacja cykli krazenia wody i
biopierwiastkOw w krajobrazie.

Tereny miejskie, ze wzgledu na sile ne-
gatywnego wplywu wywieranego na za-
soby wodne, wymagaja szczegolnej uwa-
gi (ZALEWSKI i WAGNER 2007, 2008). Dane
statystyczne wskazuja, ze juz ponad poto-
wa populacji z 7 miliardow ludzi na Swie-
cie zyje na obszarach zurbanizowanych.
Zarzadzanie zasobami wody w miastach
musi sprosta¢ tym wyzwaniom, CO wymaga
wdrazania systemowych i innowacyjnych
rozwigzan. Efektywna, z punktu widzenia
ckosystemOw miejskich, gospodarka wodna
wymaga rozpoznania wplywu dziatalnoSci

cztowieka na cykl hydrologiczny i na Sro-
dowisko, warunkéw socjoekonomicznych
systemu, a takze czynnikow klimatycznych,
topograficznych i hydrologicznych (MARSA-
LEK i wspolaut. 2006). Takie rozpoznanie
jest konieczne w celu zapewnienia zrowno-
wazonego rozwoju spoteczno-gospodarcze-
go miast i pafnstw.

Oczyszczalnie Sciekow, wprowadzajac
oczyszczone Scieki do rzek, pelnia istotna
role w zachowaniu odpowiedniej jakoSci
wod powierzchniowych. Jednakze, pomi-
mo stosowania najnowszych technologii,
ktore pozwalaja usunac zanieczyszczenia w
stopniu wymaganym przez aktualnie obo-
wiazujace przepisy, nieustannie pojawiaja
sie trudnoS$ci z osiggnieciem dobrego stanu
ekologicznego rzek.

Osiagniecie harmonii pomiedzy techno-
logiami inzynieryjnymi i przyjaznymi Sro-
dowisku wymaga zastosowania alternatyw-
nych i innowacyjnych metod. Kalibracja
takich metod i ich dostosowanie do istnie-
jacych uregulowan prawnych wymaga wie-
Iu badan eksperymentalnych oraz transferu
wiedzy poprzez np. pomoc w tworzeniu
systemoOw wspierania decyzji. Role takiego
narzedzia moga pelni¢ takze biotesty zasto-
sowane jako element wspierajacy zarzadza-
nie procesem oczyszczania SciekOw.
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ZASTOSOWANIE ANALIZ BIOINDYKACYJNYCH

Do oczyszczalni SciekOw, a tym samym
do Srodowiska docieraja nie tylko zwiaz-
ki, ktorych oznaczanie jest wymagane przez
przepisy jak metale, zwiazki organiczne typu
WWA, PCB, pestycydy, w tym DDT i po-
chodne (MS 2009), ale takze zwiazki nowe
(ang. emerging pollutants) (FARRE i wspotaut.
2008). Ponadto, istnieje wiele nieznanych
substancji i produktow ich przemian o nie-
znanym wplywie na Srodowisko. Niektore z
tych zwiazkoéw sa trwate w Srodowisku, wy-
kazuja zdolnoS¢ do bioakumulacji i poten-
cjalnie moga by¢ toksyczne. Prowadzi to do
niewykrywania wielu substancji toksycznych
i w efekcie zaniza ocen¢ realnego ryzyka, a
takze nie pozwala na poznanie biologicznej
aktywnoSci probek. Uzupelnieniem analiz
chemicznych pozwalajacym poznac charak-
ter Sciekow doplywajacych do oczyszczalni
oraz efektownoSC ich oczyszczania stala si¢
w ostatnich latach analiza bioindykacyjna.

Bioindykacja jest metoda polegajaca na
uzyciu organizmu zywego do oceny suma-
rycznej aktywnoSci badanej probki. Stuzy
ona ocenie ogolnej jakosSci Srodowiska na
podstawie reakcji zZywego organizmu, tzw.
bioindykatora. Reakcja ta obejmuje nie tylko
sumaryczne dzialanie wszystkich substancji
pochodzenia antropogenicznego oraz tok-
syn naturalnych, ale takze daje obraz inte-
rakcji pomiedzy substancjami toksycznymi
a abiotycznymi i biotycznymi czynnikami
srodowiska (pH, twardoS¢, zawiesiny itp.).
Zywy organizm jest swoistym odczynnikiem,
wewnatrz ktorego zachodza procesy bioche-
miczne, a ich rezultatem sa obserwowane
symptomy: zmiany morfologiczne ciala, cho-
roby, a w koncu Smierc¢. Bioindykacja moze
zatem dostarczaC znacznie wiecej istotnych
informacji niz tylko ogolnych, liczbowych
wyznacznikOw stanu ekosystemu.

Organizmy roznia si¢ wrazliwoScia, dla-
tego postuluje si¢ stosowanie zestawu bioin-

dykatorow nalezacych do roznych grup tak-
sonomicznych wybranych ze wszystkich po-
ziomoOw troficznych: producentéw, konsu-
mentéw i reducentéw (ROJICKOVA-PADROVA
i MARSALEK 1998, MANUSADZIANAS i wspotaut.
2003). Sposrod wielu biotestow znanych na
calym Swiecie najpowszechniej stosowane
sa obecnie mikrobiotesty wykorzystujace
mikroorganizmy oraz drobne organizmy ro-
Slinne i bezkregowce tzw. Toxkity (BLAISE
1996).

Wprowadzenie do uzycia Toxkitow wy-
eliminowalo problemy z zapewnieniem od-
powiedniej liczby bioindykatorow pocho-
dzacych z jednego zrodta (PERSOONE 1998).
Zostaly one opracowane przez grupe na-
ukowcow pod kierunkiem prof. Guido
Persoone z Uniwersytetu Ghent w Belgii
(PERSOONE 1998, PERSOONE i VANGHELUWE
2002). Pakiety testowe zawieraja organizmy
w formie kryptobiotycznej. Wyleg organi-
zmOw nastepuje ,na zadanie” uzytkownika,
w dogodnym czasie i w odpowiedniej ilo-
Sci osobnikow. Wyniki badan uzyskanych
z zestawu biotestoOw pozwalaja oceni¢ ca-
losciowa toksyczno$S¢ badanych probek.
Wazne jest, ze organizmy rozwini¢te z To-
xkitow moga charakteryzowac sie wyzsza
wrazliwoscia od organizmow hodowanych
w tradycyjny sposob. ZaleznosS¢ taka wy-
kazal miedzy innymi FOCHTMAN (2000).
Otrzymane przez niego wartosci IC50 (ang.
inhibition concentration) dla Daphnia ma-
gna z Daphtoxkit magna byly mniejsze od
1,5 do 10 razy od wartoSci IC50 skorupia-
ka tego samego gatunku pochodzacego z
hodowli tradycyjnej. RoOwniez PERSOONE
(1998) stwierdzil, iz dla ponad potowy
badanych przez niego czystych substancji
chemicznych, Daphnia magna z pakietu
Daphtoxkit magna wykazata sie 1,5 razy
wyzsza wrazliwoscia niz ten sam skorupiak
pochodzacy z tradycyjnych hodowli.

OCZEKIWANIA, WYZWANIA I ZOBOWIAZANIA

Rozwazajac wykorzystanie biotestow jako
narzedzia wspierajacego zarzadzanie proce-
sem oczyszczania SciekoOw nalezy pamietad,
ze przede wszystkim moga one stuzy¢ po-
znaniu charakteru, toksyczno$ci SciekOw do-
ptywajacych do oczyszczalni oraz efektyw-
nosci ich oczyszczania na poszczegblnych
etapach. Moze to z kolei by¢ przydatne w

opracowywaniu rozwiazafi zgodnych z zalo-
zeniami Krajowego Programu Oczyszczania
Sciek6w Komunalnych (MS 2010). Jest to o
tyle istotne, iz docelowo kazde wicksze sku-
pisko ludzkie, nazywane w prawie unijnym
aglomeracja, w ktOorym wytwarzane sa Scie-
ki o tadunku zanieczyszczen rOwnowaznym
Sciekom jakie generuje 2 000 dorostych ludzi
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(tzw. Rownowazna Liczba Mieszkancow), po-
winno by¢ wyposazone w system zbierania
i oczyszczania Sciekow, adekwatny do lo-
kalnych potrzeb i uwarunkowan. W konse-
kwencji oznacza to, ze przystepujac do Unii
Europejskiej, Polska zobowiazata si¢ zamknac
porzadkowanie gospodarki Sciekowej do
konca 2015 r. Glownym skutkiem realizacji
Programu (w skali kraju) bedzie polepszenie
parametrow jakoSciowych wod, uzyskane w
wyniku zakladanego zmniejszenia tadunku
zanieczyszczen odprowadzanych do wod po-
wierzchniowych (m.in. redukcja zawartoSci
zanieczyszczefi biodegradowalnych w Scie-
kach komunalnych z 69,6% w 2006 r., do co
najmniej 90% w 2015 r.).

Powyzsze dzialania moga postuzy¢ jedno-
czesSnie zmniejszeniu toksycznoSci Sciekow,
ktore tym samym nie beda stanowily zagro-

zenia dla Srodowiska oraz zdrowia ludzi. Jest
to tym bardziej istotne, iz jesteSmy zobo-
wiazani wdrozy¢ Ramowa Dyrektywe Wod-
na i do 2015 r. osiagna¢ dobry stan ekolo-
giczny wod powierzchniowych (DYREKTYWA
2000/60/WE).

Ponadto ocena toksycznoSci Sciekow
wplywajacych do oczyszczalni, SciekOw po-
chodzacych od gtéwnych ich dostarczycieli
(ang. ,hot spots”), mogtaby stuzy¢ ochronie
organizméw tworzacych osad czynny przed
szkodliwym ich dzialaniem, co przeklada sie
rowniez na czynnik ekonomiczny.

Realizacja powyzszych zalozen mozliwa
jest tylko przy wlasciwym rozpoznaniu skali
wplywu jak najwiekszej iloSci zanieczyszczen
na Srodowisko i wypracowaniu wtasSciwych
metod badawczych.

WYPRACOWANE I STOSOWANE NA SWIECIE SYSTEMY OCENY TOKSYCZNOSCI SCIEKOW

Na Swiecie powstalo wiele programow i
systemow, ktorych celem jest zmniejszenie
lub wyeliminowanie toksycznych zrzutow do
wod powierzchniowych.

KRAJOWY SYSTEM ELIMINACJI ZRZUTOW
ZANIECZYSZCZEN NPDES I POMIARY EACZNEGO
EFEKTU TOKSYCZNEGO WET

W 1972 r. w USA zostala uchwalona
ustawa CWA (ang. Clean Water Act), kto6-
ra miala na celu przywrocenie chemicznej,
fizycznej i biologicznej integralnosci wod
krajowych. W 1984 r. Amerykanska Agen-
cja Ochrony Srodowiska USEPA (ang. U.S.
Environmental Protection Agency) opraco-
wala polityke zmniejszenia lub wyelimino-
wania toksycznych zrzutow (UsgPA 1984).
W efekcie powotany zostat Krajowy System
Eliminacji Zrzutow Zanieczyszczen NPDES
(ang. National Pollutant Discharge Elimina-
tion System). Zadaniem programu NPDES
byto kontrolowanie toksycznych zrzutow,
wdrozenie standardow jakoSci wody, a tak-
ze przywrocenie i utrzymanie jakoSci wody
na poziomie pozwalajacym na jej uzytkowa-
nie.

W celu realizacji powyzszych zadan ko-
nieczne bylo przyjecie odpowiednich metod
badawczych, ktore zostaly przedstawione w
dokumencie pt. Technical Support Document
Jor Water Quality-based Toxics Control (USE-
PA 1991). Zwroécono w nim uwage na trzy
podstawowe elementy: analizy chemiczne i

wskazniki biologiczne, a takze pomiary lacz
nego efektu toksycznego WET (ang. whole
effluent toxicity).

WET, zgodnie z definicja USEPA z
1989 r., to laczny efekt toksyczny wywola-
ny przez Scieki na organizmy wodne (USEPA
1994).

Procedura WET opisana w dokumentach
USEPA (1991) obejmuje wykonywanie testow
toksycznoSci ostrej i chronicznej mierzacych
efekt biologiczny (np. Smieré, wzrost, prze-
zycie i reprodukcje) organizméw wodnych
wywolany obecnoScia SciekOw. Badania te
sa wykorzystywane do przeprowadzania mo-
nitoringu wstepnego, na podstawie ktorego
przy udziale danych historycznych, ustalane
sa lokalne limity poziomow toksycznoSci dla
podmiotéw zrzucajacych Scieki.

Jesli na wstepnym etapie badan probki
SciekOw uznane zostana za toksyczne, ko-
nieczna jest identyfikacja zrodel toksyczno-
Sci tzw. TIE (ang. toxicity identification eva-
luation), ktorej dokonuje si¢ na podstawie
badan wlasciwosci fizyko-chemicznych jak i
pomiaréw toksycznosSci.

Konsekwencja pomySlnego przeprowa-
dzenia identyfikacji Zrodel toksycznosci TIE
jest zastosowanie jej wynikow w praktyce
do opracowania procedur nazywanych TRE
(ang. toxicity reduction evaluation) prowa-
dzacych do zmniejszenia toksycznoSci pro-
bek Sciekow lub wod, do ktorych te Scieki sa
wprowadzane (USEPA 1999).
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Procedura TRE obejmuje przeglady sto-
sowanych w oczyszczalni metod, poszczegol-
nych procesOw oczyszczania, a takze uzywa-
nych surowcéw/zwiazkOw chemicznych oraz
ostatnio wprowadzonych zmian. Na podsta-
wie wynikow przegladu do oczyszczalni Scie-
kow wprowadza si¢ rozwiazania, ktore maja
na celu ulepszy¢ proces oczyszczania Scie-
kow. Kolejnym krokiem w procedurze TRE
jest testowanie wdrozonych rozwiazan z za-
stosowaniem narze¢dzia jakim jest TIE, co shu-
zy identyfikacji zrodla toksycznoSci.

W badaniach toksycznoSci wykorzystuje
sie standardowe testy z réznorodnymi orga-
nizmami oraz gotowe zestawy testowe, ktore
moga postuzy¢ jako wskazniki trendow. W
oparciu o przeprowadzone analizy ekotok-
sykologiczne wprowadza si¢ limity, wydaje
pozwolenia czasowe, a takze rozwija si¢ pro-
gram edukacyjny i informacyjny.

KOMPLEKSOWA OCENA WPLYWU SCIEKOW NA
ZYWE ORGANIZMY WEA

Kolejnym instrumentem pozwalajacym
kompleksowo oceni¢ wplyw Sciekow na
zywe organizmy jest WEA (ang. Whole Efflu-
ent Assessment). WEA jest stosowana przez
kraje OSPAR, jak i zalecana przez HELCOM.

WEA w ujeciu OSPAR

Pierwsze zapisy o WEA pojawily sie w
1992 r. w ustaleniach po konwencji OSPAR
(ang. The Convention for the Protection of
the marine Environment of the North-East
Atlantic). Konwencja dotyczyta ochrony S$ro-
dowiska morskiego potnocno-wschodniego
Atlantyku i weszta w zycie 6 lat pozniej. Zo-
stala ratyfikowana przez Belgie, Danie, Fin-
landie, Francje, Niemcy, Islandie¢, Irlandig,
Luksemburg, Holandie, Norwegie, Portugalie,
Szwecje, Szwajcari¢, Hiszpani¢ i Wielka Bry-
tani¢ i zatwierdzona przez Wspolnote Euro-
pejska. Wytyczne dotyczace stosowania WEA
pojawily si¢ dopiero w 2007 r. (OSPAR COM-
MISSION 2007) i definiowaty:

1. Elementy, ktore wymagaja monitorin-
gu: rozrozniano Scieki proste (Scieki o zna-
nym skladzie i wlaSciwoSciach; negatywne
oddzialywanie SciekOw na organizmy wyja-
$nione przez wlasciwosci chemiczne sktad-
nikéw) i ztozone (Scieki zawierajace wiele
kompleksow, zwiazkéw, mieszanin znanych
i nieznanych substancji chemicznych; nega-
tywnego wplywu Scieko6w nie mozna ocenic
na podstawie ich sktadu).

2. Badane parametry: toksycznos¢, bioaku-
mulacja i trwalo$¢. Wyniki opisujace toksycz-

nos¢, bioakumulacje i trwatoS¢ sa wykorzy-
stywane do ogolnej oceny Srodowiskowych
wlasciwosci substancji, a wybor wilasciwego
badania zalezny jest od ekosystemu, w kto-
rym wykonywane sa analizy.

3. Kryteria selekcji wstepnej wyboru sta-
nowisk badawczych:

— odnotowana wysoka zawartoS¢ wegla
organicznego w probkach wody: badania wy-
kazaty, iz w wickszoSci przypadkOow notuje
sie zaleznos¢ miedzy wysoka zawartoScia we-
gla organicznego i wysokim poziomem tok-
SyCznosSci ostrej;

— okreSlony na stanowiskach rzecznych
niski potencjal ekologiczny, niski status eko-
logiczny.

Bardzo dobrze kryterium to obrazuje
przypadek opisany w Niemczech: w rzece
Wupper (prawy doptyw Renu) stwierdzo-
no mala iloS¢ ryb, w poréwnaniu do lat po-
przednich. Informacja o ubogim stanie eko-
logicznym pociagneta za soba konieczno$¢
wykonania badan diagnostycznych celem
ustalenia przyczyny takiego stanu. Wyniki
przeprowadzonego monitoringu wskazaly,
ze Scieki jednej z oczyszczalni odprowadza-
ne do tej rzeki, charakteryzowaly si¢ brakiem
toksycznoSci wzgledem ryb, ale jednoczes$nie
wysoka toksycznoscia dla rozwielitek. Odpro-
wadzane Scieki spowodowaly zatem spadek
liczebnosci populacji skorupiakow, ktore sta-
nowily pokarm ryb, a tym samym spadek ilo-
sci ich samych.

4. Przypadki wykorzystania testow tok-
sycznosci (testow WEA) do oceny wplywu
Sciekow przemystowych na funkcjonowanie
oczyszczalni oraz wplywu SciekOw na jakosc
wod powierzchniowych.

Rozrézniono dwa pojecia: Scieki przemy-
stowe posrednie (Scieki odprowadzane po
oczyszczeniu wstepnym do zbiorczej oczysz-
czalni SciekOw i po tym etapie kierowane
do wod powierzchniowych) i bezposSrednie
(Scieki odprowadzane po oczyszczeniu bez-
posrednio z zakladow przemystowych do
wod powierzchniowych).

Istotne jest, iz powyzszy zapis zgodny jest
zapisem w Ramowej Dyrektywie Wodnej mo-
wiacym o dopuszczalnych wartosciach emisji
(DYREKTYWA 2000/60/WE, artykul 2 Nr. 40):
,<Dopuszczalne wartosci emisji oznaczajq:
mase, wyrazong w postaci pewnych szcze-
golnych parametrow, stezenie i/lub poziom
emisji, Rtore nie mogq zostac przekRroczo-
ne podczas jednego lub wiecej przedziatow
czasu. [...] Dopuszczalne wartosci emisji dla
substancji sq zwykle stosowane w punkcie,
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w ktorym emitowane substancje opuszczajq
instalacje, bez uwzgledniania rozciericzenia.
W odniesieniu do posredniego odprowadza-
nia do wod, przy okreslaniu dopuszczal-
nych wartosci emisji z instalacji moze byc
uwzgledniany efekt oczyszczania sciekow w
oczyszczalni przy zatozeniu, Ze zagwaranto-
wamny jest odpowiedni poziom ochrony sro-
dowiska naturalnego jako catosci i Ze nie
prowadzi to do wyzszych poziomow zanie-
czyszczenia Srodowiska’.

5. Zalecenie wykonania testow z wyko-
rzystaniem organizmow z réznych poziomow
troficznych (np. bakterie, glony, skorupiaki i
ryby).

6. Etapowos¢ badan. Przystepujac do ba-
dania toksycznoSci probek w pierwszym eta-
pie powinny zosta¢ przeprowadzone badania
przesiewowe. Etap drugi dotyczy tylko tych
probek, ktore wykazuja poziom toksycznoSci
W etapie pierwszym.

7. Przypadki, w ktorych wykonanie te-
stow toksycznosci chronicznej jest koniecz-
ne: zarejestrowana toksycznoS¢ ostra (przyj-
muje si¢, ze stezenie, przy ktorym wystepu-
je toksycznoS¢ ostra jest 10 razy wyzsze od
stezenia, przy ktorym wystepuje toksycznosc
chroniczna), stwierdzona bioakumulacja.

8. Rodzaje testow wykonywanych w ra-
mach oceny WEA: badajace toksycznoS¢ ostra
i chroniczna (ogolnie dostepne z wykorzy-
staniem bakterii, glonéw, skorupiakow), bio-
akumulacje, mutagennos¢ i genotoksycznosc,
dzialanie rozprzegajace uklad hormonalny,
trwatosc.

WEA w ujeciu HELCOM
Zalecenia stosowania badan toksycznoSci
Sciekow wydata rowniez Komisja Helsifnska
(HELCOM). Dotycza one jednak wylacznie
probek SciekOw oczyszczonych odprowa-

dzanych do wod z zakladow chemicznych,
tekstylnych i zaktadéw produkujacych i kon-
fekcjonujacych srodki ochrony roslin. Zgod-
nie z zalozeniami Baltyckiego Planu Dziatan
HELCOM (HELCcOM 2007) wykorzystanie WEA
stuzy identyfikacji i redukcji pojedynczych
substancji, a takze ograniczeniu wartoSci
toksycznosci zrzutow. HELCOM zaleca sto-
sowanie testOw toksycznoSci z wykorzysta-
niem bakterii, glonow, rozwielitek i ryb z
zaznaczeniem, ze konieczne jest wykonanie
dwoch testow. Na podstawie badan z wyko-
rzystaniem tychze testow wprowadzono li-
mity toksycznoSci Sciekow (np. TU = 2 dla
ryb w tescie 96 h, TU = 8 dla rozwielitki w
teScie 48 h, TU = 16 dla bakterii luminescen-
cyjnych 30 min, TU = 16 dla glonéw w te-
scie 72 h).

Istotne jest, iz sam system oceny toksycz-
noSci Sciekow znalazt odzwierciedlenie we
wprowadzanych uregulowaniach prawnych
w niektorych krajach, ktore dostrzegly ko-
niecznosS¢ laczenia tradycyjnej analityki che-
micznej i bioanalityki, a nast¢pnie ich prak-
tycznego wykorzystania w zintegrowanym
systemie zarzadzania Srodowiskiem. Dobrym
przykladem sa: Niemcy, w ktorych to usta-
wodawstwo definiuje dopuszczalne wartosci
toksycznosci dla Sciekow dla kilku sektorow
przemystu; Litwa, w ktorej od 2006 r. istnie-
je obowiazek wykonywania testu toksycznosSci
ostrej z wykorzystaniem Daphnia magna dla
Sciekow wplywajacych do wod powierzchnio-
wych; Szwecja i Dania, w ktorych zostaly zde-
finiowane pozastatutowo wytyczne dotyczace
wykorzystania WEA w przyznawaniu pozwo-
len Srodowiskowych dla wiekszych zakltadow
przemystowych; a takze Finlandia, w ktorej
wykorzystanie WEA nie jest obowiazkowe, ale
sporadycznie stosowane w procedurach przy-
znawania pozwolen Srodowiskowych.

SYSTEM BEZPOSREDNIEJ OCENY TOKSYCZNOSCI PROBEK SCIEKOW I WOD, DO KTORYCH
ZRZUCANE SA SCIEKI

Kolejnym przykladowym systemem oce-
ny toksycznoS$ci probek Sciekow i wod, do
ktorych zrzucane sa Scieki jest DTA (ang.
direct toxicity assessment) (ENVIRONMENT
AGENCY 2007). Bezposrednia ocena tok-
sycznoSci probek stosowana jest od lat 90.
m.in. w Australii, Nowej Zelandii oraz Wiel-

kiej Brytanii. Pierwsze jednak wytyczne
dotyczace badan tego typu zostaly wydane
dopiero w 2000 r. System DTA jest trak-
towany jako narzedzie do zbadania mozli-
woSci zmniejszenia toksycznoSci Sciekow i
identyfikacji Najlepszych Dostepnych Tech-
nik (ang. best available techniques, BAT).
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WYKORZYSTANIE WEA W POLSCE

W przypadku Polski do tej pory tema-
tyka koniecznoSci oceny toksycznoSci Scie-
kow byla poruszana jedynie sporadycznie,
glownie w Srodowiskach naukowych. Ba-
dania na szersza skale prowadzone byly w
tym zakresie dopiero w ramach realizacji
projektu COHIBA (ang. control of hazardo-
us substances in the Baltic Sea region), w
ktorym Polska uczestniczyta w latach 2009-
2012 (WWW.COHIBA-PROJECT.NET). Projekt do-
tyczyl zrodet, wielkoSci zrzutow, toksyczno-
Sci i sposobu zarzadzania substancjami nie-
bezpiecznymi w rejonie Morza Battyckiego,
a jednym z celow projektu byl rozwoj do-
brych praktyk kosztowo-efektywnego mo-
nitoringu wod opartego na metodzie petl-
nej oceny odprowadzanych Sciekow i wod
WEA (ang. whole effluent assessment). W
ramach projektu realizowane byly anali-
zy, ktore obejmowaly nie tylko pomiary
toksycznoSci ostrej i chronicznej Sciekow
zrzucanych do Morza Baltyckiego, ale row-
niez pomiary bioakumulacji, mutagennosci

i trwaloSci oraz obecnoSci substancji za-
burzajacych rownowage hormonalna, kto-
re nie sa uwzgledniane w WET. Narzedzie
jakim jest WEA nie powinno by¢ mylone z
biologicznym/ekologicznym monitoringiem
przewidzianym w ramach Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej RDW (DYREKTYWA 2000/60/
WE). Zgodnie z zatozeniami RDW prowa-
dzone badania maja stuzy¢ ocenie stanu
ckologicznego wod opartego na bogactwie
gatunkowym i strukturze fauny i flory wod-
nej, a zatem ocenie efektu koncowego. Z
wykorzystaniem badan WEA wykonywa-
nych na Sciekach, odciekach itp. jesteSmy
w stanie zapobiec negatywnym skutkom
i wptyna¢ tym samym na poprawe¢ jako-
sci wody. W ramach projektu opracowano
zalecenia dotyczace badania toksycznoSci
Sciekow zrzucanych do Morza Battyckiego,
ustalono optymalna metodyke pomiarow,
najodpowiedniejsze  organizmy testowe
oraz ustalono zalecane limity toksycznoSci
zrzutOw (FOCHTMAN i wspotaut. 2011).

CZY BIOTESTY, PARAMETR TOKSYCZNOSCI MOGA BYC TRAKTOWANE JAKO NARZEDZIE
WSPIERAJACE ZARZADZANIE PROCESEM OCZYSZCZANIA SCIEKOW?

W przypadku SciekOw mamy do czynie-
nia ze zmiennosScia ich charakteru i zré6znico-
waniem poziomOw stezen substancji toksycz-
nych. Zmienno$¢ nie wynika tylko z modyfi-
kacji samych procesOw technologicznych w
podmiotach przemystowych produkujacych
Scieki, ale takze zalezna jest od aktualnie pa-
nujacych warunkéw pogodowych, w tym
przede wszystkim od iloSci opadow i wahac
si¢ moze w trybie sezonowym, tygodniowym,
jak i dobowym. Nie mozna takze zapominac,
iz w Sciekach systematycznie oznacza si¢
nowe, wczeSniej nie identyfikowane zwiaz-
ki, ktore moga nie zosta¢ wykryte za pomoca
rutynowo prowadzonych analiz fizykoche-
micznych. Bioindykacja jest metoda ocenia-
jaca ogolna, a czasem specyficzna aktywnos¢
biologiczna uktadu, ktorym jest organizm
zywy. Ocena jego reakcji na substancje szko-
dliwa, a nierzadko takze na kilka substancji,

ktore moga dziala¢ synergistycznie, pozwala
na stwierdzenie, jakie efekty moze przyniesc¢
takie narazenie na Srodowisko. Poznanie tok-
syczno$¢ SciekOw wobec organizméw wod-
nych moze takze obnizyC ryzyko zagrozenia
dla ztoza biologicznego w oczyszczalni, co z
kolei zabezpiecza oczyszczalni¢ przed obni-
zeniem wydajnosci oczyszczania SciekoOw.

Zaro6wno przytoczone wyzej przyklady,
jak i wiedza literaturowa potwierdzaja, ze
parametr toksycznosci, wykorzystanie biote-
stow stanowi doskonate narzedzie wspoma-
gajace nie tylko poprawe jakoSci SciekOw
zrzucanych do wod powierzchniowych z
oczyszczalni, ale rowniez umozliwia efek-
tywne zarzadzanie strumieniami SciekOw
wprowadzanych do oczyszczalni jak i moze
wspieraC zarzadzanie procesem oOcCzyszczania
Sciekow.
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Streszczenie

Oczyszczalnie SciekOw wprowadzajac 0czyszczo-
ne Scieki do rzek, spelniaja istotna role¢ w zachowa-
niu odpowiedniej jakoSci wod powierzchniowych.
Jednakze pomimo wprowadzania najnowszych tech-
nologii, ktore pozwalaja usunac¢ zanieczyszczenia w
stopniu wymaganym przez aktualnie obowiazujace
przepisy, nieustannie pojawiaja si¢ trudnoSci z osia-
gnicciem dobrego stanu ekologicznego rzek. Do
oczyszczalni Sciekéw, a tym samym do Srodowiska
docieraja jednak nie tylko zwiazki, ktorych oznacza-

nie jest wymagane przez przepisy, ale takie zwiazki
nowe. Prowadzi to do niewykrywania wielu substan-
cji toksycznych i w efekcie zaniza ocen¢ realnego
ryzyka. Uzupelnieniem analiz chemicznych pozwala-
jacym poznac charakter Sciekow doptywajacych do
oczyszczalni oraz efektownoSc¢ ich oczyszczania stata
si¢ w ostatnich latach analiza bioindykacyjna. Arty-
kul omawia mozliwoS¢ wykorzystania biotestow w
procesie zarzadzania oczyszczalnia Sciekow.

BIOASSAYS AS A SUPPORTING TOOL IN MANAGEMENT OF THE WASTEWATER TREATMENT
PLANT

Summary

Wastewater treatment plants (WWTP) are play-
ing the fundamental role in the maintaining high
water quality. However, in spite of introducing more
and more advanced treatment technologies, the
treatment plants still appear to be threat for achieve-
ment of good ecological status of freshwater ecosys-
tems and environmental sustainability. The quality
of waste is assessed according to regulations, which
covers only limited number of pollutants. However,
there are contaminants that are not currently cov-

ered by existing regulations which influence waste
quality. As a result, the waste contains unidentified
contaminations, which underestimate the real risk.
As an addition to chemical analysis bioindication
methods started to be used in recent years to asses
the quality of the waste in wider range and to in-
crease the effectiveness of the treatment process.
Presented article discusses the potentiality of using
bioassays in the management of WWTP.
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