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STRESZCZENIE

Prawidtowa praca elementow systemu odprowadzania i oczyszczania Scieckow w duzej mierze zalezy od wilasci-
wego ich zaprojektowania. Istotne jest rowniez prawidlowe wykonanie i eksploatacja. W projektowaniu najwaz-
niejszym parametrem jest miarodajna objetos$¢ Sciekow. W artykule przedstawiono analize ilosci $ciekéw na przy-
ktadzie miejscowosci Olecko. Analizie poddano wielkosci odptywu $ciekow w latach 2013-2014. Najwicksze
miesieczne ilo$ci §ciekOw zaobserwowano w marcu a najmniejsze w grudniu. Srednia ilo$é powstajacych w ciagu
doby $ciekow wyniosta 2812,3 m’/d. Ilo$¢ $ciekow zmieniata sie od 498,0 m3/d do 6470,0 m?*/d. W odniesieniu
do liczby mieszkancoéw jednostkowy odptyw $ciekow wynidst Srednio 162,6 1/d M. W artykule przedstawiono
rowniez wyniki analizy sezonowosci odplywu $Sciekdw, wyboru funkcji autoregresji czy dopasowanie modelu
adaptacyjnego.

Stowa kluczowe: ilos¢ sciekow, odptyw sciekow, zmienno$¢ odplywu $ciekow.

VARIATION OF PURIFIED WASTEWATER EFFLUENT

ABSTRACT

Proper functioning of the elements of the system of discharge and purification of waste water depends to a large ex-
tent on their proper engineering. Correct manufacturing and operation of these elements is also essential. The most
important parameter for designing is the wastewater volume. The article presents analysis of the sewage amount
with the town of Olecko as an example. Analysed was the volumes of wastewater in between 201 and 2014. The
largest monthly wastewater volume was recorded in March and the lowest in December. The average amount of
generated sewage per 24 h was 2812.3 m?*/full day. The amount of sewage varied between 498.0 m*/full day to
6470.0 m®/full day. The unit wastewater effluent in relation to the number of population was on the average 162.6
per 24h and inhabitant. The work presents also results of a season variability of sewage effluent, selection of the
model of auto-regression or matching of an adaptation model.

Keywords: quantity of sewage, sewage effluent, variation of sewage effluent.

WPROWADZENIE

Ilo$¢ $ciekow komunalnych wynika bezpo-
srednio z ilosci wody zuzywanej na rézne cele
w mieszkaniach, zaktadach przemystowych czy
obiektach uzytecznosci publicznej. Podlega ona
znacznym wahaniom zaré6wno w cyklu dobo-
wym, tygodniowym, miesi¢cznym czy rocznym.
Stwarza to problemy przy ustalaniu miarodajnej
objetosci $ciekow niezbednej do projektowania
elementéow systemu odprowadzania i unieszko-
dliwiania $ciekow oraz prognozowania ich wpty-
wu na odbiornik. Wielu badaczy zwraca uwage,
Ze wraz z nowg sytuacja spoteczno-gospodarcza

w Polsce od 1989 r., obserwuje si¢ spadek zuzy-
cia wody przez wszystkie grupy jej odbiorcow
co skutkuje zmniejszeniem ilosci odplywaja-
cych $ciekow. Mozna zatem sadzi¢, ze w dobie
wszechobecnego deficytu zasobow wodnych,
wprowadzenie gospodarki rynkowej przyczy-
nito si¢ pozornie do oszczednosci w tej dziedzi-
nie. Tendencja spadkowa poboru wody i ilosci
odprowadzanych $ciekow nie zawsze szla jed-
nak w parze z modernizacja i przebudowa sys-
temow zaopatrzenia w wode i odprowadzania
sciekow. Projektowane wczesniej obiekty oka-
zaly si¢ W znacznej mierze przewymiarowane.
Z kolei przewymiarowanie przewodow prowadzi
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do zmniejszenia predkosci przeptywu. W nastep-
stwie tego dochodzi do powstawania wigkszej
ilosci osadow, zwigkszenie chropowatosci prze-
wodow rownoczesnie zmniejsza si¢ zdolnosc
przepustowg sieci. Bardzo czgsto prowadzi to do
zwigkszenia jednostkowej energochtonnosci.

Analiza tej sytuacji wskazuje na konieczno$¢
weryfikacji wczesniejszych prognoz dotyczacych
wielkosci odptywu $ciekow. U podstaw prawi-
dlowego obliczania elementow systemu odpro-
wadzania $Sciekoéw lezy réwniez okreslenie jego
zmienno$ci w czasie i przestrzeni. Okreslenie
rzeczywistych parametrow hydraulicznych pracy
sieci jest istotne ze wzgledow eksploatacyjnych
jak réowniez i ekonomicznych. Tym bardziej, ze
po latach obserwacji tendencji spadkowej zuzycia
i produkcji wody obserwujemy jej wyhamowa-
nie. Generuje to rOwniez powstawanie mniejszej
ilosci $ciekow. Nalezy zatem wzia¢ pod uwage
potrzebe weryfikacji warto$ci wskaznikow przyj-
mowanych do okreslania parametréw hydrau-
licznych projektowanych jak rowniez eksploato-
wanych obiektow. Podstawg do okreslenia tych
wskaznikéw moze powinny staé¢ si¢ wielkosci
poboru i zuzycia wody, ktore po latach tendencji
spadkowej utrzymujg si¢ na podobnym poziomie.
Celem niniejszego artykulu jest przedstawie-
nie wielkosci odptywu $ciekow na przyktadzie
Olecka. Na podstawie analizy zebranych danych
podjeto probe wskazania sezonowosci odpltywu
sciekdw, wyboru funkcji autoregresji czy dopa-
sowanie modelu adaptacyjnego oraz interpretacje
zmian obserwowanych w okresie prowadzonych
badan.

PRZEDMIOT BADAN | METODYKA

Olecko polozone jest w ponocno-wschod-
niej czesci Polski, w wojewodztwie warminsko-
-mazurskim. Miasto znajduje si¢ na wschodnich
krancach Pojezierza Mazurskiego, na szlaku
laczacym Kraing Wielkich Jezior Mazurskich
z Pojezierzem Suwalsko-Augustowskim. Jest
znaczacym osrodkiem o charakterze rekreacyjno-
-wypoczynkowym. Miasto jest zarowno siedziba
jak i stolica powiatu.

Na terenie miasta w latach 2007-2012 zre-
alizowano projekt obejmujacy uporzadkowanie
gospodarki wodno-$ciekowej. W ramach projek-
tu wykonano rozbudowe stacji uzdatniania i sieci
wodociggowej, modernizacje oczyszczalni $cie-
kéw oraz remonty sieci kanalizacji sanitarne;.

Dhugosé¢ sieci kanalizacji sanitarnej bez przy-
faczy na terenie miasta wynosi 71,6 km w tym
sie¢ grawitacyjna to 49,0 km. a poziom skanali-
zowania 99,8%.

Do oczyszczalni w Olecku doplywaja Scieki
stanowigce mieszaning $ciekow bytowo-gospo-
darczych, przemystowych, deszczowych dostaja-
cych si¢ przez nieszczelnosci do kanalizacji sani-
tarnej oraz dowozonych taborem asenizacyjnym.
Na terenie miasta funkcjonujg zaktady przemy-
stowe, z ktorych istotny wplyw na jakos¢ i ilos¢
sciekow doptywajacych do oczyszczalni maja
rzeznia, masarnia oraz zaklad mleczarski. W se-
zonie letnim wystepuje zwigkszony pobor wody
w zwigzku z obstuga ruchu turystycznego [Bart-
kowska 2014].

Modernizacj¢ tej oczyszczalni przeprowa-
dzono w roku 2009. Oczyszczanie Sciekow za-
pewnia system wielofazowych reaktoréw SBR
wykorzystujacych metodg niskoobcigzonego osa-
du czynnego. Scieki oczyszczone odprowadzane
sg do stawow stabilizacyjnych a ostatecznym
ich odbiornikiem jest rzeka Lega. Stabilizacje
i higienizacj¢ osadow zapewnia proces autoter-
micznej stabilizacji. Przetworzone i odwodnio-
ne osady $cickowe sg wykorzystane jako nawoz
w rolnictwie poprzez ich bezposredni wywoz
na pola uprawne. Szczegotowy opis przedmio-
towej oczyszczalni $ciekéw oraz schemat tech-
nologiczny mozna znalezé we wczesniejszych
pracach [Bartkowska 2013a, 2013b, Bartkowska
i Klaus 2013].

Do analizy wykorzystano, zarejestrowane
w czasie prowadzonych badan, odczyty z urzg-
dzenia pomiarowego zlokalizowanego na terenie
oczyszczalni. Do pomiaru ilosci $ciekow wyko-
rzystywany jest przeptywomierz SONIX DN300
zlokalizowany w studzience kanalizacyjnej na
rurociagu odptywowym $ciekow oczyszczonych
0300 mm.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Zgromadzone w okresie prowadzonych ba-
dan wyniki poddano analizie statystycznej. War-
tosci wybranych statystyk opisowych przedsta-
wiono w tabeli 1.

W badanym okresie $redni dobowy odptyw
sciekow z oczyszczalni w Olecku wynosit 2812,3
m*/d. Minimalny osiggnat warto$¢ 498,0 m?/d,
a zaobserwowany zostal w czwartek 11 grudnia.
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Tabela 1. Wybrane wartosci statystyk opisowych
dobowych i miesiecznych wartosci odptywu scickow
Table 1. Selected values of descriptive full day stats
and monthly values of sewage effluent

Odptyw Sciekow
Miary rozktadu dobowy miesieczny
(md/d) (m3/m-c)
Wartos$¢ Srednia 2812,3 85494,9
Warto$¢ minimalna 498,0 68224,0
Wartos¢ maksymalna 6470,0 116931,0
Mediana 2758,0 86771,0
Wariancja 756769 20118635
Odchylenie standardowe 869,9 14219,2
Wspoitczynnik skosnosci 0,559 0,833
Kurtoza 0,98 0,36
Percentyl 10% 1826,0 69609,0
Percentyl 90% 3880,0 109053,0

Maksymalny odplyw $ciekéw osiagnal wartosé
6470,0 m*/d w sobote 15 marca. Mediana z proby,
jako zgodny i asymptotycznie nieobcigzony esty-
mator wartosci oczekiwanej, wynosi 2758,0 m*/d
i jest rownocze$nie wielkos$cia ponizej i powyzej
ktorej znajduje si¢ doktadnie polowa obserwa-
cji. Analizowane wielkosci dobowego odptywu
sciekow charakteryzuje niewielka prawostronna

140

asymetria, o czym $wiadczy dodatnia wartos¢
wspotczynnika skosnosci. Rozktad jest zblizony
do normalnego, co potwierdza test Shapiro-Wil-
ka, dla ktorego W = 0,98207, a p = 0,00002. Roz-
ktad dobowego odptywu $ciekow przedstawia
histogram na rys. 1.

Na podstawie wykresu nalezy stwierdzic,
ze najwigcej zanotowanych warto$ci miesci si¢
w zakresie od 1500,0 m3/d do 4000,0 m?/d. Row-
niez w tym przedziale wystepuje wartos$¢ sred-
nia i mediana. Aby okres§li¢ miar¢ zro6znicowa-
nia analizowanych wartos$ci obliczono wariancje
i odchylenie standardowe (tabela 1). Otrzymane
wyniki pozwolily uzna¢ badany zbior wartosci
za jednorodny. Obliczone warto$ci percentyli
pozwalajg na stwierdzenie, ze prawdopodobien-
stwo wystapienia odptywu $ciekow mniejszego
niz 1826,0 m*/d i wigkszego niz 3880,0 m*/d
wynosi 10%.

W analizowanym okresie nie odnotowano
istotnej nierownomiernosci odptywu S$ciekéw
w poszczegolnych dniach tygodnia. Wielko$c
odptywu $ciekow nie odzwierciedla schema-
tu poboru wody, ktory jest wynikiem poczynan
i nawykow mieszkancow w ciggu tygodnia [Bart-
kowska 2014]. Potwierdza to takze Bugajski
[2007] w swoich publikacjach.
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Rys. 1. Histogram dobowego odptywu $ciekdéw
Fig. 1. 24h histogram of full-day sewage effluent
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Analiza zebranych wynikow wskazuje okre-
sy zwigkszonego odptywu s$ciekow. Szczegdlnie
uwidacznia si¢ to przy rozwazaniu warto$ci mie-
sigcznego odptywu. Na rysunku 2 przedstawiono
przyktadowe miesi¢czne ilosci odptywu $ciekow
zaobserwowane w 2014 r.

Wigkszy odptyw $ciekow przypada w okresie
zimowo-wiosennym. Potwierdzaja to obserwacje
innych badaczy o wystepowaniu najwickszego
odptywu $ciekow w marcu [Bugajski 2009, Ka-
czor 2006]. W okresie objetym badaniami naj-
wickszy miesieczny doptyw $ciekow wystapit
W marcu.

Badane wielkosci dobowego odplywu Scie-
kéw charakteryzuja kolejne warto$ci w zbiorze
analizowanych danych wykonane w rownych od-
stepach czasu. W celu zbadania natury zjawiska
reprezentowanego przez sekwencj¢ obserwacji
mozna zatem wykorzysta¢ analiz¢ szeregéw cza-
sowych. Pozwoli to na lepsze poznanie dynamiki
zmian odplywu sciekéw w okresie prowadzo-
nych badan.

W pierwszej kolejnosci dokonano weryfikacji
szeregu czasowego odptywu $ciekéw pod katem

wystepowania trendu. Przeanalizowano modele
trendu liniowego, logarytmicznego, wielomiano-
wego stopnia drugiego, potegowego i wyktadni-
czego. Wskaznik jako$ci dopasowania modelu R-
-kwadrat wyniost kolejno 0.1431, 0.0772, 0.1453,
0.0806 i 0,154. Zaden z modeli nie dopasowat
si¢ do danych rzeczywistych odptywu $ciekow
w oczekiwanych co najmniej 60%. Najlepszy
z analizowanych modeli trend wyktadniczy wy-
jasnia zmienno$¢ Y zaledwie w 15,4%. Wykres
najlepiej dopasowanego trendu przedstawiono na
rysunku 3.

Przedmiotem analizy byto réwniez poszu-
kiwanie sezonowos$ci analizowanego szeregu.
Do badania wykorzystano dynamiczny model
ekonometryczny ze zmiennymi zerojedynkowy-
mi, przyjmujac dla zmiennych wartosci jeden
lub zero w odpowiednich dniach tygodnia. Kaz-
da ze zmiennych sezonowych jest statystycznie
istotna poniewaz wartos¢ p w tescie t-Studenta
jest mniejsza od przyjetego w badaniach pozio-
mu istotnosci 0,05. Dopasowanie modelu oka-
zato si¢ jednak bardzo stabe poniewaz wyjasnia
zmienno$¢ odplywu $ciekow tylko w 21,97%, co
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Rys. 2. Zmienno$¢ miesi¢cznych odptywow $ciekoéw
Fig. 2. Variability of monthly sewage effluent
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Rys. 3. Dobowy odptyw $ciekdéw wraz z linig trendu
Fig. 3. Full-day sewage effluent with the trend line

dyskwalifikuje go do uzycia jako narzedzie pro-
gnostyczne. Rozpatrywany wykres sezonowosci
przedstawiono na rysunku 4.

Na podstawie wykonanych analiz model ten
mozna zinterpretowaé w taki sposob, ze w bada-
nym okresie odplyw $ciekéw malal $rednio co-
dziennie o 3,18 m® ze $rednim btedem szacunku
0,4 m®. W poniedziatek odplyw Sciekow byl sred-
nio 0 421,12 m3 mniejszy niz $rednia w pozosta-
tych dniach tygodnia ze $rednim btedem szacun-
ku 120,90 m®.

10000

Dla analizowanego szeregu czasowego podje-
to prébe skonstruowania modelu autoregresyjne-
go, w ktorym warto$ci zmiennej prognozowanej
sg funkcjga wartosci tej zmiennej w momentach
lub okresach poprzedzajacych okres badany oraz
sktadnika losowego. Dopasowanie tego modelu
okazalo si¢ jednak bardzo stabe, gdyz wspotczyn-
nik determinacji wynosi tylko 14,6%.

W dalszej analizie przeksztatcony szereg
czasowy poddano weryfikacji liniowym mode-
lem Holta. Metoda Holta (MH) jest przydatna
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Rys. 4. Wyniki analizy sezonowosci badanego szeregu czasowego
Fig. 4. Results of the seasonality analysis for time series under study
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do wygtadzania szeregow czasowych, w ktérych
wystepuja wahania przypadkowe i tendencja roz-
wojowa. Do budowy modelu przyjeto poczat-
kowe warto$ci F, i S,. Jako wartos¢ F, przyjeto
warto$¢ pierwszej zmiennej szeregu y , a jako S,
roznicg y, —y,. Wartosci parametréw o i  dobra-
no minimalizujgc wartosci sredniego btedu kwa-
dratowego prognozy wygastych (o = 0.140464,
B = 0.06763). Przeprowadzono symulacj¢ obli-
czen parametrow opisujacych miar¢ dopasowania
modelu do danych empirycznych. Wyniki przed-
stawiono w tabeli 2.

Srednia warto$¢ oszacowanej na podstawie
modelu zmiennej wynosi 2922,896 m3/d. Warto-
$ci zmiennej objasnianej r6znig si¢ od wartosci
empirycznych o + 825,65 m/d. Srednia wielkos¢
btedow prognoz dla analizowanego okresu wy-
nosi 25,1% rzeczywistych warto$ci zmiennych.
Odchylenie standardowe reszt stanowi 28,25%
wartoéci $redniej zmiennej objasnianej. Szereg
czasowy wyjsciowy i wygladzony przedstawiono
na rysunku 5.

Jednak ze wzgledu na wigkszy od 10% 1 wy-
noszacy 25,1% wzgledny blad prognoz wyga-
stych MAPE oraz ponad 28-procentowy iloraz
odchylenia standardowego bledow i zmiennej Y
nalezy uzna¢ metode Holta za niewiarygodng do
prognozowania analizowanego szeregu czasowe-
go. Prognozowanie na podstawie tego modelu od-
ptywu $ciekow nalezy uzna¢ za niedopuszczalne.

10000

Tabela 2. Wyniki poprawnos$ci dopasowania modelu
do rzeczywistego szeregu

Table 2. Results of model matching correctness to the
real series

Nazwa parametru (jednostka) Obliczona wartosc¢
Sre_dnia yvartoéc’: objasnianej 2022896
zmiennej (m®d)

Wartos¢ srednia wzglednych 251
btedéw prognoz — MAPE (%) ’
Sredni kwadrat btedéw prognoz 681700,976
wygastych

Pierwiastek kwadratowy ze 825.65
$redniego btedu prognozy (m3/d) ’
Sredni wzgledny btad prognoz 28,25
wygastych (%)

Trzeba jednak pamigtal, ze Scieki oczyszczo-
ne odprowadzane do odbiornika niosa ze soba
okreslone tadunki zanieczyszczen, ktorych wiel-
kos¢ dla $rednich wartos$ci stgzenia przedstawio-
no w tabeli 3.

Zastosowany w oczyszczalni Sciekow uktad
technologiczny doskonale zdaje egzamin, zapew-
niajgc bardzo wysoka skutecznosc¢ redukcji zanie-
czyszczen. Parametry $ciekow oczyszczonych nie
tylko spetniajg warunki ujete w pozwoleniu wod-
no-prawnym czy obowigzujacym rozporzadzeniu
ale takze charakteryzuja si¢ znaczng stabilnoscig
uzyskiwanych efektow oczyszczania. tadunki
zanieczyszczen odprowadzane sg jednak do rze-
ki, ktora charakteryzuje si¢ niewielkim przepty-
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Rys. 5. Wykres szeregu czasowego ukazujacy wartosci rzeczywiste i dopasowane linig MH
Fig. 5. Diagram of time series showing real and MH-line adapted values
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Tabela 3. Ladunek zanieczyszczen odprowadzany w $ciekach oczyszczonych

Table 3. Load of impurities in discharged sewage

) ) ) tadunek zanieczyszczen obliczony w odniesieniu do odptywu $ciekéw (kg/d)
Wskaznik zanieczyszczenia - —
Sredniego minimalnego maksymalnego

Zawiesiny ogoélne 30,3 54 69,8
ChzT 143,8 25,5 330,8
BZT, 15,4 2,7 35,4
Fosfor ogolny 3,0 0,5 6,9

Azot ogdlny 25,7 4,5 59,2

wem SNQ, wynoszacym 0,163 m?/s. Wody rzeki
Lega, prawobrzeznego doptywu Biebrzy, wedhug
WIOS w Olsztynie zostaly pod wzgledem fizy-
kochemicznym okres§lone jako ponizej stanu do-
brego (PSD), gtéwnie z uwagi na zawartosc¢ tlenu
rozpuszczonego i azotu Kjeldahla [Raport 2011].

Na podstawie analizowanych danych oraz
liczby mieszkancow obliczono jednostkowy
wskaznik przedstawiajacy odptyw $ciekdéw w od-
niesieniu do liczby statych mieszkancow obstugi-
wanych przez istniejaca sie¢ kanalizacyjng. War-
tos¢ jednostkowego wskaznika odptywu $ciekow
w Olecku wahata si¢ w zakresie od 28,8 dm*/M
d do 289,0 dm*/M d. Wahania wartosci tego
wskaznika byty oczywiscie obserwowane zarow-
no w skali roku jak i tygodnia. Srednia warto$é
wynosita 162,6 dm*/M d. W okresie prowadzo-
nych badan 80% wartosci mieScita si¢ w prze-
dziale od 105,6 do 224,4 dm?*/M d. W analizowa-
nym okresie ilo$¢ pobieranej wody wynosita od
75,2 do 119,8 dm*/M d. Analiza statystyczna nie
wykazata korelacji pomigdzy iloscig pobieranej
wody a iloscig odprowadzanych $ciekow. Najwi-
doczniej zjawiska zwigzane z odprowadzaniem
$ciekOw przybierajg taki charakter iz zmieniajg
si¢ w sposob catkowicie ,,nieuporzadkowany”.
Uzyskane wartosci jednostkowego odplywu $cie-
kéw wskazuja raczej na gérne wartosci najcze-
Sciej stosowanych w Polsce w zakresie od 130 do
160 dm*/M d [Krélikowska i inni 2015]. Badacze
zjawiska odptywu $ciekow zwracaja uwage, ze
na obszarach wiejskich obserwuje si¢ znacznie
mniejsze ilosci odprowadzanych $ciekéw [Ka-
czor 2006, Bugajski 2007, 2009]. Wedlug Ka-
czor [2006] jednostkowy odptyw $ciekow w la-
tach 2003-2005 wynosit $rednio 67,1 dm*/M d.
W tym samym okresie wedlug Bergela [2005]
wynosit od 71,3 do 74,8 dm*/M d. Te wskazniki
zdecydowanie odbiegaja od wartosci stosowa-
nych w projektowaniu. A przeciez w praktyce
inzynierskiej rzeczywista ilo$¢ Sciekow oraz nie-

roéwnomierno$¢ ich doptywu do oczyszczalni to
podstawowe dane, ktore determinujg prawidtowe
zaprojektowanie infrastruktury wodno-$cieko-
wej. Rzeczywiste wartosci ilosci powstajacych
sciekow stanowia wskazowke dla projektantow
w procesie wyznaczania bilansu $ciekow dopty-
wajacych do oczyszczalni oraz dla eksploatato-
réw oczyszczalni przy prognozowaniu charakte-
rystycznych przeptywow oraz prac remontowych
i modernizacyjnych.

PODSUMOWANIE

Poziom wspotczesnej inzynierii, technolo-
gii i ekonomii pozwala projektowaé, budowac
i eksploatowaé niezawodne systemy wodociagow
i kanalizacji z uwzglednieniem ich wielkosci, lo-
kalnych uwarunkowan $rodowiskowych, cywili-
zacyjnych czy kulturowych. Badania natomiast
dostarczaja narzedzi do planowania optymalne;j
struktury systemow kanalizacyjnych oraz urza-
dzen, sterowania procesem eksploatacji, progra-
mowania modernizacji i rozwoju tych systemow.
Dlatego wazne jest stale monitorowanie wielko-
$ci odptywu $ciekdow 1 w odniesieniu do catego
kraju. Bez tych informacji nie jest mozliwe okre-
$lenie specyfiki istniejacych warunkéw i racjona-
lizowanie nowych rozwigzan technicznych.

Przeprowadzone badania stuzyty zgromadze-
niu informacje dotyczacych odptywu Sciekdéw
z oczyszczalni w Olecku. Wprawdzie analiza
zebranego materialu badawczego nie pozwolita
na dopasowanie modelu trendu czy sezonowosci
i nie wskazata metody wiarygodnej do progno-
zowania ale zaprezentowane wyniki pomiaréw
mogg jednak okazaé si¢ przydatne jako materiat
porownawczy. Wykazano, ze w przypadku Olec-
ka odptyw $ciekdéw nie zalezy gtownie od ilosci
zuzywanej wody. Badane zjawisko ma bardziej
ztozony charakter, ktory ksztaltuje rowniez wy-
stepowanie wod infiltracyjnych i1 przypadko-
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wych. Nie bez znaczenia jest takze doplyw Scie-
kow z zaktadow przemystowych, gtéwnie z rzez-
ni, masarni oraz mleczarni, ktoéry stanowi okoto
17% catkowitej ilosci Sciekow.

Nie oznacza to, ze wielkosci odptywu Scie-
kéw z oczyszezalni w Olecku nie powinny by¢
analizowane. Tym bardziej, ze wedtug WIOS
w Olsztynie rzeka Lega na catej swojej dlugo-
$ci jest bezposrednim i posrednim odbiornikiem
zanieczyszczen a najwiekszym punktowym zro-
dlem zanieczyszczen sg wtasnie Scieki z oczysz-
czalni w Olecku [Raport 2011]. Z tego wzgledu
wskazane jest dalsze kontynuowanie badania
sezonowosci czy trendu oraz proby dopasowa-
nia modelu odprowadzania $ciekow, ktore na-
lezatoby przeprowadzi¢ na odptywach godzi-
nowych. Takie analizy pozwalajg na uzyskanie
mozliwosci prognozowania zar6wno natg¢zenia
doptywu jak i jakosci doptywajacych sciekow
[Sobota i Szetela 2005]. Niestety w odniesieniu
do oczyszczalni w Olecku uzyskanie takich da-
nych nie byto mozliwe.
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