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VARIABILITY OF THE AMOUNT OF THE SEWAGE
FLOWING INTO THE TREATMENT PLANT
IN TEGOBORZA

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan czgstosci wystgpowania charaktery-
stycznych doplywéw $ciekéw bytowych do oczyszczalni typu Eko-Clear/Il zloka-
lizowanej w miejscowosci Tegoborza. Przedmiotowa oczyszczalnia §ciekow zo-
stala zaprojektowana na dobowy doptyw $ciekéw od 1630 RLM. Zaktadany
w projekcie $redni dobowy doptyw $ciekow Qg wynosi 204 m>d”'. Analize wy-
nikéw badan opracowano na podstawie dobowych odczytow doptywajacych Scie-
kéw w okresie 5 lat (2002-2006). W kazdym roku okreslono przedziaty klasowe,
w ktérych najczesciej pojawiaty si¢ doptywy SciekoOw oraz omowiono czgstotli-
wo$¢ pojawiania si¢ doptywow maksymalnych, znacznie przekraczajacych do-
puszczalne obciazenia oczyszczalni. Oczyszczalnia $ciekéw w okresie badan byta
niedocigzona hydraulicznie. W roku 2002 do oczyszczalni doptywalo niecate 32%
Qgr.a, W roku 2003 warto$¢ ta wzrosta do okoto 42% Qg4 W kolejnym roku 2004
odnotowano najwyzszy doptyw faktyczny w badanym okresie, ktéry wynidst po-
nad 49% zakladanego doptywu. W dwoch kolejnych latach odnotowano regres
doplywajacych $ciekow w poréwnaniu do lat poprzednich. W roku 2005 doptyw
wahat si¢ na poziomie 41%, a w roku 2006 doptywato niecate 35% Qg 4. W roku
2002 najczesciej pojawialy sie doptywy w przedziatach 40 m*d"' — 60 m’d’
i 60 m*-d' — 80 m*d'. W tych samych przedziatach czestosci najczesciej poja-
wiaty si¢ doplywy w kolejnym 2003 roku. W roku 2004 przedziaty o najczgsciej
pojawiajacym si¢ doptywie to 60 m*d"' — 80 m*-d™" i 80 m*d"' — 100 m*d". W ro-
ku 2005, tak jak w poprzednim roku w dwoch tych samych przedziatach odnoto-
wano wigkszos¢ dobowych doptywow $ciekow. Najbardziej wyréwnany doptyw
$ciekow mial miejsce w roku 2006. Na zblizonym poziomie czgstosci wystgpowat
doplyw $ciekdow w 5. przedziatach klasowych. Z wyjatkiem roku 2002 zdarzaty si¢
doplywy przekraczajace kilkakrotnie doplyw $redni. Byty to doptywy na poziomie
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przewyzszajacym 200 m*d"', a w roku 2006 nawet 300 m*-d"'. Doptywy takie po-
jawialy si¢ w okresie duzych opadéw atmosferycznych. Wskazuje to na duza ilo§é
doplywajacych wod przypadkowych do kanalizacji.

Stowa kluczowe: ilo$¢ $ciekéw, nieréwnomierno$¢ doplywu, czgstos¢ wystgpo-
wania

Summary

The paper presents the results of the analyses of the distinctive household
sewage inflows frequency to the type Eko-Clear/Il sewage treatment plant located
in Tegoborza. The objective sewage treatment plant was designed to receive sew-
age from 1630 ENI. The designed average daily sewage inflow Qg equals 204
m’d'. The results were analyzed on the basis of the daily read of the inflowing
sewage in the 5 years’ period 2002-2006. Each year the range of the incoming
sewage was described and the frequency of the maximum inflows, exceeding the
treatment plant’s admissible loads, was discussed. The sewage treatment plant
during the research was hydraulically underloaded. In 2002 less than 32% Q4.
flowed into the treatment plant, in 2003 this amount increased to about 42% Q.-
In the next year - 2004 the highest inflow was found in the tested period, which
was over 49% of the designed inflow of sewage. In next two years the amount of
incoming sewage decreased in comparison with the previous years. In 2005 the
inflow balanced around 41%, whereas in 2006 less than 35% Q, ., flowed into the
treatment plant. In 2002 the most frequent inflows ranged between 40 m*d”’ and
60 n>-d”! or 60 m*d" and 80 m*-d”. In the next year, 2003 the inflows balanced in
the same ranges. The most frequent inflow ranges in 2004 were: 60 m>d' —
80 nd’! and 80 m’-d’ — 100 m*-d”’. In 2005, similarly to the previous year, the
majority of the average daily sewage inflows balanced in the same ranges. The
most stable sewage inflow was found in 2006. Sewage inflow from 5 different
classes was on the similar level of frequency. With exception for the year 2002,
some inflows were a few times higher than the average inflow. These were inflows
which exceeded 200 m3~d1, and in 2006 even 300 m’-d”’. Such inflows occurred
during huge precipitation. This indicated high amount of the accidental water
flowing into the sewerage system.

Key words: amount of sewage, inflow irregularity, frequency of occurrence

WSTEP

Niedociazenia hydrauliczne matych wiejskich oczyszczalni $ciekow sa
aktualnie zjawiskiem powszechnym i czgsto spotykanym [Kaczor, Pawelek
2002; Bugajski 2006; Bugajski 2007; Bugajski, Bergel 2009]. Przyczyn tego
stanu jest kilka. Przede wszystkim czgsto powstaje oczyszczalnia $ciekow, na-
tomiast brak jest sieci kanalizacyjnej na terenie obszaru obstugiwanego przez
obiekt. Rozbudowa sieci kanalizacyjnej trwa czgsto zbyt dlugo, co oczywiscie
zwiazane jest z brakiem $rodkow finansowych. Niska $wiadomos$¢ ekologiczna
spoleczenstwa powoduje, ze nawet po wybudowaniu kanalizacji ¢zg$¢ miesz-
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kancow nie wyraza checi podlaczenia si¢ do kolektorow kanalizacyjnych, po-
niewaz nie chca ponosi¢ dodatkowych kosztéw za odprowadzane $cieki. Scieki
od tych mieszkancow dalej trafiaja do przydomowych szamb, ktéore w bardzo
wielu przypadkach sa nieszczelne [Blazejewski, Nawrot 2009]. W wyniku czego
w dalszym ciagu zanieczyszczaja wody podziemne i powierzchniowe. Kolejnym
czynnikiem wplywajacym na mniejszy doptyw $ciekéw od zaktadanego w pro-
jekcie jest mniejsze zuzycie wody przez mieszkancow wsi od normatywnych
zuzy¢ przyjmowanych przez projektantow oczyszczalni. Badania dotyczace
faktycznego zuzycia wody na terenach wiejskich w Malopolsce dowiodly, iz
zuzycie faktyczne jest na poziomie 60-70 dm’M™'-d”, a nie jak czesto sie
przyjmuje 120-150 dm*>*M™"-d"' [Bergel 2005; Bergel, Kaczor 2007]. Na wsiach
dochodzi do tego tak zwane bezzwrotne zuzycie wody. Gdzie woda jest uzywa-
na do podlewania ogrodkéw przydomowych, mycia pojazdow mechanicznych,
utrzymania czystosci wokot domow itp. Ten czynnik decyduje, iz ilos¢ odpro-
wadzanych $ciekow jest jeszcze mniejsza, niz ilo§¢ zuzywanej wody [Bergel,
Bugajski 2008].

CEL ORAZ ZAKRES PRACY

Celem badan bylo okreslenie czgstosci oraz prawdopodobienstwa poja-
wienia sig¢ charakterystycznych doptywow s$ciekéw do zbiorczej oczyszczalni
w miejscowosci Tegoborze. Analize wynikow badan opracowano na podstawie
dobowych doplywow Sciekéw w okresie 5 lat (2002-2006). W kazdym roku
okreslono przedziaty klasowe w ktorych najczesciej pojawiaty si¢ doplywy $cie-
kéw oraz oméwiono czgstotliwo$¢ pojawiania si¢ doptywdéw maksymalnych,
znacznie przekraczajacych dopuszczalne obciazenia oczyszczalni.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Analizowana oczyszczalnia sciekow Eko-Clear/Il zlokalizowana jest miej-
scowosci Tegoborze w gminie Lososina Dolna, w wojewddztwie matopolskim.
Do oczyszczalni dopltywaja $cieki bytowe od mieszkancow sotectwa Tegoborze.
Przedmiotowa oczyszczalnia $ciekow zostata zaprojektowana na doptyw Scie-
kéw od 1630 RLM. Projektowany sredni dobowy doptyw sciekow Qg wynosi
204 m’-d™". Obiekt ma 2 reaktory biologiczne typu Eko-Clear, ktore pracuja na-
przemiennie. Przed reaktorami biologicznymi znajduje sig krata gesta o przeswi-
cie 6 mm. Dodatkowo obiekt jest wyposazony w dwa zageszczacze osadu, ktore
sa zespolone z reaktorami biologicznymi. Osad nadmierny trafia do aparatu
workowego w celu zmniejszenia uwodnienia osadu.
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ANALIZA WYNIKOW BADAN

Analiza objeto wyniki badan czgstosci wystgpowania dobowych dopty-
wow $ciekow osobno dla kazdego analizowanego roku, tak aby wykazac czy
w okresie od 2002 do 2006 roku wystegpowala zmiennos¢ ilosci doptywajacych
sciekow do przedmiotowej oczyszczalni. Po przeliczeniu czgsto$ci wystapienia
poszczegdlnych wielkosci doptywdéw ustalono szereg rozdzielczy zgodnie ze
wzorem [Jozwiak, Podgorski 2001]:

k<5logn

gdzie:
k — liczba przedziatéw klasowych (5 < k < 20)
n — liczebno$¢ badanej proby

Przedziaty klasowe dla poszczegodlnych wielkosci doptywow dobrano tak,
aby szereg rozdzielczy dat mozliwie szczegotowy, a zarazem przejrzysty obraz
struktury zbioru statystycznego. Aby mozliwe byto poroéwnanie doptywu $cie-
kéw w kazdym roku przyjeto przedziaty klasowe o tej samej rozpigtosci czyli
20 m*d"'. W kazdym roku przyjeto rowniez t¢ sama ilos¢ przedzialow klaso-
wych czyli 10.

Tabela 1. Charakterystyka doplywow $ciekéw do oczyszczalni w latach 2002—2006
Table 1. Characteristic of the sewage inflows into the treatment plant in years 2002—2006

Warto$¢ parametru dla roku:
Parametr Jednostka | 5005 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
© maksymalna 184,0 246,0 241,0 219,0 350,0
£ |$rednia m-d! 69,41 85,16 100,25 83,59 71,15
© |minimalna 11,0 14,0 26,0 10,0 10,0
= odchylenie standartowe 25,46 39,04 28,35 28,83 39,16

Rok 2002 byt pierwszym rokiem funkcjonowania oczyszczalni po jej wy-
budowaniu i uruchomieniu. W ciagu pierwszych 12 miesigcy najczesciej poja-
wiajacym si¢ doplywem byt doplyw w przedziale od 60 m*d"' do 80 m*d™’. Na
zblizonym poziomie odnotowano czgsto$¢ wystgpowania doptywu z przedziatu
40 m’-d" — 60 m>d"'. W obu tych przedziatach odnotowano ponad 64% wszyst-
kich doptywow. Incydentalnie zdarzyly si¢ doptywy $ciekow powyzej 180 m*-d".
Taki przypadek odnotowano jednorazowo w ciagu 365 dni analizowanego 2002
roku. CzegstosSci wystapienia oraz prawdopodobienstwo pojawienia si¢ danego
doptywu $ciekdéw przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek.1. Histogram czgstosci wzglednej oraz krzywa sumowanych czgstotliwosci
wraz z wyzszymiilo$ci dopltywajacych $ciekow w roku 2002
Figure 1. Histogram of the relative part and the curve of the frequency sum together
with the higher amounts of the incoming sewage in 2002

W kolejnym roku 2003 najczesciej wystepujacym doptywem Sciekoéw byt
doptyw z przedziatu 60 m*d'-80 m>d"'. W przedziale tym odnotowano blisko
30% przypadkow wystapienia doplywow. Zdecydowanie wigcej pojawito si¢
doptywow z wyzszych przedziatow. Na podstawie czgstosci wystepowania do-
ptywow sSciekdow z poszczegdlnych przedziatdéw przedstawionych na rysunku 2
mozna stwierdzi¢, iz doptyw $ciekéw byt bardziej rdwnomierny w poréwnaniu
z rokiem poprzednim (rys. 1). W 10 przypadkach zostata przekroczona wartos¢
180 m’-d”". W analizowanym roku 2003 kolejna grupa mieszkafncoéw podtaczyta
si¢ do kanalizacji, co skutkowato wigkszym doptywem $ciekow do oczyszczalni.

Wraz z uplywem czasu wzrastal doptyw $ciekdw do oczyszczalni. W ko-
lejnym roku 2004 nastapito zwigkszenie czgstosci doptywajacych $ciekow
w przedziale 80 m’-d” — 100 m’-d”". W tym zakresie zarejestrowano ponad 33%
wszystkich dobowych dopltywoéw. Rowniez duzy udzial miat doptyw w prze-
dziale 100 m*d"' — 120 m’-d" (32,51%). Laczny udziat doptywéw $ciekow
w tych przedziatach wyniost blisko 66% przypadkow. Tak jak w roku poprzed-
nim zdarzaty si¢ doptywy Sciekéw w ponad przecigtnej objgtosci. W 8 przypad-
kach zanotowano doptywy w ilosci ponad 180 m’-d™.
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Rysunek 2. Histogram czgstosci wzglednej oraz krzywa sumowanych czgstotliwosci
wraz z wyzszymiilo$ci doptywajacych Sciekow w roku 2003
Figure 2. Histogram of the relative part and the curve of the frequency sum together
with the higher amounts of the incoming sewage in 2003
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Rysunek 3. Histogram czgstosci wzglednej oraz krzywa sumowanych czgstotliwosci
wraz z wyzszymiilo$ci doptywajacych $ciekow w roku 2004
Figure 3. Histogram of the relative part and the curve of the frequency sum together
with the higher amounts of the incoming sewage in 2004
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Rysunek 4. Histogram czgstosci wzglednej oraz krzywa sumowanych czgstotliwosci
wraz z wyzszymi ilo$ci doplywajacych $ciekow w roku 2005
Figure 4. Histogram of the relative part and the curve of the frequency sum together
with the higher amounts of the incoming sewage in 2005
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Rysunek 5. Histogram czgstosci wzglednej oraz krzywa sumowanych czgstotliwosci
wraz z wyzszymi ilo$ci doptywajacych $ciekow w roku 2006
Figure 5. Histogram of the relative part and the curve of the frequency sum together
with the higher amounts of the incoming sewage in 2006
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W nastgpnym 2005 roku rowniez odnotowano najczgsciej pojawiajace si¢
doptywy sciekow w przedziale 80 m’-d'-100 m’-d" (34,52% przypadkow).
Natomiast duzo mniejsze doplywy w porownaniu do poprzedniego okresu 12
miesigcy odnotowano w przedziale 100 m*-d”’ — 120 m’>d”', bo tylko 10,96%
przypadkow. Drugim przedzialem pod wzgledem czgstosci wystgpowania do-
plywow $ciekow byt przedziat 60 m*-d”! — 80 m*-d”'. W przedziale tym odnoto-
wano blisko 30% przypadkow. Tak jak w 2 latach poprzednich zdarzyty si¢ duze
doptywy $ciekéw ponad 180 m*d™. Bylo to w 6 przypadkach i stanowito nie-
wiele ponad 1,6% wszystkich doptywow sciekow.

W ostatnim analizowanym roku badan 2006 doptywy $ciekow miaty zde-
cydowanie inny rozktad czgstosci niz w latach poprzednich. Na zblizonym po-
ziomie czgstosci wystepowania doptyw Sciekéw byt w 3 przedziatach, tj.
40 m*d" — 60 m*-d"' (20,82% przypadkow), 60 m’-d”" — 80 m’-d™" (18,90% przy-
padkow) i 100 m*d' — 120 m*d" (21,37% przypadkéw). Na nieco nizszym
poziomie czestosci wystepowat doplyw w 2 przedziatach, tj. 20 m*d™" — 40 m’-d"
' (13,70% przypadkow) i 80 m*d™" — 100 m’-d™" (13,42% przypadkow). W roku
2006 nie byto przedziatu klasowego, w ktorym byta by zdecydowana przewaga
czestosci pojawiajacych sie doplywow Sciekow. W roku 2006 zdarzyly sig kil-
kukrotnie doptywy w iloéci ponad 180 m’-d”". W analizowanym 2006 roku wy-
stapit 2-krotnie wyjatkowo wysoki doptyw $ciekéw na poziomie przekraczaja-
cym 300 m*-d”.

Podsumowujac analiz¢ zmiennosci doptywu sciekow w latach 2002—-2006,
mozna stwierdzi¢, iz zgodnie z przewidywaniami eksploatatorow oczyszczalni
ilos¢ doptywajacych $ciekow systematycznie wzrastata od roku 2002. Taki stan
zaobserwowano do konca 2004 roku. Po tym okresie, tj. od poczatku roku 2005
do konca roku 2006 odnotowano spadek doplywajacych $ciekow. Poczatkowy
wzrost ilosci doptywajacych $ciekow wynikat z faktu podiaczania si¢ kolejnych
mieszkancow do sieci kanalizacyjnej. Natomiast pdzniejszy spadek doptywu
wynikat z oszczgdno$ci zuzywanej wody przez mieszkancéw. W kazdym anali-
zowanym roku wystgpowaly doplywy S$ciekow kilkakrotnie przewyzszajace
srednie wartosci. Doptywy takie pojawialy si¢ w okresie duzych opadéw atmos-
ferycznych. Wskazuje to na duza ilo$¢ doptywu wod przypadkowych do kanali-
zacji w wyniku nieszczelnos$ci sieci lub nielegalnych podtaczen rynien dacho-
wych do kanalizacji. Jednakze aby to stwierdzi¢ nalezy przeprowadzi¢
inwentaryzacj¢ sieci oraz badania jakosci §ciekow surowych doplywajacych do
oczyszczalni.
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WNIOSKI I STWIERDZENIA

Na podstawie analizy wynikow czgstosci wystgpowania charakterystycz-
nych doptywéw Sciekdow do oczyszczalni w Tegoborzy sformutowano nastgpu-
jace stwierdzenia i wnioski:

1. Zbiorcza oczyszczalnia $ciekow w Tegoborzy w okresie badan byta
niedociazona hydraulicznie. Obiekt zostal zaprojektowany na $redni dobowy
doptyw $ciekow 204,0 m*-d”', natomiast w kazdym roku badan doptyw byt duzo
nizszy. W roku 2002 do oczyszczalni doptywato niecate 32% Qg4 w roku 2003
warto$¢ ta wzrosta do blisko 42% Qg.4, W kolejnym roku 2004 odnotowano naj-
wyzszy doptyw faktyczny w badanym okresie, ktory wyniost ponad 49% zakta-
danego doptywu. W dwoch kolejnych latach odnotowano regres doptywajacych
sciekow w poroéwnaniu do lat poprzednich. W roku 2005 doptyw wahat sig na
poziomie 41%, a w roku 2006 niecate 35% Q4.

2. W wieloleciu 2002-2006 wystgpowata duza zmiennos¢ dobowego do-
ptywu $ciekow do przedmiotowej oczyszczalni. W roku 2002 najczesciej poja-
wialy si¢ doptywy w przedziatach 40 m’-d”" — 60 m*-d” i 60 m*d" — 80 m*d™".
W tych samych przedziatach czgstosci najczesciej pojawiaty sie doptywy w ko-
lejnym 2003 roku. W roku 2004 przedzialy o najczg$ciej pojawiajacym sig
doptywie to 60 m*d" — 80 m’-d™" i 80 m*d" — 100 m*-d"'. W roku 2005, tak jak
w poprzednim roku w dwoch tych samych przedziatach odnotowano wigkszos¢
dobowych dopltywow $ciekow. Najbardziej wyrownany doplyw $ciekow miat
miejsce w roku 2006. Na zblizonym poziomie czgstosci wystgpowat doptyw
sciekow w 5-ciu przedziatach klasowych.

3. Z wyjatkiem roku 2002 zdarzaty si¢ doptywy przekraczajace kilkakrot-
nie doptyw éredni. Byly to doptywy na poziomie przewyzszajacym 200 m’d™,
a w roku 2006 nawet 300 m*d'. Doptywy takie pojawialy si¢ w okresie duzych
opadoéw atmosferycznych. Wskazuje to na duza ilos¢ doptywajacych wod przy-
padkowych do kanalizacji w wyniku nieszczelnosci sieci lub nielegalnych pod-
taczen rynien dachowych do kanalizacji. Jednakze, aby to stwierdzi¢ nalezy
przeprowadzi¢ inwentaryzacjg sieci oraz badania jako$ci $ciekow surowych
doptywajacych do oczyszczalni.
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