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Wptyw modernizacji wybranej oczyszczalni sciekow

Jednym z najwigkszych zagrozen w zakresie ochrony
wod powierzchniowych jest pogorszenie ich stanu w wyni-
ku eutrofizacji. Najbardziej powaznym skutkiem eutrofiza-
cji jest zmiana szeregu fizycznych i chemicznych wskazni-
kéw $rodowiska wodnego w kierunku wzrostu zawartos$ci
substancji biogennych i organicznych, zmniejszenia stop-
nia nasycenia wody tlenem, przezroczystos$ci oraz zmiany
barwy wody. Produkty rozktadu substancji organicznych
wzbogacaja wod¢ w metan, wodor, siarkowodor, azot amo-
nowy, fenole i inne substancje szkodliwe. Wszystko to pro-
wadzi do zmian strukturalnych i funkcjonalnych ekosyste-
méw wodnych oraz pogorszenia wlasciwosci uzytkowych
wod [1,2]. Intensyfikacja rozwoju tego procesu jest zwig-
zana w duzym stopniu z odprowadzaniem niedostatecz-
nie oczyszczonych $ciekow, zawierajacych zwiazki azotu
i fosforu.

Podstawowym dokumentem, ktory okresla wymagania
dotyczace ochrony wod przed zanieczyszczeniami powo-
dowanymi przez substancje biogenne pochodzace z sek-
tora komunalnego jest dyrektywa 91/271/EWG z 21 maja
1991 r. Wymagania tej dyrektywy sa wdrazane na catym
terytorium kraju poprzez realizacj¢ dziatan zawartych
w Krajowym Programie Oczyszczania Sciekow Komunal-
nych (KPOSK). Polska zobowigzana zostata do 2015 r. do
wybudowania, rozbudowy lub modernizacji oczyszczalni
sciekow komunalnych i systemow kanalizacji zbiorczej
w aglomeracjach o réwnowaznej liczbie mieszkancow
(RLM) powyzej 2000 oraz do ograniczenia o 70% ilosci
zwigzkoéw biogennych pochodzacych ze zrédet komunal-
nych. Postanowienia tzw. dyrektywy $ciekowej uwzgled-
niono réwniez w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 24
lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnic¢
przy wprowadzaniu $ciekow do wod Iub do ziemi, oraz
w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla §rodo-
wiska wodnego (Dz.U. nr 137, poz. 984). Niestety ryzyko
niespetniania wymagan dotyczacych wilasciwego stopnia
usuwania zanieczyszczen w $ciekach nadal wystepuje za-
rowno w przypadku matych, jak i duzych oczyszczalni.
Wprowadzenie nowych wymagan, ograniczajacych zawar-
tos¢ zwigzkow azotu i fosforu w Sciekach odprowadzanych
do wdd powierzchniowych, spowodowato koniecznosé
modernizacji wielu oczyszczalni.
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na stan troficzny wéd odbiornika

Cel, zakres i metody badan

Celem badan byta ocena oddziatywania oczyszczalni
sciekéw komunalnych ,,Sitkowka” w Kielcach po jej mo-
dernizacji na stan odbiornika, ktérym jest rzeka Bobrza,
ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu $ciekdw na stan
troficzny wod rzeki. Analiz¢ wplywu oczyszczalni §ciekdw
na odbiornik przeprowadzono na podstawie poréwnania
jakos$ci wody w rzece ponizej i powyzej miejsca odprowa-
dzania $ciekow przed modernizacja oczyszczalni §ciekdw
w 2006 . oraz po jej modernizacji w 2012 r. Za tto postuzy-
ly wartosci wskaznikow zanieczyszczen pochodzace z da-
nych monitoringu rzeki w 2006 r.

Oceng stanu troficznego wod rzeki dokonano na pod-
stawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 9 listopada
2011 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych oraz $rodowiskowych
norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz. U. nr 257,
poz. 1545). W celu zwigkszenia wiarygodnosci oceny za-
stosowano rowniez integralne kryterium troficzno$ci w po-
staci wskaznika ITS (index of trophic state).

Przeprowadzona analiza zostata oparta na wynikach
monitoringu wod, realizowanego przez Wojewodzki In-
spektorat Ochrony Srodowiska w Kielcach. Badania
prowadzono co miesigc w dwoch punktach pomiarowo-
-kontrolnych: powyzej zrzutu $ciekéw — punkt ,,Stowik”
(km 13+400 biegu rzeki) oraz ponizej miejsca odprowa-
dzania $ciekéw — punkt ,,Radkowice” (km 4+500 biegu
rzeki). Zakres pomiaréw obejmowat wskazniki charaktery-
zujace warunki termiczne i tlenowe, a takze zanieczyszcze-
nia organiczne oraz wskazniki eutroficzne.

Analiza skutecznosci
funkcjonowania oczyszczalni

Trwajaca od 2008 r. modernizacja i rozbudowa oczysz-
czalni $ciekow zostala zakonczona w 2011 r. Oczyszczal-
nia $ciekow komunalnych, zlokalizowana w Sitkowce (gm.
Sitkowka-Nowiny), oczyszcza $cieki pochodzace z terenu
Kiele, gminy Sitkowka-Nowiny oraz czgsci gminy Ma-
stow. Z operatu wodnoprawnego wynika, ze celem rozbu-
dowy i modernizacji oczyszczalni §cickéw byto zwigksze-
nie jej przepustowosci do Qg 4=51tys.m?/d, dostosowanie
wielkos$ci oczyszczalni do RLM=289tys., stworzenie wa-
runkow do wzmozonego usuwania zwigzkéw biogennych
oraz budowa instalacji do termicznej utylizacji osadow
sciekowych.
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Scieki doptywajace do oczyszczalni sg podczyszczane
mechanicznie na kratach schodkowych oraz w piaskowni-
kach napowietrzanych z wydzielonym usuwaniem tlusz-
czoéw. Oczyszczalnia wyposazona jest rowniez w zbiornik
retencyjny, ktory zapewnia jej ochrong przed przeciaze-
niem hydraulicznym podczas ulewnych deszczéw. Nastep-
nie $cieki ttoczone sa do czterech osadnikéw wstepnych,
z ktérych osad wstepny podawany jest do pompowni osa-
du wtornego. Po czesci mechanicznej oczyszczalni $cieki
przeptywaja korytem otwartym do czes$ci biologiczne;j.
W komorach denitryfikacji wstepnej, do ktorych recyrku-
lowany jest osad czynny, nastgpuje czgsciowe usuwanie
zwiazkow azotu ze $ciekow. Kolejno $cieki kierowane sa
do komor defosfatacji, gdzie zachodzi usuwanie zwigzkéw
fosforu. Najistotniejszy element oczyszczalni stanowi re-
aktor biologiczny z wydzielonymi komorami denitryfika-
cji 1 nitryfikacji, w ktérym nastgpuje ostateczne usuwanie
zanieczyszczen ze $ciekow. Scieki wraz z osadem czyn-
nym przeptywaja do czterech osadnikéw wtornych, skad
po sklarowaniu odptywaja do odbiornika $ciekow — rzeki
Bobrzy. Osad wraz ze skratkami, piaskiem i thuszczem pod-
dawany jest termicznej utylizacji na terenie oczyszczalni.
W procesie przerobki osadu wytwarzany jest biogaz, ktory
nape¢dza generatory, a wytworzona energia elektryczna jest
wykorzystywana na potrzeby oczyszczalni $ciekow.

Analiza skuteczno$ci pracy oczyszczalni w czasie przed
(2006 1.) i po modernizacji (2012 r.) opierata si¢ na wynikach
badan $ciekow surowych i oczyszczonych wykonanych
w laboratorium oczyszczalni [3]. Analiz¢ przeprowadzo-
no na podstawie $redniomiesi¢gcznych i $redniodobowych
wartosci strumienia objetosci Sciekow oraz podstawowych
wskaznikow ich jakosci, takich jak BZTs, ChZT, zawiesi-
ny ogélne, azot ogolny i fosfor ogdlny. Sredniomiesigczna
objetosc $ciekdw odprowadzanych do odbiornika w 2006 r.
wynosila 1120456m>, a w 2012 r. — 1146426m3. Jakos§¢
sciekow surowych i oczyszczonych odprowadzanych w po-
szczegdlnych miesigcach z oczyszczalni ,,Sitkowka” przed
modernizacjg przedstawiono w tabeli 1.

W 2006 r. oczyszczalnia zapewniala wlasciwa skutecz-
no$¢ w zakresie usuwania substancji organicznych (BZTj5
i ChZT) ze $ciekdw, natomiast Srednie zawarto$ci zwigz-
kéw azotu 1 fosforu oraz zawiesin ogdlnych w odprowa-
dzanych $ciekach przekraczalty wartosci dopuszczalne, co
wskazywalo na potrzebe przeprowadzenia modernizacji
oczyszczalni $ciekow, zwlaszcza w zakresie usuwania sub-
stancji biogennych. Modernizacja zapewnila wlasciwag sku-
tecznos¢ oczyszczania ScickoOw w zakresie wszystkich pod-
stawowych wskaznikéw zanieczyszczen. Jakos$¢ $ciekow
surowych i oczyszczonych odprowadzanych w poszcze-
golnych miesigcach z oczyszczalni ,,Sitkdwka” w 2012 r.
przedstawiono w tabeli 2, natomiast w tabeli 3 zestawiono
sprawnos$¢ dziatania oczyszczalni w latach 2006 i 2012
(j. przed 1 po modernizacji) na tle krajowych wymagan
prawnych. W wyniku modernizacji oczyszczalni $ciekow
istotnie wzrosta sprawno$¢ usuwania podstawowych za-
nieczyszczen, w tym substancji biogennych (azotu ponad
2-krotnie, a fosforu 1,5-krotnie).

Charakterystyka odbiornika sciekéw

Bobrza (zlewnia Nidy, region wodny Gornej Wisly)
w cato$ci przeplywa przez teren powiatu kieleckiego (woj.
swigtokrzyskie). Diugosé rzeki wynosi 50,7km, a catko-
wita powierzchnia zlewni 376,7km?. Rzeka w znacznym
stopniu nosi $lady uregulowania. Jej gtebokos¢ waha si¢ od
0,1m do 1 m, a szerokos$¢ od 2m do 5m. W ,,Planie gospo-
darowania wodami na obszarze dorzecza Wisty” Bobrza
zostata scharakteryzowana jako silnie zmieniona jednolita
cze$¢ wod powierzchniowych, zagrozona nieosiagnigciem
celow srodowiskowych.

Hydrologiczng charakterystyk¢ Bobrzy ilustruja po-
kazane na rysunku 1 wartoSci przeptywow charaktery-
stycznych, uzyskane na podstawie pomiaréw z wielolecia
1961-2000 (posterunek wodowskazowy IMGW w profilu
»Stowik™) [4].

Tabela 1. Sredniomiesieczne warto$ci wskaznikéw jakosci $ciekéw w 2006 r.
Table 1. Average monthly values of wastewater quality parameters in 2006

Scieki surowe Scieki oczyszczone
Miesigc BZTs ChZT Zaw. 0g. Azot og. | Fosfor og. BZT5 ChZT Zaw. og. Azot og. | Fosfor og.
g0Oy/m?3 gOy/m? g/m3 gN/m3 gP/m3 gOy/m? g0,/m?3 g/m3 gN/m3 gP/m3
| 271 667 258 72 7,8 15 98 34 46 3,4
Il 248 927 318 69 8,7 15 103 40 46 4,0
1] 305 678 312 59 8,2 15 99 37 37 2,9
v 243 680 314 54 8,2 14 111 38 37 3,4
\ 317 785 167 65 1,1 15 91 33 44 4,3
\Y| 331 876 297 71 9,3 15 102 36 43 4,3
VI 279 855 269 77 10,1 14 99 32 45 4.5
VIl 265 790 306 65 10,8 14 91 36 44 4,6
IX 296 938 354 76 9,1 14 89 39 46 4,5
X 326 833 270 77 9,1 15 93 38 49 4,7
Xl 285 712 31 63 9,5 14 89 38 39 3,9
Xl 326 930 280 93 7.9 15 94 40 45 4,0
fJ?fr?;a 201 806 288 70 9,0 15 97 37 43 40
Skutecznos$¢ oczyszczania, % 95 88 87 39 56
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Tabela 2. Sredniomiesieczne wartosci wskaznikoéw jakosci $ciekéw w 2012 r.
Table 2. Average monthly values of wastewater quality parameters in 2012

Scieki surowe Scieki oczyszczone
Miesigc BZTs ChzT Zaw. 0og. | Azotog. | Fosfor og. BZTs ChzT Zaw.og. | Azotog. | Fosfor og.
gO,/m3 gO,/m3 g/m? gN/m?3 gP/m? gOy/m3 gO,/m3 g/m3 gN/m?3 gP/m?3
| 320 823 430 90 8,1 4,5 37 5 6,7 0,4
Il 264 989 371 85 8,0 3,5 30 4 8,9 0,4
] 227 1023 310 73 8,1 4,0 35 3 8,4 0,6
\Y) 301 736 300 70 7,0 3,5 38 5 7,2 0,4
\% 298 730 324 70 7,3 2,0 31 5 6,5 0,3
\| 259 1205 328 64 8,0 1,5 39 3 52 0,6
VI 299 784 438 77 7,9 2,0 28 3 6,1 0,3
VI 298 934 445 85 9,1 2,5 25 3 6,6 0,2
IX 216 670 307 86 8,6 3,5 28 5 71 0,2
X 307 867 445 81 7,9 3,0 42 5 6,5 0,3
Xl 186 608 282 71 59 2,5 32 5 9,7 0,4
Xl 357 924 345 87 8,7 4,0 38 5 9,7 0,4
;Sc;‘fzdn”;a 278 858 360 77 7.9 3.0 34 4 74 0.4
Skutecznos¢ oczyszczania, % 99 96 99 90 95

Tabela 3. Sprawnos$¢ oczyszczania $ciekow
przed i po modernizacji oczyszczalni ,Sitkdwka”
Table 3. Wastewater treatment efficiency
before and after Sitkowka plant modernization

Stopien usuwania zanieczyszczen, %
Wskaznik
2006 r. 2012r. Wymagany*

BZT5 95 99 90
ChzZT 88 96 75
Zawiesiny og. 87 99 90
Azot ogolny 39 90 85
Fosfor ogolny 56 95 90

*wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 24 lipca 2006 r. w sprawie
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub
do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodo-
wiska wodnego (Dz.U. nr 137, poz. 984)
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Rys. 1. Przeptywy charakterystyczne w Bobrzy
w wieloleciu 1961-2000
Fig. 1. Multi-year flow characteristics for the Bobrza river
in the period 1961-2000

Ocena wplywu sciekéw na odbiornik

Analizujac $rednioroczne warto$ci wskaznikéw cha-
rakteryzujacych warunki termiczne, tlenowe oraz zanie-
czyszczenia organiczne wod Bobrzy w 2006 r. (przed
modernizacjg) i 2012 r. (po modernizacji) nalezy stwier-
dzi¢ poprawe jakosci wody ponizej miejsca odprowadza-
nia $ciekdw w zakresie tlenu rozpuszczonego, BZT5 oraz
OWO. Wartosci srednie tych wskaznikow odpowiadaty
I klasie czystosci, z wyjatkiem BTZs, ktérego wartosci
mieszczg sie¢ w I klasie (tab. 4).

Wartosci wskaznikow eutrofizacji w przekroju powyzej
miejsca odprowadzania $ciekow przyjeto jako tto. Wartosci
wszystkich wskaznikoéw eutrofizacji miescity sie¢ w I kla-
sie czystosci, oprocz zawartosci fosforanow, ktora nieco
przekraczata warto$¢ dopuszczalng w 11 klasie. W zwigz-
ku z tym ten odcinek rzeki, ze wzgledu na zawarto$¢ fos-
foranow, powinien by¢ zakwalifikowany jako zagrozony
eutrofizacjg. W przekroju rzeki ponizej miejsca odprowa-
dzania $ciekow negatywne oddziatywanie zanieczyszczen
na jako$¢ wod odbiornika byto bardzo wyrazne. Przed mo-
dernizacja oczyszczalni w miejscu ponizej wprowadzania
Sciekow do odbiornika wartosci wszystkich wskaznikoéw
eutrofizacji (oprocz azotanéw) znacznie przekraczaty war-
tosci dopuszczalne w II klasie czystosci, co jednoznacznie
wskazywato na powazne zagrozenie wod eutrofizacja pod
wplywem niedostatecznie oczyszczonych $ciekéw komu-
nalnych. Modernizacja oczyszczalni $ciekow, ktora miata
na celu przede wszystkim zwigkszenie skuteczno$ci usu-
wania substancji biogennych, przyczynita si¢ do znacz-
nego ograniczenia ryzyka eutrofizacji wod odbiornika.
W 2012 r. w zakresie wskaznikow biogennych stwierdzono
nieznaczne przekroczenia wartosci granicznych w II klasie
czystosci jedynie w przypadku fosforanow. Poprawe jako-
$ci wod pod wzgledem zawarto$ci substancji biogennych
po modernizacji oczyszczalni $ciekow przedstawiono na
rysunku 2.
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Tabela 4. Wartosci podstawowych wskaznikow jakosci wod Bobrzy ponizej oczyszczalni sciekow ,Sitkéwka” (,Radkowice”)
przed (2006 r.) i po (2012 r.) modernizacji [5, 6]
Table 4. Basic quality parameters of the Bobrza river water below Sitkowka wastewater discharge point (Radkowice)
before and after modernization (year 2006 and 2012, respectively) [5, 6]

Temperatura, °C Tlen rozp., gOy/m?3 pH BTZs, gOy/m3 OWO, gC/m?
Miesiac wartosc¢ graniczna w |l klasie czystosci
<24 25 6+9 <6 <15
2006 2012 2006 2012 2006 2012 2006 2012 2006 2012

| 2 - 8 - 8 - 29* - - -

1l 3 " 1 8 12* 14

] 4 10 1 8 8 16* 13
\Y, 9 - 9 - 8 - 6 - 9 -

| 15 17 6 8 8 8 7* 8
VI 19 16 9 9 8 8 7* 2 9 7
VI 19 - 5 — 8 - — 10 -
VIl 16 14 3* 9 8 8 2 9 6
IX 15 13 3* 9 8 8 8* 2 13 6
X 8 - 6 - 8 - 8* - 9 -
Xl 7 10 10 8 8 6 2 11 6
Xl 8 4 7 1 8 8* 8* 9 10
Srednia 10 10 7 10 8 8 10* 4 10 7

*przekroczenia warto$ci dopuszczalnych w |l klasie czystosci

Uzasadnienie wyboru metody
oceny stanu troficznego wéd rzeki

Ocena stanu troficznego wod Bobrzy w 2006 1.12012 .
wykazata zagrozenie eutrofizacjg zarowno przed, jak i po
modernizacji oczyszczalni $ciekow. Nalezy jednak podkre-
§li¢, ze rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 9 listopada
2011 r. pozwala oceni¢ stan troficzny wod tylko w kate-
goriach istnienia czy braku zagrozenia eutrofizacja, co nie
daje mozliwosci zrdéznicowania poszczegdlnych standéw
trofii. Z tego wzgledu w celu bardziej precyzyjnej oceny
oddziatywania $ciekéw z oczyszczalni ,,Sitkdwka” na stan
troficzny odbiornika zastosowano metodologi¢ oparta na
integralnym wskazniku stanu troficznego wod — ITS (index
of trophic state). Wskaznik ten opiera si¢ na zalozeniach
teoretycznych, w mysl ktorych zaburzenie rownowagi pro-
cesow produkcji 1 rozktadu substancji organicznych w $ro-
dowisku wodnym prowadzi przede wszystkim do zmian
stosunkow ilosciowych zawartosci tlenu i dwutlenku wegla
w wodzie. Warto$¢ wskaznika stanu troficznego wod obli-
cza si¢ na podstawie rownania [7]:

ITS = X[pH]i/n + a(100 — [O,]/n) (1)

w ktorym:

[pH]; — warto$¢ pH

[O,] — stopien nasycenia wody tlenem (wyznaczony row-
noczesénie z pomiarem pH), %

a — wspotczynnik empiryczny

n — liczba pomiar6w

Wartosci liczbowe wskaznika ITS w wodach o r6znym
stanie troficznosci przedstawia tabela 5.

Obecnie prawie wszystkie metody oceny troficznosci
dotycza wod stojacych, natomiast brakuje wiarygodnych
wskaznikow przystosowanych do oceny stanu troficznego
wod rzecznych [8-10]. Zasadno$¢ wyboru kryterium tro-
ficznosci ITS oparto na wynikach badan nad weryfikacja

Tabela 5. Wartosci wskaznika ITS w wodach
o réznym stanie troficznosci [7]
Table 5. ITS index values in waters of various trophic state [7]

Stan ITS
Dystroficzny <5,7+0,3
Ultraoligotroficzny 6,310,3
Oligotroficzny 7,010,3
Mezotroficzny 7,7+0,3
Eutroficzny >8,3+0,3

jego zastosowania do oceny stanu troficznego wod pty-
ngcych. Weryfikacja opierata si¢ na danych z 10-letniego
monitoringu prowadzonego w 402 punktach pomiarowo-
-kontrolnych zlokalizowanych na 235 polskich rzekach.
Udowodnita ona wysoki stopien zgodnoS$ci ocen stanu tro-
ficznego, dokonanego na podstawie wartosci ITS oraz in-
nych metod — zawarto$ci substancji biogennych i chlorofilu,
warto$ci wskaznika Vollenweidera (TRIX) oraz wskaznika
Carlsona (TSI) i innych. Stopien zgodno$ci wynikdw oceny
stanu troficznego wod rzecznych, dokonanej na podstawie
wskaznikow TSI oraz TRIX z oceng przeprowadzona za
pomoca wskaznika ITS przedstawia rysunek 3 [10, 11].

Ocena wplywu sciekow
na stan troficzny wod odbiornika

Obliczenie liczbowych warto$ci zastosowanego wskaz-
nika ITS wedlug wzoru (1) pozwolito okresli¢ poziomy
troficznosci powyzej miejsca wprowadzenia §ciekéw (tto)
oraz w przekroju ponizej miejsca odprowadzania §ciekdw
przed i po modernizacji oczyszczalni ,,Sitkowka”. Uzyska-
ne wyniki oceny stanu troficznego wod Bobrzy zestawiono
w tabeli 6.
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Rys. 2. Zawarto$¢ substancji biogennych w wodach Bobrzy
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ponizej miejsca odprowadzania $ciekdw z oczyszczalni
LSitkowka” (,Radkowice”) przed (2006 r.)
i po modernizacji oczyszczalni (2012 r.)

Fig. 2. Biogenic matter content in the Bobrza river below
wastewater discharge point (Radkowice) before
and after Sitkowka treatment plant modernization
(year 2006 and 2012, respectively)

Tabela 6. Stan trofii wod Bobrzy
na podstawie wartosci wskaznika ITS
Table 6. Trophic state of the Bobrza river
based on ITS index value

Punkt pomiarowo-kontrolny ITS Stan
»Stowik” (2006) 7,9 mezotroficzny
,Radkowice” (2006) 8,2 eutroficzny
»,Radkowice” (2012) 8,0 mezo-eutroficzny
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Rys. 3. Zgodnos$¢ oceny stanu troficznosci na podstawie
wskaznika ITS z ocenami wykonanymi na podstawie
wskaznikow TSI i TRIX
Fig. 3. Compatibility of trophic state assessment data received
based on ITS, TSI and TRIX

Zastosowana metoda pozwolita stwierdzi¢ negatywny
wplyw Sciekdw na stan troficzny odbiornika w 2006 r.,
o czym S$wiadczyl wzrost stanu troficznego z mezotro-
ficznego (powyzej) do eutroficznego (ponizej miejsca
odprowadzania $ciekow). Jednoczesnie po modernizacji
oczyszczalni $ciekow, w wyniku zwigkszonej skutecznosci
usuwania zwigzkow biogennych, wplyw $ciekéw na stan
troficzny byt nieznaczny, a warto$¢ wskaznika ITS charak-
teryzowala stan trofii wody w tym punkcie jako stan mezo-
-eutroficzny. Przedstawiona ocena jest zbiezna z wcze$niej
zamieszczonymi wnioskami, sformutowanymi na podsta-
wie zawarto$ci substancji biogennych w rzece, z ktorych
réwniez wynika, ze oczyszczalnia $ciekow ,,Sitkowka” po
modernizacji nie wptywa na intensyfikacje eutrofizacji wod
Bobrzy.

Wplyw $ciekdéw na jakos¢ wody w rzece zostat okre-
$lony nie tylko w punkcie ponizej miejsca odprowadzania
Sciekow, lecz réwniez w przekroju o pelnym wymieszaniu
w roznych warunkach hydrologicznych (minimalny, redni
i najwyzszy przeptyw w roku) na podstawie wzoru [12]:

Kn=K,+ (Ks - Ko) o, (2)

w ktorym:
K, — zawartos$¢ zanieczyszczen po catkowitym wymiesza-
niu i rozcienczeniu $ciekéw wodami odbiornika, g/m3
K, — zawarto$¢ zanieczyszczen w wodzie odbiornika przed
wprowadzeniem $ciekow (tto), g/m?
K, — zawartoéé zanieczyszczen w $ciekach, g/m?
n, — stopiefi rozcienczenia Sciekow w przekroju o pelnym
wymieszaniu

Zawartos¢ zanieczyszczen w przekroju o pelnym wy-
mieszaniu, obliczong na podstawie wzoru (1) przedstawia
tabela 7. W 2006 r. w przekroju ponizej miejsca odprowa-
dzania $ciekow w wyniku niewielkiej skuteczno$ci usu-
wania substancji biogennych zawarto$¢ zwigzkow azotu
i fosforu w wodzie rzecznej, w przekroju o pelnym wymie-
szaniu w r6znych warunkach hydrologicznych, przekracza-
ta wartosci graniczne w II klasie czysto$ci. Swiadczylo to
o zagrozeniu wod odbiornika eutrofizacja pod wplywem
niedostatecznie oczyszczonych $ciekow. Po modernizacji
oczyszczalni $ciekow w 2012 r. jakos¢ wod w rzece w za-
kresie wskaznikow troficznych, organicznych i zawiesin
ogolnych w przekroju o pelnym wymieszaniu miescita si¢
w Il klasie czysto$ci zarowno w warunkach przeplywow
minimalnego i §redniego, jak i maksymalnego. Oczyszcza-
nie $cickéw byto na tyle skuteczne, ze nawet w sytuacjach
ekstremalnych, tj. przy najnizszym przeptywie, nie odnoto-
wano przekroczenia wartosci granicznych w Il klasie czy-
stosci, a stan troficzny wod rzeki zmniejszyt si¢ z eutroficz-
nego do mezo-eutroficznego.
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Tabela 7. Zawarto$¢ zanieczyszczen po catkowitym wymieszaniu i rozcienczeniu $ciekéw wodami odbiornika
w réznych warunkach hydrologicznych
Table 7. Pollutant concentration after complete wastewater mixing and diluting with the recipient water
in different hydrologic conditions

Przeptyw wéd rzecznych
Wskaznik 2006 1. 2012, V\:\’ﬂ&ss‘fegg‘i;'s"égzl
min. Sr. maks. min. sr. maks.
BZTs, gOy/m?3 10 5 3 2 2 2 <6
Zawiesiny ogdine, g/m3 32 25 27 10 12 11 <50
Azot ogdlny, gN/m3 28 13 7 5 5 5 <10
Fosfor ogélny, gP/m?3 2,6 1,2 0,6 0,3 0,3 0,3 <0,4

Whioski

¢ Modernizacja oczyszczalni ,,Sitkowka” umozliwita
uzyskanie wymaganych wartosci wszystkich podstawo-
wych wskaznikoéw zanieczyszczen Sciekow oczyszczonych
odprowadzanych do Bobrzy, przy czym zwlaszcza znacz-
nie poprawita si¢ skuteczno$¢ usuwania substancji biogen-
nych ze sciekow.

¢ Ocena stopnia eutrofizacji wod Bobrzy dokonana
na podstawie wartosci wskaznika ITS pozwolita okresli¢
faktyczny stan trofii odbiornika powyzej i ponizej miejsca
wprowadzania $ciekdéw. Stwierdzono znaczne zmniejsze-
nie wplywu §ciekdéw na stan troficzny wod po modernizacji
oczyszczalni, ktory utrzymuje si¢ na poziomie mezo-eutro-
ficznym.

¢ Wartosci podstawowych wskaznikdéw zanieczyszczen
w przekroju o pelnym wymieszaniu, obliczone w ekstre-
malnych warunkach hydrologicznych, wskazuja, ze wody
Bobrzy w tym przekroju charakteryzuja si¢ II klasg czysto-
$ci, a stopien zagrozenia wod eutrofizacja ulegt wyraznemu
zmniejszeniu.
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Abstract: An analysis of influence of urban wastewater
from Sitkowka Wastewater Treatment Plant in Kielce on wa-
ter quality and trophic state of the Bobrza river was perform-
ed in the period before and after the plant modernization.
The wastewater treatment plant effectiveness analysis was
determined in 2006 and 2012 (prior to modernization and
after modernization, respectively) in terms of basic pollution

indicators and with the main focus on biogenic matter. The
trophic state of the river was assessed at cross-sections above
and below the wastewater discharge point, before and after
modernization, on the basis of an integral criterion, index of
trophic state (ITS). The research results showed a positive
effect of wastewater treatment plant modernization on the re-
cipient water quality. Reduction of risk of eutrophication oc-
curring before the modernization was demonstrated as well
as the improvement from eutrophic to meso-eutrophic state.

Keywords: River water, wastewater treatment, eutro-
phication, biogenic matter, trophic index.



