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ZMIENNO SC tADUNKOW ZANIECZYSZCZE N
DOPLYWAJ ACYCH DO OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W STALOWEJ WOLI

W pracy przedstawiono anajizmienndci tadunkéw zanieczyszcaeloptywajp-
cych do Miejskiej Oczyszczaliciekow w Stalowej Woli. Oczyszczalnia funk-
cjonuje od 1993 roku, a w latach 2006 - 2009 zaspeteprowadzona jej gruntow-
na modernizacja. Proces technologiczny opieganai dwustopniowym, mecha-
niczno-biologicznym oczyszczaniciekow, z przer6bk osadéw i dodatkowo
z podwyzsszonym stopniem usuwania substancji biogennychjeRawanasred-
niodobowa przepustowé maksymalna wynosi 17500°d, natomiast réwnowa
na liczba mieszkecéw to 100000 RLM. Przeprowadzona analiza zmiéainia-
dunkéw zanieczyszcae doptywapcych do oczyszczalni obejmuje okres od
1 stycznia 2009 roku do 30 wigsa 2015 roku w odniesieniu do sgel wybra-
nych wskdnikdw zanieczyszcze BZTs, ChZT,, zawiesiny ogdlnej, azotu ogol-
nego, fosforu ogolnego, azotu amonowego, aeaodatkowo tadunkéw wybra-
nych metali ajzkich. W badanym okresie olgenie hydrauliczne oczyszczalni
ksztattowato si poziomie od 5230,0 ¥fd do 16800,0 Aid, a jegcsrednia wartéc
wynosita 7137,6 fid i stanowita okoto 41% projektowanego maksymaineg
przeptywu. S§zenia wybranych wskaikow zanieczyszczg jak rownie tadunki
zanieczyszczezawarte wéciekach surowych ksztattowatyesna zré@nicowanych
poziomach, co wynika ze zmiennych przeptywdeiekow doptywajcych do
oczyszczalni i rénorodndci zrédet pochodzeniéciekdw. Duzy wptyw na zmien-
ng jakos¢ i ilos¢ sciekow doptywaacych do oczyszczalni w Stalowej Woli maja
wody opadowe. Przeprowadzona analiza zmiéginadunkéw zanieczyszcae
doptywapcych do oczyszczalni stanowi pomocne gdrie przy optymalizacii
pracy obiektu oraz przy planowaniu ewentualnej moidacii.
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1.Wprowadzenie

Oczyszczalnidéciekdw g obiektami, ktGre mugzzagwarantowawtasciwe
oczyszczanigciekéw doptywagcych do nich z obszaréw wiejskich i miejskich
w takim stopniu, aby spelialy wymagania stawianekiualnie obowizujs-
cych przepisach prawnych. Efektywddoprocesu oczyszczanigiekow zaley
od szeregu powkanych ze sap proceséw fizycznych, biologicznych i che-
micznych danego systemy technologicznego. Skutééznstabilng¢ zacho-
dzenia tych procesow jest uzai@na od wielu czynnikéw magych wplyw na
wiasciwe dziatanie kadej oczyszczalniciekow. Jednym z gtdwnych czynnikow
majacym wplyw na proces oczyszczariaiekOw jest zmienri ilosciowo-
jakosciowa sciekéw doptywajcych do oczyszczalni. Weiwe okrdlenie fa-
dunkéw zanieczyszcaaciekdw doptywagcych jest daym problemem dla eks-
ploatatorow oczyszczalni zarbwno w zakresie jejgktowania jak i eksploata-
cji. W tym celu przeprowadzag¢sszczegotowe analiziciekow surowych, ktore
pozwalaj witasciwie dobra& parametry i urgdzenia, ktore przekiladgjsie na
prawidtows eksploatag cah technolog¢ oczyszczanidciekdw [1].

2.0pis obiektu badan

Miejska Oczyszczalniciekow w Stalowej Woli znajduje siv pétnocno-
wschodniej cgsci miasta przy ulicy Dziatkowej |. Obiekt zlokalia@ny jest na
terenach nadrzecznych lewego brzegu rzeki Sarma fgdt odbiornikiensciekow
oczyszczonych. W Stalowej Woli (woj. podkarpackie)eki miejskie i desz-
czowe odprowadzaneg ssystemem kanalizacji rozdzielczej. Miasto posiada
100 kilometréw sieci kanalizacyjnej, ktora odprowadicieki do Miejskiej
OczyszczalniSciekow. Z terendéw nieskanalizowanyébieki sy dowazone do
oczyszczalni wozami asenizacyjnymi. Uktad kanajizacprzewaajacej czsci
pracuje grawitacyjnie, lokalne przepompowni@ekéw % przystosowane do
pracy automatycznej (bez koniec%aiostatej obstugi) [2].

Badany obiekt funkcjonuje od wrgga 1993 roku. Pogtkowo praca
oczyszczalni opieratagina oczyszczanigciekbw mechanicznym i biologicz-
nym, bez usuwania azotu i fosforu, ktére mdy¢ zrodiem wtérnego zanie-
czyszczenia wod powierzchniowych. Technologia opzganiasciekéw, a take
obiekty oczyszczalni byly przestarzate w poréwnatowmieniagcych s¢ norm
dotyczcych oczyszczanidgciekow, ktdre aktualnie obowdywaly w Polsce
i Unii Europejskiej. Dlatego tew latach 2006 - 2009 zostala przeprowadzona
gruntowna modernizacja MOw Stalowej Woli. Modernizacja procesu techno-
logicznego opierata gina zachowaniu dwustopniowego oczyszczaniakow
mechaniczno-biologicznego, z przergbksadéw w zamketych komorach
fermentacyjnych i dodatkowo z pod#szonym stopniem usuwania substanciji
biogennych - azotu i fosforu, ze wspomaganiem vigmpstosowania solelaza
(PIX) i metanolu. Réwnowana liczba mieszkecoOw (RLM) projektowana byta
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podczas modernizacji na okoto 100 000 RLM. Przepuasi¢ maksymalna
oczyszczalni okréona jest na poziomie 17 50Cah [2].

Ciag technologiczny oczyszczalni aktualnie obejmujes€zanechanicza
(dwie kraty schodkowecgte, czterokomorowy piaskownik poziomy, dwa osad-
niki poziome podhane), biologiczn (komora beztlenowa, tlenowa i anoksyczna,
komora predenitryfikacji, dwa osadniki radialndjni¢ przerébki osadow (dwa
zag;szczacze grawitacyjne, dwie wydzielone komory fertaeji WKF, stacja
odwadniania osadoé¥ciekowych) [2].

3.Metodyka badan

Metodyka oceny zmiengoi tadunkéw zanieczyszciaedoptywapcych do
oczyszczalnisciekow oparta jest na wynikach badmkosciowych oraz prze-
ptywach dobowychiciekow surowych, w okresie od 1 stycznia 2009 rdku
30 wrzénia 2015 roku, udogpnionych przez eksploatatora Miejskiego Zaktadu
Komunalnego Sp. z. 0.0. w Stalowej Wdliczba wynikéw n= 168. W pracy
dokonano analizy zmiendo obchzenia hydraulicznego na podstawie rozktadu
dobowej ilagci sciekdw doptywagcych do oczyszczalni (§), jakdsci sciekow
surowych, fadunkéw zanieczyszézevybranych wskanikdw zanieczyszcze
(BZTs, ChZTc,, zawiesiny ogolnej, azotu ogdlnego, fosforu oggtneazotu
amonowego), a tak réwnowanej liczby mieszkacow (RLM). Okrelono
zmiennd¢ tadunkow metali gizkich (cynku, miedzi, niklu, chromu ogdinego
oraz chromu (VI)) zawartych ciekach doptywajcych do oczyszczalni. Okre-
slono podstawowe charakterystyki statystyczirednia, minimum, maksimum,
mediar, odchylenie standardowe, rogst percentyl 15% i 85%).

4.Wyniki i dyskusja

W okresie od 1 stycznia 2009 roku do 30 wrea 2015 roku obgizenie
hydrauliczne obiektu ksztattowatogsna bardzo zrficowanym poziomie: od
5230,0 n¥d do 16800,0 ritd (Tab. 1).Srednia warté¢ obchzenia hydraulicz-
nego z rozpatrywanego okresu wynosita 713728 nstanowic okoto 41% pro-
jektowanego maksymalnego przeptywu, co pozwalaestleic, ze oczyszczalnia
jest niedocizona hydraulicznie, ale d#i temu zwiksza to jej rezerwy przepu-
stowaici na wypadek wygpienia nagtych i diych doptywowsciekdéw spowo-
dowanych na przyktad obfitymi opadami atmosferyeany

Zroznicowanie przeptywowsredniodobowych w latach 2009-2011 utrzy-
mywato sé miedzy wartdciami od 7000 rfid do 8500 ritd, natomiast w latach
2012-2015 zaobserwowano zmniejszeniéciléciekéw doptywajcych do po-
ziomu od 6000 riid do 7500 riid. Sporadycznie pojawiaty sivysokie prze-
ptywy $ciekow, zazwyczaj wygpujace w okresach letnich (tj. od czerwca do
sierpnia) spowodowane intensywnymi opadami deskzezwkresach przeégio-
wych miedzy zimy a wiosn, gdzie wzrost iléci sciekow powodowato topnienie
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pokrywy snieznej. W roku 2010 odnotowano znaczny wzrosfdigciekdw na
co miaty wptyw wys¢pujace w tym okresie intensywne opady atmosferyczne, to
wiasnie w tym roku zaobserwowano nagksz wartas¢ przeptywu w catym
analizowanym siedmioleciu, ktory pojawitesw lipcu i wynosit 16800 rid,
czyli znacznie zbliyt si¢ do przeptywu projektowego. Analizig caly okres
bada mazna tatwo stwierdj, ze ilos¢ sciekow doptywajcych do oczyszczalni
jestscisle zwigzana z wysgpowaniem opaddéw atmosferycznych, ktére powodu-
ja znaczne zwikszenie si objetosci $ciekdw trafiapcych do oczyszczalni
w okresach, w ktérych spojawiap.

W rozpatrywanym okresie zaobserwowano znacznezebia ilcici scie-
kow doptywajcych do oczyszczalni (Rys. 1). Tendenspadkow widat takze
w innych miejskich oczyszczalniach na terenie RdBk Sytuacja ta jest spo-
wodowana prawdopodobnie znacznym abniem ilgci opadow atmosferycz-
nych (ktérych znaczna e trafia do kanalizacji, a nagtnie od oczyszczalni)
zarowno w miegicach letnich jak i zimowych, a ta& zmniejszeniem zycia
wody spowodowanym wysokimi kosztami i wzrostéwiadomdaci ekologicz-
nej ludzi, ktérzy coraz wkszy wag: przywiazuja do ochrony otaczagego nas
srodowiska.

Tabela 1. Charakterystyka $lmowasciekdw doptywajcych do oczyszczalni w Stalowej Woli
Table 1. Quantitative characteristics of wastewfibeving to the Stalowa Wola WWTP

Statystyka Przeptyw [m*/d] —
opisowa 2009 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015* 2015*
Srednia 7693,8| 7941,00 7543,8 68749 6917,4 6823,1 6169,137,81
Minimum 6000,0| 6460,0f 6000,0 5620,0 5640,0 5580,0 5280,080,82
Maksimum 112600, 16800 | 12400 12530 13800 10390 8900 16800
Mediana 7560,0| 7730,00 7390,0 67400 6740,0 6700,0 61p0,010,67
Odch. stand. 735,7 | 1050,8) 839,9 687,y 8049 6718 514,2 166,8
Rozskp 5260,0| 10340,0 6400,0| 6910,0 8160,0 48100 367 ,81370’
Percentyl 15% 7080,0| 7080,0f 6822,0 6380,0 629({),0 6256,0 5730,014,63
Percentyl 85% 8312,0| 8748,0] 8246,0 7305,0 7424),0 7354,0 6530,000,8(

* obejmuje okres od 1 stycznia do 30 wérzie
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Rys. 1.Srednie dobowe iléci $ciekéw doplywajce do oczyszczalni w Stalowej Woli w okresie
od 1.01.2009 do 30.09.2015 r.

Fig. 1. The average daily volume of wastewater iihginto the Stalowa Wola WWTP in the pe-
riod from 1.01.2009 to 30.09.2015

Wartaici zanieczyszcze w sciekach surowych byly dé zr&znicowane
w catym okresie badawczym (Rys. 2). Znaczny wphavahmarakterystyk pa-
rametrow jakéciowych miata zmienni@ przeptywéwsciekdw doptywagcych
do oczyszczalni, a tak r@norodnd¢ zrodel, z ktérych tescieki pochodz
(Scieki bytowe, z zaktadow przemystowyckgcieki deszczowe i roztopowe).
Waznym czynnikiem warunkgpym skiad sciekéw surowych jest pogoda.
W czasie pogody bezdeszczowejzehia doptywajcych zanieczyszchebyty
znacznie wysze nk w czasie pogody deszczowej, gdzie gagie rozciéczenie
sciekdw wodami opadowymi.

Stezenia zwizkéw organicznych wytanych za pomacBZTs ksztattowaty
si¢ w przedziale od 275,0 (lipiec 2009 r.) do 654,0 @fin? (marzec 2015 r.).
Srednia warté¢ BZTs dla okresu 2009-2015 r. wynosita 441,51+78,5 ratgh®’.
Obserwowany jest niejednostajny wzroszet zw. organicznych, mimo okre-
sowych spadkéw (Rys. 2¥ kolei zawarté¢ substancji organicznych wyia:
nych wskanikiem ChZT, oscylowata w przedziale 428,0-1809,0 mgdar,
przy sredniej wartéci 1087,59+207,7 mg un?. W okresie 2009-2011 roku
znaczny spadek wada ChZTc, oznaczanego ciekach, w porownaniu z po-
zostatlymi latami. Na przetomie 2012 i 2013 roku imidejsce wzrost iléci
zwigzkow organicznych wyeanych wskanikiem ChZT,. Skzenia zawiesiny
0golnej w analizowanym siedmioleciu rozktadaly giwnomierne i ksztattowa-
ly sie na poziomie okoto 498,79+135,91 mgiiiNa pocatku 2009 roku stze-
nie zawiesiny bylo znageo nizsze, paniej jednak systematycznie rosto, a od
2010 roku utrzymuje sina zblzonym poziomie, mimo sporadycznych wzro-
stow i spadkow. Zakresesen Z,, Wyniost 234,0-1328,0 mg/din
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Rys. 2. Jak& sciekow doptywagcych do oczyszczalni w latach 2009-2015
Fig. 2. Quality of wastewater flowing into WWTP years 2009-2015
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Stezenia azotu i fosforu ogolnego $eiekach surowych byly rowniebardzo
zréznicowane. Stzenie zwizkdéw biogennych w analizowanym wieloleciu oscy-
lowato w zakresach 11,87-158,93 mg Nidoraz 5,80-15,20 mg P/dmprzy
srednich wartéciach na poziomie 108,62+19,4 mg NAIM0,19+1,47 mg P/din
W przypadku azotu ogdlnego znaczny wzrogtestia nasipit od 2011 roku
i ksztattowat s} na poziomie od 100 do 130 mg NfirNatomiast najiisze sf-
zenia fosforu ogdélnego w badanym okresie doptywatyodzyszczalni w latach
2009-2012. Od 2012 roku doraa analizowanego okresu rgmst wzrost zawar-
tosci fosforu w sciekach surowych. W przypadku analizy azotu amoigowe
w sciekach surowych widoczne jest znaczne podsiveo do rozkiadu sten
azotu ogdlnego. Wysokim wakmom azotu ogdlnego odpowiadaly wysokie- st
zenia azotu amonowego. Najske stzenie azotu amonowego w doptywie do
oczyszczalni odnotowano w lipcu 2010 r. (51,4 mdrh), z kolei najwysze s¢-
zenie w marcu 2013 r. (122,14 mg NA&inwartdié srednia N-NH w analizowa-
nym siedmioleciu wynosi 82,76+15,87 mg NAIm

W przypadku analizowanych wskakow mazna zaobserwowa pewry
prawidtowa¢ skorelowan z nieréwnomierngcia doptywapcych sciekow do
oczyszczalni (Rys. 1). Podobne zaleici obserwowaneasniemal we wszyst-
kich oczyszczalniaclciekow miejskich o zb#ionej przepustowdi [3, 4, 5].

W latach 2009-2012, w ktérych #oi $ciekow surowych doptywagych do
oczyszczalni byly znacznie vwgze, obserwowano oliine wartéci wskani-
kéw poszczegoélnych zanieczyszazeo bylo prawdopodobnie spowodowane
rozcienczaniem szen zanieczyszcze gidwnie wodami deszczowymi trafigj
cymi do kanalizacji. Natomiast w ostatnich lataghly obngzeniu ulegta iléc¢
sciekéw kierowanych do oczyszczalni, odnotowano szilmsci zwigzkdw or-
ganicznych, zawiesiny ogolnej oraz zwkdéw biogennych wsciekach suro-
wych.

Metale cézkie stanowd specyficzne zanieczyszczeniasaiekach komu-
nalnych.Zrodtem metali cizkich dostajcych sé do kanalizacji s gtownie za-
ktady przemystowe oraz sptywy powierzchniowe. W paizywanym okresie
zaobserwowano niewielkie zndicowanie sizen wybranych metali eizkich
w sciekach surowych (Rys. 3).

Najmniejszym rozsgpem charakteryzowat gichrom (VI). W przypadku
pozostatych metali ¢ikich ich ilos¢ uzaleniona jest od obgrenia hydraulicz-
nego oczyszczalni. W pierwszej fazie sptywu wodzdeswych obserwuje si
znaczne iléci metali ceézkich. W okresie bezdeszczowym obserwugezskolei
mniejsza zawartd metali cegzkich w sciekach surowych. Zawag® metali
cigzkich w sciekach doptywajcych do stalowowolskiej oczyszczalni jest typo-
wa dlasciekdw miejskich. Graniczne wakt skzen cynku oscylowaly w prze-
dziale 0,11-0,66 mg Zn/dina wartd¢ érednia dla analizowanego okresu wyniosta
0,24+0,06 mg Zn/dfh Stzenia miedzi oscylowaty railzy 0,01 i 0,12 mg Cu/din
przy czymsérednia warté¢ osigneta poziom 0,04+0,01 mg Cu/dmStzenie
niklu ksztattowato si na poziomie 0,07+0,03 mg Ni/dmW analizowanym
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siedmioleciu obserwowane jest stopniowe abnie s¢ ilosci niklu w $ciekach
surowych. Sgzenie niklu wsciekach surowych ksztattowatocgia poziomie od
0,03 do 0,18 mg Ni/df Stzenia chromu ogdinego i chromu (V1) ksztattowaty
si¢ na bardzo niskim poziomie, g#o na granicy oznaczakw 0,01 mg Cr/drh
Wartdici érednie z okresu 2009-2015 roku wyniosty 0,013+0,00% Cr/dni

i 0,010+0,001 mg Ci/dm® odpowiednio dla chromu ogdinego i chromu (VI).
Wigkszai¢ pomiaréw w obu przypadkach wynosita 0,01 m§'/@n?, zwtaszcza
w przypadku chromu (VI1). 8tenia chromu ogolnego zawieraty sv przedziale
od60,0039 do 0,040 mg Cr/dmnatomiast chromu (V1) od 0,001 do 0,020 mg
Cr**/dn.

Zréznicowanie iléci i jakosci sciekdw doptywajcych do oczyszczalni
wplywa na zmienny rozklad tadunkéw zanieczysacx® okresie od 1 stycznia
2009 do 30 wrzaia 2015 roku nie odnotowano sezonéwav doptywie zanie-
czyszczé do oczyszczalni zarbwno w egju rocznym, jak i miegcznym
(Rys. 4). Warté¢ srednia tadunku BZJ'w sciekach surowych w analizowanym
siedmioleciu wynosita 3114,85+611,03 kg/@ W latach 2009-2011 i w roku
2014 fadunki dobowe BZIw doptywie do oczyszczalni bylty do siebie zbie
i ksztattowaty s} na poziomie powsej 3000 kg @d. Z kolei w latach 2012,
2013 i 2015 nagpito nieznaczne obménie tej wartéci odpowiednio do
2901,45 kg @d, 2933,96 kg @d i 2720,19 kg @d. Wielkas¢ tadunku BZE
w catym badanym okresie (mimo okresowych spadkéverostéw w poszcze-
golnych latach) ulegata systematycznemu gdmiu. Rozktad tadunkoéw zanie-
czyszczé organicznych wyraony wskanikiem ChZTe, ksztattowat s na po-
ziomie od 3423,7 do 13115,25 kg/@ przy sredniej 7615,77+1294,56 kg/d.
W latach 2009-2010 obserwowano spadek tadunkow gh&Eciekach dopty-
wajacych, natomiast na przetlomie 2010 i 2011 roku gpa@lstvzrost tadunkow,
ktory az do 2014 roku utrzymywat sina bardzo zbionym poziomie- okoto
7800-8100 kg @d. Na pocatku 2014 roku tadunki ChZZ uleglty obnkeniu,

a ich spadek obserwowano doinka analizowanego okresu do wdadioponizej
6000 kg/d. Dobowe tadunki zawiesiny ogolnej wahsity od 1861,8 kg/d do
8552,32 kg/d. Od pogiku 2009 roku obserwowany byt wzrost tadunku zawie-
siny wsciekach, natomiast od koa roku 2010 widoczne jest jego systematycz-
ne obntanie & do kaica okresu prowadzenia obserwacji, pomimo sporadycz-
nych wartdci znacznie odbiegagych od wartéci sredniej. Sredni dobowy ta-
dunek zawiesiny ogolnej aginat poziom 3512,65+972,3 kg/d. Ladunek azotu
0go6lnego oscylowat w granicach waito minimalnej rownej 77,51 kg N/d

i wartasci maksymalnej wynoszej 1319,98 kg N/d. Waré srednia z okresu
od 2009 do 2015 roku byta rowna 764,43+133,22 kd. WRozklad tadunkow
fosforu ogélnego w analizowanym siedmioleciu kdptaét s na poziomie od
49,91 do 113,06 kg P/d, przsednie wartéci rownej 72,32+10,46 kg P/d.
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Rys. 4. Ladunki zanieczyszare sciekach doptywajcych do oczyszczalni w latach 2009-2015
Fig. 4. The daily pollutant loads in wastewatemfilog into WWTP in years 2009-2015
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llos¢ metali cezkich doptywajcych wsciekach do oczyszczalni w zasadni-
czym stopniu przektadagsha jakaé osadusciekowego powstggego jako pro-
dukt uboczny w oczyszczalgdciekéw. Metale cizkie w sciekach wysipuja
w formie zawiesin oraz w postaci rozpuszczonej. Wcpsach oczyszczania
sciekéw, w tym przede wszystkim chemicznegacsnia fosforu zéciekow za
pomoa soli glinu lubzelaza, nagpuje ich znaczne usuia zesciekow oraz
migracja i kumulacja w osadacitiekowych. Ponadto procesy bioakumulaciji
metali cezkich przez mikroorganizmy osadu czynnego oraz gdeementacii
metanowej (utworzenie niemobilnych siarczkéw meteiizkich) sprzyjaj
transferowi metali eizkich zesciekdw do osaddwciekowych [6, 7]. Zawart@
metali cezkich w ustabilizowanych osadaditiekowych determinuje z kolei
kierunek ich zagospodarowania, w tym przyrodniczemggkorzystania [7].
Znaczne iléci metali cezkich w sciekach surowych magprowadzé do nega-
tywnych skutkéw technologii oczyszczaniaiekow. Przykladowo problema-
tycznym zrodtem metali gizkich w doptywie do miejskiej oczyszczalni mpg
by¢ scieki z myjni pojazdéw. W takich przypadkach korziea jest kontrola ja-
kosci sciekow wprowadzanych do systemu kanalizacyjnego N8| rysunku 5
przedstawiono dobowy rozktad tadunkéw metatizkich w latach 2009-2015.
Zakres fadunkéw cynku w doptywie do oczyszczalmiyteswvat w przedziale od
0,702 (2012 r.) do 5,376 kg Zn/d (2010 r.). Wéttérednia wieloletnia ksztat-
towata s¢ na poziomie 1,688+0,577 kg Zn/d. W analizowanymesle zaob-
serwowano zmniejszenie #d tadunkdéw cynku zawartego ciekach suro-
wych doptywagcych do oczyszczalni z ok. 2,046 kg Zn/d w 20180r.1,40 kg
Zn/d w 2015 r. (wartéci srednie roczne)Srednie dobowe tadunki innego metalu
ciezkiego - miedzi ksztattowaty sina poziomie 0,255+0,108 kg Cu/d. Watio
minimalna wyniosta 0,071 kg Cu/d, maksymalna na&stnD,798 kg Cu/d. Do
przetomu lat 2011 i 2012 odnotowano wzrostdldadunkdéw miedzi, pmiej
jednak nasipito jego stopniowe obpanie. Zakres dobowych tadunkéw niklu
oscylowat w przedziale 0,199-2,957 kg Ni/d. Z kobartas¢ srednia dla anali-
zowanego wielolecia ksztattowata sia poziomie 0,489+0,274 kg Ni/d. Warto-
sci tadunkow niklu wsciekach doptywajcych byly znacznie zbione, a znaczne
odstpstwa od warteci sredniej pojawity st sporadycznie. W analizowanym
okresie obserwowany jest stopniowy spadek za@rtadunkow niklu wscie-
kach surowych. tadunki chromu ogélnego oscylowalgraedziale od 0,058 kg
Cr/d do 0,263 kg Cr/d, przredniej na poziomie 0,092+0,041 kg Cr/d. Na po-
czatku analizowanego okresu (2009/2010) maisznaczny wzrost iléci fadun-
kéw chromu ogdlnego, a naphie powolny jego spadek. W latach 2011-2013
poziom fadunkéw chromu ogolnego w doptyw@jch do oczyszczalrciekow
utrzymywat s¢ na bardzo zbtionym poziomie. Pod koniec 2013 zaobserwowa-
no ponownie niewielki wzrost fadunku chromu, jedmaR015 roku ilé¢ tadun-
kow Cr,g gwattownie spadta. Z kolei dobowy rozktad tadunkotromu(VI)
oscylowat w przedziale 0,007 kg ¥d do 0,168 kg Ci/d. Wartag¢ srednia
ksztattowata si na poziomie 0,071+0,014 kg TCid. Rozktad tadunkéw chromu
(V1) byt bardzo zblkony do rozkladu tadunkéw chromu ogdlnego.
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Rys. 5. Ladunki metali ¢zkich w sciekach doptywajcych do oczyszczalni w latach 2009-2015

Fig. 5. The heavy metals loads in wastewater floviftio WWTP in years 2009-2015
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Zmienne iléci doptywapcych sciekow, a take zmienne wartei parame-
trow zanieczyszczemajp bezpdredni wptyw na wielké¢ tadunkdéw zanieczysz-
czen w sciekach surowych. W przypadku wszystkich analizoygarparametréw
zaobserwowano spadki $ld tadunkow zanieczyszciena kaocu analizowanego
okresu, w poréwnaniu z jego patiiem. Mimo przejciowych okreséw wzro-
stow i tak wartéci ulegaty systematycznemu obaniu. W przypadku tadunku
zanieczyszcze rowniez mazna powiazat przebieg ich wartwi w okresie
2009-2015 roku z rozkladem przeptywdéw w tygrokresie, ktore take ulegaty
obnizeniu oraz z rozklademesn analizowanych wskaikéw, ktory z kolei za-
zwyczaj miat tenden¢jwzrostove w ostatnich latach badanego siedmiolecia.

W odniesieniu do RLM obiektu obserwowane jest utrgwanie s¢ warto-
sci srednich powyej 50000 w przewsajacej czsci analizowanego okresu, je-
dynie w latach 2012 i 2015 naptje spadek ponej 50000. Wart& srednia
z catego siedmiolecia byta rowna 51914, czyli okbR%% wartdci projektowa-
nej, ktéra wynosi 100000.

5.Podsumowanie

W analizowanym okresie, od 1 stycznia 2009 r. dov@3snia 2015 r. do
miejskiej oczyszczalni w Stalowej Woli doptywalicieki w sredniej ilcsci
7137,6 n¥d, co stanowito okoto 41% projektowanego maksymgnprzeptywu
obiektu. Aktualnie oczyszczalnigciekow jest niedogizona hydraulicznie
i posiada znaczne rezerwy przepusténio llos¢ sciekow doptywagcych do
oczyszczalni w analizowanym okresie ulegta znacznspadkowi w kacowym
okresie w latach 2014-2015, na co wplyw ma wielgaikoéw m. in. obserwowa-
ne obnkenie ilasici opaddéw atmosferycznych, a takzmniejszenie zycia wody
spowodowane wysokimi kosztami oraz wzrostem triogkii o srodowisko.

W ostatnich latach nagtit wzrost ilcsci zwigzkdw organicznych, zawiesi-
ny ogolnej i zwizkdéw biogennych, a tak niektérych metali eizkich w scie-
kach surowych. Wplyw na to zjawisko ma prawdopodetmrmniejszajca sé¢
ilos¢ sciekdéw doptywagcych do obiektu, ktéra warunkuje zzgenie zawartych
zanieczyszczei zaobserwowany wzrost ichegen.

Przeprowadzona analiza zmietoiotadunkow zanieczyszcaedoptywap-
cych do oczyszczalni stanowi pomocne ndere przy optymalizacji pracy
obiektu oraz przy planowaniu ewentualnej moderijiizac
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VARIABILITY LOADS OF POLLUTANTS FLOWING INTO THE
WASTEWATER TREATMENT PLANT IN STALOWA WOLA

Summary

The paper presents an analysis of the variabifitgaiution loads flowing into the Stalowa
Wola WWTP. Treatment plant operates since 199%ényears 2006-2009 was carried out its pro-
found modernization. Technological process is basea two-step process, biological wastewater
treatment, mechanical reworking of sediments aratlgition with an elevated degree of removal of
biogenic substances. The proposed maximum bandttidthverage daily is 17500 m3/d, while the
population equivalent P.E. 100,000. Carried outthaysis covers the period from 1 January 2009 to
30 September 2015, and its objective is to detertiie variability of pollutants to-floating to the
treatment plant for the six selected indicatorstimh-cleanings: BOE) COD, total suspended solids,
total nitrogen, total phosphorus, ammonia nitroged additional loads of heavy metals. During the
period the load hydraulic treatment stood at pogiegv very-diverse: from 5230,0 3fd to
16800,0 n¥d and its average value is 7137,8drand accounts for about 41% of projected maxi-
mum flow. Concentrations of selected indicatorpdafution, as well as loads of pollutants contained
in raw sewage are on different levels, as a reduhe variables of the influent flow to the treatmh
plant and the diversity of sources of origin. Aglsimpact on the quality and quantity of the vddab
influent to the Stalowa Wola WWTP may runoff watéfaste water treatment of the incoming raw
analysis carried out can be helpful when plannirgpiossible upgrading or improving the efficiency
of processes, so as to reasonably exploit thecantistewater treatment technology.
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