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EFFECT OF POINT SOURCE POLLUTION ON THE SAN RIVER
WATER QUALITY

Streszczenie

W pracy przedstawiono zmiany jako$ci wody rzeki San (od km
28+800 do 23+200) w wyniku zrzutu oczyszczonych $ciekow komunal-
nych i przemystowych w km 26+440. Na badanym odcinku San objety
jest ochrong w ramach obszarow siedliskowych Natura 2000 (Dolina Dol-
nego Sanu). Badania zanieczyszczen w oczyszczonych $ciekach z Miej-
skiej i Centralnej Oczyszczalni prowadzono dwa razy w miesigcu. Miej-
ska Oczyszczalnia Sciekow przyjmuje $cieki komunalne miasta Stalowa
Wola, zostata zmodernizowana w 2008 roku i dysponuje maksymalna
przepustowoscig 17500 m?-d' oraz przyjeciem tadunkéw zanieczysz-
czen do 98500 RLM. Sasiadujaca z nig Centralna Oczyszczalnia Scie-
koéw oczyszcza $cieki z terenéw zabudowy przemystowej Huty Stalowa
Wola oraz Tarnobrzeskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej EURO-PARK
WISLOSAN w Stalowej Woli. Jej maksymalna przepustowos¢ wynosi
100000 m3-d”!, ale podczas pogody bezdeszczowej ilos¢ Sciekow nie prze-
kracza 20000 m?*-d'. Oceng wplywu $ciekow na jakos¢ wody rzeki San
dokonano w dwoch punktach pomiarowo-kontrolnych (2360 m powyzej
1 3240 m ponizej zrzutu Scickow) na podstawie czteroletnich (2009-2012)
badan 19 wskaznikéw zanieczyszczen, w tym 3 fizyczne, 2 tlenowe, 2
biogenne, 2 zasolenia, 7 metali oraz 3 przemystowe.

W punktach pomiarowo-kontrolnych okres§lono klasy jakosci wody
Sanu wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie sposo-
bu klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu
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chemicznego jednolitych czgsci wod powierzchniowych [Dz. U. 2011 Nr
259 poz. 1549].

Aby okresli¢ wptyw oczyszczonych $ciekow na jako$é wody po-
wierzchniowej w odbiorniku, nieparametrycznym testem U Manna-Whit-
ney’a sprawdzono istotnos$¢ réznic stezen zanieczyszczen pomigdzy punk-
tami usytuowanymi przed i ponizej zrzutu §ciekow.

Powyzej jak 1 ponizej oczyszczalni sciekow wody Sanu zaklasyfiko-
wano do stanu ekologicznego ponizej dobrego ze wzgledu na wysoka war-
tos¢ pigciodniowego biochemicznego zapotrzebowania tlenu. Oczyszczone
Scieki wptywaja na wzrost stgzen wigkszosci wskaznikdw zanieczyszczen
w wodzie Sanu, ale jest on statystycznie nieistotny na poziomie o = 0,05.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia punktowe, jako$¢ wody, rzeka San
Summary

The paper presents changes of the San river water quality (from km
28+800 to 23+200) in result of treated municipal and industrial sewage
discharge at km 26+440. Along the analyzed section, the San is under pro-
tection in the framework of Natura 2000 habitat areas programme (The
Lower San River Valley). Analyses of pollutants in treated sewage origi-
nating from the Municipal and Central Treatment Plant were conducted
twice a month. Municipal Sewage Treatment Plant, a maximum through-
put of 17500 m?*-24 hours™, receives municipal sewage from Stalowa Wola
city, was modernized in 2008 and is capable of receiving the pollutant
load to 98500 RLM. The neighbouring Central Sewage Treatment Plant
treats sewage from the Stalowa Wola Iron Works area and from the Tarno-
brzeg EURO-PARK WISELOSAN Special Economic Zone in Stalowa Wola.
Its maximum throughput is 100000 m?-24 hours™, but during the rainless
weather the amount of sewage does not exceed 20000 m?*-24 hours”. The
assessment of sewage effect on the San river water quality was carried out
in two measurement-control points (2360 m above and 3240 m below the
sewage discharge point) on the basis on four-year (2009-2012) analyses
of 19 pollution indices, including 3 physical, 2 oxygen, 2 biogenic, 2 salin-
ity, 7 metals and 3 industrial ones.

In measurement-control points quality classes of the San river water
were determined according to the Regulation of the Minister of the Envi-
ronment on classification of ecological status, ecological potential and
chemical status of homogeneous parts of surface water [Journal of Laws
of 2011, No.259, item 1549].

In order to determine the effect of treated sewage on surface water
quality in the receiving water using U Mann-Whitney non-parametric test,



Wplyw zanieczyszczen punktowych...

the significance of difference in pollutant concentrations was checked be-
tween the points situated before and below the sewage discharge.

The San river water both upstream and downstream from the
sewage treatment plant was classified to ecological status below
good due to high value to five-day biological oxygen demand, how-
ever the value was statistically insignificant on the level o = 0,05.

Key words: point sources of pollution, water quality, San river

WSTEP

Postepujacy rozwdj gospodarczy, a zwlaszcza roznych galezi przemysthu
od wielu lat ma negatywny wptyw na $rodowisko, w szczego6lnosci powodu-
je ogromne zagrozenia dla istnienia naturalnych ekosysteméw w wodach po-
wierzchniowych [Cooper i in. 2002, Moniewski i Stolarska 2007, Kuczynska-
-Kippen i Joniak 2010]. Zanieczyszczenia przedostajace si¢ do rzek, jezior czy
potokow moga mie¢ rozne zrodla: obszarowe, punktowe oraz liniowe [Grunert
i in. 2004, Kiryluk i Wiater 2004, Matek i Gaweda 2006, Macrae i in. 2007,
Kanclerz i in. 2008, Dmochowska i Dmochowski 2011, Galczynska i in. 2011,
Kanownik i Rajda 2011].

Obecnie obowigzujacy pieciostopniowy podzial wod pod wzgledem ja-
kosciowym opracowano, aby speni¢ zalecenia Ramowej Dyrektywy Wod-
nej [Directive... 2000] obowiazujace wszystkie kraje cztonkowskie Unii Eu-
ropejskiej. Panstwa cztonkowskie musza zapobiegaé pogarszaniu si¢ stanu
wod powierzchniowych oraz dazy¢ do osiagnigcia i utrzymania dobrego stanu
1 potencjalu ekologicznego oraz stanu chemicznego wod powierzchniowych
i podziemnych [Czaban 2008].

W wojewodztwie podkarpackim, rzekami najbardziej zanieczyszczonymi
punktowymi zrzutami $ciekow sa San, Wistoka oraz Wistok. Scieki pochodza
gtéwnie z komunalnych i przemystowych oczyszczalni $ciekow, ktore odpro-
wadzajg niejednokrotnie $cieki z duzymi tadunkami fosforu oraz azotu. Woje-
wodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Rzeszowie [Raport ... 2012] w 2011
roku dokonal oceny stanu 32 jednolitych czesci wod powierzchniowych w woje-
wodztwie podkarpackim (stan dobry charakteryzowat 21,9% jednolitych czgsci
wod, natomiast stan zty stwierdzono w 78,1% badanych czg¢éciach wod). Wedtug
GUS-u w 2011 roku z terenu wojewodztwa podkarpackiego do wod powierzch-
niowych odprowadzono 55,8 hm?® oczyszczonych $ciekdéw, z czego az 6,4 hm’
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z miejskiej oraz centralnej oczyszczalni $ciekow w Stalowej Woli [Ochrona...
2012]. Przyczynito si¢ to do checi zbadania czy stalowowolskie oczyszczalnie
sciekow wptywaja na jako$¢ wody odbiornika, ktorym jest rzeka San.

Celem pracy byta ocena wplywu $ciekow oczyszczonych odprowadzanych
jednym kolektorem zrzutowym z Miejskiej oraz Centralnej Oczyszczalni Scie-
kéw w Stalowej Woli na jakos¢ wody rzeki San. Wptyw ten oceniono w latach
2009-2012 na podstawie stezen wybranych wskaznikow fizykochemicznych.

OPIS OBIEKTU BADAN

Badania prowadzono na dolnym odcinku rzeki San w péinocno-wschod-
niej czesci miasta Stalowa Wola. Zlewnia rzeki o powierzchni 16861 km? (14390
km2 na obszarze Polski, a 2471 km? na Ukrainie) potozona jest w potudnio-
wo-wschodniej Polsce. San ma dlugos$¢ 443,4 km i jest prawobrzeznym dopty-
wem Wisty. Przeptywy charakterystyczne okreslone dla wodowskazu Nisko
(39,0 km rzeki San) w okresie od 1971 do 1990 wynosity: najwigkszy przeptyw
2180 m*-s!, §redni —123 m*-s”', najmniejszy — 23 m*-s™.

Rzeka na badanym odcinku nalezy do systemu obszaréw objetych ochrong
przyrody Natura 2000 w ramach obszaru siedliskowego Dolina Dolnego Sanu
(PLH180020). Celem ochrony tego terenu jest zachowanie mozaiki siedliskowe;j
w dolinie rzecznej. Stanowi on istotny korytarz ekologiczny dla ichtiofauny. Do-
rzecze Sanu objete jest krajowym programem restytucji ryb wedrownych (certy,
troci wedrownej, tososia i jesiotra ostronosego), zas jej doptywy na tym odcinku
stanowia potencjalne tarliska anadromicznych ryb wedrownych i siedlisko ryb
pradolubnych o znaczeniu europejskim.

Na terenie miasta Stalowa Wola znajduja si¢ dwie oczyszczalnie Scie-
kow, z ktorych oczyszczone $cieki odprowadzane sg jednym wspolnym kana-
lem zrzutowym do rzeki San. Pierwsza to mechaniczno-biologiczna Miejska
Oczyszczalnia Sciekow, do ktorej $cieki komunalne doptywaja z systemu ka-
nalizacji ogo6lnosplawnej miasta oraz dowozone sag wozem asenizacyjnym ze
zbiornikow bezodptywowych z terenéw nieskanalizowanych. Druga to Cen-
tralna Oczyszczalnia Sciekoéw przyjmujaca scieki pochodzenia przemystowe-
go. Oczyszczalnie $ciekow wspolnie korzystajg z jednego pozwolenia wodno-
-prawnego podpisanego przez Staroste Stalowowolskiego z dnia 20 sierpnia
2010 roku [Pozwolenie... 2010].
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Miejska Oczyszczalnia Sciekow w Stalowej Woli zostata oddana do uzyt-
ku w 1993 roku. Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej przestarzaty ciag tech-
nologiczny oczyszczalni nie spehiat rygorystycznych wymogow, szczegdlnie
pod wzgledem redukcji zwiazkéw biogennych. Dlatego w latach 2006—2009
dokonano modernizacji oraz rozbudowy osadnikéw wstepnych i wtoérnych,
piaskownika, przepompowni $ciekow, komory zasuw oraz budynku krat. Wy-
budowano zbiorniki do gromadzenia §ciekow przywozonych wozami aseniza-
cyjnymi, przepompowni¢ osadu zageszczonego oraz instalacje dozujaca koagu-
lanty. Obecnie oczyszczalnia redukuje zawarto$¢ azotu oraz wegla w komorze
biologicznej defosfatacji, po ktorej zanieczyszczenia usuwane sg technologia
osadu czynnego z reaktorami tlenowymi lub niedotlenionymi. Aby polepszy¢
rezultaty procesu defosfatacji przeprowadza si¢ dodatkowo predenitryfikacje
osadu powracajacego. Aktualnie oczyszczalnia dysponuje maksymalng prze-
pustowoscig wynoszaca 17500 m*-d! oraz przyj¢ciem tadunku zanieczyszczen
do 98500 RLM.

Sasiadujgca z nig Centralna Oczyszczalnia Sciekéw przyjmuje $cieki
przemystowe powstajace na terenie Huty Stalowa Wola oraz Tarnobrzeskiej
Specjalnej Strefy Ekonomicznej EURO-PARK WISLOSAN w Stalowej Woli.
Oczyszczalnia wyposazona jest w dwie kraty o przeswicie 20 mm, piaskow-
nika poziomego skladajacego si¢ z czterech komor oraz osadnikéw wtor-
nych typu Dorr’a. Oczyszczalnia ma maksymalng przepustowos$¢ wynoszaca
100000 m*-d™!, lecz w praktyce podczas pogody bezdeszczowej ilo$¢ doptywaja-
cych $ciekow do oczyszczalni nie przekracza 20000 m?-d-".

MATERIALY I METODY BADAN

Badania hydrochemiczne prowadzono w latach 2009-2012. Probki
wody pobierano w 2 punktach pomiarowo-kontrolnych na rzece San. Pierwszy
punkt (1) potozony jest w km 28+800, a drugi (2) w km 23+200 biegu rze-
ki. Pomiedzy nimi w km 26+440 usytuowany jest zrzut oczyszczonych S$cie-
kéw doprowadzanych wspolnym kolektorem z Miejskiej i Centralnej Oczysz-
czalni Sciekéw. Z tego kolektora (S) pobierano probki sciekéw do analiz
laboratoryjnych (rys. 1).
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} T ) punkt pomiarowo-kontrolny na rzece \ oczyszczalnia Sciekow

(: ’] zrzut oczyszczonych sciekdw do rzeki

Zrédto: opracowanie wiasne; Source: own elabotation

Rysunek 1. Lokalizacja punktow pomiarowo-kontrolnych
Figure 1. Location of measurement-control points
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Badania jakosci wody rzeki San prowadzano z czgstotliwoscia dwa razy
w roku, natomiast monitoring oczyszczonych $ciekéw prowadzono dwa razy
w miesigcu. W ramach analiz wykonanych przez Laboratorium Ochrony Srodo-
wiska w Stalowej Woli oznaczano 19 wskaznikéw zanieczyszczen, w tym: 3 fi-
zyczne: pH (metoda potencjometryczna, IB/14/ZBWS), temperatura (termome-
tria, IB/09/ZBWS/RI), zawiesina ogolna (metoda wagowa, PN-EN 872:2007 +
Ap1:2007); 2 tlenowe: BZT, (metoda elektrochemiczna, PN-EN 1899-1:2002),
ChZT-Cr (metoda miareczkowa, IB/11/ZBWS/RI); 2 biogenne: azot ogdlny
(metoda obliczeniowa, IB/13/ZBWS), fosfor ogolny (metoda spektrofotome-
tryczna, PN-EN ISO 6878:2006 + Ap1:2010 + Ap2:2010); 2 zasolenia: siarczany
(metoda wagowa, PN-ISO 9280:2002), chlorki (metoda miareczkowa, PN-ISO
9297:1994); 7 metali: zelazo ogoélne (metoda spektrofotometryczna, PN-ISO
6332:2001), chrom*® (metoda spektrofotometryczna, PN-77/C-04604/08), chrom
ogolny, cynk, miedz, nikiel, otow (atomowa spektrometria emisyjna z plazma
wzbudzong indukcyjnie, PN-EN ISO 17294-2:2006); oraz 3 przemystowe: fe-
nole lotne (metoda spektrofotometryczna, PN-ISO 6439:1994), weglowodory
ropopochodne (chromatografia gazowa, PN-EN ISO 9377-2:2003), substancje
ekstrahujace si¢ eterem naftowym (metoda wagowa, 1B/12/ZBWS). Wyniki
oznaczen wskaznikéw zanieczyszczen uzyskano z Miejskiego Zaktadu Komus-
nalnego Sp. z 0.0. w Stalowej Woli.

Wartosci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych porow-
nano z najwyzszymi dopuszczalnymi wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodo-
wiska zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow, jakie nalezy spetic
przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [Rozporzadzenie...2009].
Poréwnano je réwniez z wymogami pozwolenia wodno-prawnego [Pozwole-
nie... 2010]. Klasy jakosci wody rzeki San w punktach pomiarowo-kontrolnych
okreslono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego
jednolitych czesci wod powierzchniowych [Rozporzadzenie... 2011].

W celu okreslenia wpltywu oczyszczalni Sciekow na jakos¢ wod rzeki San,
poréwnano wartosci wskaznikow uzyskane w punkcie pomiarowo-kontrolnym
powyzej 1 ponizej zrzutu oczyszczonych $ciekow. Wnioskowanie statystyczne
0 istotno$ci réznic przeprowadzono nieparametrycznym testem U Manna-Whit-
ney’a, na poziomie istotnosci a = 0,05. Test ten wybrano ze wzgledu na brak
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normalno$ci

rozktadu wiekszosci

analizowanych parametrow zgodnie

z wynikami testu Shapiro-Wilka oraz brak rowno$¢ wariancji okreslony
testem Fishera-Snedecora.

Tabela 1. Ekstremalne i $rednie wartos$ci wskaznikOw zanieczyszczen w oczyszczo-

nych $ciekach w latach 2009-2012 oraz wartos$ci dopuszczalne

Table 1. Extreme and mean values of pollution indices in treated sewage

in 2009-2012 and permissible values

Minimalna — Maksymalna WartoSci dopusz-
Srednia czalne zgodnie z
Rok Rozpo-
Pozwo- li\z/[a‘d.zetnle
Wskaznik lenie |, ' mstra
Srodowiskal
wodno-
2009 2010 2011 2012 [Dz. U.
-prawnel o000
20101} Ny 27 poz.
169]
Temperatura| 9,6-279 | 9,6—-279 | 84-26,5 | 7,3-30,1 35 35
[°C] 17,7 188 16,9 174
Z"z‘)w;’f]g‘a 2-21 52-22 | 44-174 | 52-194 | 44 35
gona 04 103 92 9,5
[mg-dm™]
BZT, 2-143 | 46-124 [ 56-132 | 45-96 | . )5
[mg O,dm?]| ~ 7 7,7 93 6,8
ChZT-Cr |175-437|21,8-386[209-358| 222-33 | . 125
[mg O,dm?]| ~ 263 20,1 27,6 253
Sla[rr‘;z;“y 342150 | 533260 | 45,1198 | 833166 | <o 500
SO,-dm”] 84,1 90,5 92,7 119
Chlorki | 30-104 |344-745|34,6-83,7]39.6-81.2
[mg Cl-dm?] 54 514 52,6 63 1000 1000
71-83 | 55-83 | 7-95 | 46-79
pH % 55 =% 5 [65-95| 65-90
Azot ogolny [ 3,05-10,5 | 5,06-13,6 | 53164 | 54-14 20 20
mgN-dm?] |~ 6,62 8,19 8,7 9,07
FOSf‘;r 0201 ) 16087 | 021-1.24 | 0.11-0.72 | 0.14—0.95 3 5
Y| 0419 0,333 0,377 0,459
[mg P-dm~]
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Minimalna — Maksymalna

Wartosci dopusz-

Srednia czalne zgodnie z
Rok Rozpo-
Pozwo- li\z/[a.d?ime
Wskaznik lenie |, ' mustra
Srodowiskal
wodno-
2009 2010 2011 2012 [Dz. U.
-prawne
o101 | 200°
Nr 27 poz.
169]
Chrom 1 050,05 [0.004-007| %%~ o002 0048
ogo6lny 005 0.021 0,093 0.000 0,5 0,5
[mg Cr-dm™] ’ ’ 0,018 ’
+6
Chr‘[’r‘:;gcr 0,01 -005 | 0,01-0,02 [0,002-0,2/0,002-002f ol
Crodm | 001 0,02 0,019 0,018
Cynk | 0,05-0,12 0,025 0,68
(mg Zodm?]| 0068|005 ~O17[<005 0232 2 2
Miedz 0,01 —0,52 [0,005 — 0,050,005 — 0,025
tme Cu-dm=]| 1 =01 =060 0,019 0,008 0,5 0,5
Fenole lotne [0,002-0,013/0,003 - 0,0180,002-0,01200,002-0014[ ol
[mg-dm?®] [ 0,005 0,007 0,004 0,005 ’ ’
fggf;‘lfﬁfgﬂﬁ ] 002-122] 01-229 | 01128 | s
(] 0,589 0,798 0,635
Nikiel i jego
wigzki | U091 6 01— 0.22|<0,01 — 0,032 =004 5 0,5
R 0,031 0,018
[mg Ni-dm?]
Olow i jego
wigrki | U =%15 |6 01— 0,06|<0,01 - 0,04[ 20001 5 0.5
| 0042 0,006
[mg Pb-dm™]
Subst. ekstr.
sie eter. naft. 05-6,5 <50-54 | <5,0-7.9 0594 50 50
5 44 5,5
[mg-dm™]
Zelazo 613 63| 036-67 | 031-1.82027-3.19
ogolne 083 115 I I 10 10
[mg Fe-dm™] ’ ’

Zrodto: opracowanie wlasne; Source: own elabotation
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WYNIKI BADAN

Stezenie wszystkich wskaznikdéw zanieczyszczen w oczyszczonych Scie-
kach w latach 2009-2012 nie przekroczyto dopuszczalnych wartosci wymie-
nionych w pozwoleniu wodno-prawnym dla tej oczyszczalni (tab. 1). Stezenie
zawiesiny ogélnej miescito si¢ w przedziale od 2 do 22 mg-dm?, a $rednia war-
to$¢ w poszczegdlnych latach byta podobna i wahata si¢ 0d 9,2 do 10,3 mg-dm™.
W przypadku BZT, i ChZT-Cr najwyzsze wartosci stwierdzone w okresie badan
wynosity 14,3 143,7 mg O,-dm™ w roku 2009, byty nizsze odpowiednio prawie 2
i 3-krotnie od dopuszczalnej warto$ci ustalonej w pozwoleniu (tab. 1). Najwyz-
sze stgzenia siarczanow wynosito 269 mg-dm w roku 2010 i byto prawie dwu-
krotnie nizsze od wartosci dopuszczalnej, natomiast w roku 2009 odnotowano
najwyzsze (104 mg-dm™) stezenie chlorkow, ktore byto 10-krotnie nizsze od wy-
magan ministerialnych [Rozporzadzenie... 2009]. Wartos¢ pH tylko w jednym
terminie przekroczyta maksymalng wartos¢ dopuszczalng 9,0, ale byla zgodna
z pozwoleniem wodno-prawnym dla tych oczyszczalni (tab. 1).

W przypadku wskaznikow biogennych dopuszczalne wartosci ustalone
w pozwoleniu wodno-prawnym nie zostaty przekroczone. Najwyzsze stezenie
w oczyszczonych $ciekach (punkt S) wystapito w przypadku azotu ogdlnego
(16,4 mg-dm~) w roku 2011, a fosforu ogoélnego (1,24 mg-dm=) w roku 2010
(tab. 1). Stezenia badanych metali cigzkich: chrom ogélny, chrom sze§ciowar-
tosciowy, cynk, miedz, nikiel i otéw, byly na niskim poziomie. Jedynie stezenie
miedzi (0,52 mg-dm) w jednym terminie przekroczylo dopuszczalng warto$é
0,5 mg-dm. Natomiast najwyzsze stezenie zelaza ogdlnego byto w 2010 roku
i wynosito 6,7 mg-dm, a §rednia warto$¢ w poszczegdlnych latach byta w prze-
dziale od 0,83 do 1,15 mg-dm™ (tab. 1). W przypadku trzech badanych wskazni-
koéw zanieczyszczen przemystowych: fenole lotne, weglowodory ropopochodne
oraz substancje ekstrahujgce si¢ eterem naftowym wartosci maksymalne byty
ponad 5-krotnie nizsze od dopuszczalnych wartosci [Rozporzadzenie... 2009].

Stan wody rzeki San powyzej oczyszczalni §ciekow (punkt 1) okreslony
na podstawie wybranych elementow fizykochemicznych byt ponizej dobrego ze
wzgledu na $rednig warto$¢ BZT, przekraczajacg o 0,2 mg O,-dm” warto$¢ do-
puszczalng dla II klasy jakosci. Ze wzgledu na Srednie stgzenie zawiesiny ogol-
nej, wode zaklasyfikowano do 11 klasy [Rozporzadzenie... 2011]. Natomiast stan
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chemiczny wody Sanu byt dobry, poniewaz badane substancje priorytetowe nie
przekroczyly srodowiskowej normy jakosci (tab. 2). Po zrzucie oczyszczonych
sciekow nastapit wzrost stezenia wigkszosci analizowanych wskaznikow wody.
Najwiekszy sredni wzrost zaobserwowano w przypadku zawiesiny og6lnej o 4,7
mg-dm™, siarczanéw o 3,1 mg-dm™ i ChZT-Cr 0 2,8 mg O_-dm” (tab. 2). W przy-
padku 7 wskaznikow: pH, chrom og6lny, chrom szesciowartosciowy, fenole lot-
ne, weglowodory ropopochodne, nikiel oraz otdéw $rednie wartosci stezen w obu
punktach pomiarowo-kontrolnych byly réowne. Tylko w przypadku stezenia
miedzi stwierdzono spadek wartosci $rednio o 0,001 mg-dm=. Mimo wzrostu
stezenia zanieczyszczen w wodzie Sanu ponizej zrzutu oczyszczonych $ciekow,
klasa jakosci wody nie uleglta zmianie. Prawie wszystkie stezenia wskaznikow
wody, w tym punkcie, kwalifikowaty si¢ do I klasy. Wyjatek stanowito BZT,
oraz stezenie zawiesiny ogolnej, ktore przekroczyto dopuszczalng wartos¢ dla
wod odpowiednio I i I klasy jakosci.

Analiza statystyczna przeprowadzona nieparametrycznym testem U Man-
na-Whitney’a wykazata, Ze rdznice pomig¢dzy stezeniami badanych wskaznikow
wody z punktu powyzej (1) i ponizej (2) oczyszczalni byty statystycznie nieistot-
nie na poziomie istotnosci a = 0,05 (tab. 3). Potwierdza to, ze zrzut oczyszczo-
nych $ciekdw ma niewielki wptyw na stan fizykochemiczny wody na badanym
odcinku rzeki San.

Podobne rezultaty uzyskali Krélak i in. [2011] prowadzac badania wptywu
mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Sciekow na jakos¢ wody cieku Zielawa
i Lutni. Wykazali, ze oczyszczalnie $ciekdw nieznacznie wplywaja na wzrost
zawartosci jondw azotanowych, amonowych oraz przewodnictwa elektrolitycz-
nego. Stwierdzili rowniez, ze oczyszczone $cieki odprowadzone z oczyszczal-
ni $ciekow w miejscowosci Wisznica jak i Piszczac nie mialy bezposredniego
wpltywu na klase¢ wod w odbiornikach.

Natomiast Lewandowska-Robak i in. [2011] oceniajac wplyw mechanicz-
no-biologicznej oczyszczalni $ciekow, z podwyzszonym usuwaniem biogenow,
na jako$¢ wody strugi Kicz w Tucholi, najwickszym miescie Borow Tuchol-
skich ustalili, ze w wyniku zrzutu $ciekdéw oczyszczonych w wodzie odbiornika
istotnie wzrosty stezenia chlorkow, azotanow (III) i (V) oraz BZTS. Jednak nie
wptyneto to na zmiane jako$ci wody ponizej zrzutu $ciekow.
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Tabela 2. Ekstremalne i $rednie warto$ci wskaznikow jakosci wody rzeki San powyzej
(1) 1 ponizej zrzutu oczyszczonych $ciekow wraz z jakoscia wody
Table 2. Extreme and mean values of the San River water quality indices upstream (1)
and downstream (2) of treated sewage discharge point and water quality

Minimalna — Maksymalna | Dopuszczalne wartosci
Srednia [Rozporzadzenie... 2011]

Grupa wskaznikéw Punkt

. Klasa
pomiarowo-kontrolny

powyzej (1) | ponizej (2)

Temperatura
[°C]

Zawiesina
ogoblna
[mg-dm™]

Fizyczne

BZT,
[mg O,-dm"”]

Tlenowe

ChZT-Cr
[mg O,-dm™]

Siarczany
[mg SO,-dm™]

Fizykochemiczne

Chlorki
[mg Cl-dm?]

Zasolenia
i zakwaszenia

pH

Azot 0golny
[mg N-dm?]

Biogenne

Fosfor ogolny
[mg P-dm?]
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Grupa wskaznikow

Minimalna — Maksymalna
Srednia
Punkt
pomiarowo-kontrolny

powyzej (1)

Dopuszczalne wartosci
[Rozporzadzenie... 2011]

Klasa

ponizej (2)

Specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesynte-

Chrom og6lny
[mg Cr-dm?]

Chrom szescio-
wartosciowy
[mg Cr™¢-dm™]

Q
=i
D)
2
Fenole lotne
[mg-dm~]
Weglowodory
ropopochodne
[mg-dm~]
Nikiel i jego
zwiazki
Substancje | [mg Ni-dm”]
priorytetowe| Otow i jego
zwigzki
[mg Pb-dm™]
o Subst. ekstr. 0.5-5 0.05-5
Nie ob‘]qte s1¢ eter. naft. 19 3 -
ustawowym [mg-dm™] ’
monitorin- | .
giem Zelazo ogodlne | 0,24 — 1,65 0,3-1,76 i
[mg Fe-:dm™] 0,98 1,07

- stan bardzo dobry (klasa I);
- stan chemiczny dobry;

B stan dobry (klasa 1)
- stan ponizej dobrego

Zrédto: opracowanie wiasne; Source: own elabotation
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Tabela 3. Porownanie wartosci wskaznikow jakosci wody pomigdzy punktami

powyzej (1) i ponizej zrzutu oczyszczonych Sciekow — wyniki

nieparametrycznego testu U Manna-Whitney’a

Table 3. Comparison of water quality indices between the points upstream (1) and

downstream (2) of treated sewage discharge point — results

by U Mann-Whitney non-parametric test

Mediana Suma rang
Wartosci|Prawdopo-
Wskaznik Punkt pomiarowo-kontrolny statystykifdobienstwo
powyzej| ponizej [powyzej|ponizej| U testowe
O[O | O | O

Temperatura [°C] 16,4 16,5 64,5 | 71,5 28,5 0,71

Zawiesina og6lna [mg-dm] 25,7 | 27,7 62 74 26 0,53

BZT,_ [mg O,-dm™] 5,3 6,0 59,5 | 76,5 | 23,5 0,37

ChZT-Cr [mg O,-dm’] 18 19,3 | 56,5 | 79,5 [ 20,5 0,23

Siarczany [mg SO,-dm™] 41,1 434 62 74 26 0,53

Chlorki [mg Cl-dm™] 12 13,3 65 71 29 0,75

pH 8,20 | 8,15 69 67 31 0,92

Azot ogdlny [mg N-dm™] 3,63 | 3,70 64 72 28 0,67

Fosfor ogdlny [mg P-dm™] 0,109 | 0,150 | 57 79 21 0,25

Chrom og6lny [mg Cr-dm™] 0,004 | 0,004 | 67,5 | 68,5 31,5 0,96

Chmm[;fgescci?::g?]smwy 0,02 [ 002 ] 68 | 68 | 32 1,00

Cynk [mg Zn-dm?] 0,05 [ 0,05 | 67,5 | 68,5 | 31,5 0,96

Miedz [mg Cu-dm™] 0,005510,0027 77,5 | 58,5 | 22,5 0,32

Fenole lotne [mg-dm™] 0,002 | 0,002 | 60,5 | 75,5 24,5 0,43

Weglowodory ro;?opochodne 0.1 0.1 275 | 275 12,5 1.00
[mg-dm™]

N‘kl[il;;%_(:i;ﬁ?kl 0,005 | 0,005 | 64 | 72 28 0,67

Olow i jego zwiazki 0,004 | 0,004 | 68 | 68 | 32 1,00

[mg Pb-dm™] ’ ’ ’

Subst. ekstr. siq_eter. naft. 0.58 | 0.96 66 70 30 0.83
[mg-dm"~]

Zelazo ogolne [mg Fe-dm?] | 0,991 | 1,11 62 74 26 0,53

Zrodto: opracowanie wlasne; Source: own elabotation
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WNIOSKI

Na podstawie wynikéw badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Stezenia zanieczyszczen w oczyszczonych Sciekach odprowadzanych
do rzeki San nie przekroczyly wartosci okreslonych w pozwoleniu
wodno-prawnym. Natomiast nie spelnialty wymagan Rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska [2009], poniewaz w jednym terminie pH
wynosito 9,5 i przekroczylo najwyzsza wartos¢ dla tego wskaznika,
wynoszacg 9,0.

2. Wody Sanu na badanym odcinku zarowno powyzej jak i ponizej zrzutu
oczyszczonych $ciekow zostaty zakwalifikowane do stanu ekologicz-
nego ponizej dobrego ze wzgledu na wysoka warto$¢ pigciodniowego
biochemicznego zapotrzebowania tlenu.

3. Zrzut $ciekow oczyszczonych spowodowat nieistotny statystycznie
wzrost stezen 11 z 19 badanych wskaznikow wody San, i nie wptynat
na zmiang klasy jakosci wody badanego odcinka rzeki.
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