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W SRODOWISKU WODNYM !
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Katedra Melioracji i Ksztattowania Srodowiska,
Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie

Wstep

Scieki odplywajace z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej w poréwnaniu
do $ciekéw surowych charakteryzuja niskie stezenia wskaznikéw materii organicz-
nej i nieznacznie obnizone poziomy skladnikéw biogennych [DYMACZEWSKI i in.
1997; TUCHOLSKI 2001]. Z tego wzgledu niezbednym jest ich doczyszczanie przed
odprowadzenicm do wéd a zwlaszeza do jezior. Doczyszezanie odplywéw z oczy-
szczalni Sciekédw w Srodowisku wodnym jest jedng z naturalnych metod oczyszcza-
nia. Dane piSmiennictwa [TUCHOLSKI, NIEWOLAK 1994; NIEWOLAK, TUCHOLSKI 1995]
wskazuja, z¢ mozna to osiggngé zwlaszcza w plytkich zbiornikach wodnych - sta-
wach. Stwierdzono, Ze w stawach zasilanych odplywami z oczyszczalni Scickéw
nastepuje oczyszczanie sanitarno-biologiczne i redukcja stezenia picrwiastkéw
biogennych zawartych w $ciekach. Jednocze$nie podwyzszone stgzenia biogenéw
pochodzacych ze $ciekéw doplywajacych do stawu umozliwiaja intensyfikagje pro-
dukgji organizméw wodnych stanowiacych pokarm dla ryb [GUERRIN 1988; DAVE
1989; WIDUTO, TUuCHOLSKI 2000]. Efektem tego byt wysoki przyrost biomasy ryb,
w stawach zasilanych biologicznie oczyszczonymi §cickami [WOLNY 1962; TUCHOL-
SKI 1994].

Poza planowym oczyszczaniem i zagospodarowaniem $cickdéw w Srodowisku
wodnym zdarzajg si¢ przypadki odprowadzania do wéd powierzchniowych $cie-
kéw nie w pelni oczyszczonych. Wéwcezas bezpoSrednio ponizej miejsca zrzutu
powodujg onc zanieczyszczenie wod odbiornika [DURKOWSKI, WALCZAK 1997).

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie mozliwosci doczyszczania w §rodo-
wisku wodnym $ciekéw podczyszezonych odplywajacych z oczyszezalni wiejskich.

Opis obiektu i metody badan

Obiekt badan stanowily struga Szabruk wraz z doplywajacymi do niej od-
plywami drenarskimi i Sciekami z podczyszezalni w Unieszewie 1 Szabruku. Zlew-

! Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji, projekt nr 3T09D 024 28.
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nia strugi Szabruk wedtug podziatn fizyczno-geograficznego [KONDRACKI 2000] jest
polozona w péinocno-wschodniej Polsce w makroregionie Pojezicrze Mazurskie
1 mezoregionie Pojezierze Olsztyiiskie (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych w zlewni strugi Szgbruk
Fig. 1. Location of study sites on the Szabruk stream
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Powicrzchnia zlewni wynosi 13,2 km?, gérng czg¢s¢ porastajg lasy — 4,4 km?, czyli
33% ogdhlu, pozostale tereny byly uzytkowane rolniczo, a takze zabudowane.
Struga Szabruk jest bezposrednim doplywem jeziora Wulpiiskiego (rys. 1).

W latach 70-tych XX wieku koficows cze§¢ doliny cicku przedzielono
groblg wraz z urzadzeniem pietrzacym wodg. W wyniku tego powstat staw reten-
cyjny o powierzchni 24,8 ha 1 maksymalnej glebokosci 1,5 metra. Wokét stawu
wybudowano réw opaskowy. W okresie badan staw 1 réw porastala roslinnoéé
wodna. Powicrzchnia ro$linno$ci w stawic wynosita 42 % powierzchni stawu.
Dominujgcymi gatunkanii roélin w stawie 1 rowie byly: patka szerokolistna (Typha
latipholia 1.., trzcina pospolita (Phragmithes australis (Cav.) TRIN. EX STEUD), tata-
rak zwyczajny (Acorus calamus 1.), mozga trzcinowata (Phalaris arudinacea L.).
Wody strugi Szabruk plynely zaréwno rowem opaskowym jak i przez staw reten-
cyjny.

Badania wéd strugi Szabruk, doptywajacych do nicj odplywdéw drenarskich
i §cickéw przeprowadzono w okresic od maja 2001 do kwietnia 2002 roku — raz
W miesigcu.

Wyznaczono nast¢pujgce stanowiska badawcze (rys. 1).

Nr stanowiska Lokalizacja (mapa zlewni strugi Szabruk)
112 odplywy zc zlewni ledncj;
3 struga Szabruk powyzej doptywu Sciekéw;
4 odplywy z podczyszczalni ,,Unieszewo™;
5 odplyw drenarski zasilajgcy rowem otwartym strugg ,,Szabruk™;
6 odplywy z podczyszczalni ,,Szabruk™;
7 struga Szabruk ponizej doplywu Scickéw z podezyszezalni ,,Szabruk”

poza okresem zrzutu Sciekow;

7 struga Szabruk w okresie zrzutu $ciekdw z podczyszezalni ,,Szabruk™;
8 réw opaskowy powyZej doptywu drenarskiego;

9 odplyw drenarski;

10 réw opaskowy ponizej doplywu drenarskiego;

11 réw opaskowy tuz przed ujSciem do strugi Szabruk ponizej stawu;

12 odplyw drenarski zasilajacy staw;

13 odplywy ze stawu do strugi Szabruk;

14 ujscic strugi Szabruk do jeziora Wulpidskiego.

Przeprowadzone badania obejmowaly wskazniki tlenowe — chemiczne za-
potrzebowanie tlenu (ChZT,), st¢Zenie tlenu rozpuszezonego i nasycenie tlenem
oraz termikg wody i Sciekéw. Pomiary temperatury, steZenia tlenu rozpuszczo-
nego, nasycenia tlenem wykonano bezpoSrednio w terenie przy uzyciu sondy
firmy WTW. Stezenie ChZT, w wodzie i Scickach okre§lono laboratoryjnie
wedhig metody podancj przez HERMANOWICZA i in. [1999].

Wyniki i dyskusja

Termikg wod i $cickéw na stanowiskach badawczych zlewni strugi Szabruk
przedstawiono na rysunku 2. Wody odplywajgce z zalesionej czeéci zlewni - sta-
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nowiska badawcze nr 1 i 2, charakteryzowaly si¢ w najcieplejszych miesiacach
roku - II potowa roku hydrologicznego 2001, nizszg temperatura w poréwnaniu
do wéd strugi na stanowiskach potozonych w obrebie rolniczej czgsci zlewni. Na-
lezy sadzié, iz byto to skutkiem zacienienia cieku. Podgrzanic wéd strugi w I-szej
i Il-ej potowie roku hydrologicznego, powodowaly doptywajace do nicj Scicki
z podczyszczalni w Unieszewie i Szabruku, o wyzszej Sredniej temperaturze od
temperatury wody strugi powyzej doplywu scickéw — na stanowisku badawczym
nr 3. Obserwowano to zwlaszeza w micsigeach jesiennych i zimowych. Doplyw
wéd drenarskich nie zmienial temperatury wody w strudze 1 w rowie opaskowym.
W stawic retencyjnym obserwowano znaczacy wzrost temperatury wody w okresie
letnim, natomiast spadek zimg. Bylo to efektem nagrzewania powierzchniowej
warstwy wody w okresie letnim i stratyfikacji termicznej odwréconej zima [KaJAK
2001). Latem odplywy ze stawu podwyzszaly temperaturg wody w strudze doply-
wajacej do Jeziora Wulpiiiskiego — stanowisko nr 14, natomiast nieznacznie obni-
zaly zimg (rys. 2).

| a wmin i

) - .
| | T { wmax L. )
L2054 | i ) P i
i | ! - - © edrednia;aw ! :
: 1 T H | | o e ! T :
‘e - : i ! ! ° - . | . ;
1% 15 - ; i ) 1188 | ) ; i T +153 | {
M i i i v 138 i ! ! ' 139
2 i : ‘ .28 | Lygg 128 Laz22 ) 11 $122 l ! [
- 11 e 18 i P * 122 4417 : T . ! |
| & 10! 4103 ¢ ‘ - i i ! | | \ | f w
E ! | ! [ | | !
le | : } ! | I f |
= [ 1‘ | i | I i ! ! L - ‘
| ° { | ] i = | | O -
} | Lol | . Ll ‘
! - |
} T N e e ey o [
‘ 1 2 3 4 5 8 7 r 8 [ 10 1 12 13 14 ;
i Stanowiska badawczxe; Study sites |
. ;. wmin : b - |
I 10 - mex i - T T T | ‘
i ! o $rednia; aw : ! : !
| [ttt : - i : X
lo 8 ' T - 1 ! ; I
.o ; [ T - : - : ! |
'S T ! j | | ; | i 4 | o
1% 61 ! | i i ; i ‘ i ; i l : .
| & ; bag Gam 1% {50 | '; ; r | {
la ; .2 i i 7 . ! | ¢ 48 T . i l { ! .2 1 40 T a4 {
1€ i s38 140 i | : ELIRELIE B E ! | !
IR ] ! | ! i - | } ! | | | i EAN !
20 - i ; i - i | ; | i I |
- - - - - | t ! I ) | :

: - L ! i

| I S -
! L R e L e S R I
! 1 2 3 4 5 6 7 7 8 9 10 " 12 13 4

Stanowiska badawcze; Study sites
Objasnienia: Lxplanations:

a — II polowa roku hydrologicznego 2001; IInd half of hydrological year 2001
b — I potowa roku hydrologicznego 2002; Ist half of hydrological year 2002

Rys. 2. Temperatura wody i $ciek6w na stanowiskach badawczych zlewni strugi
Szabruk

Fig. 2. Water and sewage temperature at study sites in the Szabruk stream catchment

Zawartos$¢ tlenu rozpuszczonego w wodach strugi Szabruk odplywajacych
z gérnej zalesionej czeSci zlewni (rys. 1) — stanowiska badawcze 1 i 2 wynosita
$rednio 9,77 i 9,19 mg O, dm=w Il-¢j potowie roku hydrologicznego 2001 oraz
1091 i 10,80 mg O,ydm=w I-szej polowie roku hydrologicznego 2002 (rys. 3).
Procentowe nasycenie tlenem ksztattowalo si¢ $rednio od 82,8% zima do 88,2%
latem.
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Odplywy z podczyszczalni Sciekéw w Unieszewie zawieraly znacznie mniej
tlenu rozpuszczonego, anizeli wody strugi Szabruk na stanowisku badawczym
nr 3, natomiast odplywy z podczyszezalni w Szabruku w jednym przypadku byly
prawie beztlenowe (rys 3). Scicki odprowadzane do strugi Szabruk, a szczegélnie
zrzuty $cickow z podczyszczalni w Szgbruku dokonywane dwa razy na dobe, po-
wodowaly spadek zawartoSci tlenu rozpuszczonego w wodach strugi, zwlaszcza
w okresie letnim — z $redniej wartosci 7,46 mg O,dm= w wodzie strugi poza
okresem zrzutu $cickéw ~ stanowisko badawcze nr 7, do 4,76 mg O, dm- w okre-
sic zrzutu Sciekéw na tym samym stanowisku badawczym (rys. 3). Dalszy spadek
$redniej zawartosci tlenu rozpuszczonego do 2,76 mg O,dm= przy wahaniach od
0,80 do 6,88 mg O,dm™ wystapit w wodzie zanieczyszczonej §cickami plyngcej
rowem opaskowym — stanowisko badawcze nr 8. Mniej drastyczny spadek natle-
nienia wod zanieczyszczonych $cickami obserwowano w miesigcach jesienno-zi-
mowych I-szej potowy roku hydrologicznego 2001/2002 (rys. 3). Uzyskane wyniki
s potwicrdzeniem danych literaturowych [DYMACZEWSKI i in. 1997], wedlug
ktérych niedostatecznie oczyszczone Scieki powodujg spadki tlenowe w wodach
odbiornika.

Odplywy drenarskie — stanowisko badawcze nr 9 doplywajace do rowu
opaskowego zawicraly §rednio 5,14 mg O,-dm~? w II-ej potowie roku hydrologicz-
nego 2001 i 8,49 mg O,dm-= w I-szej polowie roku hydrologicznego 2002 - sta-
nowisko nr 9. Doplyw tych wéd powodowal wzrost natlenienia wody w rowie
opaskowym - stanowisko nr 10. Pomigdzy stanowiskami 10 i 11 nastgp#t dalszy
wzrost §rednicgo steZenia tlenu rozpuszczonego w wodzie (rys. 3).
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Rys. 3. Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie i1 Sciekach na stanowiskach badaw-
czych zlewni strugi Szabruk (objasnienia: a, b jak na rys. nr 2)
Fig. 3. Dissolved oxygen contents in water and sewage at study sites on the Szabruk

stream (denotations: see Fig. 2)
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Zawarto$¢ tlenu rozpuszezonego w wodzie odplywajacej ze stawu retencyj-
nego wynosita w kolejnych okresach Srednio 10,24 mg O,:dm- i 9,36 mg O,-dm?3,
odpowiadalo to nasyceniu wody tlenem 103,8 i 71,6%. Natlenicnie wod odplywa-
jacych rowem opaskowym jak i odplywajacych ze stawu, zwlaszcza w okresie
letnim, wskazuje na zachodzacy proces samooczyszczania wod, a jego efektem
byla obserwowana przewaga procesu produkgji tlenu nad jego konsumpcja [Dos-
LIDO 1995; KAJAK 2001].

Wymieszana woda ze stawu i rowu opaskowego doplywajaca strugg Szabruk
do Jeziora Wulpifiskiego zawierata $rednio 6,57 mg O,-dm= w II-ej potowie roku
hydrologicznego 2001 i 8,87 mg O,-dm= w I-szej potowie roku hydrologicznego
2002. Poziomy te odpowiadaly II-ej i I-szej klasie jakosci wéd powierzchniowych
[ROZPORZADZENIE MS 2004].

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu — ChZT,, wskazuje na ilo§¢ potrzebne-
go tlenu do utleniania zwiazkéw organicznych i niektérych nieorganicznych [HER-
MANOWICZ i in. 1999].

W wodach gérnych odcinkéw strugi Szabruk na stanowiskach badawczych
nr 1, 2 i 3, stwierdzono najnizsze stgzenia ChZT_ wynoszace $rednio kolejno:
13,7, 20,7 1 19,0 mg O,'dm- w II-ej polowie roku hydrologicznego 2001 i 14,2;
20,2 116,1 mg O,ydm? w I-szej po%ow1e roku hydrolog1c7nego 2002 (rys 4).
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Rys. 4. (,hcmlczne 74p0(r/cbow¢1mc llenu w wodzie 1 suckdch na slanownkdch ba-
dawczych zlewni strugi Szabruk (objasnienia: a, b jak na rys. 2)
Fig. 4. Chemical oxygen demand in water and sewage at study sites in the Szgbruk

stream catchment (expalantions: a, b see Fig. 2)

Najwyzsze warto$ci badanego wskaznika obserwowano w odptywach z pod-
czyszezalni Scickow , Unieszewo” 1 ,,Szgbruk” —~ stanowiska badawcze nr 4 i 6.
Stezenie ChZT_, w odplywach z podczyszczalni w Szabruku nawet 57,5-krotnie
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i 62-krotnie przekraczato wartosé tego wskaznika w wodach strugi Szabruk odply-
wajacych ze zlewni le$nej w badanych okresach kolejnych lat hydrologicznych.
Odplywy z tych obiektéw, a zwlaszcza z podczyszezalni w Szgbruku powodowaly
wzrost stezenia ChZT., w wodach strugi Szabruk, w badanych okresach odpo-
wiednio z wartoéci Sredniej 25,5 mg O,dm? — stanowisko badawcze nr 7 poza
okresem zrzutu Scickéw do 97,6 mg O, dm= w okresie zrzutu — stanowisko ba-
dawcze nr 7’ iz 23,9 do 69,4 mg O, dm= (rys. 4).

Nieznacznic podwyzszong warto$¢ ChZT., w stosunku do woéd zlewni
lesnej odnotowano w odplywach drenarskich z mikrozlewni rolniczych — stano-
wisko badawcze nr 5, 91 12 (rys. 4).

Wody strugi Szabruk zanicczyszczone §ciekami, nastgpnie plyngce rowem
opaskowym, jak i te plynace przez staw, w znacznym stopniu oczyszczaly sig.
ChZT,, wod odptywajacych rowem opaskowym wynosito $rednio: 32,3 i 32,2 mg
O,-dm=, a wod odplywajacych ze stawu 37,1 1 33,0 mg O, dm- (rys. 4).

Srednia warto$¢ ChZT., wéd odpltywajacych struga Szabruk do Jeziora
Wulpiniskiego wynosita 35,8 mg O,dm= w Il-ej polowie roku hydrologicznego
2001 i 35,9 mg O,-dm- w I-szej potowie roku hydrologicznego 2002 (rys. 1).

Wzrost zawartosci tlenu w wodzie do poziomu odpowiedniego Il-ej, a na-
wet I-szej klasic jakoSci wody 1 redukcja st¢zenia ChZ T, wskazuja na efektywne
biologiczne oczyszczanic w stawie retencyjnym i rowie opaskowym z roslinnoscig
wodng, wéd zanieczyszczonych Sciekami.

Wyniki badan potwierdzaja, ze adaptacja podmoklych dolin malych ciekéw
na stawy [TUCHOLSKI 1998] mozZe sprzyjaé ochronie wéd, zwlaszcza jezior. Z tego
wzgledu jest w pelni uzasadniona.

Whioski

1. Odplywy z wicjskich podczyszczalni Sciekéw charakteryzowaly si¢ w wigk-
szo§ci nizszg zawartoScig tlenu, w poréwnaniu do wdd strugi Szgbruk.

2. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) przekraczato nawet 62-krotnie
najnizsze stezenie tego wskaznika w wodzie strugi Szabruk.

3. Nie oczyszczone w petni Scieki powodowaly spadek natlenienia w czystych
wodach odbiornika i wzrost stgzenia ChZT. w wodzie poniZe] miejsca
zrzutu.

4. Wody strugi Szabruk zanieczyszczone odplywaml z wicjskich podczyszczalni
Scickéw prch%ywajqc przez staw retencyjny i réw opaskowy ulegaly proce-
SOW1 oczyszczania.

5. Stwierdzono mozliwos¢ biologicznego oczyszczania odplywdéw z wiejskich
podczyszczalni §cieckéw w $rodowisku wodnym stawu retencyjnego i rowu
opaskowego.
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Streszczenie
Przeprowadzono badania nad doczyszezaniem odplywdédw z wiejskich pod-

czyszezalni §cickéw w Srodowisku wodnym. Obickt badaii stanowita struga Szab-
ruk, doplywajace do niej wody drenarskie i odplywy z oczyszczalni Scickéw. Bada-
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nia prowadzono w II-ej potowie roku hydrologicznego 2001 i w I-szej potowie
roku hydrologicznego 2002 na 14 stanowiskach badawczych. W niniejszej pracy
przedstawiono wyniki badai temperatury, natlenienia i ChZ T wéd strugi Szab-
ruk, odptywéw drenarskich i podczyszczonych Sciekéw doplywajacych do strugi.
Odplywy z podczyszczalni Sciekéw charakteryzowaly si¢ niskim natlenieniem,
w jednym przypadku prawie Ze brakiem tlenu oraz wysokimi wartoSciami
ChZT,,. Powodowaly one zanieczyszczenie wdd strugi. Zanieczyszczone wody
strugi Szabruk przeplywajac przez staw retencyjny porosnigty w 42% powierzchni
ro§linnoscig i rowem opaskowym z roslinno$cia wodng oczyszczaly sig. Stwierdzo-
no, ze doczyszczanie odplywéw z wiejskich oczyszczalni Sciekéw w Srodowisku
wodnym stawu retencyjnego 1 rowu opaskowego jest w pelni mozliwe.

FINAL PURIFICATION OF THE EFFLUENTS FROM
RURAL SEWAGE TREATMENT PLANTS
IN WATER ENVIRONMENT

Stefan Tucholski, Jozef Koc, Pawet Skonieczek
Department of Land Reclamation and Environmental Management,
University of Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words:  sewage, selfpurification, ponds, dissolved oxygen, chemical oxygen
demand

Summary

The study on purification of the eflluents from rural sewage treatment
plants in the water environment was conducted. The study object was the Szab-
ruk stream as well as the drainage water and sewage eflluents it receives. The
investigations were conducted at 14 study sites during II-nd half of hydrological
year 2001 and ist half of 2002. This paper presents the results of temperature,
oxygen saturation and COD¢, measurements for the Szabruk stream water, dra-
inage water and sewage effluents entering the stream. The eflluents from sewage
treatment plant were characterized by low oxygen saturation, except for one case
when the oxygen deficiency as well as high values of COD_, were stated. The
effluents polluted stream water. Polluted water of the stream were purified
during flow through the retention pond covered in 42% by macrophytes and
along the band ditch overgrown by hydrophytes. The results showed that the
effluents from rural sewage treatment plant might be purified in water environ-
ment of a retention pond and its band ditch.
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