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DYNAMIKA DOPLYWU SCIEKOW DO OCZYSZCZALNI
W GLOGOWIE MALOPOLSKIM

DYNAMICS FLOW TO SEWAGE TREATMENT PLANT
IN GEOGOW MAEOPOLSKI

Streszczenie

W artykule przedstawiono ilos¢ doptywajacych $ciekéw oraz czgsto§é
wystgpowania charakterystycznych doptywoéw $ciekow do oczyszczalni w Glogo-
wie Matopolskim. Okres badan objal trzy lata 2003-2005. W okresie tym pomia-
rem obj¢to dzienne doptywy $ciekow. Na podstawie zarejestrowanych doptywow
okreslono ilos¢ doptywajacych $ciekow w poszczegélnych dniach tygodnia. W ro-
ku 2003 doplyw $ciekow w kolejnych dniach tygodnia byt rownomierny, to zna-
czy w zadnym z dni tygodnia doplyw $ciekéw byl na wyraznie wyzszym lub niz-
szym poziomie. W analizowanym roku dopltywy wahaty si¢ od 626,9 m*-d"' do
703,1 m*-d™". Doptyw éredni wyniost 657,3 m*-d"'. W kolejnym roku 2004 odno-
towano znaczy wzrost doptywajacych sciekow o ponad 100% w stosunku do roku
2003. Wzrost ten spowodowany byt rozbudowa sieci kanalizacyjnej oraz podta-
czeniem kolejnych gospodarstw do kolektorow kanalizacyjnych. W roku 2004
réwniez nie odnotowano duzych wahan dopltywu $ciekow w poszczegélnych
dniach tygodnia. Sredni doptyw wyniost w tym okresie 1317,2 m*>-d”. Wigksza
nier6wnomierno$¢ doptywu Sciekow odnotowano w roku 2005. Najmniej Sciekow
doptywalo w $rody — 1348,3 m’-d”", natomiast najwickszy w niedziele — 1548,6
m’-d™". Sredni doptyw byt wyzszy w roku 2005 w poréwnaniu z rokiem poprzed-
nim o blisko 13% i wyniost 14854 m*.d". Kolejnym etapem analizy wynikow
byto okreslenie czgstosci wystepowania okreslonych doptywow $ciekéw i prawdopo-
dobienstwa ich pojawiania sig. Z przedstawionej analizy czgstosci doplywow wyni-
ka, ze najczgsciej pojawiajace si¢ doptywy $ciekow mieszcza sig¢ w przedziatach
1100 m*d" a 1200 m*-d™! oraz pomigdzy 1200 m*.d" a 1300 m*d"’. Prawdopodo-
bienistwo odczytane z dystrybuanty empirycznej pojawienia si¢ doptywu w tych
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granicach wraz z wyzszymi wynosi okoto 50%. W przedmiotowej oczyszczalni
$ciekow zdarzaly si¢ incydentalnie doplywy $ciekoéw znacznie przekraczajace do-
pltywy érednie. Wynosity one ponad 2700 m’d’. Jednak prawdopodobiefistwo
pojawienia si¢ tak wysokich doptywow jest minimalne (0,1%).

Stowa kluczowe: ilo$¢ $ciekdéw, nierownomierno$¢ doptywu sciekow

Summary

In a article presented amount in flow sewage and frequency occur of char-
acteristic in flow sewage to sewage treatment plant in Gtogow Malopolski. The pe-
riod of research took there years 2003—2005.

In this time was measure days in flow sewage. On the basis of register in
flow described amount in flow sewage in selected days of week. In 2003 supply
sewage in days week was even, this is non of days in flow of sewage was bigger or
lower content. In analysis year in flow was from 626,9 m*>-d" to 703,1 m*-d"'. Mid-
dle in flow was 657,3 m’>-d’. In next year 2004 keep a recorded considerable
growth in flow sewage on over 100% with relation to year 2003.

This growth cause was extending sewage system and connected next house-
holds to sewage system. In 2004 year also non of big of difference in flow sewage
in selected days of week. Middle in flow in this time was 1317,2 m>-d". Bigger un-
evenness in flow wrote down in 2005 year. The smaller sewage in flow in wednes-
days — 1348,3 m*d’, however the biggest in sundays — 1548,6 m>-d"'. Middle in
flow was bigger in 2005 year them previous year almost 13% and was 1485,4
m’d’.

For need exploitation and if need be modernization sewage-system very
important is indicate frequency of appearance specific flow to sewer and prob-
ability of appear. Analysis of frequency of appearance is very useful statistic of
estimate for interpretation measurement of result. Especially as measure is ir-
regular.

In article so that frequency of appearance specific flow to sewer and fore-
see probability of appear drew up histogram (Fig. 2). On histogram can be read
frequency of appearance concrete flow to and probability of appear with higher
values. The number class arrange on 29 and class span-range arrange on 100.

Next stage analysis was qualification of frequency occur specifics in flows
and probability theirs appear. From present analysis of frequency is result that the
most often appears in flow are between 1100 m*>-d’ — 1200 m*-d"' and between
1200 m*-d’ = 1300 m’-d'. Probability of result from empirical curve occur in flow
in this limit is about 50%. In sewage treatment plant happened incident in flow of
sewage of crossing middle in flows. Take was over 2700 m*-d”’. However prob-
ability occur this big in flows is minimal.

Key words: amount sewage, irregular flow to sewage
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WSTEP

Obecnie w Polsce projektujac lub modernizujac sie¢ kanalizacyjna przyj-
muje si¢ ilos¢ odplywajacych $ciekow z gospodarstw domowych na podstawie
ilosci zuzywanej wody przez mieszkancow. Niestety, czgsto zamiast przyjmo-
wac faktyczng ilo$¢ zuzywanej wody projektanci w wigkszosci przypadkow
przyjmuja ilo$¢ wody zaktadana w projekcie. Przyjmowanie najcze$ciej 150 dm®
zuzywanej wody przez mieszkanca w ciagu doby jest iloscia zbyt duza, co
wskazuja doniesienia autorow zajmujacych sig¢ gospodarka wodno-$ciekowa
[Bugajski, Kaczor 2005; Chotkowski, Lis 2006; Kluba 2006]. Szczegdlnie duze
roznice pomigdzy warto$cig projektowana a iloscig wody faktycznie zuzywana
odnosi sig do terenow wiejskich, gdzie ludnos¢ nie jest przyzwyczajona do ,,roz-
rzutnego” korzystania z wody. Nawyki zwiazane z oszczednoS$cia, braki pelnego
wyposazenia budynkéow w instalacj¢ wodno-kanalizacyjna sa glownymi przy-
czynami niskiego poboru wody przez mieszkancow. Dodatkowymi czynnikami
wplywajacymi na zmniejszenie ilo§ci zuzywanej wody w Polsce w ostatnich
latach to jej stale rosnaca cena, montaz wodomierzy oraz instalacja urzadzen
wodooszczednych w mieszkaniach (pralki, zmywarki do naczyn, toalety). Prze-
wymiarowanie sieci kanalizacyjnych skutkuje przede wszystkim zbyt malg ilo-
$cig Sciekéw doptywajacych na oczyszczalnig. W ten sposob wiele oczyszczalni
sciekow na terenach wiejskich jest niedociazona hydraulicznie. Eksploatatorzy
tych obiektow czgsto wyrazaja opinig¢ o ,.braku $ciekow doplywajacych do
oczyszczalni”. Brak odpowiedniej ilosci §ciekow moze wplywac na zaklocenia
pracy oczyszczalni. Procesy zachodzace w oczyszczalniach §ciekow, aby byty
skuteczne, musza zachodzi¢ przy odpowiedniej dawce $ciekow oraz odpowied-
niej ilosci zanieczyszczen w nich zawartych.

CEL PRACY ORAZ ZAKRES BADAN

Celem badan bylo okreslenie objgtosci oraz nieréwnomiernosci doptywa-
jacych sciekow w okresie 2003 do 2005 roku. Obiektem, do ktorego doplywaja
$cieki to zbiorcza oczyszczalnia §ciekow w Glogowie Matopolskim odbierajaca
scieki z 1985 gospodarstw domowych.

W artykule przeanalizowano doptywy w poszczegoélnych dniach tygodnia
w ciagu trzech lat. W roku 2004 ilos¢ doptywajacych $ciekow znacznie sig
zwigkszyta z powodu rozbudowy i podlaczenia kolejnych mieszkancow do sieci
kanalizacyjnej. Na bazie wynikow badan przeprowadzono obliczenia statystyczne,
pozwalajace na okreslenie czgstosci wystepowania okreslonych doptywow sciekow
oraz prawdopodobienstwa ich wystapienia.
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ANALIZA WYNIKOW BADAN

Na rysunku 1 przedstawiono doptywy $ciekow w poszczegoélnych dniach
tygodnia w latach 2003—2005. Sredni doptyw do oczyszczalni w roku 2003 wy-
nidst 657,3 m’-d”". Nie odnotowano duzych wahan doptywéw $ciekow w po-
szczegolnych dniach tygodnia do oczyszczalni w 2003. Doptywy w tym okresie
wahaly si¢ od 626,9 m’-d” w niedziele do 703,1 m’-d”" w soboty. Sredni doptyw
sciekow do przedmiotowej oczyszczalni $ciekow w analizowanym roku wynidst
657,3 m*-d"'. W kolejnym roku 2004 odnotowano znaczny wzrost dopltywaja-
cych $ciekow, ktory wynidst ponad 100% w stosunku do roku 2003. Wzrost ten
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Rysunek 1. Ilo$¢ doptywajacych $ciekéw w poszczegdlnych dniach tygodnia
w wieloleciu 2003-2005
Figure 1. Volume of sewage flowing in individuals week days in 2003 - 2005 years

spowodowany jest podtaczeniem do sieci kanalizacyjnej kolejnych gospodarstw
domowych. Réwniez w tym okresie nie odnotowano znaczacych wahan dopty-
wow $rednio-dobowych w poszczegolnych dniach tygodnia. Ilosci doptywaja-
cych $ciekow do oczyszczalni miescity si¢ w granicach od 1269,1 m’-d” we
wtorki do 1347,3 m’-d" w érody. Sredni doptyw $ciekéw w roku 2004 wyniost
1317,2 m*d"'. Kolejny rok 2005 przynidst ponownie wzrost doptywajacych
scieckow w poréwnaniu do roku 2004 o okoto 13%. Byt to niewielki przyrost
doptywajacych $ciekow w poréwnaniu z okresem poprzednim. Obecnie doptyw
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do oczyszczalni ksztaltuje sig¢ na srednim poziomie, tak jak w roku 2005, czyli
doptywa okoto 14500 m*.d"'. W roku 2005 odnotowano nieréwnomiernoéé¢ do-
ptywajacych $ciekow do oczyszczalni w porownaniu z latami 2003 i 2004. Naj-
mniejszy $redni doptyw byt w érody i wyniost 1348,3 m’-d”', natomiast najwigk-
szy w niedziele i wyniost 1548,6 m’-d”'. Roznica pomiedzy doplywami
minimalnymi a maksymalnymi w poszczegélnych dniach tygodnia wyniosta
ponad 200 m*-d™",

Dla potrzeb eksploatacji, a takze ewentualnej modernizacji systemow od-
prowadzania i oczyszczania $ciekow, istotne jest okreslenie czgstosci wystgpo-
wania okreslonych doptywow $ciekow i prawdopodobienstwa ich pojawiania sig
[Henze et. al. 2000; Poradnik eksploatatora... 1997]. Analiza czgsto$ci wystepo-
wania jest bardzo przydatnym narzedziem statystycznym dla interpretacji wyni-
kéw pomiarowych, wykonywanych zarowno regularnie jak i nieregularnie [Ka-
czor 2000]. Aby okresli¢ czgstos¢ pojawienia si¢ danego dopltywu oraz
przewidzie¢ prawdopodobienstwo jego pojawienia si¢ sporzadzono histogram
(rys. 2). Na histogramie mozna odczyta¢ czgsto$¢ pojawienia si¢ konkretnego
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Rysunek 2. Histogram czgstosci wzglednej wystgpowania ilosci doptywajacych sciekow
w poszczeg6lnych przedziatach wraz z empiryczna funkcja
prawdopodobienstwa przewyzszenia
Figure 2. Histogram relative frequency to occur amount of sewage in individuals ranges
with empirical function probability outstrip

107



Piotr Bugajski

przeptywu oraz prawdopodobienstwo jego wystapienia wraz w warto$ciami
wyzszymi. Liczbe klas ustalono na 29, a rozpigto$¢ przedzialu klasowego usta-
lono na 100Qg 4. Po ustaleniu granic klas zliczono poszczegolne wartosci znaj-
dujace si¢ w przedziatach poszczegdlnych klas. W wyniku otrzymano szereg,
w ktorym do danego przedziatu przypisano ilo$¢ obserwacji, zwana liczebnoscia
klasy. Z przedstawionego rysunku 2 wynika, Ze najczgSciej pojawiajace si¢ do-
ptywy $ciekow mieszcza si¢ w przedziatach 1100 m*-d™” a 1200 m*-d”" oraz po-
miedzy 1200 m’-d" a 1300 m’.d™". Prawdopodobiefistwo odczytane z empirycz-
nej funkcji prawdopodobienstwa pojawienia si¢ doptywu w tych granicach
wynosi okoto 50%. Na podobnym poziomie (blisko 8%) wystepowaty doptywy
w przedziatach od 500 m®.d™" do 600 m*-d" oraz od 700 m’.d" do 800 m’.d".
Przedstawiony histogram jest wykonany dla doptywow, ktore wystapity w okre-
sie badawczym 2003-2005, natomiast przyjmujac inny okres badawczy, nalezy
wraz ze zmieniajacymi si¢ doptywami $ciekéw histogram zmodyfikowaé w od-
niesieniu do nowych ilosci doptywajacych sciekow.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy dynamiki doptywajacych $ciekow
do oczyszczalni w Glogowie Matopolskim latach 2003-2005 sformutowano
nastgpujace wnioski i spostrzezenia:

1. Sredni doplyw $ciekéw do oczyszczalni w roku 2003 wyniost 657,3
m’-d", w roku 2004 doptywato $rednio 1317,2 m’-d’, a w roku 2005 14854
m’-d". W roku 2004 odnotowano ponad 100% wigkszy doplyw w poréwnaniu
do roku 2003, natomiast w roku 2005 wzrost ten wyniost okoto 13%. Wzrost
ilosci doptywajacych $ciekow zwiazany jest z rozbudows sieci kanalizacyjnej
oraz podtaczaniem kolejnych gospodarstw.

2. W roku 2003 i 2004 nie odnotowano duzej nierownomiernosci dopty-
wu §ciekow w poszczegolnych dniach tygodnia. W roku 2003 wahania doply-
woéw $ciekow byly nieznaczne i wyniosty od 626,9 m’-d' do 703,1 m’.d”.
W roku 2004 doptyw $ciekow wahat si¢ w granicach od 1269,1 m*-d”" do 1347,3
m’-d’. W roku 2005 odnotowano zwigkszona nieréwnomierno$é¢ doptywu na
poziomie blisko 200 m® pomigdzy doptywem w 1348,3 m*-d™" (§rody) i 1548,6
m’-d”" (niedziele).

3. Najczesciej pojawiajace si¢ dopltywy Sciekdw mieszcza si¢ w prze-
dziatach 1100 m*-d" a 1200 m’.d"' oraz pomiedzy 1200 m’-d" a 1300 m’-d™".
Prawdopodobienstwo odczytane z dystrybuanty empirycznej pojawienia si¢
doptywu w tych granicach wynosi okoto 50%.

4. W przedmiotowej oczyszczalni Sciekoéw zdarzaty si¢ incydentalnie do-
ptywy $ciekdéw znacznie przekraczajace doptywy $rednie. Wynosily one ponad
2700 m*-d™". Prawdopodobnie byty one wynikiem doplywu wéd infiltracyjnych

108



Dynamika doptywu Sciekow...

i przypadkowych w okresie duzych opadéw atmosferycznych oraz roztopow
wiosennych. Jednak tak wysokie doplywy zdarzyly si¢ w okoto 0,8% przypad-
kow.
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