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Abstrakt: W pracy oceniono funkcjonowanie jednej z oczyszczalni �cieków w województwie �wi�tokrzyskim - 
oczyszczalni �cieków komunalnych w Barczy. Przedstawiono charakterystyk� procesów jednostkowych oraz dokonano 
oceny efektywno�ci systemu oczyszczania �cieków w oczyszczalni. Obiekt uzyskuje bardzo dobre wyniki w oczyszczaniu 
�cieków, które s� zgodne z dopuszczalnymi warto�ciami zawartymi w Rozporz�dzeniu Ministra �rodowiska z dnia 24 lipca 
2006 oraz z pozwoleniem wodnoprawnym. Zawarto�ci wska�ników zanieczyszcze� w oczyszczonych �ciekach s� zwykle 
trzy razy ni�sze od dopuszczalnych. Podobnie, analizuj�c warto�ci �redniodobowego niskiego przepływu rzeki oraz �redniej 
dobowej ilo�ci �cieków odprowadzanej do odbiornika, mo�na stwierdzi�, i� rzeka Lubrzanka jest odpowiednim odbiornikiem 
dla oczyszczonych �cieków. 

Słowa kluczowe: �cieki, oczyszczalnia �cieków, skuteczno�� zmniejszania zanieczyszcze�, BCR 

Wst�p 

Oczyszczalnia �cieków ma za zadanie zarówno ochron� zdrowia oraz �ycia �rodowiska 
przyrodniczego, jak równie� ochron� zasobów czystej wody. Jednym z decyduj�cych czynników 
wpływaj�cych na stan �rodowiska wodnego oraz maj�cych wpływ na poziom �ycia ludno�ci jest 
sprawno�� systemów oczyszczania �cieków, a tak�e przeróbki osadów �ciekowych. 
Niezawodno�� oczyszczalni �cieków to zdolno�� do unieszkodliwiania przewidywanej ilo�ci 
�cieków w stopniu wymaganym przez odbiornik �cieków przy okre�lonych warunkach istnienia  
i eksploatacji oczyszczalni, w ci�gu zało�onego czasu eksploatacji oraz przy losowych zmianach 
charakterystyk funkcjonalnych elementów oczyszczalni [1]. Niesprawno�ci w pracy oczyszczalni 
�cieków powoduj� zazwyczaj wprowadzenie do �rodowiska niedozwolonych ładunków 
zanieczyszcze�. Nieprawidłowa praca oczyszczalni mo�e przyczynia� si� równie� do 
powstawania zagro�enia bezpiecze�stwa ludno�ci mieszkaj�cej w s�siedztwie oczyszczalni, jak 
równie� ludno�ci korzystaj�cej w celach rekreacyjnych z odbiorników �cieków - jezior i rzek [2]. 
Wybudowanie oczyszczalni nie zwalnia eksploatatora z obowi�zku utrzymania �cieków 
oczyszczonych na odpowiednim poziomie. Konieczne s� na bie��co wykonywane pobrania 
próbek �cieków surowych i oczyszczonych, a nast�pnie okre�lenie warto�ci wska�ników 
zanieczyszcze�. Na podstawie takich danych mo�na wyznaczy� efektywno�� usuwania 
zanieczyszcze�, a tak�e okre�li� współczynniki niezawodno�ci dla poszczególnych wska�ników 
zanieczyszczenia �cieków [3]. Kontrola pracy oczyszczalni �cieków pozwala na realizowanie 
aktualnej analizy, a tak�e na potencjalne korekty zarówno parametrów technologicznych, jak  
i hydraulicznych w poszczególnych etapach procesu oczyszczania �cieków [4]. 

 

                                                           
1 Wydział In�ynierii �rodowiska, Geomatyki i Energetyki, Politechnika �wi�tokrzyska, al. 1000-lecia Pa�stwa 
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Ogólna charakterystyka oczyszczalni �cieków 

Omawiana oczyszczalnia �cieków jest zlokalizowana w południowo-wschodniej cz��ci 
gminy Zagna�sk na gruntach wsi Gruszka. Przeznaczona jest ona do oczyszczania �cieków 
bytowo-gospodarczych pochodz�cych z miejscowo�ci: Barcza, Gruszka, Jaworze, Kajetanów, 
Lekomin, Zabłocie [5]. Ze wzgl�du na płytki poziom wód gruntowych oraz wykluczenie 
negatywnego wpływu rzeki Lubrzanki na oczyszczalni� w okresach zalewowych teren 
oczyszczalni wyniesiono w stosunku do istniej�cego o �rednio 1,0 m.  

Na oczyszczalni� �cieków kanałem grawitacyjnym Ø250PCV dopływaj� �cieki  
bytowo-gospodarcze z miejscowo�ci Barcza, poza tym �cieki dowo�one s� równie� taborem 
asenizacyjnym z terenów nieskanalizowanych. �cieki dowo�one stanowi� około 10% wszystkich 
oczyszczanych �cieków. Ilo�� �cieków oczyszczonych (rys. 1) ulega ci�głemu wzrostowi  
w kolejnych latach 2003-2010. Spowodowane jest to mi�dzy innymi zwi�kszeniem obszaru,  
z którego s� one przyjmowane. 

 

 
Rys. 1. Ilo�� �cieków oczyszczonych w latach 2003-2010  

Fig. 1. Number of treated wastewater in 2003-2010 

 
Oczyszczalnia �cieków w Barczy została wł�czona do eksploatacji w 2003 roku. Z uwagi na 

stopie� skanalizowania zlewni przewidziano dwuetapow� prac� oczyszczalni. W etapie I 
uwzgl�dniono prac� urz�dze� ci�gu technologicznego obiektu na przepustowo�� Qd�r = 250 m3/d. 
Natomiast w II etapie przepustowo�� nominalna ma wynie�� Qd�r = 520 m3/d. Obecnie 
oczyszczalnia �cieków eksploatowana jest w ramach etapu I. Omawiana oczyszczalnia to 
oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna przystosowana do zintegrowanego usuwania zwi�zków 
w�gla, azotu oraz fosforu. Korzysta ona z technologii EvU, stanowi�cej poł�czenie metody 
trójfazowego osadu czynnego z wydzielonymi strefami: beztlenow�, niedotlenion�, a tak�e 
tlenow�, oraz metody zawirowanego zło�a biologicznego. Zło�e biologiczne wypełniaj�ce reaktor 
biologiczny stanowi� kształtki EvU - o powierzchni wła�ciwej 800 m2/m3 obj�to�ci nasypowej  
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[5-7]. Proces biologicznego usuwania fosforu mo�e by� wspomagany procesem chemicznego 
str�cania koagulantem PIX. �cieki oczyszczone odprowadzane s� do odbiornika, którym jest rzeka 
Lubrzanka. Oczyszczalnia wyposa�ona jest w ci�g przeróbki osadowej, na którym ustabilizowany 
tlenowo osad poddawany jest grawitacyjnemu zag�szczaniu i mechanicznemu odwadnianiu.  

Bilans ilo�ciowy �cieków  

�cieki dopływaj�ce do oczyszczalni maj� charakter �cieków bytowych, mieszanych za 
�ciekami opadowymi lub roztopowymi. Obci��enie oczyszczalni wyra�one równowa�n� liczb� 
mieszka�ców wynosi obecnie RLM = 2250 M. Warto�� prognozowana RLM dla danych 
projektowych ma wynie�� 3833 M. 

Obecnie, czyli w I etapie eksploatacyjnym oczyszczalni �cieków, charakterystyczne 
przepływy �cieków wynosz�: przepływ �redni Qd�r = 250 m3/d, przepływ maksymalny  
Qmax = 300 m3/d, przepływ maksymalny godzinowy Qmaxh = 25 m3/h. Docelowo oczyszczalnia ma 
przyjmowa� �cieki w nast�puj�cych ilo�ciach: przepływ �redni Qd�r = 520 m3/d, przepływ 
maksymalny Qdmax = 615 m3/d, przepływ maksymalny godzinowy Qhmax = 50 m3/h. 

Zmienno�� dopływu �cieków okre�la współczynnik nierównomierno�ci. Współczynnik ten 
stanowi iloraz maksymalnego dobowego przepływu �cieków do �redniego dobowego przepływu 
Ndmax = Qdmax/Qd�r. Dla I etapu wynosi Ndmax = 1,20, natomiast dla II etapu jest niewiele ni�szy i ma 
warto�� Ndmax = 1,18. Obie uzyskane warto�ci s� stosunkowo niskie jak dla tak małej jednostki 
osadniczej (około 2340 mieszka�ców) - wg [8], dla jednostki osadniczej, w której jest od 2000 do 
5000 mieszka�ców, współczynnik nierównomierno�ci Ndmax powinien wynie�� 2,0. 

Bilans jako�ciowy �cieków 

Wymagany skład �cieków zale�y od obci��enia oczyszczalni �cieków wyra�onego warto�ci� 
RLM oraz od rodzaju odbiornika �cieków oczyszczonych [9]. W celu oceny efektywno�ci 
oczyszczania �cieków minimum raz w miesi�cu wykonywane s� analizy st��enia BZT5, ChZT, 
zawiesiny ogólnej, Nog. oraz Pog. Osi�gni�cie zało�onego poziomu oczyszczania �cieków jest 
uwarunkowane przede wszystkim prawidłowo zaprojektowanym procesem technologicznym  
i realizacj� obiektu zgodnie z projektem technologicznym [2].  

Badania analityczne wykonywane s� zarówno dla �cieków surowych pobranych z kanalizacji 
przed pompowni� główn�, jak i dla �cieków oczyszczonych pobranych z wylotu kanału �cieków 
oczyszczonych. W tabeli 1 przedstawiono wyniki analiz �cieków surowych i oczyszczonych  
w 2010 r. oraz prognozowane warto�ci zanieczyszcze� �cieków surowych dla II etapu 
eksploatacji. Poza tym poni�sze zestawienie tabelaryczne zawiera najwy�sze dopuszczalne 
warto�ci wska�ników według obowi�zuj�cego Rozporz�dzenia Ministra �rodowiska [9]. 

Na podstawie powy�szych wyników zawarto�ci st��e� zanieczyszcze� dla 2010 roku  
w �ciekach oczyszczonych wida�, �e oczyszczalnia pracuje w sposób zadowalaj�cy. Za kryterium 
oceny sprawno�ci oczyszczalni przyj�to stopie� obni�enia warto�ci poszczególnych wska�ników 
zanieczyszcze� �. Dane kryterium - stopie� redukcji dla poszczególnych zanieczyszcze� 
wynosi odpowiednio: �BZT5 = 95,9%, �ChZT = 89,8%, �Zaw.og. = 96,9%, �Nog = 72,3%,  
�Pog = 76,2%. Na podstawie wyników stopnia redukcji mo�na jednoznacznie stwierdzi�, i� 
omawiany obiekt osi�ga bardzo wysokie stopnie oczyszczania �cieków. Niestety mimo wysokiego 
stopnia redukcji warto�� wska�nika ChZT na odpływie jest wy�sza ni� ta zalecana przez 
Rozporz�dzenie Ministra �rodowiska [9]. Równie� warto�� Nog. przekracza zalecan� dopuszczaln� 
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najwy�sz� warto�� - z t� ró�nic�, i� to kryterium w przypadku grupy oczyszczalni  
o RLM w zakresie 2000÷9999 dotyczy jedynie obiektów odprowadzaj�cych �cieki do jezior i ich 
dopływów oraz bezpo�rednio do sztucznych zbiorników wodnych usytuowanych na wodach 
płyn�cych.  
 

Tabela 1 
St��enia i ładunki zanieczyszcze� �cieków surowych 

Table 1 
Pollutant concentrations and loads of raw sewage 

Warto�ci na dopływie 
dla I etapu - 2010 r. 

(Qd�r = 250 m3/d) 

Warto�ci na odpływie 
- 2010 r. 

Warto�ci na dopływie 
dla II etapu  

(Qd�r = 520 m3/d) 

Warto�ci dopuszczalne 
na podstawie 

Rozporz�dzenia [9] 
Wska�nik 

St��enia [mg/dm3] 
BZT5 542 22 447 25 

ChZT 1257 128 1021 125 

Zawiesina ogólna 747 23 606 35 

Azot ogólny 101 28 82 151) 

Fosfor ogólny 21 5 17 21) 

1) Warto�ci wymagane wył�cznie w �ciekach wprowadzanych do jezior i ich dopływów oraz bezpo�rednio do sztucznych 
zbiorników wodnych usytuowanych na wodach płyn�cych [9] 

 
Dla sprawdzenia jako�ci analiz surowych i oczyszczonych �cieków okre�la si� korelacje 

pomi�dzy wska�nikami zanieczyszcze�, tj.: ChZT i BZT5. Dla �cieków surowych rozpatrujemy 
dwa przypadki: ChZT/BZT5 < 2 (�cieki łatwo biodegradowalne) oraz ChZT/BZT5 > 2 (�cieki 
trudno biodegradowalne) [10]. Dla �cieków oczyszczonych ChZT/BZT5 = 5÷6. W przypadku 
omawianej oczyszczalni warunki te przedstawiaj� si� nast�puj�co: �cieki surowe  
ChZT/BZT5 = 2,3 - trudno biodegradowalne, �cieki oczyszczone ChZT/BZT5 = 5,8.  

Bilans ilo�ciowy i jako�ciowy odpadów powstaj�cych w procesie oczyszczania �cieków 

W wyniku procesu oczyszczania �cieków komunalnych w oczyszczalni powstaj� odpady, 
którym, zgodnie z Ustaw� o odpadach [11], przypisane s� odpowiednie kody: 

• skratki - kod 19 08 01 
W omawianym przypadku do skratek nale�� cz��ci stałe zatrzymywane na kracie płaskiej 

punktu zlewnego �cieków dowo�onych, kracie koszowej w pompowni głównej i krato-sicie 
HUBERA umieszczonej w budynku technologicznym. Skratki gromadzone s� w pojemnikach 
przeznaczonych do tego celu, nast�pnie s� wapnowane i wywo�one na składowisko odpadów. 
Obecnie ilo�� skratek kształtuje si� na poziomie 22,5 m3/r, co w przeliczeniu na dob� wynosi  
61,6 dm3. 

• piasek - kod 19 08 02 
Piasek to zawiesina mineralna wleczona w kanałach i separowana w piaskowniku 

umieszczonym w budynku technologicznym. W danym etapie eksploatacji oczyszczalni �cieków 
w ci�gu jednego roku na składowisko po uprzednim wapnowaniu kierowane jest 2,7 m3 piasku. 

• osad odwodniony - kod 19 08 05 
W ci�gu doby powstaje 0,5 m3 osadu odwodnionego, który wywo�ony jest na składowisko 

odpadów. Ilo�� i parametry osadów �ciekowych zale�� w du�ym stopniu od ładunku 
zanieczyszcze� w �ciekach oraz stosowanej technologii oczyszczania �cieków oraz stopnia 
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rozkładu substancji organicznych w procesie tzw. stabilizacji. W Laboratorium Analiz 
�rodowiskowych Politechniki �wi�tokrzyskiej przeprowadzono badania mobilno�ci metali 
ci��kich w osadach �ciekowych, pochodz�cych z oczyszczalni w Barczy, pobranych bezpo�rednio 
po prasie filtracyjnej (rys. 2 i 3). Zawarto�� metali ci��kich w osadach �ciekowych w aspekcie ich 
zastosowania przyrodniczego reguluje Rozporz�dzenie Ministra �rodowiska z dnia 13 lipca  
2010 r. w sprawie komunalnych osadów �ciekowych [12]. Metale ci��kie w ilo�ciach �ladowych 
s� niezb�dne do �ycia ro�lin i zwierz�t, jednak w wi�kszych ilo�ciach s� toksyczne oraz 
rakotwórcze, a tak�e akumuluj� si� w organizmach istot �ywych [13, 14]. Zawarto�� jonów metali 
ci��kich w badanym osadzie nie przekroczyła warto�ci dopuszczalnych obowi�zuj�cych w Polsce  
w przypadku osadów przeznaczonych do wykorzystania przyrodniczego (rys. 2). 

 

 
Rys. 2. Ilo�� metali ci��kich w osadach wg ró�nych wytycznych [12, 15, 16] 

Fig. 2. Number of heavy metals in sludge by different guidelines [12, 15, 16] 
 

 
Rys. 3. Zawarto�� metali ci��kich w poszczególnych frakcjach uzyskanych metod� analizy specjacyjnej 

Fig. 3. The content of heavy metals in different fractions obtained by speciation analysis  
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Badania wykonane w Laboratorium Analiz �rodowiskowych Politechniki �wi�tokrzyskiej 
wykazały równie�, i� sumaryczna zawarto�� jonów danego metalu w osadzie �ciekowym nie jest 
równoznaczna z mo�liwo�ci� jego uwolnienia do �rodowiska gruntowo-wodnego, za� istotna jest 
forma jego wyst�powania (rys. 3). 

Najwi�cej w badanym osadzie znajdowało si� cynku 697,0 mg/kg s.m.o., za� najni�sz� 
warto�� zanotowano dla kadmu 2,0 mg/kg s.m.o. Zawarto�� pozostałych metali ci��kich 
przedstawia si� nast�puj�co: mied� 104,5 mg/kg s.m.o., chrom 29,0 mg/kg s.m.o., nikiel  
27,8 mg/kg s.m.o., ołów 16,2 mg/kg s.m.o. 

Docelowo skratki, zawarto�ci piaskowników i osady �ciekowe z oczyszczalni w Barczy b�d� 
poddawane termicznej utylizacji w projektowanej spalarni dla oczyszczalni �cieków w Sitkówce. 

Podsumowanie 

Oceny poprawno�ci funkcjonowania oczyszczalni �cieków w Barczy dokonano na podstawie 
informacji uzyskanych od eksploatatora obiektu, na podstawie analizy literatury fachowej oraz 
korzystaj�c z wyników bada� wykonanych na Politechnice �wi�tokrzyskiej. 

Technologia oczyszczalnia �cieków w Barczy stanowi poł�czenie metody trójfazowego 
osadu czynnego z wydzielonymi strefami: beztlenow�, niedotlenion�, a tak�e tlenow�, oraz 
metody zawirowanego zło�a biologicznego - jest to technologia EvU. Do oczyszczalni �cieków 
trafiaj� �cieki bytowo-gospodarcze doprowadzane sieci� kanalizacyjn� oraz dowo�one taborem 
asenizacyjnym. Ilo�� �cieków docieraj�cych na oczyszczalni� wykazuje z roku na rok tendencj� 
wzrostow�, co ma bezpo�redni zwi�zek ze zwi�kszaniem obszaru obsługiwanego przez oceniany 
obiekt. Mimo zmian struktury zu�ycia wody oraz ci�głego wzrostu ilo�ci oczyszczanych �cieków 
w czasie eksploatacji oczyszczalni nie zaobserwowano istotnych nieprawidłowo�ci pracy 
poszczególnych stopni oczyszczania. Efektywno�� oczyszczania utrzymywana jest na 
zadowalaj�cym poziomie. Odbiornikiem �cieków oczyszczonych jest rzeka Lubrzanka, której stan 
wód nie ulega pogorszeniu w zwi�zku z działalno�ci� oczyszczalni.  

Wszelkiego rodzaju odpady powstaj�ce w trakcie procesu oczyszczania �cieków s� 
higienizowane oraz usuwane z terenu oczyszczalni zgodnie z Ustaw� o odpadach z dnia  
27 kwietnia 2001 r. 

Oczyszczalnia spełnia wytyczne Rozporz�dzenia Ministra �rodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. 
oraz pozwolenia wodnoprawnego i charakteryzuje si� zadowalaj�cym stopniem redukcji 
zanieczyszcze�. Brak oczyszczalni �cieków oraz kanalizacji byłby istotn� barier� w rozwoju 
gminy, przyczyniałby si� do obni�enia jej atrakcyjno�ci dla potencjalnych mieszka�ców czy 
inwestorów. W zwi�zku z powstaniem oczyszczalni �cieków w du�ym stopniu likwidacji uległy 
niekontrolowane zrzuty �cieków do wód i do gruntu. Nale�y stwierdzi�, �e pozytywne 
oddziaływanie oczyszczalni równowa�y w cało�ci jej niekorzystny wpływ na �rodowisko. 
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EVALUATION OF FUNCTIONING OF SEWAGE TREATMENT PLANT  
NEAR BARCZA (�WI�TOKRZYSKIE PROVINCE) 

Faculty of Environmental Engineering, Geomatics and Power Engineering, Kielce University of Technology 

Abstract: The paper presents an evaluation of functioning of one sewage treatment plant in Swietokrzyskie Province - 
wastewater treatment plant near Barcza. The characteristics of unit processes and assessment of the effectiveness of the 
sewage treatment systems was done in this work. A very good result of wastewater treatment, which complies with the limit 
values laid down in the Regulation of the Minister of Environment of 24 July 2006 and in the water-legal permission was 
achieved. Content indicators of pollution in treated wastewater are typically three times lower than the limit. Similarly, by 
analyzing the average daily low flow of the Lubrzanka. The river and the average daily volume of wastewater discharged into 
the receiver can be concluded, that Lubrzanka river is a suitable receiver for the treated wastewater. 
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