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Tworzenie szeregow czasowych natezenia doptywu
I jakosci sciekéw na potrzeby symulacji

Mozliwo$é tworzenia szeregéw czasowych, opisujacych
z godzinowym krokiem wartoéci natezenia przepltywu i steze-
nia zanieczyszczen Sciekéw doptywajacych do oczyszczalni
komunalnych, jest istotna zaréwno z punktu widzenia proje-
ktowania jak i eksploatacji urzadzen do realizacji proceséw
jednostkowych oczyszczania §ciekéw. Skuteczne tworzenie
takich szeregéw czasowych, o odpowiedniej dlugosci, uwz-
gledniajacych charakterystyczna zmienno$¢ sezonowa, dobo-
wa 1 godzinowa, warunkuje mozliwo$¢ sterowania procesami
oczyszczania Sciekéw i ich optymalizacje technologiczng.
Uzasadnia to celowo$¢ poszukiwania odpowiednich modeli
matematycznych (tzw. generatoréw wej§¢ oczyszczalni),
umozliwiajacych tworzenie reprezentatywnych danych wej-
§ciowych oczyszczalni w ramach komputerowych progra-
méw symulujacych prace oczyszczalni Sciekéw [1].

Niniejsza praca zawiera propozycje metodologii tworzenia
takich danych wejSciowych oczyszczalni §ciekéw. Jej istotg
jest wyodrebnienie z surowych przebiegéw czasowych odpo-
wiednich sktadowych deterministycznych (usrednione dobo-
we i roczne szkielety natezenia doptywu i stezed zanieczysz-
czeri) i losowych, ktérych modele sa budowane osobno, a ich
polaczenie daje model generatora wej$¢. Metode zweryfiko-
wano na przykladzie czterech oczyszczalni komunalnych
w Glogowie, Rzeszowie, Opolu i Cierniach, o podobnym
$rednim dobowym nat¢zeniu doptywu §ciekéw. Celem pracy
bylo przedstawienie metodologii tworzenia reprezentatyw-
nych wejs$é oczyszczalni Sciekéw (szeregéw czasowych nate-
Zenia przeplywu i stgzenia zanieczyszczen) o dlugim hory-
zoncie czasowym (np. rocznym). Zaprezentowane wyniki
maja charakter wstepny, gdyz przeprowadzona analiza doty-
czy tylko oczyszczalni §ciekéw o §redniej przepustowosci.

Szeregi czasowe natezenia doplywu Sciekow

W badaniach wykorzystano dane z czterech oczyszczalni
o zblizonym sredmm nat¢zeniu doptywu $ciekéw, t_] w Glo-
gowie (Qdsr=1157 m /h) Rzeszowie (ngr-l415 m /h) Opo-
lu (Qae=1286 m*/h) i Cierniach (Qu&r=1591 m>/h) [12]. Na
rysunku 1 pokazano przyktad szeregu bezwymiarowych war-
toéci godzinowego natg¢zenia doptywu $ciekéw do oczysz-
czalni w Glogowie. Wartosci tego szeregu (qjj) otrzymano
dzielac natgzenie przeptywu $ciekéw w i-tej godzmle _1 tej
doby (Qjj) przez jego warto$c¢ Srednia w j-tej dobie (Q, ")
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Rys. 1. Usrednione natgzenie doplywu Sciekéw surowych
do oczyszczalni w Glogowie (11-25 VI 1991 r.)

Przebiegi godzinowe w kolejnych dobach wykazywaly sil-
ne podobiefistwo. Podobne zaleznosci (tutaj nie pokazane)
uzyskano dla pozostatych analizowanych oczyszczalni Scie-
k6éw. Na tej podstawie przyjeto w pierwszym przyblizeniu, ze
natezenie przeptywu $ciekéw w poszczegélnych godzinach
doby jest proporcjonalne do przeptywu dobowego w rozpa-
trywanej dobie. W oparciu o to zalozenie, dla kazdej z oczy-
szczalni obliczono 24 $rednie arytmetyczne z bezwymiaro-
wych wartoéci godzinowego natezenia przeplywu Sciekéw
w poszczegdlnych godzinach doby zgodnie ze wzorem:

n
1

wi=>0ij )
=1

qij =

Powstaly w ten sposéb szereg (w) nazwano szkieletem
natezenia doptywu $ciek6w. Wykresy takich szkieletow
przedstawiono na rysunku 2. Teza o ich podobieristwie zostata
zweryfikowana przez obliczenie wartosci wspélczynnikéw
korelacji pomiedzy godzinowymi warto§ciami poszczeg6l-
nych szkieletéw (tab. 1).

Na podstawie kilkuletnich danych z oczyszczalni w Opolu
poréwnano szkielety nat¢zenia doptywu $ciekéw w réznych
miesiacach i latach. Stwierdzono ich bardzo duze podobiefi-
stwo, co potwierdza teze o dominujacym wplywie dobowego
natezenia przeplywu na natgzenie w danej godzinie doby,
niezaleznie od dnia tygodnia, miesiaca czy pory roku. Na
rysunku 3 pokazano przyktad szkieletu natgzenia doptywu
w siedmiu dniach lipca 1999 r. oraz warto$¢ usrednionego
szkieletu ze wszystkich dni w latach 1999-2000.



40 J. Sobota, R. Szetela

1,4
1,2
% 1.0
<}
G o,8-
Glogéw
----- Ciernie
0.67 4 / — = — - Rzeszéw
7 eee-. Opole
0,4 T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Czas, godz.
Rys. 2. Szkielety nat¢zenia doplywu $ciekéw
do analizowanych oczyszczalni

Tabela 1. Korelacja szkieletéw natezenia doptywu sciekéw

godzinach doby (w;) przez odpowiednie warto$ci dobowego
natezenia doptywu ciekéw (Q*"), zgodnie ze wzorem (mo-
del M1):

Qij=wiQf™ 3)

Réznice pomiedzy otrzymanymi w ten sposéb warto§ciami
i rzeczywistym natezeniem przeplywu nazwano szumem, uz-
najac na tym etapie analizy, ze jest to bialy szum [6]. Parame-
try szumu zestawiono w tabeli 2. W celu zapewnienia por6w-
nywalno$ci wynikéw, wartoci zamieszczone w tej tabeli,
a takze wszystkie dalsze obliczenia, dotycza takiej samej li-
czby pomiaréw we wszystkich oczyszczalniach (168 kolej-
nych wartoci przeptywu godzinowego).
Tabela 2. Parametry szeregéw natezenia doptywu $ciekéw
(pierwsze 168 wartosci)

. Szereg surowy Szum (ay)
Oczyszczalnia Gtogéw Rzeszéw Opole Ciernie Oczyszczalnia
$rednia | wariancja | $rednia | wariancja
Glogow 1 0,913 0,910 0,979 Glogd
gow
Rzeszow 0,913 1 0,945 0,931 (11-17Vil1991r) | 11642 | 165780 | 0012 | 44195
Opole 0,910 0,945 1 0,949 Rzeszow
— (23-29 X 1995 1) 1445,1 150714 -0,012 23017
Ciernie 0,979 0,931 0,949 1 ool
pole
) (20-26 V 1999 1.) 1280,2 111210 0,045 12879
1
' Ciernie
) 0, 9981
13-19 V11 1999 r. (7-13Vv19851.) 16318 | 5380 036
1,2
Dodanie szumu do modelu M1 daje model M2:
1,04 )
g Qij = wiQf + a “)
Jos
08 w ktérym:
a; — szum o rozktadzie normalnym, $redniej O i okreslonej
0,61 wariancji
t=G-124+i
0,4 —r T T Wykorzystujac szkielety zmienno$ci dobowej nat¢zenia
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 doptywu Sciekéw do czterech analizowanych oczyszczalni
1.4 oraz znane wartos$ci Sredniego dobowego natgzenia dopltywu
1999-2000 Sciekéw (na tym etapie przyjcto warto$ci Izef:zywiste), st,w.o-
1.2 rzono szeregi czasowe godzinowego natgzenia doptywu Scie-
kéw surowych wg modelu M1. Nastgpnie dodano szumy
51,01 o rozktadzie normalnym i wariancji jak w tabeli 2, a otrzyma-
Cj ne w ten sposéb szeregi czasowe poréwnano z warto§ciami
FosA rzeczywistymi. Przyktadowe wyniki symulacji przedstawio-
no na rysunku 4.
0,6 - W wyniku przeprowadzonej analizy szuméw stwierdzono,
ze pomiedzy poszczegélnymi ich elementami (a;) wystepuje
0.4 korelacja, a wiec szum niesie pewna informacje, kt6ra moze

3 5 7 911131517192I12l3
Czas, godz.

Rys. 3. Szkielety natezenia doptywu sciekéw
do oczyszczalni w Opolu

N

Podobne usrednione dobowe szeregi natgzenia doptywu
§ciekéw podaja inni autorzy [2-5]. Z powyZszego faktu wy-
nika, ze przy braku szczegétowych danych empirycznych
o doptywach §ciek6w do danej oczyszczalni, mozna przyjac
za prawidlowy szkielet natgzenia doptywu $ciekéw w oczy-
szczalni o podobnej przepustowosci lub skorzystaé z danych
literaturowych. Na podstawie takiego szkieletu oraz informa-
cji o warto$ci dobowego natezenia dopltywu $ciek6w mozna
stworzy¢ szereg czasowy godzinowych warto$ci natezenia
przeptywu (Qj j), mnozac wartoci szkieletu w poszczegdlnych

poprawié jako§é modelu. Na podstawie obliczonych autoko-
relacji oraz korelacji czastkowych elementéw szuméw, jako
najbardziej adekwatny wybrano model autoregresji pierw-
szego rzedu {7] w postaci:

aj = Q1ae-1 + & (%)

w ktérej:
e — bialy szum

Parametry modelu (5) wyestymowano w przypadku kazdej
z oczyszczalni, a takze dokonano sprawdzenia diagnostyczne-
go jego adekwatno$ci poprzez analize szeregu reszt modeli [7]
z wykorzystaniem korelogramu oraz pericdogramu skumulo-
wanego. Wyniki zawiera tabela 3.
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Tabela 3. Parametry modelu autokorelacji pierwszego rzedu dotyczace szuméw

Oczyszczalnia q)1 AQy saQ & e
Glogéw 0,535 0,067 21,031<30,144 1,835 31896
Rzeszéw 0,230 0,075 26,824<30,144 0,056 21804
Opole 0,231 0,076 9,275<30,144 -0,163 12196
Ciernie 0,382 0,072 15,251<30,144 0,018 8523

SQ - charakterystyka opisujaca stopieri usunigcia autokorelacji z szeregu reszt modelu (poréwnywana z rozktadem x2
o prawdopodobieristwie btedu 5%,; obliczenia uwzgledniaja 20 pierwszych autokorelaciji)
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Rys. 4. Natezenie doptywu $ciekéw do oczyszczalni w Glogowie
obliczone przy pomocy modeli M1 i M2
Po uwzglednieniu autokorelacji szumu otrzymano model
M3 w postaci:

Qij= WindS‘r + Qa1 + ey (6)

Na potrzeby modelu M3 (6) wykorzystano stworzone
wczeéniej przy pomocy modelu M1 (3) szeregi czasowe nate-
zenia doptywu $ciekéw (rys. 4), do ktérych dodano szum (ay)
wyznaczony za pomoca modelu (5), z warto§ciami parame-
tréw podanymi w tabeli 3. Otrzymane w ten spos6b szeregi
czasowe mialy jednak nieco inne §rednie i wariancje niz
podane w tabeli 1. W celu poprawy jakosci otrzymanej pro-
gnozy szeregi wyznaczone przy pomocy modelu M3 (6) moz-
na podda¢ standaryzacji [8], zgodnie ze wzorem:

Q= [%I%QQ v onst}+ (o %)

w ktérym:

Qj™* — elementy szeregu po standaryzacji o $redniej Qst i wa-
riancji 0%Qs: (takich jak szeregi rzeczywiste — tabela 1)

Qij — elementy szeregu otrzymanego przy uzyciu modelu M3
przed standaryzacja

Q - §rednia szeregu otrzymanego przy uzyciu modelu M3
przed standaryzacja

6°Q — wariancja szeregu otrzymanego przy uzyciu modelu M3
przed standaryzacja

Po poddaniu standaryzacji szeregéw otrzymanych przy
pomocy modelu M3 uzyskano szereg o $redniej i wariancji
takich jak szeregi rzeczywiste. Na rysunku 5 przedstawiono
szereg otrzymany przy pomocy modelu M3 po standaryzacji.
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Rys. 5. Natezenie doptywu $ciekdw do oczyszczalni w Glogowie
obliczone przy pomocy modelu M3

Przedstawione modele M1, M2 i M3 odré6znia stopieri ich
skomplikowania wyrazony liczba estymowanych parame-
tréw. Konieczne wydaje si¢ wigc przyjecie pewnych kryte-
ri6w por6wnawczych, wskazujacych celowo$é wprowadza-
nia nowych parametréw i oceny ich wplywu na jako$¢ pro-
gnozy. Jako podstawowe wskaZniki poréwnawcze modeli
prognostycznych przyjeto wspdiczynnik determinacji (R),
uwzgledniajacy zmniejszenie wariancji reszt modelu w odnie-
sieniu do wariancji szeregu surowego oraz kryterium AIC
(Akaike’s Information Theoretic Criterion) [9], ktére dodat-
kowo uwzglednia liczbg estymowanych parametréw modelu.
Wspétczynniki te wyznaczono ze wzoréw:

R= Vl—ie—t 8)

(o) 2Zt
AIC =log [(1 + %IR} ozet} Q)

w ktérych:
0Z: - wariancja szeregu surowego
G°e¢ — wariancja reszt modelu
p — liczba parametr6w modelu
N - liczba elementéw szeregu uzytych do estymacji
Poréwnanie jakosci modeli M2 i M3 przedstawiono w tabeli 4.
Tabela 4. Kryteria poréwnawcze modeli M2 i M3

Model M2 Model M3
Oczyszczalnia
AlC R AlC R
Glogéw 4,65 0,86 4,51 0,90
Rzeszéw 4,37 0,92 4,35 0,92
Opole 4,12 0,94 4,10 0,94
Ciernie 4,00 0,85 3,94 0,87
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Warto$ci wsp6iczynnik6w determinacji w przypadku obu
modeli byly poréwnywalne, a wspdtczynniki AIC w odniesie-
niu do modelu M3 byly tylko nieznacznie nizsze niz dotycza-
ce modelu M2, Zwazywszy na prostsza posta¢ modelu M2
i stosunkowo niskie warto$ci wspétczynnikéw autokorela-
cji (@1 ~ tab. 3), praktyczniejsze wydaje si¢ stosowanie
tego wlasnie modelu, natomiast w wypadku gdy nie ma
potrzeby uwzgledniania czynnika losowego wskazany jest
model M1.

Szeregi czasowe nat¢zenia doplywu Sciekow
przy braku danych historycznych

Uwzgledniajac podobieristwo szkieletéw natgzenia doply-
wu §ciek6w w czterech analizowanych oczyszczalniach, spo-
rzadzono jeden wspSlny — uniwersalny — model zmienno$ci
natezenia przeplywu $ciekéw w ciagu doby, usredniajac od-
powiednie warto$ci godzinowe poszczegélnych szkieletow
(rys. 6).
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Rys. 6. Usredniony szkielet natezenia dopltywu sciekéw
do oczyszczalni w Nysie

Otrzymany szkielet zmienno$ci nat¢zenia doptywu wyko-
rzystano nastepnie do stworzenia szeregu czasowego nateze-
nia doptywu $ciekéw do oczyszczalni w Nysie. Korzystajac
z modeli M1, M2 i M3 otrzymano odpowiednie szeregi, przyj-
mujac {na tym etapie) rzeczywiste warto§ci dobowego nate-
zenia doplywu $ciekéw do tej oczyszczalni. Do wyznaczenia
warto$ci a; w modelu M3 wykorzystano model autoregresji
pierwszego rzedu (5) o wspélczynniku ¢1=0,345 (warto§¢
§rednia @) z tab. 3). Wariancj¢ szuméw oszacowano na pod-
stawie uSrednionych wspétczynnikéw determinaciji (R — tab. 4),
wynoszacych Rg=0,89 (model M2) oraz Rg=0,91 (model
M3). Korzystajac z definicji wspélczynnika determinacji (8),
na podstawie znanej rzeczywistej wariancji doptywu §ciekéw
do oczyszczalni w Nysie wynoszacej 28655, obliczono
wariancje biatych szuméw modeli M2 (622=5957) i M3
(Get2=4926). Wyniki symulacji obrazuje rysunek 7.

Szereg czasowy wartosci Sredniego dobowego
natezenia doplywu $ciekéw do oczyszczalni

Postgpujac analogicznie jak w wypadku przeplywéw go-
dzinowych, mozna wyznaczy¢ udrednione roczne szkielety
$rednich dobowych wartosci natgzenia doptywu $ciekéw do
oczyszczalni (w®). Na rysunku 8 pokazano odpowiednie prze-
biegi rocznej zmienno$ci dobowego natgzenia doptywu §cie-
kéw do oczyszczalni w Cierniach i Jugowicach, wyznaczone
na podstawie danych z pigcioletnich obserwacji.
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Rys. 7. Natezenie doptywu $ciekéw do oczyszczalni w Nysie
obliczone przy pomocy modeli M1, M2i M3

Postugujac si¢ warto$ciami szkieletéw (rocznego i dobo-
wego), wystarczy znajomo$¢ Sredniego rocznego natgZenia
doptywu §ciekéw, aby otrzymaé wartoéci godzinowe w po-
szczegblnych dniach. Metodyke prognozowania $rednich ro-
cznych wartosci natezenia dopty wu sciekéw do oczyszczalni
(Q*" mozna znalezé w pracach [2,10]. Wartosci dobowego
natgzenia doptywu $ciek6w do oczyszczalni w j-tym dniu
roku (desr) oblicza si¢ ze wzoru Mla:

Otrzymany w ten spos6b szereg wartosci przeptywéw do-
bowych moze postuzy¢ do okre§lenia szeregu wartosci prze-
plywéw godzinowych z wykorzystaniem modeli M1-M3. Po
uwzglednieniu sktadnika losowego model M1a przeksztatca
sie do modelu M2a:

QM = wjQ™ +af 1n

Korzystajac z modelu Mla otrzymano szeregi czasowe
wartoéci Srednich dobowych natezeri doptywu Sciekéw suro-
wych do oczyszczalni w Cierniach ($rednie roczne natezenie
doplywu Sciek6w 37224 m’/d). Z definicji wariancji wynika,
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Rys. 8. Szkielety roczne natgzenia doptywu sciekéw do oczyszczalni
w Cierniach i Jugowicach

ze jeSli wartodci szeregu Z; pomnozy si¢ przez n to jego
wariancja wzroénie n’-krotnie. Korzystajac z tej wlasciwosci,
wariancj¢ szeregu reszt modelu M2 (operujacego warto§ciami
wyrazonymi w m 3/d, a wiec Srednio 24-krotnie wigkszych niz
znane warto$ci godzinowe wyrazone w m>/h) oszacowano
mnozac wariancj¢ reszt szeregu surowego (9981) przez 242,
Otrzymany bialy szum (o $redniej 0 i wariancji 5749056)
dodano do modelu Mla, zgodnie z modelemn M2a. Wyniki
symulacji pokazano na rysunku 9.
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Rys. 9. Dobowe natgzenie doptywu $ciekéw do oczyszczalni
w Ciemiach obliczone przy pomocy modeli M1aiM2a

Otrzymane warto$ci dobowego natgzenia przeptywu Scie-
kéw wykorzystano nastepnie do uzyskania wartoéci przepty-
wéw godzinowych w oparciu 0 model M2. Na rysunku 10
pokazano wyniki otrzymane w przypadku oczyszczalni Scie-
kéw w Cierniach. Oméwiona metoda pozwala na otrzymanie
zaréwno warto$ci §rednich dobowych w ciagu roku, jak i po-
szczegblnych warto$ci przeplyw6éw godzinowych w dowolnej
dobie.
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Rys. 10. Godzinowe natgzenie doptywu Sciekéw do oczyszczalni
w Cierniach obliczone przy pomocy modelu M2 (1~14 stycznia)

Szeregi czasowe wskazZnikow jakoSci Sciekéw surowych

Metodyke otrzymywania warto$ci wskaZnikéw jakosci
§ciekéw doplywajacych do oczyszczalni mozna oprze¢ na
takich samych zasadach, jak w wypadku natgzenia doplywu
$ciek6w. Narysunku 11 pokazano szkielety dobowe (w°) pod-
stawowych wskaZnikéw jakosci Sciek6w doptywajacych do
oczyszczalni w Glogowie. Szkielety dobowe dotyczace oczy-
szczalni w Rzeszowie i Opolu okazaly si¢ bardzo podobne, co
wskazuje na istnienie uniwersalnego szkieletu w przypadku
oczyszczalni komunalnych o podobnej przepustowosci. Po-
twierdzaja to takze dane literaturowe [2—-5].
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Czas, godz.
Rys. 11. Szkielety dobowe wskaznikéw jakosci ciekéw
doptywajgcych do oczyszczalni w Gtogowie
Modele do tworzenia godzinowych warto§ci wskaZnik6w
jakosci $ciek6w — Mlc, M2c¢ i M3c — maja nast¢pujace
postaci:

Cij= c‘lsr (12)
Cij =wiCH + (13)
Cj=w d§'+q>1at_1 +ef (14)

w ktorych:
g sredma dobowa warto§¢ wskaZnika zanieczyszczen w j-tej
dobxe g/m
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W wypadku tworzenia szeregéw czasowych §rednich do-
bowych wartosci wskaZnikéw jakosci $ciekéw metodyka ob-
liczefi moze by¢ zasadniczo taka sama, jak podczas modelo-
wania natezenia doptywu §ciekéw. Jednak ze wzgledu na fakt,
iz niewiele oczyszczalni ma kilkuletnie zbiory odpowiednich
danych (np. BZTs, azot, fosfor), niezbedna jest metodologia
alternatywna. W niniejszej pracy zaproponowano wykorzy-
stanie stwierdzonych zalezno$ci korelacyjnych pomigdzy
$rednim dobowym nat¢Zeniem doptywu §ciek6w i §rednimi
dobowym1 warto§ciami wskaZnikéw jakosci §ciekéw suro-
wych (CJ "). W wyniku przeprowadzonych badari zapropono-
wano model w postaci:

dsr_ K
= (1)

w ktérym:
k- wspélczynnik odwrotnej proporcjonalno$ci
Q,d - sredme dobowe natgzenie doplywu Sciekéw w j-tej
dobie, m
Po uwzglcdnieniu zaleznosci (15) modele M1c, M2¢c i M3c¢
przyjma nastgpujace postaci:
k

Cj; =wi—— 16)
dsr
Q;
k
Cl]—wl str+at a7
k
1= W1 t—
Cjij=wf str+(p1a 1+¢§ (18)

Na podstawie danych uzyskanych z czterech oczyszczalni
§cieckéw o poréwnywalnej przepustowosci, wyznaczono
warto§ci wspétczynnika k dotyczacego podstawowych
wskaznikéw jakosci Sciekéw surowych. Wartosci te zestawio-

no w tabeli 5.
Tabela 5. Wartosci wspétczynnika k jakosci Sciekéw surowych

oni Glogéw Rzeszow Ciernie Opole
Wskaznik | (1157 m3h)* | (1415 mom)* | (1076 mhy* | (1274 mm)*
BZTs 178772 345747 | 320838 | 331678
CchzT 299247 817149 520158 | 782473
Azot
amonowy | 21475 35801 30220 -
Substancie | 7399 - - 780072
rozpuszcz.
Fosfor 7737 11422 6572 22708
Zawiesiny
og6ing 111263 324699 262264 | 348807

* Wartosci $rednie z déb, w ktérych wykonano analizy jakosci $ciekéw
Z przeksztalcenia réwnania (15) do postaci k=Qidé’deér
wynika, ze wspélczynnik k wyraza $redni dobowy tadunek
zanieczyszczefl. Przy braku innych danych, jego warto§¢é moz-
na wigc latwo oszacowac na podstawie liczby mieszkaficéw
ijednostkowego wskaZnika zanieczyszczeri [2,11]. W wypad-
ku tworzenia szeregéw czasowych BZTs wystepuje dodatko-
wo mozliwo§¢ wykorzystania liniowej zaleznoSci miedzy
warto$ciami BZTs i ChZT, odpowiednio:

— oczyszczalnia $ciekéw w Glogowie:

=0,5759X; + 6,15 19)

— oczyszczalnia §ciekéw w Rzeszowie:

Y:=0,5332X; - 66,9 (20)

~ oczyszczalnia §ciek6w w Cierniach:
Y:=04702X, - 19,8* 2n

w ktérych:

Y — warto$§¢ BZTs w t—tej godzinie, gOz/m

X — warto§¢ ChZT w t-tej godzinie. gOzlm

* — prébka zlewana proporcjonalnie do przeptywu co 2 godz.
(analiza co 8 godz.)

Warto$ci wspéiczynnika korelacji Pearsona w wypadku
powyzszych zalezno$ci wyniosty odpowiednio 0,90, 0,83
10,84.

Wystepowanie zalezno$ci pomiedzy natgzeniem doptywu
Sciekéw surowych i wskaZnikami ich jako$ci daje mozliwosé
tworzenia ciggédw $§rednich dobowych warto§ci tych
wskaZnikéw. W oparciu o nie, korzystajac z odpowiedniego
szkieletu dobowego, mozliwe jest otrzymanie godzinowych
szeregéw czasowych tych wskaZnikéw.

Na rysunku 12 poréwnano otrzymane i rzeczywiste zawar-
tosci azotu amonowego i ChZT w oczyszczalni §ciekéw
w Glogowie. Wartosci natgzenia doptywu Sciek6w uzyskano
korzystajac z modelu M1 (analogicznie jak na rys. 4). Godzi-
nowe zawartoéci azotu amonowego i ChZT obliczono ze
wzoru (16) (model M1c), wykorzystujac warto$ci wspéiczyn-
nikéw z tabeli 5. Szeregi z dodanym szumem wedlug wzoru
(17) (model M2c) przedstawiono na rysunku 13,

W wypadku wskaZnikéw BZTs i ChZT mozliwe byto sko-
rzystanie z modelu M3c. Parametry modeli autoregresji
pierwszego rzedu dopasowanych do szeregéw reszt podano
w tabeli 6, natomiast otrzymane warto$ci BZTs 1 ChZT przed-
stawiono na rysunku 14.

Szeregi szuméw dotyczace pozostatych wskaZnikéw jako-
§ci §cieckéw wymagaly budowy skomplikowanych modeli,
ktdre jednak nie daly znaczacej poprawy jakos$ci otrzymane;j
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Rys. 12. Zawarto$¢ azotu amonowego i ChZT sciekéw doptywajacych
do oczyszczalni w Glogowie obliczone przy pomocy modelu M1c
(11-25 V11991 1.)
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Tabela 6. Parametry modelu autokorelaciji pierwszego rzedu dotyczace szuméw

Wskaznik @1 AQs sQ & e
BZTs 0,513 0,066 10,066<30,144 -0,039 1426
ChZT 0,391 0,071 22,552<30,144 -0,132 2549
60 prognozy. W §wietle analizowanych kryteriéw poréwnaw-
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Rys. 13. Zawartos¢ azotu amonowego i ChZT sciekéw doplywajacych

do oczyszczalni w Glogowie obliczone przy pomocy modelu M2¢
(11~25 V1 1991 r))
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Rys. 14. Zawartosé azotu amonowego i ChZT $ciekéw doplywajacych
do oczyszczalni w Glogowie obliczone przy pomocy modelu M3c
(11-25 V11991 r)

czych, modele te odrzucono na korzy$§¢ modeli M1c i M2c.
Niezaleznie od potrzeby modelowania zmienno$ci godzi-
nowej wskaZnikéw jakosci §cieké6w, uzyteczne bylo takze
modelowanie ich warto$ci §rednich dobowych. Wykorzystu-
jac otrzymany wczeéniej przy pomocy modelu M2a szereg
$redniego dobowego natezenia doplywu §ciek6w do oczysz-
czalni w Opolu oraz korzystajac z zalezno$ci (15) i wartosci
wspélczynnika k podanych w tabeli 5, otrzymano szeregi
czasowe Srednich dobowych zawarto$ci azotu amonowego
i ChZT. Wyniki tej symulacji przedstawiono na rysunku 15.
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Rys. 15. Symulacja $redniej dobowej zawartosci azotu amonowego
i ChZT $ciekéw doplywajacych do oczyszezalni w Opolu

(=]

Podsumowanie

Przedstawiona metodologia pozwala na tworzenie szere-
géw czasowych warto§ci natezenia doplywu $ciekéw oraz
wartoéci wskaZnikéw ich jakosci. Mozliwe jest to zaréwno
w wypadku dostepnosci danych historycznych z analizowa-
nej oczyszczalni, jak i przy ich braku. W takiej sytuacji
wskazane jest skorzystanie z danych literaturowych lub da-
nych z oczyszczalni o podobnej przepustowosci. Zapropono-
wano réwniez alternatywna metodologie bazujaca na stwier-
dzonych zalezno$ciach korelacyjnych pomiedzy §rednim do-
bowym natezeniem doptywu $ciekéw i §rednimi dobowymi
warto$ciami wskaZnikéw jakosci §ciekéw surowych. Jezeli
w ciagach pomiarowych wystepuja luki (np. brakuje pomia-
réw w niektérych godzinach), wéwczas mozliwe jest wyznacze-
nie tych warto$ci przy pomocy modeli prognostycznych [12].
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Zaproponowane modele M1, M2 i M3 zasadniczo réznia
si¢ tylko sposobem uwzgledniania czynnika losowego (szu-
mu). W miar¢ rozbudowywania modeli stuzacych do otrzy-
mywania szeregéw czasowych ro$nie doktadnosé¢ ich dopaso-
wania do warto§ci rzeczywistych. Ro$nie jednak takze stopieri
skomplikowania modeli, potrzebne jest estymowanie dodat-
kowych wspdtczynnikéw, co niekiedy moze by¢ dos¢ kiopot-
liwe oraz moze wnosi¢ dodatkowe zakl6cenia (estymatory sa
obcigzone pewnym bledem), tym bardziej im mniej jest do-
stepnych danych do ich oszacowania.

Tworzenie szeregéw czasowych opisujacych doptyw $cie-
kéw surowych do oczyszczalni jest szczegblnie istotne w wy-
padku programéw symulujacych prace oczyszczalni §ciekéw.
Omoéwione modele moga pelni¢ funkcje wiarygodnego gen-
eratora wej$¢ dla takich programéw.
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Abstract: The potentiality for generating the time series of
the inputs for municipal wastewater treatment plants such that
describe, in hourly steps, the flow rates and concentrations of
pollutants in the influent wastewater stream is of importance to
the design and control of wastewater treatment processes. In this
paper, a method is proposed for the generation of such inputs.
The method consists in separating from the raw time series
appropriate deterministic (averaged daily and annual ’skeletons’
of inflow rate and pollutant concentrations) and stochastic com-
ponents; their models are constructed separately, and the com-
bination of those models produces the model of the input

generator. The generator well imitates the characteristic seaso-
nal, daily and hourly variability of the inputs for the wastewater
treatment plant and can therefore be applied to simulation
analyses aimed at optimizing technological processes and rele-
vant control strategies. Presently, only few wastewater treatment
plants in Poland are in possession of comprehensive data sets
including the characteristic of raw wastewater quality recorded
for several years, which are needed when designing an input
generator. With these thoughts in mind, an alternative metho-
dology is proposed, where use is made of the correlations
between the average daily rate of wastewater inflow and the
average daily concentrations of the pollutants inraw wastewater.

Keywords: Wastewater treatment plant, flow rate, wastewa-
ter characteristics, time series, diurnal variations, daily varia-
tions, seasonal variations, simulation.
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