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NIEDOCIAZENIA HYDRAULICZNE PRZYDOMOWYCH
OCZYSZCZALNI SCIEKOW

UNDERLOADING OF HYDRAULIC
IN DOMESTIC SEWAGE TREATMENT PLANT

Streszczenie

Problem niedociazenia hydraulicznego oczyszczalni §ciekéw na terenach
wiejskich dotyczy aktualnie bardzo wielu obiektow. Wynika on z braku zbior-
czych systemow odprowadzania $ciekéw, oraz przyjecie na etapie projektu
oczyszczalni zbyt duzej ilosci doptywajacych $ciekdw. Wydaje sig, iz kwestig cza-
su jest rozbudowa sieci kanalizacyjnych na terenach wiejskich, co pozwoli na do-
prowadzenie znacznie wigkszej ilosci Sciekdw do oczyszczalni. Natomiast bardziej
ztozonym problemem jest wlasciwe przyjecie ilosci doptywajacych sciekow. Ak-
tualnie wartoscia, ktora jest najczgéciej podawana jako norma przypadajaca na
mieszkanica to 150 dm*M™' zuzywanej wody (odprowadzanych $ciekow) w ciagu
doby. W rzeczywisto$ci iloSci te czgsto bywaja przesadne, a rzeczywista ilo§¢ zu-
zywanej wody jest o wiele nizsza.

W publikacji poréwnano rzeczywista ilosci doptywajacych $ciekow w sto-
sunku do wartosci zaktadanych w projekcie. W badaniach uwzgledniono cztery
przydomowe oczyszczalnie $ciekow zlokalizowane w gminach wiejskich na tere-
nie wojewodztwa matopolskiego.

W oczyszczalni Turbojet EP-2 doptyw $ciekow wynidst w okresie badaw-
czym blisko 0,82 m*d™ i byt nizszy od zakladanego (1,5 m*-d") 0 46%. W oczysz-
czalni Turbojet EP-4 w okresie badawczym faktyczny doptyw wynidst $rednio
0,81 m*d”', co stanowilo zaledwie 19% doptywu zakladanego w projekcie.
W oczyszczalni Biocompact BCT S-1 ilos¢ doptywajacych $ciekow wyniosta
érednio 0,5 m*d™ i byt to doplyw nizszy od zaktadanego (0,6 m*d™) o 17%. W ostat-
nim badanym obiekcie Biocompact BCT S-12 zaktadany doptyw $ciekoéw byt na po-
ziomie 12 m*d”', natomiast faktyczny doptyw wyniost 5,0 m*d™ i byt nizszy od pro-
jektowanego doptywu o 47%.

Wszystkie badane obiekty w byly niedociazone hydraulicznie. R6znica pomig-
dzy doptywem faktycznym, a projektowanym wyniosta od 17% do 47%.

Stowa kluczowe: Ilos¢ doptywajacych $ciekow, niedociazenie hydrauliczne
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Summary

The problem of hydraulic underloading of sewage treatment plants in rural
areas concerns currently many objects. It results from several basic facts, i.e. lack
of collective systems of sewage removal or assuming too large volume of inflowing
sewage assumed in a treatment plant construction project. It seems that extension
of sewer systems in rural areas seems a matter of time, which will allow to supply
much bigger volume of sewage to the treatment plants. On the other hand proper
reception of the amount of inflowing sewage is the most complex problem. Cur-
rently the most frequently quoted value per capita is 150 dm>M" of consumed
water (discharged sewage) daily. In fact these amounts are often overestimated
whereas real amount of water used is much lower.

The paper attempts at comparing the volume of outflowing sewage in com-
parison with values planned in the project. The research comprised four household
sewage treatment plants situated in rural districts in the malopolskie province.

In the Turbojet EP-2 treatment plant sewage inflow during the research pe-
riod was 0.82 m>d”" and lower than assumed (1.5 m*-d') by 46%. In the Turbojet
EP-4 the real sewage inflow was on average 0.81 m*>d’, which constituted only
19% of the inflow planned in the project. In the Biocompact BCT S-1 sewage
treatment plant amount of inflowing sewage was on average 0.5 m>-d" and lower
than assumed (0.6 m’>-d”’) by 17%. In the last analyzed object Biocompact BCT
S-12 assumed sewage inflow was on the level of 12 m*>d’, whereas the real inflow
amounted to 5.0 m>d" and was lower than the projected inflow by 47%.

During the research period all analyzed objects were hydraulically under-
loaded. The difference between the actual and projected inflow ranged between
17% and 47%.

Key words: amount of inflowing sewage, hydraulic underloading

WSTEP

Rozbudowa wiejskich sieci wodociagowych oraz budowa budynkéw wy-
posazonych w pelna instalacj¢ wodociagowo-kanalizacyjna spowodowaly, iz
w ostatnich kilkudziesieciu latach wzrosta ilo$¢ powstajacych $ciekow byto-
wych. Brak réwnoczesnej budowy systemow odprowadzania i unieszkodliwia-
nia $ciekow spowodowat, iz duza cze¢s¢ zuzytej wody (Sciekow) trafia do Srodo-
wiska bez wczesniejszego oczyszczenia [Blazejewski, Mazurkiewicz 2007].

Ostatnie lata przyniosty znaczna poprawe stanu skanalizowania gmin wiej-
skich w Polsce, gléwnie dzicki funduszom przedakcesyjnym (np. SAPARD).
Rozwj sieci kanalizacyjnej wraz z oczyszczalniami §ciekdw na terenach nie-
zurbanizowanych stat si¢ konieczno$cia i zgodnie z Krajowym Programem
Oczyszczania Sciekéw powinien si¢ zakonczyé w roku 2015. Charakter zabu-
dowy polskiej wsi oraz duze deniwelacje terenowe, szczegdlnie na terenach
podgorskich i gorskich powoduja, iz nie mozliwe jest skanalizowanie tych tere-
néw zbiorczym systemem odprowadzania $Sciekéw. Wedlug aktualnych danych
GUS okoto 21% mieszkancow terenéw wiejskich podtaczona jest do systemu
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oczyszczania sciekow [GUS 2007]. Pozostali mieszkancy wsi korzystaja z kana-
lizacji bezodplywowej, ktorej wlasciwe uzytkowanie nalezy do rzadkosci [Bta-
zejewski, Mazurkiewicz 2007].

Problemem z jakim ,,zderzaja” si¢ eksploatatorzy nowo wybudowanych
lub zmodernizowanych oczyszczalni $ciekow na terenach wiejskich jest niedo-
bor doptywajacych $ciekow [Bugajski 2005, Bugajski 2006, Kaczor 2006]. Pro-
blem ten dotyczy zarowno zbiorczych, jak i przydomowych oczyszczalni $cie-
kéw. Powodow takiego stanu rzeczy jest kilka. Najwazniejszym z nich jest fakt
przyjmowania przez projektantow systemow kanalizacyjnych jednostkowej ilo-
sci sciekow rownej 150 dm*>*M™-d". Jak pokazuja badania prowadzone w go-
spodarstwach wiejskich potozonych na terenie kilku wsi woj. matopolskiego,
ilo$¢ wody zuzywanej na cele bytowe, ktéra powinna by¢ podstawa do okresla-
nia ilosci $ciekow czgsto nie przekracza 100 dm’M'd"', a zdarzaja si¢ rowniez
przypadki, ze spada ponizej 50 dm>M™-d™' [Bergel 2005a, Bergel 2005b]. Nie
bez znaczenia jest roOwniez przyzwyczajenie mieszkancow do oszczedzania wo-
dy z okresu kiedy nie korzystali z kanalizacji. Problem ,niedoboru” $ciekow
wynika rowniez z faktu, ze jeszcze po wielu latach od oddania do uzytku kanali-
zacji, duza cze$¢ mieszkancow nie jest do niej podtaczona, pomniejszajac tym
samym ilos¢ $ciekow doptywajacych w stosunku do ilosci projektowanej. Te
braki §ciekow skutkuja zawyzonymi kosztami ponoszonymi na budoweg syste-
moéw eksploatacje systemow kanalizacyjnych oraz gorszymi od spodziewanych
efektami oczyszczania $ciekow.

CEL, ZAKRES PRACY ORAZ METODYKA BADAN

Celem badan bylo okreslenie rzeczywistej ilosci $ciekow doplywajacych
do czterech oczyszczalni zaliczanych do grupy przydomowych, a nastgpnie po-
réwnanie doptywow z zaktadanymi w projekcie. Okres badan objat lata 2003-2004.

Pierwszym z analizowanych obiektow jest oczyszczalnia Sciekéw Turbojet
EP-2 zlokalizowana przy budynku mieszkalnym w miejscowosci Ibramowice
(gm. Patecznica), ktory zamieszkuje siedmioosobowa rodzina. Druga z analizo-
wanych oczyszczalni to Turbojet EP-4 zainstalowana w tej samej miejscowosci
przy szkole podstawowej (ok. 100 uczniéw) i domu nauczyciela. Kolejna
oczyszczalnia to Biocompact BCT S-1 zainstalowany we wsi Tworkowa (gm.
Czchow) przy budynku mieszkalnym zamieszkiwanym przez czteroosobowa
rodzing. Ostatni obiekt to oczyszczalnia Biocompact BCT S-12 przy szkole pod-
stawowe] oraz gimnazjum (okoto 300 uczniéw) we wsi Rajbrot (gm. Lipnica
Murowana).

Ilo$¢ doptywajacych Sciekéw okreslono na podstawie iloSci zuzywanej
wody. Odczytu wskazan wodomierza dokonywano raz w tygodniu o jednakowej
godzinie i zapisywano w dzienniku. W wybranych okresach odczytywano wo-
domierze raz na dzien Z wyjatkiem oczyszczalni Turbojet EP-2 przyjeto, iz ilo§¢
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$ciekow jest rowna ilosci zuzywanej wody. Na podstawie wywiadu z wlascicie-
lami budynku w oczyszczalni Turbojet EP-2 pomniejszono tg ilo$¢ o 10%, po-
niewaz w gospodarstwie tym woda zuzywana byla na cele dodatkowe takie jak
mycie pojazdow rolniczych i chéw zwierzat, a wiec po wykorzystaniu nie tra-
fiata do kanalizacji w postaci sciekow stanowiac tzw. bezzwrotne zuzycie wody.

ANALIZA WYNIKOW

W analizowanym okresie do oczyszczalni Turbojet EP-2 doptywato $red-
nio 0,81 m*d" w roku 2003 oraz 0,82 m’-d”" w roku 2004 (rys. 1). Natomiast
doptyw éredni zaktadany w projekcie wynosit 1,5 m’-d” (minimalny 1,2 m*d’
i maksymalny 1,8 m*d"). Doptyw faktyczny byt wiec o 46% nizszy od zaktada-
nego i w przeliczeniu na jednego mieszkanca wyniost nieco ponad 115 dm*M™-d ™.
W ciagu calego okresu badan sredni doptyw $ciekéw do oczyszczalni nie ulegat
znacznym wahaniom i wynosit od 0,75 m’-d" do 0,95 m*d”, odchylenie stan-
dardowe wyniosto 0,046 m>-d" w roku 2003 i 0,056 m*-d"' w roku 2004. Miesia-
cami o nieco zwigkszonym odplywie $ciekow byly maj i czerwiec.

Drugi analizowany obiekt to przydomowa oczyszczalnia Turbojet EP-4
z zakladanym przeptywem $rednim 4,25 m’-d”' (minimalny doptyw 3,5 m*-d™,
a maksymalny 5,0 m*d"). Réwniez w tym przypadku oczyszczalnia zostata
przewymiarowana, gdyz faktyczny doptyw w badanym okresie wyniost srednio
0,81 m’-d" (rys. 2), co stanowito zaledwie 19% doplywu projektowanego.
W przypadku tego obiektu wystapily wigksze wahania doptywoéw w ciagu roku
w poréwnaniu z oczyszczalniag Turbojet EP-2. Wyraznie zmniejszony spadek
doptywu $ciekow wystepuje w miesiacach lipcu i sierpniu. W tych miesiacach
zuzycie wody spada w znaczacy sposob w zwiazku z wakacjami. O wigkszych
wahaniach $§wiadczy odchylenie standardowe, ktore wyniosto 0,25 m’-d’
w catym okresie badan. Wakacyjny doptyw $ciekow na poziomie 0,2 m*-d’
+ 0,3 m*d" nalezy wytlumaczyé poborem wody przez mieszkaficow zamiesz-
kujacych dom nauczyciela.

Kolejng analizowana oczyszczalnia $ciekow byla przydomowa oczysz-
czalnia Biocompact BCT S-1. Rzeczywisty doptyw sciekow wyniost $rednio
0,5 m’-d" i byl 0 17% nizszy od wartoéci 0,6 m*-d"' zaktadanej w projekcie
(rys. 3). W tym przypadku zaobserwowano duza, jak na warunki wiejskie, jed-
nostkowa ilo§¢ $ciekow wynoszaca 125 dm*-d"*M™'. Z wywiadu przeprowadzo-
nego z domownikami wynika, ze ta zwigkszona ilo$¢ $ciekéw spowodowana
byta intensywnymi pracami domowymi, np. kilkakrotnym w czasie tygodnia
praniem bielizny i czgstymi kapielami domownikow. Podobnie jak w przypadku
oczyszczalni Turbojet EP-2 zaobserwowano mata zmienno$¢ ilosci doptywaja-
cych $ciekéw o czym $wiadczy odchylenie standardowe wynoszace 0,028 m*-d™!
w roku 2003 i 0,024 m*-d”! w roku 2004.
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Rysunek 1. Ilos¢ sciekdw doptywajacych do oczyszczalni Turbojet EP-2 w roku 2003
12004 wraz z doplywem projektowanym
Figure 1. Volume of sewage flowing into the treatment plant Turbojet EP-2 in 2003 and
2004 year with designing inflow
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Rysunek 2. [10$¢ $ciekéw doplywajacych do oczyszczalni Turbojet EP-4 w roku 2003 i
2004 wraz z doplywem projektowanym
Figure 2. Volume of sewage flowing into the treatment plant Turbojet EP-4 in 2003 and
2004 year with designing inflow
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Rysunek 3. Ilo$¢ sciekéw doptywajacych do oczyszczalni Biocompact BCT S-1
w roku 2003 i 2004 wraz z doptywem projektowanym
Figure 3. Volume of sewage flowing into the treatment plant Biocompact BCT S-1
in 2003 and 2004 year with designing inflow

Ostatni z analizowanych obiektéw to oczyszczalnia Biocompact BCT
S-12. Jest to oczyszczalnia o najwigkszej przepustowosci z grupy analizowanych
obiektéw. Rowniez do tej oczyszczalni doptywala mniejsza ilo§¢ $ciekow
w porownaniu z doplywem projektowanym. Doptyw projektowany wyniost dla
tego obiektu 12,0 m*-d™, a faktyczny doptyw $ciekow wynidst érednio 5,0 m*-d™!
i byt na poziomie 47% doplywu projektowanego (rys. 4). W okresie wakacyj-
nym doptyw $ciekow spadt i wahat si¢ na poziomie 2,1 m>d' + 2,5 m*d".
W okresie w wakacji doptyw $ciekow, podobnie jak w przypadku oczyszczalni
Turbojet EP-4, nalezy wytlumaczy¢ tym, iz przy szkole znajduje si¢ budynek
zamieszkaly przez nauczycieli. Mnigjsze ilosci doptywajacych Sciekéw w okre-
sie lipiec—sierpien wptynety na zwiekszona nier6wnomierno$¢ dopltywu w okre-
sie 24 miesigcy. Obliczone odchylenie standardowe w poszczegodlnych latach
wynosi 1,17 m*d” w roku 2003 i 1,24 m*-d”" w roku 2004.
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Rysunek. 4. [los¢ $ciekow doplywajacych do oczyszczalni Biocompact BCT S-12
w roku 2003 i 2004 wraz z doptywem projektowanym.
Figure 4. Volume of sewage flowing into the treatment plant Biocompact BCT S-12
in 2003 and 2004 year with designing inflow

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy ilosci doptywajacych sciekow do
czterech przydomowych oczyszczalni $ciekow sformutowano nastgpujace
wnioski:

1. Analizowane oczyszczalnie $ciekow sa niedociazone hydrauliczne. Do-
ptywy rzeczywiste w poréwnaniu do doptywow zaktadanych w projekcie byty
nizsze nawet o 81% (oczyszczalnia Turbojet EP-4 przy szkole). W pozostatych
przypadkach réznica wynosita od 17% do 53%.

2. Doptyw $ciekow do oczyszczalni obstlugujacych gospodarstwa indywi-
dualne charakteryzuje si¢ matymi wahaniami w ciagu catego roku, podczas gdy
w przypadku oczyszczalni zainstalowanych przy szkotach, widoczny jest znacz-
ny spadek ilosci doptywajacych $ciekow w miesiacach wakacyjnych.

3. Jednostkowa ilo§¢ odptywajacych $ciekéw do oczyszczalni obstuguja-
cych budynki mieszkalne wyniosta w przypadku oczyszczalni Turojet
EP-2115,0 dm’>M™-d", natomiast w przypadku oczyszczalni Biocompact BCT
S-1125,0 dm™M™"-d".
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4.Przy projektowaniu lub doborze typoszeregdéw matych i przydomowych
oczyszczalni §ciekow powinno si¢ uwzglednia¢ faktyczna ilo§¢ doptywajacych
$ciekow na podstawie ilosci zuzywanej wody (odczytow z wodomierza). Przyj-
mowanie wartosci teoretycznych skutkuje niedociazeniem hydraulicznym
obiektow.
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