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OCENA EFEKTYWNOSCI OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W LUBACZOWIE

Oczyszczanie $ciekow jest jedng z podstawowych metod rozwigzania problemu
poprawy czystosci sSrodowiska wodnego. Wobec tego konieczne jest odprowadza-
nie $ciekdw oczyszczonych o odpowiedniej jakosci, rowniez pod wzgledem za-
wartos$ci zwigzkow biogennych. Od zaprojektowanych i eksploatowanych oczysz-
czalni $ciekéw oczekuje si¢ wysokiej sprawnos$ci, skutecznosci i niezawodnosci
usuwania zanieczyszczen w petnym zakresie ich obcigzenia. Przedmiotem pracy
jest ocena efektywnosci oczyszczalni $ciekow w Lubaczowie (woj. podkarpac-
kie). Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $cieckow w Lubaczowie zostata od-
dana do eksploatacji w 1998 roku. Projektowana przepustowo$¢ wynosi 2660
m?-d%, a rownowazna liczba mieszkancow zostata okre§lona na poziomic 10676
RLM. Proces oczyszczania $ciekOw opiera si¢ na mechanicznym oraz biologicz-
nym usuwaniu zanieczyszczen metoda osadu czynnego. Przeprowadzona analiza
wynikéw badan z okresu 2006-2010 wykazata prawidlowa prace oczyszczalni
Sciekdw oraz efektywne usuwanie zanieczyszczen. Obcigzenie hydrauliczne
oczyszczalni Sciekdow w Lubaczowie w analizowanym okresie ksztattowato si¢ na
poziomie 1384,0+3148,0 m*d™. Dodatkowo $cicki surowe doplywajace do
oczyszczalni w Lubaczowie w analizowanym pigcioleciu charakteryzowaly si¢
bardzo nierdéwnomiernym sktadem jakosciowym. Mimo zmiennego obcigzenia
substratowo-hydraulicznego oczyszczalni w Lubaczowie parametry $ciekow
oczyszczonych charakteryzuja si¢ bardzo wysoka stabilno$cia. Jakos$¢ Sciekow
oczyszczonych odpowiadata wymaganiom okreslonym w pozwoleniu wodno-
prawnym. Wyznaczona $rednia efektywno$¢ usunigcia zanieczyszczen ze $cie-
kow, okre$lonych wskaznikami, wyniosta: BZTs — 97,8%, ChZT — 92,9%, zawie-
sina 0g. — 96,6%, Nog — 77,9%, Poq — 89,9%. Mimo ze oczyszczalnia $ciekow
w Lubaczowie nie posiada obowigzku eliminacji zwigzkow biogennych, wykazu-
je bardzo duze mozliwos$ci zintegrowanego usuwania C, N i P ze sciekow. W ana-
lizowanym okresie uzyskano w §ciekach oczyszczonych wartosci <10 mg N-dm™
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i<1,0 mg P-dm™. Dodatkowo wyznaczone wskazniki niezawodnosci potwierdzaja
wysokosprawne i niezawodne funkcjonowanie oczyszczalni $ciekow.

Stowa kluczowe: $cieki komunalne, biologiczne oczyszczanie §ciekow, osad czynny

1. Wprowadzenie

Scieki komunalne sa jednym z gtéwnych zrodet przedostawania si¢ zwiaz-
kow biogennych do rzek i jezior. Substancje te umozliwiajg i intensyfikujg pro-
cesy wzrostu biomasy. Znajdujac si¢ w wodach w nadmiernych ilosciach, zabu-
rzaja naturalng rownowage w akwenie, prowadzac do eutrofizacji. Wody po-
wierzchniowe sg najwazniejszym odbiornikiem $ciekow, a rownocze$nie sta-
nowig gléwne zrodto zaopatrzenia w wode do picia wielu aglomeracji miej-
skich, np. Krosna, Rzeszowa, Przemysla, Jarostawia na Podkarpaciu. Sg nie-
zbedne w procesach technologicznych prawie wszystkich gat¢zi przemystu oraz
w rolnictwie. Wiasnie fakt wykorzystywania powierzchniowych zasobéw wod-
nych do dwoch przeciwstawnych sobie celow — odbiornika $ciekow i zrodia
wody, jest przyczyng bardzo wielu problemow i konfliktow, ktore moga by¢
rozwigzywane badz optymalnie regulowane tylko poprzez funkcjonowanie
kompleksowego systemu zarzadzania gospodarka wodng, prowadzonego
w naturalnych granicach hydrograficznych na wydzielonych obszarach dorze-
czy lub zlewni.

Oczyszczanie Sciekow jest jedng z podstawowych metod rozwigzania pro-
blemu poprawy czystosci $rodowiska wodnego. Wobec tego konieczne jest
odprowadzanie $ciekow oczyszczonych o odpowiedniej jakosci, rowniez pod
wzgledem zawarto$ci zwigzkow biogennych. Od zaprojektowanych i eksploat-
owanych oczyszczalni $ciekow oczekuje sie wysokiej sprawnos$ci, skuteczno$ci
i niezawodnosci usuwania zanieczyszczen w pelnym zakresie ich obcigzenia
[5].

Oczyszczalnie $ciekow o wielkosci RLM<14999 zgodnie z RMS [10] nie
sa prawnie zobowigzane do usuwania zwigzkéw biogennych. W 489 miastach
(do 10 000 mieszkancow) oraz na terenach wiejskich, zamieszkatych przez 39%
ludnosci Polski, nie ma wymagan dotyczacych usuwania ze §ciekow zwigzkdw
biogennych. Dane wykazuja, ze we wsiach i miastach ponizej 20 000 mieszkan-
cow zyje w Polsce 51,31% ludzi. Oznacza to, ze ponad 50% $ciekow w Polsce
trafia do odbiornikdw bez usunigcia z nich zwigzkow azotu i fosforu [11]. Takie
postgpowanie bedzie prowadzi¢ do stalego pogarszania jakosci i tak bardzo
skromnych zasobow wodnych. Ze wzgledu na ochrong wod powierzchniowych
odpowiednie wladze terenowe moga wprowadzi¢ obowigzek usuwania zwiaz-
kéw biogennych 1 w perspektywie sprosta¢ wymaganiom dotyczacym poprawy
jakosci wod w Polsce do stanu co najmniej dobrego [9].
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W pracy przeprowadzono oceng efektywnosci oczyszczalni sciekow w Lu-
baczowie na przestrzeni lat 2006 — 2010.

2. Charakterystyka technologiczna oczyszczalni $ciekow w Lu-
baczowie

Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekow w Lubaczowie (Woj.
Podkarpackie) zostata oddana do eksploatacji w 1998 roku. Projektowana prze-
pustowo$¢ wynosi Qgqg = 2660 m3-d* w okresie bezdeszczowym i Qmaxa = 3066
m?-d™. Rownowazna liczba mieszkancow zostata okreslona na poziomie 10676
RLM. Obiekty komunalnej oczyszczalni $ciekow zlokalizowane sg w potu-
dniowej czesci miasta Lubaczow. Wokot oczyszczalni wystepuja uzytki zielone
fak 1 pastwisk. Odbiornikiem §ciekdOw oczyszczonych jest rzeka Lubaczowka w
km 51+750, prawy doptyw Sanu [8].

Do oczyszczalni doprowadzane sa Scieki bytowe z gospodarstw domowych
i obiektow uzytecznosci publicznej, $cieki przemystowe oraz $cieki deszczowe
z terenu miasta Lubaczoéw za pomoca 2 kolektoréw ogdlnosptawnych. Ponadto
$cieki z terenow nie wyposazonych w sie¢ kanalizacyjnag dowozone sg wozami
asenizacyjnymi do punktu zlewnego na oczyszczalni [8].

Proces oczyszczania $ciekdw opiera si¢ na mechanicznym oraz biologicz-
nym usuwaniu zanieczyszczen metoda osadu czynnego (rys. 1). Scieki z kolek-
torow ogolnosptawnych i z punktu zlewnego kierowane sg do komory potacze-
niowej, zwanej "remontows" ze wzgledu na jej druga funkcj¢, umozliwiajaca
wylaczenie z pracy pompowni na okres remontu. Nadmiar wod deszczowych
w okresie opadow burzowych odprowadzany jest z komory remontowej do
kanatu deszczowego, wykonanego jako row otwarty. W komorze zainstalowano
zastawke kanatowa na sytuacje awaryjne dla odcigcia doptywu $ciekow na
oczyszczalnig (by-pass oczyszczalni sciekow). Z komory remontowej $cieki sa
kierowane do przepompowni poprzez krate rzadka typu koszowego o przeswi-
cie 40 mm. Skratki usuwane sg mechanicznie do pojemnikéw i dezynfekowane
wapnem chlorowanym. W pompowni umieszczono 2 mieszadla, utrzymujace
scieki w wymieszaniu. Duza pojemno$¢ pompowni, okoto 360 m®, umozliwia
przyjecie pierwszej fali wod deszczowych. Z pompowni $cieki za pomoca 3
pomp zatapialnych ttoczone sa do kanatu otwartego, w ktorym zainstalowana
jest krata schodkowa o przeswicie 6 mm. Nastepnie Scieki trafiajag do pia-
skownika poziomego-podtuznego o dtugosci 19 m. Pozbawione zanieczyszczen
mineralnych $cieki kierowane sg do reaktora biologicznego. Reaktor zaprojek-
towany jest jako dwa zblokowane ze sobg i pracujace rownolegle reaktory bio-
logiczne (w warunkach awaryjnych cata ilo$¢ $ciekow moze zosta¢ skierowana
do jednego z reaktorow), w ktorym wydzielono komore beztlenowg (KB), deni-
tryfikacji (KDN) i nitryfikacji (KN). Proces technologiczny oczyszczania $cie-
kow w komorze osadu czynnego (Bardenpho 3) zapewnia, poprzez tworzenie
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odpowiednich warunkéw beztlenowo-tlenowych, biologiczne usuni¢cie ze $cie-
kéw zanieczyszczen organicznych oraz zwiazkdéw biogennych na drodze defos-
fatacji, nitryfikacji i denitryfikacji [8].

Scieki po mechanicznym wezle oczyszczania trafiaja bezposrednio do ko-
mory beztlenowej, do ktorej recyrkulowany jest rowniez osad z osadnikow
wtornych w stosunku 1:1 do iloéci doptywajacych $ciekow. Z komoér KB,
w ktorych w warunkach beztlenowych nastepuje uwalnianie fosforanow z ko-
morek mikroorganizmow, Scieki przeptywaja do komor denitryfikacji (KDN),
gdzie zostaja wymieszane z 0sadem recyrkulowanym z komor napowietrzania.
W komorach denitryfikacji w warunkach niedotlenienia, przy ilosci tlenu roz-
puszczonego <0,5 mg O,-dm?, przebiega proces denitryfikacji azotanow (V).
Do pelnego wymieszania §ciekow z recyrkulowanym osadem, komory KB
i KDN wyposazone s w mieszadta zatapialne. Z Kolei do recyrkulacji we-
wnetrznej zastosowano 2 mieszadta pompujace. Poziom recyrkulacji wewnetrz-
nej wynosi 200%. Z komor KDN scieki przeptywaja otworami zlokalizowany-
mi przy dnie $cian dzielgcych komory, do komor KN, w ktorych zachodzi pro-
ces nitryfikacji. W komorach tych $cieki sg natleniane przy pomocy rusztow
napowietrzajacych, z dyfuzorami drobnopgcherzykowego napowietrzania. Dla
zapewnienia procesu utleniania azotu amonowego w komorach utrzymywane
jest stezenie tlenu na poziomie 1,5-2,5 g O,-dm™. Sprezone powietrze doprowa-
dzane jest do komor KN z hali dmuchaw, zlokalizowanej w budynku technicz-
no-socjalnym. Dla wspomagania procesu biologicznego usuwania fosforu
przewidziano dodatkowe stracanie fosforu na drodze chemicznej przez dozowa-
nie koagulantu PIX. Z komor nitryfikacji mieszanina osadu czynnego i §ciekow
odprowadzana jest poprzez koryto przelewowe do dwoch osadnikéw wtornych
poziomych - podtuznych z ptaskim dnem, pracujacych rownolegle. Osad z dna
osadnikow usuwany jest w sposob ciaggly przy pomocy zgarniacza ssawkowo-
lewarowego, a nastepnie kierowany do pompowni osadu recyrkulowanego
i nadmiernego. Scieki oczyszczone przeplywaja przez koryta przelewowe do
kanatu zbiorczego, a nastgpnie wylotem odprowadzane sa do odbiornika [8].

Technologia przetwarzania osadéow $ciekowych w oczyszczalni Sciekow
w Lubaczowie obejmuje odwadnianie osadu nadmiernego w prasie filtracyjnej
SKID SUPER ECO ze wstgpnym zageszczaniem, higienizacj¢ wapnem palo-
nym oraz skladowanie na placu. Ustabilizowany osad Sciekowy kierowany jest
do nierolniczego wykorzystania [8].

Aktualnie oczyszczalnia $cieckow w Lubaczowie posiada pozwolenie wod-
noprawne na eksploatacje urzadzen i obiektow technologicznych oraz na wpro-
wadzanie oczyszczonych $ciekdw do rzeki Lubaczowki, wydane przez Staroste
Lubaczowskiego dla Gminy Miejskiej w Lubaczowie [3]. Zgodnie z niniejszym
pozwoleniem $cieki odprowadzane do odbiornika nie moga przekracza¢ para-
metréw: BZTs — 25,0 mg O,-m™, ChZT — 125,0 mg O, m”~, zawiesina 0g. —
35,0 mg'm®. Ze wzgledu na wielkos¢ RLM<15 000, oczyszczalnia $ciekow
w Lubaczowie nie posiada obowiazku usuwania zwigzkow biogennych.
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni Sciekow w Lubaczowie; KB-komora beztleno-
wa, KN-komora nitryfikacji, KDN-komora denitryfikacji

Fig. 1. Technological scheme of WWTP in Lubaczdéw; KB-anaerobic tank, KN-nitrification tank,

KDN-denitrification tank
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Oceng efektywnosci oczyszczalni $ciekéw w Lubaczowie na przestrzeni lat
2006-2010 dokonano w oparciu 0 miesigczne wyniki badan laboratoryjnych
sciekow surowych i oczyszczonych udostgpnione przez eksploatatora obiektu

[8].

3. Wyniki pracy oczyszczalni sciekow

Obciagzenie hydrauliczne oczyszczalni $ciekoéw w Lubaczowie w analizo-
wanym okresie ksztaltowato sie na poziomie od 1384,0+3148,0 m*d™, stano-
wigc $rednio 87% przepustowosci projektowanej (tab. 1) [8]. W kolejnych la-
tach odnotowano systematyczny wzrost ilosci $ciekow doptywajacych do
oczyszczalni. W latach 2006-2009 dobowa ilo$¢ oczyszczanych $ciekow wzra-
stata rocznie o ok. 7+8%. Natomiast w okresie ostatnich dwoch rozpatrywanych
lat stwierdzono dynamiczniejszy ok. 18% wzrost przeptywow oczyszczalni
Sciekow. Z uwagi na regularny wzrost infrastruktury komunalnej i dynamiczny
rozwoj miasta $rednia przepustowos¢ lubaczowskiej oczyszczalni $ciekow
w roku 2010 zwigkszyta si¢ 0 ok. 47% w stosunku do 2006 roku. Wyrazna pro-
gresja ilosci doptywajacych $ciekow bedzie si¢ utrzymywacé w kolejnych latach
eksploatacji obiektu (tab. 1, rys. 2).

Tabela 1. Charakterystyka iloSciowa Sciekéw doplywajacych do oczyszczalni w Lubaczowie
w latach 2006-2010

Table 1. Characteristic of wastewater inflows into the Lubaczow WWTP in the years 2006-2010

Qira [Md™] 2006 2007 2008 2009 2010
Warto$¢ Srednia 1726,0 1850,0 2000,0 2150,0 2538,0
Mediana 1735,0 1825,0 2006,0 2073,3 2367,5
Warto$¢ minimalna 1384,0 1542,0 1528,0 1680,0 2026,0
Warto$¢ maksymalna 22240 21416 2336,0 2720,0 3148,0
QOdch. standardowe 232,0 2487 208,9 383,0 318,3
Wsp. zmiennoSci 0,13 0,13 0,10 0,18 0,13
Rozstep 840,0 599,6 808,0 1040,0 1122,0

Scieki surowe doptywajace do oczyszczalni w Lubaczowie w analizowa-
nym pigcioleciu charakteryzowaty si¢ bardzo nierownomiernym sktadem jako-
sciowym (tab. 2). Oprocz sezonowego, typowego dla jednostek miejskich zroz-
nicowania jakosci $ciekéw surowych, odnotowano znaczace zmiany zawarto$ci
zanieczyszczen w ujeciu wieloletnim. Najwyzsze stezenia zwigzkdéw organicz-
nych i zwiazkoéw biogennych odnotowano w latach 2006-2007, z kolei nizsze
w okresie po 2009 roku.
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Rys. 2. Sredniomiesieczne przeplywy Q4 doprowadzane do oczyszczalni w latach 2006-
2010

Fig. 2. Monthly untreated wastewater inflow fluctuation in years 2006-2010

Tabela 2. Wybrane statystyki opisowe wskaznikéw zanieczyszczen w $ciekach surowych
w latach 2006-2010

Table 2. Values of selected descriptive statistics parameters of raw wastewater in the years 2006-
2010

Wskaznik zanieczyszczen
Wybrane
statystyki BZTs ChzT Zaw. 0g. Nog Pog
[mg Ozdm®] | [mg Oz dm?] [mg -dm®] | [mgN-dm?] [mg P-dm™]

Srednia 261,6 657,7 326,2 73,79 12,88
Mediana 270,0 621,0 270,0 67,3 10,1
Minimum 110,0 276,0 106,0 38,6 6,92
Maksimum 408,0 1317,0 760,0 120,0 25,2
Wsp. zmienn. 0,32 0,32 0,61 0,34 0,42
Odch. Stand. 82,6 253,3 198,0 251 54
Rozstep 298,0 1041,0 654,0 81,4 18,3
Percentyl 10% 139,5 318,9 119,0 43,54 8,32
Percentyl 90% 361,0 937,7 640,4 105,8 20,2

Dynamika zmian jako$ciowo-ilosciowych $ciekow surowych wskazuje, ze
oczyszczalnia pracowata z bardzo zmiennym obcigZeniem substratowym. Sred-
nie dobowe obcigzenie oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen organicznych
wynosito 259,4-872,5 kg O»d™ (BZTs) i 638,7+2277,1 kg O,d™ (ChZT).
Z kolei rozktad dobowych tadunkow zawiesiny ogdlnej ksztaltowat sie na po-
ziomie 183,3+1792,1 kg-d™. Dobowy tadunek zwiazkéw biogennych obejmo-
wal zakres 38,6+120,0 kg N-d' i 6,92+25,2 kg P-d™. Odnotowane obcigzenia
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substratowe bywaty wigksze od przyjetych ponad 15 lat temu wartosci projek-
towych wynoszacych odpowiednio: 771,4 kg O,d* (BZTs), 816,0 kgd*
(ChZT); 151,62 kg N-d™ i 31,8 kg P-d". We wszystkich przypadkach nastapit
wzrost zaktadanych tadunkow doplywajacych do oczyszczalni Sciekow, z wy-
jatkiem Nog i Pog. Spowodowane jest to z pewnoscia ograniczeniem stosowania
fosforandéw w produkcji detergentéw (po 2000 roku), ktére sa podstawowym
zrodtem fosforu w Sciekach bytowo-gospodarczych. Mimo ze odnotowano spa-
dek zawartosci zanieczyszczen w $ciekach surowych to odnotowuje si¢ po 2009
roku wzrost tfadunku doptywajacego do oczyszczalni z uwagi na zwigkszong
ilos¢ Sciekow (tab. 3). Analiza przebiegu zmienno$ci obcigzenia tadunkiem
zanieczyszczen pozwala w znaczny sposob wyjasni¢ zmienng skuteczno$¢ bio-
logicznego oczyszczania $ciekow. Obcigzenie oczyszczalni determinuje bo-
wiem efektywnos¢ biochemicznych proceséw usuwania zanieczyszczen ze
sciekow w systemach z osadem czynnym [5].

Tabela 3. Ladunki zanieczyszczen w $ciekach doplywajacych do oczyszczalni (1) i odprowa-
dzanych do odbiornika (2)

Table 3. Pollutants loads in wastewater flowing into WWTP (1) and wastewater flowing out
receiver (2)

Wskaznik 2006 2007 2008 2009 2010
zanieczyszczen

BZT: (1) | 194052,3 | 182664,3 | 149650,0 | 196297,0 | 2409913

[kg Ozrok™ | (2) 17356 3579,7 2390,8 4808,0 7380,3
ChzT (1) | 4917736 | 484838,6 | 408252,5 | 402786,6 | 9695551
[kg Orrok™ | (2) | 227340 | 268248 | 200540 | 33650,3 | 346412
Zaw. og. (1) | 236666,0 | 273476,3 | 122640,0 | 1882488 | 3873106

[kg'rok] ) 5947,7 5976,9 4234,0 8893,2 8305,6
Nog (1) | 60079,0 | 523684 | 40880,0 | 509540 | 575788
[kg N-rok™] | () 7052,7 11632,6 | 116435 | 131802 | 126509

Pog 1) 8836,7 8066,5 9964,5 6818,2 7230,7

[kg Prok™] | (2) 396,9 669,8 2328,7 668,0 259,2

Podstawa oceny efektywnos$ci oczyszczalni §cieckow w Lubaczowie jest
stopien obnizenia warto$ci analizowanych wskaznikow zanieczyszczen. Sku-
teczno$¢ oczyszczania $ciekow, wyrazong jakoscia §ciekow oczyszczonych oraz
redukcja procentowg zanieczyszczen, przedstawiono tabelarycznie (tab. 4) oraz
zobrazowano na wykresach (rys. 3, 4). Mimo zmiennego obcigzenia substrato-
wo-hydraulicznego oczyszczalni w Lubaczowie parametry $ciekow oczyszczo-
nych charakteryzuja si¢ bardzo wysoka stabilnoscig. O matej zmiennosci anali-
zowanych parametréw jakosciowych $wiadcza przede wszystkim niskie warto-
sci odchylenia standardowego. Tylko w przypadku azotu ogoélnego wartosci
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statystyczne wskazuja na pewne przypadki niestabilno$ci prowadzenia proce-
s6w nitryfikacji/denitryfikacji. Z kolei chemiczne wspomaganie koagulantami
chemicznymi pozwala uzyska¢ zawartos¢ fosforu ogolnego <1,0 mg P-dm?,
mMimo Ze oczyszczalnia nie jest zobligowana do usuwania zwigzkow biogen-
nych.

Tabela 4. Wybrane statystyki opisowe wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach oczyszczo-
nych w latach 2006-2010

Table 4. Values of selected descriptive statistics parameters of treated wastewater in the years
2006-2010

Wskaznik zanieczyszczen
Wybrane
statystyki BZTs ChZT Zaw. 0g. Nog Pog
[mg Oxdm?®] | [mg O»dm®] | [mg-dm®] | [mgN-dm?] [mg P-dm®]

Srednia 5,18 39,6 9,0 14,8 1,10
Mediana 4,2 37,7 8,6 15,65 0,59
Minimum 14 16,9 2,0 7,4 0,10
Maksimum 20,0 64,0 20,0 225 3,97
Wsp. zmienn. 0,76 0,29 0,50 0,29 1,04
Odch. stand. 3.9 11,5 4,5 4.4 11
Rozstep 18,6 471 18,0 15,1 3,87
Percentyl 10% 2,33 28,0 4,93 9,5 0,21
Percentyl 90% 7,0 52,7 15,55 20,2 2,3

Stezenia analizowanych wskaznikow zanieczyszczen W odpltywie z
oczyszczalni $ciekow w Lubaczowie byly znacznie nizsze od okreslonych
w pozwoleniu wodnoprawnym. Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen orga-
nicznych, okreslonych wskaznikami BZTs i ChZT, wynosita odpowiednio
93,1+99,5% 1 81,7+97,9%, a warto$ci tych wskaznikéw w odptywie ksztattowa-
ly si¢ na poziomie ponizej 3,9 mg O,dm? i 49,0 O,dm™. Dzigki uzyskanej
wysokiej efektywnosci usuwania zawiesiny ogolnej (92,0-99,3%) osiggnigto
w $ciekach oczyszczonych jej zawarto$é na poziomie <20 mg-dm™. Efektyw-
no$¢ usuwania zwigzkow biogennych byla wysoka, pozwalajac na uzyskanie
w $ciekach oczyszczonych $rednio 14,8 mg N-dm™ i 1,1 mg P-dm™. Wskutek
chemicznego stragcania fosforu odnotowano jego zawarto$¢ w odplywie nawet
w ilo$ci mniejszej niz 0,5 mg P-dm™. Poziom zmniejszenia wszystkich analizo-
wanych wskaznikéw zanieczyszczen byt wyzszy od wymaganego stopnia re-
dukcji zanieczyszczen, okreslonego w Rozp. Min. Srodowiska dla obiektow
o wielkosci RLM = 10000+14999. Najwyzsza efektywno$¢ usuwania zanie-
czyszczen ze $ciekow odnotowano w okresach letnich, przede wszystkim
w ostatnich analizowanych latach 2009-2010.
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Rys. 3. Jakos¢ Sciekéw oczyszczonych
Fig. 3. The quality of treated wastewater
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Fig. 4. The pollutants’ removal effectiveness in the Lubaczow WWTP
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W rozpatrywanym okresie nie odnotowano jakichkolwiek zaburzen pracy
poszczegblnych stopni oczyszczania $ciekdw, w tym komory osadu czynnego,
przektadajacych sie na jej nieprawidtowa prace i niska efektywnos$¢ oczyszcza-
nia. Skuteczno$¢ usuwania wszystkich zanieczyszczen ze §ciekdw w rozpatry-
wanym okresie utrzymuje si¢ na stabilnym poziomie. Dodatkowo analiza wyni-
kéw wskazuje, ze sprawno$¢ przedmiotowej oczyszczalni jest poréwnywalna
do efektywnosci innych obiektow, zblizonych pod wzgledem przepustowosci
i przyjetej technologii (wielofazowy osad czynny) [2, 4, 6, 7].

Do oceny efektywnosci oczyszczalni $ciekow przydatne staje si¢ okresle-
nie niezawodno$ci technologicznej w odniesieniu do uzyskania zatozonych
wymagan jakosci $ciekow oczyszczonych. Podstawe obliczen niezawodnoscio-
wych stanowi wspotczynnik niezawodnosci (WN) [1, 12]. Wspotczynnik nie-
zawodno$ci technologicznej okreslany jest jako iloraz redniej wartosci stgzenia
w odplywie 1 wartosci dopuszczalnej w odptywie z oczyszczalni [1]. Przepro-
wadzona analiza parametru WN wykazata bardzo wysoka niezawodno$¢ pracy
oczyszczalni pod wzgledem usuwania ze $ciekow zanieczyszczen organicznych
i zawiesiny ogolnej (rys. 5). Srednia wartoé¢ WN w rozpatrywanym okresie
wynosita odpowiednio: BZTs— 0,207; ChZT — 0,316; zawiesiny og. — 0,256. W
przypadku zwigzkéw azotu i fosforu wspotczynniki niezawodnosci, okreslone
dla wymagan okreslonych w RMS [10], osiagnety z kolei poziom 0,990 (Nog)
oraz 0,548 (Pog). W przypadku koniecznos$ci usuwania zwigzkéw biogennych
wskazana jest optymalizacja biologicznego oczyszczania $ciekow celem uzy-
skania wymaganej jakosci w odptywie i WN<1,0. Okreslone dla oczyszczalni
sciekow w Lubaczowie wskazniki niezawodnosci potwierdzaja jej bardzo dobra
i niezawodna praca.
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Rys. 5. Wskaznik niezawodnos$ci technologicznej oczyszczalni §ciekow w Lubaczowie
Fig. 5. Technological reliability indicator of the WWTP in Lubaczow

4. Whnioski

Sporzadzenie bilansu jakos$ciowo-ilosciowego oczyszczanych Sciekdw oraz
konfrontacja z wymaganiami pozwolenia wodnoprawnego pozwolito na doko-
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nanie rzetelnej oceny efektywnosci oczyszczalni w Lubaczowie w latach 2006-
2010.

W oparciu o0 wyniki jakosciowe $ciekow surowych i oczyszczonych mozna
stwierdzi¢, ze oczyszczalnia W Lubaczowie pracuje prawidlowo, zapewniajgc
wysoki stopien usuwania zanieczyszczen ze $ciekow pomimo zmiennego ob-
cigzenia hydraulicznego i substratowego. Wyznaczona Srednia efektywnos$é
usuni¢cia zanieczyszczen ze §ciekow w rozpatrywanym okresie wyniosta: BZTs
—97,8%; ChZT — 92,9%; Zog — 96,6%, Nog — 77,9 i Pog — 89,9%. Jakos¢ $ciekow
oczyszczonych odpowiadata warunkom okreslonym w pozwoleniu wodno-
prawnym. Mimo Ze oczyszczalnia $ciekow w Lubaczowie nie posiada obo-
wigzku eliminacji zwigzkoéw biogennych, wykazuje bardzo duze mozliwos$ci
zintegrowanego usuwania C, N i P ze $ciekow niezaleznie od obcigzenia
oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen. W analizowanym okresie uzyskano
w $ciekach oczyszczonych wartosci <10 mg N-dm™ i <1,0 mg P-dm™, wobec
czego oczyszczalnia w Lubaczowie jest w petni przygotowana na potencjalne
zmiany w zakresie nowych, bardziej rygorystycznych wymagan dla $ciekow
odprowadzanych do wod powierzchniowych w aspekcie usuwania zwigzkoéw
biogennych. Dodatkowo wyznaczone wskazniki niezawodnosci potwierdzaja
wysokosprawne i niezawodne funkcjonowanie oczyszczalni sciekow.
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EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF WASTEWATER
TREATMENT PLANT IN LUBACZOW

Summary

Wastewater treatment is a fundamental way to solve the problem of improving the purity of the
water environment. Therefore, it is necessary to pipe treated water of suitable quality, also in
terms of the content of the biogenic compounds. The high performance, efficiency and reliability
of pollutants removal in the full range of workloads are expected from designed and operated
WWTP. The paper presents the evaluation of functioning of wastewater treatment plant in
Lubaczow (Podkarpackie Province). The wastewater treatment process is based on the mechani-
cal and biological removal of pollution by activated sludge. The WWTP was put into operation in
1998. The planned capacity is Quq = 2660 m*-d™* and 10 676 PE. The conducted investigations in
the paper are showed in the period from Januar 2006 to December 2010 the correct work of the
WWTP and the high efficiency of pollutions removal. Hydraulic load of WWTP in the analized
period was on the level of 1384,0+3148,0 m®-d. Raw wastewaters were characterized by a very
non-uniform composition during a five year period. Effluent parameters characterized by very
high stability despite the varying substrate and hydraulic loads. The quality of treated wastewater
answers definite conditions in water-legal permit. The mean removal of pollutants definite coeffi-
cients was: BODs — 97,8%, COD — 92,9%, TSS — 96,6%, TN — 77,9% and TP — 89,9%. The
WWTP in Lubaczéw has a very high potential of integrated removal of C, N and P from
wastewater even though it hasn’t got the obligation to eliminate the biogenic compounds. In
addition, the calculated technological reliability indicators confirm high-performance and reliable
operation of the WWTP in Lubaczow.
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