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JEDNOSTKOWE ODPLYWY SCIEKOW
7Z KANALIZACJI WIEJSKIEJ W GMINIE KOSZYCE

Streszczenie

Prawidlowa praca systeméw odprowadzania i oczyszczania $cie-
kéw w glownej mierze zalezy od wlasciwego ich zaprojektowania, wyko-
nania, a nastepnie poprawnie prowadzonej eksploatacji. W projektowa-
niu sieci kanalizacyjnych najwazniejszym parametrem wplywajacym na
ustalenie $rednic przewodéw jest miarodajna objetosé Sciek6w, okresla-
na czesto w odniesieniu na 1 mieszkarnca, jako jednostkowy odptyw
$ciekéw w dm3-M-1-dl. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie
jednostkowych odptywoéw Sciekow z kanalizacji wiejskiej w Koszycach
w ujeciu roku, miesiecy i dni tygodnia w latach 2002—2005. Objetosé
$ciekow odptywajgcych z kanalizacji sanitarnej w Koszycach okre§lona
zostala na podstawie pomiaru, wykonywanego na kanale doplywowym
do oczyszczalni Sciekéw we Wtostowicach. Gmina Koszyce polozona jest
w wojewodztwie malopolskim w powiecie proszowickim. Aktualnie
z sieci kanalizacyjnej na terenie gminy korzysta 1673 mieszkancow.
Scieki odprowadzane sg z 280 gospodarstw.

Srednie jednostkowe odptywy Sciekéw (przy pogodzie bezdeszczo-
wej) w okresie badawczym wahaty sie od 58,7 w roku 2005 do
75,1 dm3-M1-d! w roku 2003. W calym okresie badan $redni odptyw
jednostkowy wyniést 67,1 dm3-M1-d1, przy odchyleniu standardowym
11,5 dm3M1-d! i wspélczynniku nieré6wnomiernosci 1,34. Wielko$ci
$rednich jednostkowych odplywéw Scieké6w w poszczegélnych latach
korespondowaty z wielkoSciami jednostkowego zuzycia wody w 7 bada-
nych gospodarstwach we Wiostowicach w latach 2002—2003. Najwyzsze
jednostkowe odplywy Scieké6w w Koszycach wystepuja w miesigcach zi-
mowych, natomiast najnizsze w miesigcach letnich. Analogiczna ten-
dencja wystepowata w zuzyciu wody. Nizsze w okresie letnim odptywy
Sciekow zwigzane sg z wykorzystaniem znacznych ilo$ci wody wodocig-
gowej na cele dodatkowe, takie jak podlewanie upraw, mycie pojazdéw
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i chéw zwierzat gospodarskich. Analiza odplywéw Sciekéow w ukladzie
tygodniowym wykazala, ze najnizsze jednostkowe odptywy Sciekéow
z kanalizacji w Koszycach wystepowaty w pigtki (66,0 dm?M1-d1) i nie-
dziele (66,1 dm3-M-1-d"1), natomiast najwyzsze w soboty (73,2 dm3-M-1-d-1).
Jest to rozklad zgodny z najczesciej wystepujacym tygodniowym rozkia-
dem zuzycia wody. Badania jednostkowych odplywéw Sciekéw z kanali-
zacji wiejskiej w Koszycach potwierdzily teze o obnizeniu sie rzeczywi-
stej ilosci powstajgcych $ciekéw w stosunku do Wytycznych z roku 1978.
W calym okresie badawczym jednostkowy odptyw Sciekéw nie przekro-
czyt 100 dm3-M-1-d-1.

Stlowa kluczowe: Scieki, odplyw Sciek6w, ilosé Sciek6w

WPROWADZENIE

Prawidlowa praca systeméw odprowadzania i oczyszczania $cie-
koéw w gléwnej mierze zalezy od wlasciwego ich zaprojektowania,
wykonania, a nastepnie poprawnie prowadzonej eksploatacji. W pro-
jektowaniu sieci kanalizacyjnych najwazniejszym parametrem wply-
wajacym na ustalenie Srednic przewodéw jest miarodajna objetosé
Sciekéw. Objetosé sciekéw bytowych, na etapie projektowania przyj-
mowana jest jako r6wna objetoSci pobranej przez mieszkancéow wody,
pomniejszonej o wielko§é zuzyta na tzw. cele dodatkowe, takie jak:
podlewanie zielencéw i upraw, chéw zwierzat, mycie pojazdéw samo-
chodowych i maszyn rolniczych, utrzymanie czystoSci w obej$ciu
gospodarstw, roboty budowlane i in. [Pawetek i in. 2005; Bergel 2005].
Rzeczywista objeto$é zuzytej wody mozna dokladnie okresli¢ na pod-
stawie wskazan urzadzen pomiarowych (wodomierzy) lub przyjmowacé
na podstawie wskaznikow jednostkowego zuzycia wody [Wytycz-
ne...1978]. Prowadzone przez wielu autoréw badania zuzycia wody,
zarowno w gospodarstwach indywidualnych, jak i duzych systemach
wodociggowych [Roman, Tabernacki 1995; Btazejewski, Waack 1996;
Pawelek, Diugosz 1998; Pawetek, Bergel 1999; Borowa 2003; Cwiert-
nia 2004; Bugajski, Kaczor 2005; Bergel 2005] wykazuja jej tendencje
malejacg, rozpoczynajaca sie od roku 1990 wraz z uwolnieniem gospo-
darki wolnorynkowej. Trend ten wywolywany jest zaré6wno stosunko-
wo wysokg ceng wody, jak i wprowadzaniem na szeroka skale wodo-
oszczednych pralek, zmywarek naczyn, baterii czerpalnych, a takze
phluczek ustepowych. Dodatkowym czynnikiem moze by¢ wzrost swia-
domosci ekologicznej uzytkownikéw wodociggéw i docenienie wartosci
czystej wody. Wszystkie te czynniki powoduja, ze wielkos$ci wskazni-
kowe powinny by¢ do$é czesto aktualizowane, a zuzycie wody
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w gospodarstwach wiejskich i miejskich poddawane ciggtemu monito-
ringowi.

Badania jednostkowego zuzycia wody nie powinny by¢ prowa-
dzone w oderwaniu od faktycznej ilosci Sciekéw odptywajacych z ka-
nalizacji zaré6wno miejskiej, jak i wiejskiej. Przy czym nalezy zdawacé
sobie sprawe z tego, ze porownanie zuzycia wody z odplywem S$ciekéw
moze mieé¢ sens tylko przy pogodzie bezdeszczowej. Zwigzane jest to
z wystepowaniem w dniach z opadem deszczu zwiekszonych przepty-
wow Sciekéw wywolywanych doptywami wéd przypadkowych. Niedo-
stateczna szczelno$é przewodow jest problemem w wielu wiejskich
systemach kanalizacyjnych [Pecher 1999; Kaczor, Satora 1993;
Pawetek i in. 2005].

W niniejszej pracy poddano analizie jednostkowe odplywy $cie-
kow z kanalizacji wiejskiej w gminie Koszyce. W analizie uwzglednio-
no pomiary odplywu Sciekéw tylko przy pogodzie bezdeszczowej, co
daje podstawe do ich poréwnania z jednostkowymi zuzyciami wody.

CEL, METODYKA I ZAKRES BADAN

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie jednostkowych
odplywow $ciekow z kanalizacji wiejskiej przy pogodzie bezdeszczowej
w ujeciu roku, miesiecy i dni tygodnia. Objetos¢ Sciekéw odplywaja-
cych z kanalizacji sanitarnej w Koszycach okreslona zostata na pod-
stawie pomiaru wykonywanego w kanale doptywowym do oczyszczalni
we Wilostowicach. Do oczyszczalni tej kierowane sg wszystkie Scieki ze
skanalizowanych solectw gminy Koszyce. Pomiar przeplywu Sciekow
wykonywano za pomoca ultradzwiekowego miernika poziomu SMW
221-1 firmy NIVOSONAR umieszczonego nad przelewem Thomsona.
Zasada pomiaru polegala na tzw. metodzie posredniej bezkontakto-
wej. Impuls ultradzwiekowy wysylany z glowicy typu
SS-200 ulega odbiciu od powierzchni Sciekéw i zostaje ponownie ode-
brany przez czujnik. Informacja o odleglo$ci od lustra Sciekow do gto-
wicy przesylana jest do przetwornika. Przetwornik analizuje sygnat
z glowicy ultradZwiekowej, a nastepnie na wy$§wietlaczu ukazuje zmie-
rzong wielko§é przeptywu Sciekow.

Aby uzyskaé mozliwo$é ciggtego monitoringu odplywu Sciekéw
z kanalizacji w Koszycach, do przetwornika, posiadajgcego standar-
dowe wyjsScie pradowe, podiaczono i zaprogramowano rejestrator ta-
blicowy typu KD1. Interwal prébkowania wyjscia przetwornika usta-
lono na 15 sekund. Pozwolilo to na pozyskanie zapisu wielkoSci
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przeplywu Sciekéw z bledem nie wiekszym niz 0,01 m3? w czasie 24
godzin. Zarchiwizowany materiat pomiarowy rejestrator zapisywat na
dyskach komputerowych 3,5.

Informacje na temat wystepowania opadéw atmosferycznych
uzyskano na podstawie odczytu danych z pluwiografu typu PG zain-
stalowanego na terenie oczyszczalni.

OPIS GMINY KOSZYCE

Gmina Koszyce polozona jest w wojewodztwie matopolskim
w powiecie proszowickim. Wzdluz miejscowosci przebiega droga nr 79
Krakéw—Sandomierz. Wie§ usytuowana jest w potudniowo-wschod-
niej czesci Plaskowyzu Proszowickiego, bedacego czescia skladowa
Niecki Nidzianskiej, w odlegto$ci okolo 20 km powyzej ujScia Szre-
niawy do Wisly. Cata gmina polozona jest na zwartych kompleksach
gleb bardzo dobrych, stad tez posiada charakter wybitnie rolniczy.
Laczna powierzchnia uzytkéw rolnych w gminie wynosi 5804 ha,
w tym 80% stanowig grunty orne, 18% to 1gki i pastwiska, a 2% to
sady. Gtéwnym kierunkiem specjalizacji rolniczej gminy jest uprawa
zb6z, kukurydzy oraz chéw trzody chlewnej, a w mniejszym zakresie
bydta. Spoteczenstwo Gminy Koszyce (w zdecydowanej wiekszosci
wiejskie) liczy 5795 oséb. Powierzchnia geodezyjna gminy wynosi
6642 ha, stad na jednego mieszkanca gminy przypada okoto 1,10 ha.
Gmina obejmuje 20 sotectw.

Mieszkancy gminy zaopatrywani sg w wode z wodociggu o dtugo-
$ci 39,6 km, zasilanego z dwéch ujeé glebinowych o tgcznym wydatku
38 m3-h-1. Z wodociggu korzysta 7 sotectw gminy.

Scieki bytowe z terenu gminy odprowadzane sa siecig kanaliza-
cyjna o lacznej dlugosci 24,2 km do wybudowanej w roku 1993 we
Wtostowicach mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Sciekéw o wydaj-
nosci projektowej 313 m3-d-1. Do budowy sieci zastosowano rury PCW,
produkcji Wawin i Gamrat, tagczone na kielich oraz rury PE (produkcji
Wawin) tgczone metoda zgrzewania. Wieksza czes¢ sieci wykonano z
rur o $rednicy 200 mm. Glebokosci niwelety dna kolektoréw Scieko-
wych wahaja sie §rednio od 1,5 m do 3,0 m p.p.t.

Aktualnie z sieci kanalizacyjnej na terenie gminy Koszyce korzy-
sta 1673 mieszkaricow. Scieki odprowadzane sa z 280 gospodarstw.
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Dla potrzeb okreslenia jednostkowych odptywéw Sciekéw z ka-
nalizacji wiejskiej w Koszycach dane z rejestratora poddano wstepnej
obrébce analitycznej. Codzienne dobowe doplywy Sciekéw do oczysz-
czalni we Wilostowicach zestawiono w 4 ciagi pomiarowe, kazdy
o liczbie elementow odpowiadajacej liczbie dni roku kalendarzowego.
Kolejny etap obrobki danych obejmowal wylgczenie z ciggéw pomia-
rowych dni, w ktérych wystapil opad atmosferyczny. Informacje
o datach wystgpienia opadéw odczytano z taSm pomiarowych zapisa-
nych przez pluwiograf typu PG, zainstalowany na terenie oczyszczalni
Sciekow. Z ciggéow pomiarowych wylaczono takze dni, w ktérych po-
miar zaklécony zostal przerwami w dostawie energii elektrycznej.
Opracowane wstepnie ciagi pomiarowe, ztozone z dobowych przepty-
wow Sciekow, przeliczono na odplywy jednostkowe przy uwzglednie-
niu aktualnej liczby mieszkancow korzystajacych z kanalizacji,
a nastepnie poddano obréobce statystycznej w ujeciu rocznym, mie-
siecznym oraz w uktadzie dni tygodnia. Charakterystyke jednostko-
wych odplywoéw Sciekéw z kanalizacji w Koszycach w kolejnych latach
badan oraz w poszczegélnych miesigcach przedstawiono w tabeli 1.
Srednia wartosé odplywu $ciekéw waha sie w poszczegélnych latach
od 58,7 w roku 2005 do 75,1 dm3-M-1-d-! w roku 2003. Od roku 2003 do
roku 2005 wystepuje trend malejacy w Srednim jednostkowym odpty-
wie Sciekow. W tych trzech latach stwierdza sie natomiast stopniowy
wzrost warto$ci maksymalnego dobowego wspétczynnika nieréwno-
mierno$ci Nd. W calym okresie badan $redni odptyw jednostkowy wy-
ni6st 67,1 dms3-M-1-d-1, przy  odchyleniu standardowym
11,5 dm3-M-1-d! i wspélczynniku nieré6wnomiernosci 1,34. Wartosé
odptywu jednostkowego Sciekéw jest stosunkowo niska, zwlaszcza
w poréwnaniu do wartosci 150 dm?3-M-1-d-1, przyjmowanej najczesciej
w obliczeniach projektowych. Maksymalne jednostkowe odptywy $cie-
kow, w odniesieniu do danego roku, wahaty sie od 78,5 dm3-M-1-d! w
roku 2005 do 89,9 dm3-M-1-d! w roku 2004.

Poniewaz w gminie Koszyce w latach 2002-2003 prowadzone byty
przez pracownikéow Katedry Zaopatrzenia Osiedli w Wode
1 Kanalizacji Akademii Rolniczej w Krakowie badania zuzycia wody
w 7 gospodarstwach [Bergel 2005], zaistniala mozliwo§¢ poréwnania
jednostkowego zuzycia wody z jednostkowym odplywem Sciekéw. Jed-
nostkowa ilo§¢ zuzytej wody, ktora =zostala wprowadzona do
kanalizacji jako Scieki (w obliczeniach odjeto ilo$é wody zuzywanej na
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cele dodatkowe) w badaniach Bergela [2005] wahala sie od 71,3
w roku 2002 do 74,8 dm3-M-1-d! w roku 2003. Jak mozna zauwazyé¢,
zmierzone wielkoS$ci zuzycia wody i odptywu $ciekéw sg poréwnywal-
ne. Nalezy jednak przypuszczaé, ze stosunkowo niska wartosé jed-
nostkowego odplywu Sciekéw jest powodowana tym, ze duza czesé
mieszkancow gminy Koszyce pracuje poza miejscem zamieszkania,
np. w Proszowicach, Kazimierzy Wielkiej i Krakowie, przez co fak-
tyczna liczba mieszkanicow moze by¢ znacznie nizsza od liczby oséb
zameldowanych. Przeprowadzone badania zaréwno odplywow Scie-
kow, jak i zuzy¢ wody wykazaly, ze rzeczywista ilos¢ $ciekow powsta-
jaca na terenie wiejskim jest nizsza od 100 dm3-M-1-d-1.

Kolejny etap analizy dotyczyl ustalenia jednostkowych odptywow
Sciekow w poszczegélnych miesigcach roku (tab. 1). Odptyw &redni
jednostkowy w calym okresie badan wahat sie od 50,0 dm3-M-1-d! w
czerwcu roku 2005 do 81,3 dm3-M-1-d! w styczniu roku 2003. Wsp61-
czynnik nieréwnomiernos$ci dobowej odpltywu $Sciekéw wyliczony dla
poszczego6lnych miesiecy wyniést od 1,0 do 1,5. Warto$ci usrednione
odplywu jednostkowego Sciek6w w poszczegdlnych miesigcach lat
2002-2005 przedstawiono na rysunku 1. Najwieksze odplywy Sciekéw
wystepowaly w miesigcach zimowych, natomiast najnizsze
w miesigcach letnich. Analogiczna tendencja wystepowala w zuzyciu
wody w badaniach Bergela [2005]. Nizsze w okresie letnim odptywy
Sciek6w zwigzane sg z wykorzystaniem znacznych ilosci wody wodo-
ciggowej na cele dodatkowe, takie jak podlewanie upraw, mycie po-
jazdow i chow zwierzat. Woda zuzyta na te cele nie trafia do kanaliza-
cji jako $cieki.

Ostatni etap analizy danych dotyczyl okreslenia jednostkowego
odplywu Sciekow w poszczegélnych dniach tygodnia (tab. 2). We
wszystkich latach badar najwyzszy Sredni jednostkowy odplyw $cie-
kow wystepowal w soboty. Odplyw Sciekéw w soboty byt wyzszy od
$redniej z pozostatych dni tygodnia od 3,9% w roku 2003 do 15,1%
w roku 2005. Wartosci wspoétczynnikéw nieréwnomierno$ci dobowe;j
odptywu Sciekow wyliczonych dla dni tygodnia wskazujg na matla
zmienno$¢ odptywu Sciekow w poszczegélnych dniach. Rozktad jed-
nostkowych odplywoéw Sciekéow z kanalizacji w Koszycach w poszcze-
gbélnych dniach tygodnia, ustalony na podstawie 4-letnich badan,
przedstawiono na rysunku 2. Najnizsze jednostkowe odpltywy Sciekéw
z kanalizacji w Koszycach wystepowaly w pigtek (66,0 dm3-M-1-d-1)
i w niedziele (66,1 dm3-M1-d!), natomiast najwyzsze w sobote
(73,2 dm3-M-1-d1). Najnizsza warto§¢ wspoélczynnika nier6wnomierno-
$ci dobowej odplywu Sciekéow wystepowala takze w sobote.
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Rysunek 1. Sredni jednostkowy odptyw $ciekéw z kanalizacji w Koszycach
w poszczegblnych miesigcach wielolecia 2002—2005
Figure 1. Average unit sewage outflow from sewer system in Koszyce

for individual periods of multiannual period 2002—-2005
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Rysunek 2. Sredni jednostkowy odplyw $ciekéw z kanalizacji w Koszycach
w poszczeg6lnych dniach tygodnia w wieloleciu 2002—-2005

Figure 2. Average unit sewage outflow from sewer system in Koszyce
on individual days of the week during multiannual period 2002—-2005
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WNIOSKI I STWIERDZENIA

Analiza wynik6w badan dobowych odptywow Sciekéow z kanaliza-
cji wiejskiej w gminie Koszyce, prowadzonych w latach 2002—-2005,
pozwolita na sformutowanie nastepujacych stwierdzen i wnioskéw:

1. Srednie jednostkowe odptywy sciekéw w okresie badawczym
wahaly sie od 58,7 w roku 2005 do 75,1 dm3-M1-d! w roku 2003.
W calym okresie badan $redni odplyw jednostkowy wyniést
67,1 dm3-M1-d!, przy odchyleniu standardowym 11,5 dms3-M-1-d!
1 wspétczynniku nieré6wnomiernosci 1,34.

2. Wielko$ci $rednich jednostkowych odplywéw $Scieké6w w po-
szczegolnych latach sg nizsze od wielkosci jednostkowy zuzyé wody
badanych w 7 gospodarstwach we Wtostowicach w latach 2002—2003.
Zalezno§¢ ta moze wynikaé z nizszej rzeczywistej liczby mieszkancow
w stosunku do liczby os6b zameldowanych.

3. Najwyzsze jednostkowe odplywy Sciekow w Koszycach wyste-
puja w miesigcach zimowych, natomiast najnizsze w miesigcach let-
nich. Analogiczna tendencja wystepowala w zuzyciu wody.

4. Nizsze w okresie letnim odplywy Sciek6w zwigzane sa z wyko-
rzystaniem znacznych ilosci wody wodociggowej na cele dodatkowe,
takie jak podlewanie upraw, mycie pojazdéw i chéw zwierzat gospo-
darskich. Woda zuzyta na te cele nie trafia do kanalizacji jako Scieki.

5. Analiza odptywéw Sciekéw w uktadzie tygodniowym wykazata,
ze najnizsze jednostkowe odplywy Sciekéw z kanalizacji w Koszycach
wystepowaly w  pigtki (66,0 dm3-M-1-d-1) i niedziele
(66,1 dm3-M-1-d-1), natomiast najwyzsze w soboty (73,2 dm3-M-1-d-1).
Jest to rozklad zgodny z najczesciej wystepujacym tygodniowym roz-
ktadem zuzycia wody.

6. Badania jednostkowych odplywow Sciekéw z kanalizacji wiej-
skiej w Koszycach potwierdzily teze o obnizeniu sie rzeczywistej iloSci
Sciek6w w przeliczeniu na mieszkanca w stosunku do Wytycznych
z roku 1978. W calym okresie badawczym jednostkowy odplyw Scie-
kéw z kanalizacji nie przekroczyt 100 dm3-M-1-d-1.
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Grzegorz Kaczor

UNIT SEWAGE OUTFLOWS FROM RURAL SEWER SYSTEM
IN KOSZYCE MUNICIPALITY

SUMMARY

Correct functioning of sewage disposal and treatment systems depends preva-
lently on the proper design, construction and subsequent proper operation. In de-
signing sewer systems the most important parameter affecting determination of pipe
diameters is a reliable sewage volume, frequently determined per 1 inhabitant as a
unit sewage outflow in dm3M-1-d-1. The investigations were conducted to determine
unit sewage outflows from rural sewerage system in Koszyce per year, with respect to
individual months and days of the week in 2002-2005. The volume of sewage flowing
out of sanitary sewer system in Koszyce was determined on the basis of measurement
conducted on the supply canal to the sewage treatment plant in Wtostowice. Koszyce
municipality is situated in the malopolskie province, proszowicki poviat. Currently
the sewer system in the municipality area is utilised by 1673 inhabitants. Sewage is
discharged by 280 households.

Mean daily sewage outflows (at the rainless weather) during the period of re-
search fluctuated between 58.7 in 2005 and 75.1 dm3-M-1-d! in 2003. During the
whole period of investigations mean unit outflow was 67.1 dm3-M-1-d1, with standard
deviation 11.5 dm?®M-1-d1. and irregularity coefficient 1.34. The values of average
unit sewage outflows in individual years corresponded to unit values of water con-
sumption in 7 investigated households in Wiostowice in 2002-2003. The highest unit
sewage outflows in Koszyce occurred in the winter months, while the lowest in the
summer months. An analogous tendency occurred for water consumption. Sewage
effluents, lower in the summer period, were connected with the use of considerable
amounts of running water for additional purposes, such as crop watering, washing of
vehicles and keeping farm animals. The analysis of sewage outflow per week
revealed that the lowest unit sewage outflows from the sewer system in Koszyce oc-
curred on Fridays (66.0 dm3-M-1-d1) and Sundays, whereas the highest were regis-
tered on Saturdays (73.2 dm3-M-1-d-1). It is the scheme confirming the most frequent
weekly water consumption distribution. Investigations of unit sewage outflows from
rural sewer system in Koszyce corroborated the thesis on a decrease in the actually
produced sewage volume in relation to the Guidelines issued in 1978. Unitary sew-
age outflow did not exceed 100 dm3-M-1-d! during the whole period of investigations.

Key words: sewage, sewage outflow, sewage volume
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