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Streszczenie

W pracy dokonano analizy zmiennosci doptywu S$ciekow do
oczyszczalni w Debicy. W tym celu okreslono podstawowe statystyki opi-
sowe dotyczace doptywu Sciekow do oczyszczalni: warto$¢ Srednia (Q,,),
mediana (M), warto$¢ minimalna (Q, . ), warto$¢ maksymalna (Q, ),
odchylenie standardowe (o), wspdtczynnik zmiennosci (V, ), rozstep
(R)). Okreslono histogram liczby doptywow sciekow do oczyszczalni
dla zadanych przedziatow obserwacji. Zestawiono szczegotowe dobowe
doplywy $ciekow surowych do oczyszczalni w De¢bicy w latach 2019-
2015 na tle wartosci dopuszczalnej z pozwolenia wodno-prawnego oraz
warto$ci sredniej. Zestawiono $rednie dobowe wartosci przeptywow $cie-
kow dla poszczegdlnych miesigey roku dla okresu 2009-2015. Dokonano
zestawienia $rednich dobowych przeptywow $ciekow w poszczegolnych
latach badanego okresu. Zestawiono $rednie dobowe wartosci przepty-
wow $ciekow w poszczegolnych dniach tygodnia dla okresu 2009-2015.
Ponadto pozyskano dane opadowe ze stacji w Tarnowie (najblizsza sta-
cja opadowa od badanego obiektu) i na tej podstawie okreslono $rednie
warto$ci dobowego opadu atmosferycznego dla poszczegdlnych miesigey
w latach 2009-2015. Nastepnie dokonano podziatu dob okresu badaw-
czego ze wzgledu na wielko$¢ opaddéw atmosferycznych na 7 zasadni-
czych grup. Okreslono wptyw opadow atmosferycznych na ilo$¢ sciekow
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doplywajacych do badanego obiektu. Stwierdzono znaczacy wptyw opa-
dow atmosferycznych na doptyw $ciekow do oczyszczalni w Dgbicy.

Stowa kluczowe: $cicki bytowe, doptyw $ciekdw, oczyszcezalnia Scieckow
Abstract

The paper analyzes the variability of sewage inflow to a treatment
plant in Debica. For this purpose, the following basic descriptive statistics
of the sewage inflow to the treatment plant were determined. mean value
(0, ), median (M ), minimum value (Q, ), maximum value (Q, ), stan-
dard deviation (o), coefficient of variation (V_ ), range (R ). Histogram
of a number of sewage inflows to the treatment plant for the specified ob-
servation intervals was determined. Detailed diurnal raw sewage inflows
to the treatment plant in Debica were summarized for the period of 2009-
2015 compared to the limit value specified by the water-legal permit and
the to the mean value. Mean diurnal sewage flow values for individual
months from the period of 2009-2015 were also summarized. Mean di-
urnal sewage flows in individual years of the studied period, as well as
mean diurnal sewage flow values in each day of the week were compared.
Moreover, runoff data were obtained from the Tarnow station (the nearest
rainfall station to the studied facility) and on this basis mean values of
diurnal precipitation for individual months in the period of 2009-2015
were determined. Subsequently, the days of the study period were divid-
ed into 7 major groups based on the amount of atmospheric precipita-
tion. The effect of precipitation on the amount of sewage flowing into the
studied facility was examined and it was found that the precipitation has
a significant effect on the sewage inflow to the treatment plant in Debica.

Key words: domestic sewage, hydraulic load, sewage treatment plant

WSTEP

Gospodarka wodno-$cieckowa stanowi istotny element w ksztaltowaniu
si¢ jakosci wod powierzchniowych i podziemnych. Jest na tyle waznym pro-
blemem, ze zostal opisany w dokumentach Unii Europejskiej, ktore z kolei
maja przetozenie na dokumenty krajowe. W Polsce jednym z wazniejszych jest
Dyrektywa $ciekowa (Dyrektywa 1991) w oparciu, o ktorg zostaly odpowied-
nio dostosowane dokumenty nizszej rangi (Ustawa 2001). Dokumentami wy-
konawczymi do Ustaw sg Rozporzadzenie (2014a) w zakresie jako$ci Sciekow
jakie moga by¢ odprowadzane do wod i do ziemi oraz Rozporzadzenie (2014b)
w sprawie sposobu wyznaczania obszaru i granic aglomeracji. RoOwniez bar-
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dzo istotnym dokumentem dla zarzadzania gospodarka wodno-$cickowa jest
Krajowy Program Oczyszczania $cieckow Komunalnych (2003), ktéry miat kilka
aktualizacji, a w 2015 roku zostal opracowany Master Plan. Znajduje si¢ w nim
zapis, ze aglomeracje, ktorych rownowazna liczba mieszkancoéw (RLM) wynosi
co najmniej 2 000 musza by¢ wyposazone w systemy kanalizacji zbiorczych,
zakonczonych oczyszczalniami Sciekow (Miernik i Miynski 2014a; Miernik
i Mtynski 2014b; Chmielowski i in. 2015). W dokumencie tym jest wiele istot-
nych informacji na temat aglomeracji wyposazonych w systemy kanalizacyjne
zakonczone zbiorcza oczyszczalnie §ciekow. Jednym z elementow przedstawio-
na jest przepustowos¢ projektowana i rzeczywista oczyszczalni sciekéw. Jest to
zagadnienie bardzo istotne z punktu widzenia eksploatacji potencjalnej oczysz-
czalni $ciekoéw (Kaczor 2011). Odpowiednie wymiarowanie sieci kanalizacyjne;j
zalezy gtownie od poprawnego ustalenia potrzeb wodnych czlowieka (Bergel
i Pawetek 2005, Chotkowski i Lis 2006). Przecigzenie oczyszczalni lub jej nie-
docigzenie moze niekorzystnie wptywaé na procesy oczyszczania $ciekow, a co
za tym idzie moze doprowadzi¢ do pogorszenia jakosci $ciekéw odprowadza-
nych do odbiornika. Zwigkszona ilo$¢ $ciekow doptywajacych do oczyszczalni
moze by¢ spowodowana takze czynnikami takimi jak mechaniczne uszkodzenie
przewodow kanalizacyjnych lub ich nieszczelnosci, powodujace doptyw wod in-
filtracyjnych (Kaczor 2009, Kaczor i Przebinda 2009). Doplywajace wody obce
do sieci kanalizacyjnej, w skrajnych przypadkach, powoduja nawet pigciokrotny
wzrost $redniego dobowego doplywu $ciekéw do oczyszczalni (Kaczor i Pawe-
Iek 1999). Nalezy mie¢ na uwadze, ze poprawna praca oczyszczalni §ciekow jest
w duzej mierze uzalezniona od jej obciazenia hydraulicznego.

Celem pracy jest okreslenie zmienno$ci doptywu $ciekow do oczyszczal-
ni w Debicy. Okres badan obejmuje lata 2009-2015. Do analizy postuzono si¢
doptywami dobowymi $ciekéw. Okreslono podstawowe statystyki opisowe do-
tyczace doptywu Sciekodw do oczyszczalni: warto$¢ srednia (Q,, ), mediana (M),
warto$¢ minimalna (Q, . ), warto$¢ maksymalna (Q, ), odchylenie standardo-
we (o), wspotczynnik zmiennosci (V, ), rozstep (R ). Powyzsze statystki opi-
sowe okreslono dla poszczegolnych lat z osobna oraz tacznie dla catego okresu
badawczego. Okreslono wplyw opadu atmosferycznego na wielkos¢ dopltywu
sciekow do badanego obiektu.

OPIS OBIEKTU BADAN

Po raz pierwszy oczyszczalni¢ uruchomiono w 1995 roku. Obecnie ob-
stuguje ona Degbice oraz pobliskie miejscowosci: Latoszyn, Podgrodzie, Pu-
styni¢, Koztow oraz Kedzierz. Scieki oczyszczone w oczyszczalni w Debicy
odprowadzane sg do odbiornika na podstawie pozwolenia wodno-prawnego
o znaku SR-I11-3-6811/38/03/04 r. wydanego przez Wojewode Podkarpackiego
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w dniu 30.04.2004 r. Odbiornikiem $ciekow oczyszczonych jest rzeka Wistoka
(ciek 1II rzedu), ktora jest doptywem Wisty. Pozwolenie wodno-prawne wazne
jest do 31. 12. 2020 roku. Liczba rzeczywistych mieszkancow w aglomeracji
wynosi 46 268 0sob, liczba mieszkancow korzystajacych z systemu kanalizacyj-
nego to 44 738 osob a liczba mieszkancow obstugiwanych przez tabor aseniza-
cyjny to 1530 os6b. Dtugos¢ sieci kanalizacyjnej w aglomeracji wynosi 164 km.
Jest to sie¢ rozdzielcza odprowadzajaca $cieki bytowe w uktadzie grawitacyj-
nym. W aglomeracji jest rowniez sie¢ kanalizacji deszczowej o dtugosci 248 km
ale nie jest ona podtaczona do badanej oczyszczalni. Na rycinie 1 przedstawiono
uproszczony schemat technologiczny oczyszczalni sciekéw w Debicy. Zasadni-
czym obiektem oczyszczalni jest reaktor biologiczny. Oczyszczone $cieki moz-
na odprowadza¢ do wod w ilosci: Q_ = 24 150 m*d”, Q,_, = 21 000 m*d",
Q...=2010m"h".

Scicki Scieki

surowe - oczyszczone
Krata E> Krata |:> Piaskownik E> Osadnik |:> Reaktor |:> Osadnik
:D rzadka gesta wirowy wstepny biologiczny wtorny

Rysunek 1. Uproszczony schemat technologiczny oczyszczalni $ciekow w Debicy
Figure 1. Simplified flow diagram of the sewage treatment plant in D¢bica

METODYKA BADAN

W pracy okreslono zmienno$¢ doptywu sciekéw do oczyszczalni w De-
bicy. Wyznaczono podstawowe statystyki opisowe dotyczace doptywu Sciekow
do oczyszczalni: warto$¢ $rednia (Q,, ), mediana (M), warto$¢ minimalna (Q,
in)» wartos¢ maksymalna (Q, ), odchylenie standardowe (o), wspotczynnik
zmiennosci (V ), rozstgp (R ). Przedstawiono histogram doptywow Sciekow
do oczyszczalni dla zadanych przedziatlow obserwacji. Zestawiono szczegotowe
dobowe doptywy $ciekdéw surowych do oczyszczalni w Debicy w latach 2009-
2015 na tle wartosci dopuszczalnej z pozwolenia wodno-prawnego oraz war-
tosci $redniej. Zestawiono $rednie dobowe wartosci przeptywow Sciekow dla
poszczegdlnych miesigcy roku dla okresu 2009-2015. Dokonano zestawienia
srednich dobowych przeptywow s$ciekow w poszczegolnych latach badanego
okresu. Zestawiono $rednie dobowe wartosci przeptywow Sciekéw w poszcze-
gblnych dniach tygodnia dla okresu 2009-2015. Ponadto pozyskano dane opa-
dowe ze stacji w Tarnowie (najblizsza stacja opadowa od badanego obiektu)
i na tej podstawie okreslono srednie wartosci dobowego opadu atmosferycznego
dla poszczegdlnych miesiecy w latach 2009-2015. Nastepnie dokonano podziatu
dob okresu badawczego ze wzgledu na wielko$¢ opadoéw atmosferycznych na 7
zasadniczych grup:

e grupa,A” — doby bez opadu deszczu,

592



Analiza zmiennosci doptywu sciekow do oczyszczalni...

* grupa,,B” — doby z opadem deszczu ponizej 5 mmd!,

* grupa,,C” —doby z opadem deszczu powyzej 5 mmd! a ponizej 10 mmd!,

* grupa,,D”—doby z opadem deszczu powyzej 10 mmd™! a ponizej 15 mm-d!,

o grupa ,,E” — doby z opadem deszczu powyzej 15 mmd' a ponizej

20 mmd,

e grupa ,,F” — doby z opadem deszczu powyzej 20 mm-d! a ponizej

25 mmd,

e oraz grupa ,,G” — doby z opadem deszczu powyzej 25 mm-d.

Na tej podstawie dokonano okreslenia zalezno$ci doptywu $ciekow do
oczyszczalni w Debicy od intensywnos$ci opadu deszczu.

ANALIZA WYNIKOW BADAN I DYSKUSJA

W pierwszej kolejnosci przedstawiono w tabel 1 podstawowe statystyki
opisowe doptywu $ciekow do oczyszczalni w Debicy.

Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe doptywu $ciekéw do oczyszczalni w Debicy
Table 1. Basic descriptive statistics of sewage inflow to the treatment plant in D¢bica

Parametr doplywu

Wartos$¢ parametru

Sciekow

Nazwa |Symbol|Jedn.| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 22%(;9;'
d];‘)’pg:; Q,. |m*d'[221480[33010,(18770,0(17 110,0|21 850,0|25 670,0|19 900,0[33 010,0
di"‘;ﬁgﬂi Q,, |m*d1]10339,3|14949,711811,6| 96322 |11947,7|11590,0|127654|12 0082
z%pzvi; Q. [md![40450 91400 [ 84100 | 52500 | 71300 | 8 190,0 | 9470,0 | 40450
Odch. o

o s |mdt| 7228234568 | 18495 | 1431325757 [ 22098 | 18073 | 27758
mvzzz'n v, - 1070 | 023 | 016 | 015 | 022 | 019 | 014 | 023
Mediana | M, [m*-d'[7900,0 |14170,0|11680,0| 9470,0 [10990,0|11 150,0|12 390,0|11 350,0
Rozstep | R |m-d'[18103,0[23870,0]10360,0(11 860,0(14 720,017 480,010 430,0|28 965,0
Xvsvpn’:;‘; N, |- | 204 | 221 | 1,59 | 1,78 | 1,83 | 221 | 1,56 | 2,75
fgjfrﬁiz N, | - | 039 |06l | 071 | 055 | 060 | 0,71 | 0,74 | 034
;gi:i N | szt | 365 | 365 | 365 | 366 | 365 | 365 | 212 | 2403

593



Krzysztof Chmielowski, Piotr Bugajski, Ewa Wqsik, Agnieszka Cupak

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1 mozna zauwazy¢ duza zmien-
nos¢ wartosci doptywu $ciekdw do oczyszczalni w Debicy w catym okresie
badawczym. Przeplyw $redni $ciekow w catym wieloleciu 2009-2015 wyniost
12 008,2 m*d" i stanowit 57,2% przeptywu projektowanego (Q, =21 000 m*d-
. Zatem oczyszczalnia $§ciekow w Debicy moze pracowac na znacznie wick-
sze obcigzenie hydrauliczne niz obecne a co za tym idzie moze nastapié¢ roz-
budowa istniejacego systemu kanalizacyjnego i podtaczanie do niego nowych
uzytkownikow. Niedocigzenia hydrauliczne oczyszczalni sg zjawiskiem czgsto
wystepujacym o czym $wiadcza prace innych autorow (Bugajski 2009, Bugajski
i Slizowski 2006). W rozbiciu na poszczegdlne lata najwyzszy sredni przeptyw
dobowy Sciekow byt dla roku 2010 (Q =14 949,7 m*d') oraz maksymalny do-
bowy (Q, =33 010,0 m*d"). Przyczyna tak wysokich wartosci byty intensywne
opady atmosferyczne, ktore w okresie od maja do sierpnia 2010 roku doprowa-
dzity do kilku nastepujacych po sobie powodzi. Obserwuje si¢ skrajnie niskie
warto$ci doplywu sciekéw na poziomie 4045,0 m*d™!, ktore wystapity w okresie
bezdeszczowym. O duzej zmiennosci doplywu $ciekow do badanego obiektu
swiadczy wysoka warto$¢ rozstepu (dla badanego wielolecia R=28 965,0 m*d-
. Ponadto okre$lono wspotczynniki nierownomiernosci doptywu Sciekow do
badanego obiektu. Maksymalny wspotczynnik nieréwnomierno$ci dobowe;j
uksztattowat si¢ dla wielolecia na poziomie 2,75. Biorgc pod uwage wartosci
z innych opracowan (Miernik Miynski 2014a, 2014 b) jest to warto$¢ duza.

W dalszej kolejnosci na rycinie 2 przedstawiono histogram doplywow
sciekow do oczyszczalni w Debicy.

1200

Przeptyw: D =0,0972; p < 0,0100; p-Lillieforsa < 0,01;
SW-W =0,9034; p = 0.0000; N = 2403

1000 | 41%

800

600

400 |

Liczba obserwacji [szt.]

200

2% 1y

0% , 09 | | ! | | i 0% . 0% . 0% 0%
1000 3134 5268 7402 9536 11670 13804 15938 18072 20206 22340 24474 26 608 28 742 30876 33010
Doptyw sciekow [dm>d]

Rysunek 2. Histogram doptywow $ciekow do oczyszczalni w Debicy
Figure 2. Histogram of sewage inflow to the treatment plant in De¢bica
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Na podstawie danych zawartych na rycinie 2 mozna stwierdzi¢ ze doptyw
sciekow do oczyszczalni w Debicy moze by¢ opisany rozktadem normalnym
o czym $wiadcza niskie wartosci prawdopodobienstwa testowego nie przekra-
czajacego wartosci 0,05. Najczesciej wystepujacym przedziatem wartosci byt
zakres 0od 9 536 m*d' do 11 670 m*d-'gdzie zaobserwowano tacznie 970 zdarzen
co daje 41% wszystkich obserwowanych wartosci.

Na rycinie 3 przedstawiono dobowe doptywy s$ciekow do oczyszczal-
ni w De¢bicy w wieloleciu 2009-2015. Poza warto$ciami dobowych przepty-
wow przedstawiono przeptyw $redni dla catego wielolecia, przeplyw projek-
towany S$redni oraz przeplyw projektowany maksymalny. Analizujac dane
z ryciny 3 mozna zaobserwowac znaczng nierownomiernos¢ doptywu $ciekow
do oczyszczalni w Debicy. Na znaczne zroéznicowanie wartosci doplyw Scie-
kéw do oczyszczalni mogly mie¢ wptyw wody opadowe, ktore dostaty sig
W sposob nieuprawniony do kanalizacji sanitarnej. Jest to szczego6lnie widoczne
w okresie od maja do sierpnia 2010, kiedy to byly bardzo intensywne opady
atmosferyczne. Dopltyw dobowy do oczyszczalni przekroczyt w tym okresie
projektowany maksymalny.

35000
----- przeplyw $redni dla 2009-2015

30000 Przeptyw projektowany $redni

—.; ‘ ‘ Przeptyw projektowany maksymalny
. 25000 |
£ i
Z 20000 &= By F |
Foeen L1 Y | .
B 15000 i H ok N |
WL w”.- l__yﬂu (i J U/.r ‘ 1. L M_ 1 4 I
%10000 "M’ ‘“‘r"‘\"” #M Ty WM\ ‘mr ‘»;JT\ H\‘ fit “‘ “ T- r mw ”Lm “r |
A \ i
5000

0
1-1-2009 1-1-2010 1-1-2011 1-1-2012 1-1-2013 1-1-2014 1-1-2015

Data pomiaru

Rysunek 3. Dobowe doptywy $ciekéw do oczyszczalni w Debicy w wieloleciu
2009-2015
Figure 3. Diurnal sewage inflow to the treatment plant in D¢bica in the multi-year
period of 2009-2015

Na rycinie 4 przedstawiono $rednie doptywy $ciekow do oczyszczalni
w Degbicy dla badanych lat.
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Rysunek 4. Srednie doptywy $ciekéw do oczyszczalni w Debicy dla badanych lat
Figure 4. Mean sewage inflow to the treatment plant in Debica for the analyzed years

Analizujac dane z ryciny 4 wida¢ wyraznie, ze dopltyw $ciekow do oczysz-
czalni byt najwyzszy w 2010 roku (14 950 m*d') a najnizszy w roku 2012 (9
632 m*d'). Mozna to powigza¢ z warto$ciami przedstawionymi na rycinie 5 do-
tyczacej Srednich opadéw dobowych deszczu dla badanych lat dla stacji Tarnow.
Mimo tego, ze stacja meteorologiczna byta zlokalizowana w Tarnowie gdzie od-
legtos¢ do badanego obiektu wyniosta okoto 30 km to zaobserwowano wyrazny
jego wplyw na ilo$¢ $ciekow doptywajacych do oczyszczalni w Debicy.
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Rysunek 5. Srednie opady dobowe deszczu dla badanych lat dla stacji Tarnow
Figure 5. Mean diurnal precipitation for the analyzed years recorded
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W dalszej kolejnosci na rycinie 6 przedstawiono $rednie dobowe dopty-
wy $ciekow do oczyszczalni w Debicy dla poszczegolnych miesigcy wielolecia
2009-2015.
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styczen marzec maj lipiec wrzesien listopad
luty kwiecien czerwiec sierpien pazdziernik grudzien
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Rysunek 6. Srednie doptywy $ciekéw do oczyszczalni w Debicy dla miesiecy roku
Figure 6. Mean sewage inflow to the treatment plant in D¢bica for individual
months of the year
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Rysunek 7. Srednie dobowe opady atmosferyczne w miesiacach dla badanego okresu
Figure 7. Mean diurnal precipitation in individual months of the analyzed period

Na podstawie danych przedstawionych na rycinie 6 mozna zauwazy¢ zde-
cydowanie wyzsze doptyw $ciekow w miesigcach letnich zwlaszcza od maja do
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lipca. Najwyzsza wartos¢ doptywu $ciekow zaobserwowano w czerwcu, ktora
wyniosta 13 395 m*d'. Najnizsze warto$¢ przypadly na miesigce jesienno-zi-
mowe (od pazdziernika do stycznia). Wyniki te majg odzwierciedlenie w wiel-
kosci opadu atmosferycznego przedstawionego na rycinie 7. Najwyzsze opady
($rednie dobowe) przypadly na czerwiec (4,62 mmd"') a najnizsze wystapity
w lutym (1,20 mm-d"). Podobnie jak we wcze$niejszych przypadkach powodem
zrdéznicowania doplywu sciekéw do oczyszczani w Debicy byty opady atmos-
feryczne. W celu szczegdtowego okreslenia tego wptywu dokonano podziatu
okresu badawczego na grupy intensywnosci opadu w poszczegolnych dobach.

W dalszej kolejnosci na rycinie 8 przedstawiono $rednie doptywy Sciekow
do oczyszczalni w Debicy w poszczegolnych dniach tygodnia dla wielolecia
2009-2015.
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Rysunek 8. Srednie doplywy $ciekow do oczyszczalni w Debicy w poszczegdlnych
dniach tygodnia dla wielolecia 2009-2015
Figure 8. Mean sewage inflow to the treatment plant in Dgbica in individual weekdays
for the multi-year period of 2009-2015

Na podstawie danych przedstawionych na rycinie 8 wyraznie widac, ze
najnizszy sredni doptyw Sciekow do badanego obiektu zaobserwowano w nie-
dziele (11 371 m*d') natomiast najwyzsze byte w sobote (12 488 m*d™'). Jest to
spowodowane zwyczajami mieszkancow i traktowaniem soboty jak dnia, w kto-
rym wykonuje si¢ wiele czynno$ci wymagajacych uzycia wody wodociagowe;j,
ktora trafia do kanalizacji sanitarnej. Niedziela natomiast jest dniem wolnym od
pracy, co ma swoje odzwierciedlenie w mniejszej aktywno$ci korzystajacych
z systemu kanalizacyjnego.

Na rycinie 9 przedstawiono $rednie doplywy $ciekow do oczyszczalni
w Debicy dla roznych grup koncentracji deszczu.
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Rysunek 9. Srednie doptywy $ciekéw do oczyszczalni w Debicy dla roznych grup
koncentracji deszczu
Figure 9. Mean sewage inflow to the treatment plant in Debica for different groups
of rainfall concentration

Podzial na grupy intensywnos$ci opadu deszczu przedstawiono w meto-
dyce badan. Z ryciny 8 wyraznie wida¢ wzrost $redniej wartosci doptywu Scie-
koéw do oczyszcezalni wraz ze wzrostem intensywnosci opadu deszczu. Dla grupy
”A” (doby bez opadu deszczu) sredni doptyw Sciekow do oczyszczalni wyniodst
11 455 m*d!, podczas gdy dla ostatniej grupy ,,G” (o intensywnosci deszczu
ponad 25 mm-d"') $redni doptyw $ciekow do oczyszczalni wyniost az 18 730
m*d!. Nastgpit przyrost ilosci §ciekow doptywajacych do oczyszczalni o 7 275
m*d’!, co stanowi przyrost o 63,5% w stosunku do doptywu $ciekéw przy po-
godzie bezdeszczowej. Liczba dob bez opadu deszczu w wieloleciu wyniosta
1304 d, co stanowilo ponad 56,6% wszystkich dob badanego okresu. Juz przy
opadach deszczu do 5 mm-d™' okreslono sredni doptyw sciekow do oczyszczalni
wigkszy 0 490 m*d!' w stosunku do okresu bez opadu deszczu. Dla pozosta-
tych grup zaobserwowano wyrazny wzrost doplywu $ciekow do oczyszczalni
wraz ze wzrostem grupy intensywnos$ci opadu deszczu. Mozna stwierdzi¢ duza
wrazliwosci sieci kanalizacyjnej na opad atmosferyczny. Swiadczyé to moze
o nielegalnych podtaczeniach rynien zbierajgcych wode z dachow posesji w ba-
danej aglomeracji. W aglomeracji Dg¢bica jest ponad 256 km sieci kanalizacji
deszczowej, ktdra nie jest potaczona z oczyszczalnig Sciekow. Wedhug Kaczora
iin. [2013] wody obce dostaja si¢ przez nieszczelnosci sieci kanalizacyjnej lub
otwory w wlazach studzienek kanalizacyjnych lub sg nielegalnie odprowadzane
ze spustow rynien dachowych oraz wpustéw podworzowych, podtaczonych do
sieci kanalizacji sanitarnej. Nalezy w gminach prowadzi¢ edukacj¢ i szkolenia
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w zakresie zagospodarowywania wod opadowych na terenie danej posesji, co
przyczyni si¢ do retencji tych woéd w miejscu ich powstawania i ukrdci proceder
nielegalnych podiaczen rynien dachowych do kanalizacji sanitarnej. Majac na
uwadze, ze wicksza ilo$¢ SciekoOw przyczynia si¢ do wzrostow kosztow eksplo-
atacji oczyszczalni mieszkancy powinni bra¢ pod uwage alternatywne sposoby
zatrzymania wod opadowych na terenie ich posesji a potem wykorzystanie ich na
wlasne potrzeby. Na ilo$¢ doplywajacych $sciekow do oczyszczalni moga miec
wpltyw réwniez wody infiltracyjne, jednak potwierdzenie ich wptywu wymaga-
loby szczegotowej analizy doptywu sciekoéw do oczyszczalni w poszczegolnych
godzinach doby. Na tej podstawie mozna okresli¢ ilos¢ sciekow doptywajacych
do oczyszczalni w godzinach nocnych i nastepnie okresli¢ procentowg warto$¢
doptywu wod infiltracyjnych do systemu kanalizacyjnego.

Podsumowujac jak dtugo spoteczenstwo nie bedzie miato odpowiedniej
swiadomosci ekologicznej tak dlugo bedg istniaty sytuacje nieprawidtowe za-
grazajace Srodowisku naturalnemu. Wedtug Papuzinskiego [9] $wiadomos¢ eko-
logiczna to cze$¢ §wiadomosci spotecznej odnoszaca si¢ do informac;ji i przeko-
nan dotyczacych srodowiska przyrodniczego oraz do postrzegania relacji migdzy
stanem i charakterem srodowiska przyrodniczego a warunkami i jako$cig zycia
ludzi, zwtaszcza w dziedzinie zagrozen ekologicznych. Dlatego nalezy réwno-
czesnie dolozy¢ wszelkich staran aby od najmtodszych lat (juz w szkotach pod-
stawowych i gimnazjach) prowadzi¢ odpowiednig edukacje, ktora pozwoli na
rozwini¢cie swiadomosci ekologicznej nowych pokolen.

WNIOSKI I STWIERDZENIA

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastepujace

whnioski i stwierdzenia:

* Dla badanego wielolecia sredni dobowy doptyw $ciekéw do oczysz-
czalni w Debicy byt na poziomie 12 008,2 m*d"!, co stanowito 57,2 %
projektowanego doptywu. Wartosci te $wiadczg o tym, ze moga zostaé
podtaczone do kanalizacji dodatkowe gospodarstwa domowe.

* Dla badanego wielolecia (2009-2015), zaobserwowano duzg zmien-
no$¢ doplywu $ciekow do badanego obiektu w zakresie od 4 045,0
m*d! do 33 010,0 m*d!, rozstep byl na poziomie 28965 m3*d.
W gléwniej mierze za warto$ci maksymalne odpowiadaja wody opa-
dowe przedostajace si¢ do systemu kanalizacji sanitarnej. Duze zmien-
nos$ci doptywu §ciekow do oczyszczalni mogg stanowic zagrozenie dla
poprawnego dziatania oczyszczalni w Debicy.

*  Obserwuje si¢ wyrazng zalezno$¢ pomiedzy grupg intensywnosci opa-
du deszczu a doptywem $ciekow do oczyszczalni. Biorgc pod uwage,
ze do badanego obiektu w Debicy doplywaja Scieki tylko z kanalizacji
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rozdzielczej mozna zasugerowa¢ wniosek, ze do kanalizacji zbiorczej
dostaja si¢ wody opadowe w wyniku nielegalnych podtaczen rynien.

e Zaobserwowano podwyzszone wartosci opadu atmosferycznego
w roku 2010, ktore byly spowodowane intensywnymi opadami desz-
czu w miesigcach od maja do lipca, ktore z kolei doprowadzity do
kilku powodzi w stosunkowo krotkim czasie.

* Nalezy wprowadzi¢ szkolenia edukacyjne w gminie (aglomeracji) od-
nosnie zagospodarowania wod opadowych tak aby zatrzymac je w jak
najwiekszym stopniu w miejscu ich powstawania. Przyczyni si¢ to
zmniejszenia ilodci zuzywanej wody wodociggowej oraz pozwoli na
bardziej rownomierny doptyw s$ciekow do oczyszczalni oraz zmniej-
szy stopien rozcienczenia $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni.

*  Podsumowujac stosowanie przepisow prawa to wazna kwestia, ale
jak dhugo spoleczenstwo nie bedzie miato odpowiedniej §wiadomosci
ekologicznej tak dlugo beda istnialy sytuacje nieprawidlowe zagraza-
jace srodowisku naturalnemu.

Badania zrealizowane w ramach DS 3347/KISiGW/2016 zostaly
sfinansowane z dotacji na nauke przyznanej przez MNiSW.
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