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Wptyw éciekéw‘oczyszczonych odprowadzanych
z Oczyszczalni Sciekéw w Tucholi na jakosé wody
w strudze Kicz

Tuchola jest najwiegkszym miastem potgonym w Borach Tucholskich - duym kom-
pleksie laséw sosnowych, wchodzym w sktad obszar6w Natura 2000. W 1992 r. w Tuclio
zbudowano oczyszczalwi §ciekdw typu mechaniczno-biologicznego z podwigzonym usu-
waniem zwigzkéw biogennych, odbierajica $cieki z terenu miasta i gminy Tuchola oraz gmin
Cekcyn i Kesowo. Od tamtej pory struga Kicz (zlewnia rzeki Brg/), odbierajaca wczdniej
scieki nieoczyszczone, jest odbiornikien§ciekdw oczyszczonych i jakét jej wod wzrosta.
Celem bada byla analiza wptywu §ciekébw oczyszczonych odprowadzanych z oczyszczalni
sciekéw do strugi Kicz na jakasé wody tej strugi. W okresie od listopada 2008 rokuwo czer-
wca 2009 roku pobierano raz w miegicu probki wody ze strugi Kicz powyzej i ponizej uj$cia
sciekow oraz prébki sciekéw nieoczyszczonych i oczyszczonych. Stwierdzowysolg, choé
niewystarczajaca efektywnaosé procesu oczyszczanidciekéw w OczyszczalnSciekéw w Tu-
choli. Na podstawie analizy statystycznej za pomgctestu kolejncsci par Wilcoxona
stwierdzono istotnie gorsa jako§¢ wody w strudze poniej ujscia $ciekow pod wzgédem
BZT s, azotanow(lll) i (V) oraz chlorkéw. Zrzut §ciekdéw nie miat natomiast istotnego wptywu
na inne parametry jako$ci wody, tj. pH, ChZT, azot amonowy, fosforany i zaviesing og6in.
Nadal niezbedne @ dziatania prowadzyce do poprawy jakdci wody w strudze Kicz, przy
czym w szczegOIn&i poprawy wymaga warta¢ ChZT.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia wody, analiza jonéw nieorganicznyc oczyszczalnia
sciekéw, analiza statystyczna

Wprowadzenie

Wystepujaca w przyrodzie woda zawierazréego rodzaju sktadniki mineralne
i organiczne zaréwno pochodzenia naturalnego, g@akropogenicznego. O iclest
zeniu decyduje stairodowiska naturalnego.

Ze wzgkdu na posipujaca degradagj srodowiska przyrodniczego coraz gkt
sza ila¢ wod nie odpowiada obowiujacym normom. Do najbardziej naxaych
na zanieczyszczenia nadewody powierzchniowe, gtéwnie rzeki, ktorg adbior-
nikami sciekbw oraz powierzchniowych i gruntowych sptywéwezrendw rolni-
czych, przemystowych, a tak ze sktadowisk odpadéw komunalnych [1]. Wedtug
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danych Gtéwnego Inspektoratu Ochrosgodowiska, w 2008 r. tylko 1,1% rzek
objetych monitoringiem diagnostycznym spetniat normklasy jakaci. Rzeki,
ktorych wody nalgaty do V klasy, reprezentgej zly stan ekologiczny, stanowity
az 18,2% [2].

W wyniku odprowadzania do wéd powierzchniowysdiekéw przemystowych
i bytowo-gospodarczych na cahwiecie notowaneagswysokie sgzenia substan-
cji biogenicznych. Wysoki poziom azotu amonowegagblnego wykryto w do-
ptywach RzekiZottej w Chinach [3]. W wodach oceanicznych Austrstivierdzo-
no podwyszone sfzenie amoniaku w wyniku zrzutéciekdw oczyszczonych [4].
W zbiorniku Mamasin w Turcji wykryto silnie podwszony poziom azotanow(lIl)
i (V) oraz azotu amonowego, obecnego tam pod wpiyveziatar rolniczych,
sciekéw przemystowych i bytowo-gospodarczych [5].dBaia emisji substancji
biogenicznych w dorzeczu Wisty wykazaly tylko nielki spadek na przestrzeni
lat 90. XX wieku [6]. Konsekwengjtego faktu byt wysoki tadunek nutrientéw
w Zalewie Wilanym w wyniku daych ilosci odprowadzanychsciekéw bytowo-
-gospodarczych i przemystowych [7].

Sktad wdod powierzchniowych jest funkcjvielu parametrow, ktorych udziat
charakteryzuje siduzg zmienndcia w czasie i przestrzeni orazzr®rodndgcia
substancji w nich wysgpujacych.

Zgodnie z Rozporrlzeniem MinistraSrodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r.
w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolityckscz wod powierzchniowych
(DzU Nr 162, poz. 1008), o przynatesci wody do odpowiedniej klasy i jejzy-
teczndci decyduj m.in.: wskaniki fizyczne (temperatura, zawiesina ogdlna),
wskazniki charakteryzujce zasolenie (chlorki, siarczany), zakwaszenie (ptdy
warunki biogenne (azot amonowy, azot azotanowyt agolny, fosfor ogéiny),
wskaniki tlenowe (tlen rozpuszczony, biochemiczne zegmitowanie na tlen
(BZTs), chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT)) orakamiki biologiczne
i hydromorfologiczne [8].

W celu polepszenia jakoi srodowiska jednym z priorytetow polityki ekolo-
gicznej RP jest przywracanie czy&towdd. W Polsce dzki wsparciu Unii Euro-
pejskiej zbudowano lub unowogzeono struktug oczyszczaniaciekdw komu-
nalnych. Obecnie 86% miesziG@w miast i 22% mieszkadw wsi korzysta
z oczyszczalnkciekdw. W 1995 r. odsetek ten wynosit odpowiedntod®az 3%
[9]. Wzrosta nie tylko ilé¢, ale take udziat oczyszczalriciekdw z podwyszo-
nym usuwaniem substancji biogenicznych. Innym agmekdziata w kierunku
ochrony wod powierzchniowych jest rowniegraniczanie emisji zerédet obsza-
rowych poprzez zmiany w gospodarowaniu terenamicaymi.

Bory Tucholskie, stanowte jeden z najwkszych komplekséw laséw sosho-
wych Polski, wchodg jednoczénie w sktad obszaréw Natura 2000. W gie
Boréw istnie rowniez 4 parki krajobrazowe oraz 17 rezerwatow przyrddui-
kalna flora i fauna oraz specyficzny mikroklimatwymuja, ze region ten jest tak
atrakcyjnym obszarem turystycznym.

Najwickszym miastem regionu jest Tuchola, ktéra do 1992dprowadzata
nieoczyszczonécieki do rzeki Kicz. Badania prowadzone przez Wadajdeki In-
spektorat Ochrongrodowiska w Bydgoszczy przed upatkowaniem gospodarki
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sciekowej w gminie Tuchola wykazywaty wysokie przeézenia norm w odnie-
sieniu do wielu wskanikéw, m.in. BZT, fosforandw, fosforu ogélnego, zawiesiny
0golnej, oraz bardzo wysokie glemie bakteriologiczne.

Obecnie struga Kicz, znajdigia s¢ w zlewni rzeki Brdy i przeptywaga przez
teren dwéch gmin: Tucholi i é&owa, jest bezgoednim odbiornikiem oczyszczo-
nych éciekéw z OczyszczalnSciekéw w Tucholi. Uruchomienie komunalnej
oczyszczalniciekdw w 1992 roku pozytywnie wptglo na jaké¢ wod zaréwno
Kiczy, jak i Brdy. W 2000 roku, pomimo stwierdzotypozytywnych zmian pa-
rametrow jakéciowych tej strugi, szenia zwizkow fosforu, a przede wszystkim
skazenie bakteriologiczne pargj Tucholi nadal wykraczaly poza normy dopusz-
czalne dla wod powierzchniowych. Odcinek paejyTucholi migcit sie w 111 kla-
sie czysteci [10].

Komunalna oczyszczalniciekow potaona jest w potudniowej e%ci miasta
Tuchola nad strugKicz. Zajmuje obszar ok. 3,2 ha i otoczona jestaeystkich
stron wysol naturalm zieleng. Jest to oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna
z podwyszonym usuwaniem zwikow biogennych. Oczyszczalnia z punktem
zlewnym nieczystéci ptynnych odbier&cieki gospodarczo-bytowe z catego ska-
nalizowanego terenu miasta Tuchola, Gminy Tuchada &miny Cekcyn i Gminy
Kesowo, a take przez punkt zlewnscieki z bezodptywowych zbiornikdéw usytuo-
wanych przy budynkach jednorodzinnych i zaktaddokaizowanych na terenie
miasta i gminy.

Dane ildciowe dotycace sciekéw w Oczyszczalnsciekéw w Tucholi ksztal-
tuja sie nasgpujaco:

- $redniodobowy przeptywciekow Qq = 4515,0 n¥d

- maksymalny dobowy przeptyyciekow Qimax= 6234,0 nYd

- Sredni godzinowy przeptywciekow Q« = 260,0 n¥h

- maksymalny godzinowy przeply§eiekow  Qmax= 520,0 n¥h

- przeptyw z godzin dziennych W= 361,4 nih
Srednie sgzenia zanieczyszchew sciekach doptywajcych do oczyszczalni

Wynosaz:

- skzenie BZT; Sszs= 412,0 g/m?

- skzenie CHZT Quzr=1031,0 r%Qm3

- Skzenie zawiesiny og. > =447,09/

- skzenie azotu og. N3y= 76,0 gN/ni

- skzenie fosforu og. S¢= 17,0 gP/m

Celem pracy jest analiza wptywéciekow oczyszczonych odprowadzanych
z OczyszczalnSciekéw w Tucholi do strugi Kicz na jaké wody tej strugi, a tak-
ze okrdlenie efektywnéci procesu oczyszczanggiekOw w tej oczyszczalni oraz
zakwalifikowanie wody w strudze Kicz do odpowiedrikasy jakdci.

1. Materiaty i metody

Prébki wody i sciekdw pobierano jeden raz w miggi przez 8 miesgty
w okresie od 11 listopada 2008 roku do 4 czerwd@&@®20ku. W celu zapewnienia
odpowiedniej reprezentatywfm probki pobierano trzykrotnie co 30 minut. Aby
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zapobiec zmianom skiadu i wtawosci pobranych prébek, badania laboratoryjne

wykonywano w Laboratorium Analitycznym w Tucholidmiu pobierania prébek.

Pobierano nagpujace prébki:

(i) sciekéw nieoczyszczonych z komory rozdzielczej, tirdj kanatem grawita-
cyjnym doptywaj scieki z gmin: Tuchola, Cekcyn i¢sowo orazicieki do-
wozone do punktu zlewnego zlokalizowanego na terepm®yszczalniscie-
kow,

(i) sciekdw oczyszczonych odprowadzanych z oczyszcZelekow do odbieral-
nika, ktérym jest struga Kicz,

(iii) wody powierzchniowej ze strugi Kicz powsj ujscia sciekdw oczyszczonych
na mostku w odlegkzi 100 m od ujcia, na 1/3 gibokasci strugi,

(iv) wody powierzchniowej ze strugi Kicz parj ujscia sciekdw oczyszczonych
w odlegtaci 100 m od ujcia sciekdw, w miejscu wymieszaniaesivod odbie-
ralnika zesciekami.

W pobranych prébkach wodystiekédw wykonano analizy szeregu parametrow

fizykochemicznych opisanych w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka wybranych metod analitycznych
Analiza Metoda Nr normy Literatura
ChzT metoda dwuchromianowa PN-74/C- 04578.03 [11]
BZTs metoda rozciczel | szczepienia g 1899.1:2002 [12]
z dodatkiem allilotiomocznika
zawiesina ogélna metodawagowa PN-EN 872:2002 [13]
z zastosowaniem filtracji
azot amonowy . .
(< 3 mgNHy/dn?) spektrometria UV-VIS PN-1SO 7150-1:2002 [14]
azot amonowy destylacja PN-1SO 5664:2002 [15
azot ogolny Kieldahla | Metoda Kjeldahla po PN-EN 25663:2001 [16]
mineralizacji z selenem
azot azotanowy(lll) spektrometria UV-VIS PN-EN 2671999 [17]
azot azotanowy(V) kolorymetria PN-82/C-04576.08 1[18
fosfor ortofosforanowy| spektrometria UV-VIS PN-ESBIO 6878: 2006 [19]
chlorki metoda miareczkowa PN-1SO 9297:1994 [20]
pH potencjometria PN 90 C 04540/01 [21]

W celu zbadania wptywu oczyszczaktiekow na jaké¢ wod zastosowano
nieparametryczny test kolejfw par Wilcoxona, ktéry umdiwit okreslenie, czy
analizowane wskaiki wod powierzchniowych rnity sie istotnie w dwoch
punktach zlokalizowanych na rzece Kicz: nad i pojscem doprowadzenia
oczyszczonychciekéw. Wyboru testu dokonano ze wgih na brak normalrioi
rozktadu wekszaici analizowanych parametréw, zgodnie z wynikamiueshapi-
ro-Wilka.
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2. Wyniki i

llos¢ i jakosé sciekdw doptywagcych do oczyszczalni oraz odprowadzanych
z oczyszczalni ma bardzo duwptyw na efektywné¢ procesu oczyszczania i ja-
kos¢ wody odbieralnika. Na wykresach 1-6 przedstawipmierzone w badanych
prébkach wartéci BZTs, ChZT, zawiesiny ogolnej, fosforanéw, azotu amoegw

dyskusja

i azotu ogolnego oraz obliczone na ich podstawigdhezynniki redukcji.
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Z wykreséw wynika, 4 dla wszystkich badanych parametréwagane s
wysokie wspétczynniki redukcji, a wasm srednie wspoétczynnikow redukcji wy-
nosz: dla BZTs - 97,7%, ChZT - 91,0%, zawiesina ogoélna - 97,98sfdrany -
99,4%, azot amonowy - 89,9%, azot ogolny - 80,88dndczénie zauway¢ nale-
zy, ze w przypadku ChZT, azotu amonowego i azotu og@mnedpadanym okresie
obserwuje g duze wahania wartei wspoétczynnikow redukcji. W przypadku form
azotu sytuacja ta spowodowana jest prawdopodoleveystarczajca stabilndgcia
przemian zwizkoéw tego pierwiastka w oczyszczalni, commdoy¢ uwarunkowane
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np. zmiennym wptywem por roku i zgaanymi z nimi warunkami pogodowymi na
proces oczyszczania. Wahania przyczynitytakze do obnieniasrednich warto-
sci wspotczynnikow redukcji wzgtlem tych, ktore mima by osignaé, gdyby ten
wptyw wyeliminowa. Co ciekawe, najnsze wydajnéci odnotowano w sytua-
cjach niskich stzen tych parametréw. M toswiadczy o inhibitugcym wptywie
innych, niemonitorowanych zanieczyszezgp. metali aizkich) na wydajnét
procesu.
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Przeprowadzono zaréwno analizy x@y wymienionych parametrow, jak row-
niez azotu azotanowego(lll), azotu azotanowego(V), iy i pH, w prébkach
wody w strudze Kicz powaej i ponizej ujscia sciekow oczyszczonych. Klasyfika-
cje do odpowiednich klas jakoi wody, o ile nie zaznaczono inaczej, oparto na
rozporzdzeniu ministrgrodowiska z 20.08.2008 r. [8].

Srednia warté¢ wskaznika ChZT wyznaczona w okresie badawczym w wodzie
powyzej ujscia sciekow wynosi 34,4 mg@dnt, ponizej ujscia 36,4 mg@dn? (ja-
kos¢ gorsza ni Il klasa jakdci). Srednia warté¢ ChZT dlasciekéw oczyszczo-
nych wynosi 53,1 mggdnt.

Na podstawie wynikow uzyskanych dla BZTktére wynosz odpowiednio:
srednia warté¢ wskanika BZTs w wodzie powyej ujscia sciekéw 3,8 mg@dnr’,
ponizej ujscia 4,7 mg@dn?, a sciekéw oczyszczonych 7,0 mgon?, wod: ze
strugi powyej i ponizej ujscia naley zakwalifikowa do Il klasy jakdci.

Analizujac zmierzone wartei pH, zauwaa sk nieznaczne rnice wartdci pH
w catym okresie badawczyrirednia warté¢ pH w wodzie powyej ujscia wynosi
8,0, ponkej ujscia 7,9, asciekdw oczyszczonych 7,4. Pod wgdgm tego parame-
tru woda w strudze odpowiada | klasie j&tio

Srednia zawart& azotu azotanowego(lll) w wodzie przed wlotgaiekdw
oczyszczonych wynosi 0,019 mgien® - woda | klasy jakéci, natomiast za wlo-
tem sciekéw - 0,347 mgN@dn?® - woda Il klasy jakéci zgodnie z klasyfikagj
z rozporadzenia ministrarodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. (obecnie paramet
ten nie jest ju wykorzystywany do okiania klas jakéci wody) [22]. Srednie
stezenie azotandw(lll) wiciekach oczyszczonych wynosi 0,193 mghtidr. War-
to rowniez podkrgli¢ wartgé¢ maksymalg w strudze Kicz, ktora wyspita
w kwietniu poniej zrzutusciekdw i wyniosta 2,430 mgNgim®. Na podstawie
przeprowadzonych badlgednoznaczne wyjaienie tego faktu nie jest mwe,
mozna jedynie przypuszcéaze w czasie poprzedaaym pobranie probki w miej-
scu poboru nagpit okresowy deficyt tlenu rozpuszczonego, co zaikidnaturalny
proces nitryfikacji zanieczyszazeponizej zrzutusciekéw z oczyszczalniSwiad-
czy o tym zmniejszona 6 azotu azotanowego(V) (0,035 mghdn® przy sred-
niej 2,45 mgN@dn?) oraz podwyszony poziom amoniaku (5,23 mghiein’®
przy éredniej 1,314 mgNEdnm®) w tym miejscu.

Srednie sgzenie azotu amonowego w wodzie paej ujicia sciekdw wynosi
0,591 mgNH/dn?, ponizej ujicia 1,314 mgNHdn?, a wiciekach oczyszczonych
6,24 mgNH/dn?. Na podstawie powgzych danych wagze strugi Kicz naley
zakwalifikowa do | i Il klasy jakdci (odpowiednio powsej i ponizej ujscia $cie-
kow).

Pod wzgédem zawartéci azotu azotanowego(V) woda w Kiczy paxey i po-
nizej ujscia sciekdw zalicza si odpowiednio do | i Il klasy jak@i. Doptyw scie-
kéw oczyszczonych éredniej zawartéci tego zwizku 10,11 mgN@dnT powo-
duje znaczny wzrost @tenia azotanéw(V) z 0,718 mgN@m® (wartaé¢ srednia
powyzej ujicia sciekow) dosredniej zawartéci 2,45 mgNQdn?® ponizej ujicia
sciekdw (przy maksymalnej zawasti azotandéw(V) porzej ujscia sciekow
6,88 mgNQ/l). Wysoka zawart& azotu azotanowego(V) sciekach odprowa-
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dzanych z oczyszczaldwiadczy o tym, i proces denitryfikacji polegagy na re-
dukcji azotu, ktérego kiwowym produktem jest azot gazowy, nie zachodzi-efek
tywnie i prawidtowo.

Srednie stzenie fosforanéw w wodzie z Kiczy powsj ujscia sciekow wynosi
0,311 mgPQ@dm’® i kwalifikuje jej wody do Il klasy jakéci, a ponkej ujicia -
0,124 mgPQ@dn? (wody | klasy jakéci), zgodnie z klasyfikagjz rozporadzenia
ministrasrodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. (obecnie parateetnie jest ji1 wy-
korzystywany do okrdania klas jakéci wody) [22]. Wspomnié tu naley bardzo
wysoki efekt oczyszczanixiekow uzyskany w oczyszczalni (wadtagsrednia st-
zenia fosforandw: 0,039 mgR@NT). Warto te zauwayé, ze W styczniu w stru-
dze powyej ujscia sciekow miat miejsce gwattowny wzrostsénia fosforu, ktory
spowodowany byt nisktemperatw wody 2,2°C i zwiazary z tym mah asymilacj
tego zwhzku przez obecne w wodzie mikroorganizmy.

Srednia zawarts jonéw chlorkowych w wodzie powierzchniowej przetbw
tem sciekdw z oczyszczalni wynosi 25,6 mgClfjmza wlotem sciekow
52,1 mgCl/dm, natomiast zawarté w sciekach odprowadzanych do strugi wynosi
$rednio 115,5 mgCl/dfh Oznacza to,zi skzenie chlorkéw w wodzie strugi wzro-
sto 0 100%. Nie ma to jednak wptywu na klasyfikajgkosci jej wody, poniewa
zaréwno powyej, jak i ponkej wlotu sciekdw woda w strudze miei sie¢ w | klasie
jakaosci.

Pod wzgkdem zawartéci zawiesiny ogolnej woda w strudze Kicz odpowiada
| klasie jakdci. Srednia zawartét powyzej ujscia wynosi 6,8 mg/di a poniej
5,64 mg/dm, za w sciekach oczyszczonych - 3,73 mghdmnalizujac uzyskane
wyniki badai, nalery réwniez podkreli¢ maksymalne stenie zawiesiny w wo-
dzie ponkej ujscia sciekdw, ktére wyniosto 15,5 mg/dm wystapito w grudniu
2008 .

W celu okrélenia istotndci réznic analizowanych parametrow w obu punktach
pomiarowych zastosowano test Wilcoxona. Wyniki uestebrane w tabeli 2,
wskazuj, ze na poziomie istotroi o = 0,05 rGnice wykazywaly nasgpujace
wskazniki jakosci wod: BZTs, azotany(lll) oraz (V), a tade chlorki.

Tabela 2
Wyniki testu kolejnosci par Wilcoxona
Parametr T 4 Poziom p
ChzZT 15,0 0,420084 0,674424
BZTs 35 2,030406 0,042316
pH 2,5 1,677256 0,093493
NO; 0,0 2,520504 0,011719
NH 7 6,0 1,680336 0,092893
NO 3 4,0 1,960392 0,049951
PO3 14,0 0,560112 0,575403
(ol 0,0 2,520504 0,011719
zawiesina 13,00 0,700140 0,483840
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Poziomy wskanikdw, r&znigcych sg istotnie, zostaly przedstawione za pomoc
wykresow ramka-wsy (rys. 7). Linia wsrodku ramki reprezentuje medigrszero-
kos¢ ramki okrélona zostata poprzez kwartale, gsy to wartéci minimalna oraz
maksymalna.
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Rys. 7. Wartcsci wskaznikow jakosci wody rézniacych sk istotnie powyiej i ponizej ujscia
sciekéw na podstawie wynikow testu par Wilcoxona

Na podstawie tabeli 2 i rysunku 7 ama stwierdz, iz zrzut sciekdbw oczysz-
czonych do strugi Kicz ma istotny wpltyw na jdkowody w strudze jedynie
w przypadku BZT, azotanow(lll) i (V) oraz chlorkow.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow badaboratoryjnych przeprowadzonych
od listopada 2008 do czerwca 2009 r. stwierdzoncatym okresie badawczym
wysoki efekt oczyszczanidciekow doplywajcych do OczyszczalnSciekow
w Tucholi pod wzgidem zawartéci fosforandéw, azotu amonowego, zawiesiny
0golnej oraz wskaikow BZTs i ChZT. Stzenie azotu ogblnego nieznacznie
przekroczyto wymagania okflene w Rozporadzeniu MinistraSrodowiska z dnia
24 lipca 2006 roku w sprawie warunkow, jakie aglspetné przy wprowadzaniu
sciekéw do wad lub do ziemi oraz w sprawie substesajzegolnie szkodliwych
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dla srodowiska wodnego, co oznacza,procesy (nitryfikacja i denitryfikacja) od-
powiedzialne za usuwanie tego zmku nie zachodg prawidtowo [23]. Mae to
by¢ réwniez spowodowane inhibitagym wptywem na wydajrig procesu niemo-
nitorowanych zanieczyszazénp. metali gjzkich).

Poréwnanie wynikow analiz préb wody ze strugi Kpgavyzej i ponizej zrzutu
oczyszczonyclciekow za pomag nieparametrycznego testu kolejoppar Wil-
coxona pozwolito stwierdgj iz istotne pogorszenie ¢sjiakasci wody w strudze
wystepuje wyhcznie pod wzgldem BZTs, azotandw(lll) i (V) oraz chlorkéw.
Wartaici innych badanych wskaikéw jakasci wody, tj.: pH, ChZT, azotu amo-
nowego, fosforanéw i zawiesiny ogoélnej, nieniy si¢ istotnie w wodzie powsej
i ponizej zrzutu sciekdw. Podkrdi¢ nalery, ze czsci obserwacji dokonano
w okresie zimowym, kiedy procesy samooczyszczarian®d g inhibitowane
niskimi temperaturami.

Publikowane raporty o stanie wod oraz wyniki prosygadzonych badajako-
sci wody w strudze Kicz wskazyjze jakaé wod rzecznych jest nadal niezadowa-
lajaca, mimo & z prezentowanych tu wynikéw badavywnioskowd& nalezy, iz
pod wzgkdem wartdci pH oraz zawarkei chlorkow i zawiesiny ogélnej wody
strugi Kicz klasyfikowanegjako wody bardzo dobrej jaka (klasa | jakdci). Jw
jednak warté¢ BZTs klasyfikuje wody strugi Kicz w 1l klasie jakéai, natomiast
zawartd¢ azotu azotanowego(V) oraz azotu amonowego - neapagu klas I/1I.
Szczegolnie niezadowadap jest jaké¢ wody w strudze Kicz pod wzglem
ChZT. Gtowry przyczymn takiego stanu jestaity brak dostatecznej iéoi oczysz-
czalni, chemizacja rolnictwa, sktadowiska odpad@vtake zanieczyszczenie
atmosfery. Uzyskanie poprawy czys&tbrzek mana osagmé¢ poprzez dziatalnig
gospodarczo-przestrzesinpolegajca na opracowaniu odpowiednich programow
dziatania uzalmionych od warunkéw przyrodniczych i potrzeb gospéd Do
realizacji takich programow niegthne @ nowe, spdjne regulacje prawne w zakre-
sie technologii, wprowadzenie nowych rozmén wodooszcednych, produkcji
beZciekowej i zmiana koncepcji zaopatrzenia w wod
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The Influence of Treated Sewage Discharged from Wastewater Treatment
Plant in Tuchola on Water Quality of Kicz Stream

Tuchola (14,000 inhabitants) is the biggest town iBory Tucholskie - one of the largest
pine forest complex in Poland, which is at the samgéme a part of Natura 2000. There are 4
natural landscape parks and 17 nature reserves in @y Tucholskie. Until 1992 untreated
sewage from Tuchola was discharged to Kicz streanmwithin Brda catchment), thus the
values of water quality indicators in the stream ginificantly exceeded the national require-
ments (among others BOIp, phosphates, total phosphorus, total suspended &id, bacterio-
logical indices). In 1992 a Wastewater Treatment Bht (WWTP) in Tuchola was built, which
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was in accordance with ecological politics of Polah aiming among others at enhancing wa-
ter quality. WWTP in Tuchola is of mechanical-biolagical type with enhanced removal of
biogenic compounds and it collects sewage from Tuola town and commune areas, and
from Cekcyn and Kesowo communes. Despite the fact that since 1992 waguality in Kicz
and Brda has significantly increased, in 2000 thealues of some water quality indicators
were still too high. The aim of the research was tanalyze the influence of treated sewage
discharged from WWTP in Tuchola to Kicz stream on he stream water quality. The effi-
ciency of wastewater treatment process in WWTP in @ichola was also evaluated, and water
in Kicz stream was classified as adequate qualitjass. In the period from November 2008 to
June 2009 once a month samples of surface water fnoKicz stream above and below sewage
outlet were taken, as well as samples of untreateand treated sewage from WWTP in
Tuchola. On the same day, the samples were analyzéat various water quality indices, i.e.
COD, BODs, ammonium nitrogen, nitrates(V) and (lll), total Kjeldahl nitrogen, ortophos-
phates, chlorides, total suspended solids and pH.aBed on calculated reduction coefficients
it was found that in case of BOR, COD, total suspended solids, phosphates, ammoniumi-
trogen and total nitrogen the efficiency of WWTP wak is high. However the total nitrogen
concentration in treated sewage was slightly abovihe values required. By comparing the
results of analyzes of water samples from Kicz steen above and below the treated sewage
outlet with the use of non-parametric Wilcoxon siged-rank paired test, it was found that the
water quality is significantly worse below the sewge outlet in case of BOR nitrates(lll) and
(V), and chlorides. Values of pH, COD, ammonium nitogen, phosphates and total suspend-
ed solids did not differ significantly in water aboe and below the sewage outlet. The ob-
tained results of water analyzes in Kicz stream inidate that in case of COD the water quali-
ty is poor. BODs value corresponds to Il quality class, whereas theoncentration of
nitrates(V) and ammonium nitrogen - water on the boder of 1//1l class. With respect to pH,
chlorides and total suspended solids water of Kicgtream is of very good quality (I class).
Thus, in spite of significant increase in water quiity of Kicz stream after the rise of WWTP,
activities are still needed to ensure more efficigrwork of WWTP.

Keywords: water pollution, inorganic ions analysis, wastewatetreatment plant, statistic
analysis



