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ON EXAMPLE OF THE CHOSEN OBJECT

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace ilosci Sciekow doplywaja-
cych systemem kanalizacyjnym oraz ilosci §ciekow dowozonych taborem aseniza-
cyjnym do zbiorczej oczyszczalni $cieckdéw w Nowym Brzesku. Analizowana
oczyszczalnia $ciekow zlokalizowana jest na terenie miejscowosci Nowe Brzesko
w Nowobrzeskim Obszarze Gospodarczym na lewym brzegu rzeki Wisty. Do
obiektu odprowadzane sa $cieki bytowo-gospodarcze z 250 budynkéw mieszkal-
nych. Analizg ilo$ci $ciekow prowadzono w okresie od stycznia 2005 roku do
grudnia 2007 roku. W okresie tym okreslono ilos¢ $ciekéw doptywajacych i do-
wozonych w poszczegoélnych miesiacach celem poréwnania ich z iloscia projek-
towang. Ponadto w pracy opisano czg¢sto$¢ wystgpowania okreslonych wielkos$ci
doptywow sciekow, a takze prawdopodobienstwo ich wystapienia. Analiza wyka-
zala, iz badany obiekt jest niedocigzony hydraulicznie. W roku 2005 faktyczna
ilo§¢ Sciekow oczyszczanych stanowita zaledwie 20,4% zaktadanej przepustowo-
$ci oczyszczalni, w roku 2006 warto$¢ ta wyniosta 22%, a w roku 2007 stanowita
26,7%. W okresie 3 lat odnotowano duza nierownomiernos$¢ ilosci $ciekow do-
ptywajacych oraz $ciekdw dowozonych w poszczegdlnych miesigcach. Wahania
ilosci $ciekow doptywajacych w poszczegdlnych latach wyniosty w roku 2005 od
28,8 m*d"' do 64,6 m*-d”, dla roku 2006 od 40,1 m*-d"' do 66,5 m*d" i dla roku
2007 od 49,8 m*d™! do 84,9 m*d"'. Natomiast wartosci ekstremalne iloéci Sciekow
dowozonych ksztaltowaly si¢ w zakresie od 2,6 m>d" do 6,4 m>d"' w roku 2005,
0d 3,0 m*d" do 7,8 m*d"! w roku 2006 i od 4,3 m*d"' do 10,3 m*-d" w roku 2007.
Stwierdzono, iz $cieki dowozone stanowia od 8,2% do 11,5% catosci faktycznego
obciazenia oczyszczalni. Najczgsciej doptyw $ciekow wystgpuje w przedziatach
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0d 30 m*d"' do 60 m*d™! oraz w przedziale od 60 m*-d"' do 90 m*d"'. Odnotowa-
no w nim blisko 85% wszystkich doplywow Sciekow jakie zdarzyly si¢ w anali-
zowanym okresie.

Stowa kluczowe: scieki, ilos¢ sciekow, czgstosé, prawdopodobienstwo wystapienia

Summary

The paper presents the results of the research regarding the amount of
sewage inflowing by the sewerage system and the amount of sewage brought to the
collective sewage treatment plant in Nowe Brzesko with the sanitation vehicle. The
analyzed treatment plant is located in the area of Nowe Brzesko town in Nowe
Brzesko Economic Area on the left bank of the Vistula River. Domestic sewage
from 250 buildings are drained into this object. The analysis of the amount of sew-
age was carried out in the period from January 2005 to December 2007. In this
period the amount of sewage inflowing and brought in each month was defined in
order to compare this amount with the designed one. Moreover, the paper presents
the frequency of the defined amounts of inflowing sewage occurrence, as well as
the probability of their occurrence. After data analysis, it was stated that the tested
object is hydraulically under-loaded. In 2005 the actual amount of treated sewage
constituted only 20,4% of the established treatment plant capacity, in 2006 this
amount was 22% and in 2007 — 26,7%. In the period of 3 years high irregularity
of the amount of incoming and brought sewage in each month was noticed.
Fluctuations of the amount of inflowing sewage valued respectively: for 2005 from
28,8 m*d”’ 10 64,6 m-d’, for 2006 from 40,1 m>-d” to 66,5 m*d" and for 2007
from 49,8 md’! to 84,9 m*d’. On the other hand the extreme values of the
brought sewage were: from 2,6 m>d" to 6,4 m>d" in 2005, from 3,0 m>d’ to
7.8 m*d" in 2006 and from 4,3 m*>-d” to 10,3 m*>-d”" in 2007. The brought sewage
was found to account from 8,2% to 11,5% of the total actual hydraulic loading of
the sewage treatment plant. Additionally, it was stated that the most often occur-
ring inflow was from 30 m>d’! to 60 m>d’! sewage inflow or from 60 m*d’' to
90 m’d’'. These ranges covered for almost 85% of all incoming sewage which
happened in the analyzed period. The other average-daily amounts of inflowing
sewage happened incidentally.

Key words: sewage, amount of sewage, frequency, probability of occurrence

WSTEP

Aktualnie w Polsce widoczna jest roznica pomigdzy terenami wiejskimi
a miejskimi dotyczaca stanu zaopatrzenia w wod¢ i odprowadzania Sciekow.
Wynika to przede wszystkim z wysokich kosztow budowy sieci wodociagowej
i kanalizacyjnej [Btazejewski 2003]. Jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej
jesteSmy zobowiazani do uporzadkowania gospodarki wodno-$cickowej na tere-
nie catego kraju do roku 2015 [Dyrektywa 2000/6/EC]. W ostatnich latach na-
stapit zdecydowany rozwdj systemow odprowadzania i unieszkodliwia $ciekow.
Gminy wiejskie maja mozliwo$¢ korzystania z réznego rodzaju $rodkéw ze-
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wngtrznych na budowe kanalizacji i oczyszczalni §ciekow. Problem pojawia sig
w momencie gdy zostaje wybudowana oczyszczalnia sciekow, a nie zostata roz-
budowana sie¢ kanalizacyjna. Skutkiem czego jest niedociazenie hydrauliczne
oczyszczalni [Bugajski 2006; Kaczor, Bugajski 2008]. Drugim czynnikiem,
ktory powoduje, iz do oczyszczalni doptywa mniej $ciekow niz to zaktadano
w projekcie jest przyzwyczajenie ludnosci na wsi do oszczedzania wody [Ber-
gel, Bugajski 2008]. Prowadzone badania wykazuja, iz mieszkancy terenow
wiejskich zuzywaja mniej wody od mieszkancow miast. Roznice te moga wyno-
si¢ nawet 50% na co wskazuja liczne badania prowadzone przez wielu autorow
[Chmielowski, Slizowski 2008; Bergel 2006]. Aby zwickszy¢ ilos¢ sciekow
doptywajacych do oczyszczalni dowozone sa one taborem asenizacyjnym
z ,,szamb”. Jednak stgzenie zanieczyszczen $Sciekow w szambach jest znacznie
wyzsze w porownaniu do st¢zen w Sciekach doptywajacych systemem kanaliza-
cyjnym. Dodatkowym problemem jest to, iz Scieki przetrzymywane diuzszy
okres czasu w szambach sa zagnite. Dostarczenie duzej ilosci $ciekow o zwigk-
szonym stezeniu oraz zagnitych moze spowodowa¢ zaktocenie procesu oczysz-
czania w oczyszczalni §ciekow [Bugajski 2008]. Na nagte zmiany stezen zanie-
czyszczenh narazone sa zwlaszcza oczyszczalnie pracujace w oparciu o metode
osadu czynnego. Dlatego wazne jest okreslenie maksymalnej ilosci $ciekow
dowozonych. Obecnie przyjmuje si¢ warto$¢ 10% jako maksymalna ilo$¢ $cie-
kéw dowozonych w stosunku do $ciekow doptywajacych.

CEL ORAZ ZAKRES PRACY

Celem badan bylo okreslenie ilosci $ciekéw doptywajacych systemem ka-
nalizacyjnym oraz dowozonych taborem asenizacyjnym do zbiorczej oczysz-
czalni w miejscowo$ci Nowe Brzesko. Badania dotyczace ogdlnej ilosci §ciekow
unieszkodliwianych w oczyszczalni prowadzono od stycznia 2005 do grudnia
2007 roku (36 miesigcy). W okresie tym okres$lono ilo$¢ sciekéw doptywajacych
i dowozonych w poszczegolnych miesiacach celem pordwnania ich z iloscia
projektowana oraz celem okreslenia ilosci Sciekoéw dowozonych do doptywaja-
cych. W pracy okreslono ponadto czgstos¢ wystgpowania ekstremalnych (wy-
dzielonych) wielkosci doptywow $ciekow, a takze prawdopodobienstwo ich
wystapienia.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Analizowana oczyszczalnia Sciekow zlokalizowana jest na terenie miej-
scowosci Nowe Brzesko w Nowobrzeskim Obszarze Gospodarczym, na lewym
brzegu rzeki Wisly. Do obiektu doptywaja sScieki z sotectwa Nowe Brzesko.
Dhugos¢ sieci kanalizacyjnej wynosi okoto 5 kilometrow. Do sieci przytaczo-
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nych jest 250 budynkéw mieszkalnych. Kanalizacja jest sieciag grawitacyjna
wykonang z przewodéw PCV o $rednicach od 200 mm do 315 mm. Dodatkowo
do oczyszczalni dowozone sa Scieki taborem asenizacyjnym z szamb z terenu
gminy.

Projektowana przepustowos¢ oczyszczalni §ciekoOw wynosi:

~ Qqa = 5442 m-d"!

— Qqn =544 m™h’!

~ Quaxp. = 74,0 m*h!

W skiad ciagu technologicznego obiektu wchodza: krata koszowa, prze-
pompownia $ciekoéw, flotownik napowietrzany ze zbiornikiem osadu, komora
osadu czynnego zespolona z osadnikiem wtérnym, zbiornik osadu nadmiernego
oraz studnia pomiaru przeptywu $ciekow. Scieki kolektorem grawitacyjnym
@ 315 mm doptywaja do komory krat, gdzie nastgpuje oddzielnie wigkszych
zanieczyszczen statych. Nastgpnie $cieki sa przepompowywane do flotownika
napowietrzanego. W zbiorniku tym w skutek napowietrzania nastgpuje wyfloto-
wanie (wyniesienie) tluszczy i olei na powierzchnig $ciekow. Przed flotowni-
kiem w ciagu technologicznym znajduje si¢ punkt zlewny $ciekdéw dowozonych.
Nastepnie $cieki pozbawione trafiaja do bioreaktorow z osadem czynnym.
W komorach tych zachodzi proces biologicznego usuwania zanieczyszczen
organicznych ze $ciekow. Komory osadu czynnego zespolone sa z osadnikami
wtornymi, w ktorych nastgpuje oddzielenie osadu nadmiernego ze $ciekow.
Osad nadmierny jest przepompowywany do zbiornika osadu nadmiernego. Przed
odprowadzeniem $ciekow do odbiornika, ktorym jest rzeka Wista $cieki prze-
chodzg proces stabilizacji w stawach, gdzie nast¢puje dodatkowe ich doczysz-
czenie w wyniki naturalnego procesu sedymentacji. Aktualnie ze wzglgdu na
matle ilosci doptywajacych $ciekow wykorzystywany jest jeden z dwoch ciggow
technologicznych, ktory stanowi 50% przepustowosci projektowanej obiektu,
czyli 272,1 m’-d”. schemat technologiczny oczyszczalni $ciekow w Nowym
Brzesku przedstawiono na rysunku 1.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

W roku 2005 $rednia dobowa ilos¢ doptywajacych $ciekow wyniosta
51,4 m*d”', co stanowito 18,9% projektowanej przepustowosci obiektu. W okre-
sie tym $rednia ilo$¢ sciekoéw dowozonych taborem asenizacyjnym wyniosta
4,2 m*d". Laczna ilo§¢ oczyszczanych $ciekéw w analizowanej oczyszczalni
wyniosta 55,5 m*-d”'. W poréwnaniu do ilosci projektowanej rzeczywisty do-
ptyw stanowit 20,4 %. Ilos¢ Sciekow dowozonych stanowita 7,6% catosci obje-
tosci przeptywajacych $ciekow przez obiekt. W roku 2005 w poszczegolnych
miesigcach zaobserwowano nierownomierno$¢ doptywu zarowno $ciekow
doptywajacych, jak i dowozonych. Najnizszy doptyw $ciekow zaobserwowano
w kwietniu (28,8 m*-d™"), natomiast najwyzszy w sierpniu (64,6 m*-d™).
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Rysunek 1. Schemat technologiczny oczyszczalni §cieckéw w Nowym Brzesku
Figure 1. Scheme of technological system of sewage treatment plant in Nowe Brzesko

W tym samym czasie wahania ilosci $ciekow dowozonych wyniosty od 2,6 m*-d”!
do 6,4 m*d™". Tlo$¢ przeplywajacych $ciekow przez oczyszczalnie w roku 2005
przedstawiono na rysunku 2. W roku 2006 $rednia ilos¢ $ciekow doplywajacych
zwickszyta si¢ 0 3,3 m*d' w poréwnaniu do roku poprzedniego i wyniosta
54,7 m*-d"'. Rowniez odnotowano wieksza ilo§¢ $ciekow dowozonych taborem
asenizacyjnym z terenu gminy $rednio 0 0,9 m*d”'. W roku 2006 érednia dobo-
wa ilo§¢ $ciekow dowozonych wyniosta 5,0 m*d”'. Laczna ilos¢ $ciekow
oczyszczanych w oczyszczalni wyniosta srednio 59,7 m*d™', co stanowito blisko
22,0% ilosci projektowane;.
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Rysunek 2. Srednia dobowa ilo§¢ sciekoéw doplywajacych i dowozonych
do oczyszczalni w 2005 roku
Figure 2. Average volume of sewage flowing and brought
into the sewage treatment plant in 2005 year

Podobnie jak w roku 2005 odnotowano nierOwnomiernos¢ w poszczegol-
nych miesigcach zaréwno ilosci doptywajacych $ciekow, jak i dowozonych
taborem asenizacyjnym. Wahania ilosci $ciekow doptywajacych wyniosty od
40,1 m*-d" do 66,5 m’-d", natomiast $ciekow dowozonych od 3,0 m*d’ do
7,8 m*d"'. Omoéwione ilosci $ciekow przedstawiono na rysunku 3. W kolejnym
roku 2007 zwigkszyta si¢ $rednio dobowa ilo$¢ doptywajacych Sciekow w po-
réwnaniu do roku 2006 o 10,5 m*d”'. Sredni dobowy doptyw w analizowanym
roku wynidst 65,2 m’-d”. Rowniez wzrosta ilo§é¢ $ciekow dowozonych w po-
rownaniu do analogicznego okresu z roku 2006 do poziomu 7,5 m*d”. Laczna
ilo§¢ $ciekow oczyszczanych w oczyszczalni wyniosta 72,7 m*d”', co stanowito
blisko 27% doplywu projektowanego. Podobnie jak w latach poprzednich wy-
stapita nierownomierno$¢ ilosci $ciekow doplywajacych, jak i dowozonych
w poszczegblnych miesigcach. Wahania ilosci $ciekéw doptywajacych wyniosty
od 49,8 m*d! do 84,9 m*-d”, natomiast $ciekow dowozonych od 4,3 m>d”! do
10,3 m™d".
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Rysunek 3. Srednia dobowa ilo¢ $ciekéw doptywajacych i dowozonych
do oczyszczalni w 2006 roku

Figure 3. Average volume of sewage flowing and brought into the sewage treatment

plant in 2006 year
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Rysunek 4. Srednia dobowa ilos¢ sciekoéw doplywajacych i dowozonych
do oczyszczalni w 2007 roku
Figure 4. Average volume of sewage flowing and brought
into the sewage treatment plant in 2007 year
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Analizg wynikow badan objgto rowniez czgstosci wystgpowania wielkosci
poszczegblnych doplywoéw $ciekow oraz prawdopodobienstwo pojawienia sig
tych wartosci. Liczebno$¢ klas oraz rozpigto$¢ poszczegélnych przedziatow
ustalono w oparciu o wytyczne zawarte w podreczniku Jozwiaka i Podgorskiego
»Statystyka od podstaw” [2001]:

Przedziaty klasowe dla poszczegdlnych wskaznikow zanieczyszczen do-
brano tak, aby szereg rozdzielczy datl mozliwie szczegotowy, a zarazem przej-
rzysty obraz struktury zbioru statystycznego. Dla doptywoéw srednio dobowych
w okresie 36 miesigcy przyjeto 11 klas o rozpigtosci 30 m*d'. Zgodnie z wy-
tycznymi, aby kazdy przedziat klasowy byt rowny, dla potrzeb obliczeniowych
pierwszy przedziat przyjeto od 0 do 30, pomimo ze, najmniejsza wartoscig od-
notowana w $ciekach byta wartos¢ 5,0 m*d”. Czesto$é wystepowania poszcze-
gblnych wartosci wraz z krzywa sumowana czgstotliwosci ze st¢zeniami wyz-
szymi przedstawiono na rysunku 5.
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Rysunek 5. Histogram czgstosci wzglednej oraz krzywa sumowanych czestotliwosci
wraz z wyzszymi ilosci doplywajacych sciekow do oczyszczalni w wieloleciu 2005-2007
Figure 5. Histogram relative frequency and curve accumulate frequency with superiority
volume of sewage flowing to sewage treatment plant in 2005-2007 years

Doptywy srednio dobowe najczesciej pojawiaty si¢ w przedziale od 30 do
60 m’-d’. Procentowy udzial doplywéw w tym przedziale wynosit 49,4%
wszystkich analizowanych pomiaréw. Kolejnym przedzialem, w ktérym odno-
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towano duza czesto$é doptywajacych $ciekéw to przedziat od 60 do 90 m*-d™.
W tym przedziale odnotowano ponad 35% udzial wszystkich doptywow.

W pozostatych przedziatach udziaty procentowe byly na bardzo niskim
poziomie. Prawdopodobienstwo pojawienia si¢ doplywu w jednym z dwodch
wspomnianych przedziatach wynosi okoto 50%.

WNIOSKI I STWIERDZENIA

Na podstawie analizy wynikéw badan w okresie wielolecia 2005-2007
dotyczacych ilosci $ciekow doplywajacych i dowozonych do zbiorczej oczysz-
czalni w Nowym Brzesku sformutowano nastgpujace stwierdzenia i wnioski:

1. Oczyszczalnia $ciekow w Nowym Brzesku jest niedociazona hydrau-
licznie. W roku 2005 faktyczny doplyw s$ciekow byt nizszy od projektowanego
o blisko 80%, w roku 2006 o 78%, a w roku 2007 o 73%. Mimo iz widoczny
jest w okresie badan wzrost ilosci doptywajacych $ciekow aby zwigkszy¢ prze-
pustowos¢ oczyszczalni do zaktadanej w projekcie istnieje potrzeba rozbudowy
sieci kanalizacyjnej na terenie gminy.

2. Srednio dobowe iloéci $ciekéw doptywajacych kolektorem kanalizacyj-
nym zwickszaty si¢ w okresie badan z 51,4 m*d" w roku 2005 do 54,7 m*-d'
w roku 2006 i do 65,2 m*-d”" w roku 2007. W okresie tym zaobserwowano duza
nierownomierno$¢ doplywajacych $ciekéw w poszczegdlnych miesiacach.
W roku 2005 réznica pomigdzy doptywem minimalnym, a maksymalnym wy-
niosta 35,8 m>-d"", w roku 2006 wyniosta 26,4 m>d’, a wroku2007 35,1 m*>d".

3. Udzial ilosci $ciekow dowozonych taborem asenizacyjnym w cato$ci
sciekow przeptywajacych przez oczyszczalnie wahal si¢ w poszczegolnych la-
tach od 8,2% do 11,5%. Srednio dobowe ilosci $ciekow dowozonych wyniosty
4,2 m™d" w roku 2005, 5,0 m’-d" w roku 2006, a 7,5 m*d”" w roku 2007.

4. W okresie badan najczesciej pojawiajacym si¢ doptywem $ciekow byt
doptyw w przedziale od 30 do 60 m*d"'. Udziat doptywéw w tym przedziale
stanowil ponad 49% wszystkich pomiaréw. Kolejny przedzial w ktéorym odno-
towano réwniez duzy udziat analizowanych doptywow $rednio dobowych to
przedziat od 60 do 90 m™-d”'. W tym przedziale odnotowano ponad 35% zdarzen.
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