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Préba opracowania modelu regresyjnego
do szacowania wartosci BZT5; sciekdw komunalnych

Poprawna eksploatacja nowoczesnych urzadzen do
biologicznego oczyszczania $ciekOw — oprocz znajomosci
aspektow technicznych i rozwigzan konstrukcyjnych po-
szczegolnych urzadzen — wymaga takze wiedzy na temat
podstawowych procesow biochemicznych. W rzeczywi-
stych warunkach niestabilno$ci charakterystyki jakoscio-
wej 1 iloSciowej $ciekow kierowanych do czesci biolo-
gicznej oczyszczalni, podejmowanie wiasciwych decyzji
jest warunkiem zapewnienia wymaganej jakosci $cickow
oczyszczonych oraz minimalizacji skutkow sytuacji awa-
ryjnych. Podstawowym sktadnikiem $ciekéw komunal-
nych sg zanieczyszczenia organiczne, ktorych zawartos$é
charakteryzuja dwa podstawowe wskazniki — biochemicz-
ne (BZT) oraz chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT).
Wartosci tych wskaznikow sa wykorzystywane do ustala-
nia podatnosci $ciekow na biodegradacj¢ oraz obliczania
obcigzenia urzadzen do oczyszczania biologicznego la-
dunkiem zanieczyszczen organicznych, a takze w doborze
i obliczaniu bioreaktorow oraz kontroli sprawnosci dziata-
nia oczyszczalni.

Biochemiczne zapotrzebowanie $ciekow na tlen zashu-
guje na szczegolng uwage nie tylko dlatego, ze stanowi
jeden z gtéwnych wskaznikow projektowych i eksploata-
cyjnych w procesie ich oczyszczania, ale takze w zwigzku
z problemami dotyczacymi prawidlowego oznaczania jego
warto$ci, ktore moga by¢ obarczone dos¢ duzymi bleda-
mi wynikajacymi z mozliwosci wystgpowania w $Sciekach
zanieczyszczen specyficznych, ktore moga zawyzac lub
zaniza¢ wynik analizy. Uwzgledniajac do$¢ dhugi czas po-
trzebny do oznaczenia warto$ci BZT (5d, 7d, 20d), zaleca
si¢ opracowanie szybkich metod oznaczania wartosci tego
wskaznika, co pozwoli na bardziej sprawne sterowanie wa-
runkami technologicznymi panujagcymi w bioreaktorach
i ich korekte w celu zachowania aktywnoS$ci biocenozy
osadu czynnego oraz wymaganej sprawnosci usuwania
zanieczyszczen. Do oceny sprawnos$ci procesow biologicz-
nych w oczyszczalniach $ciekow w Europie wykorzystuje
si¢ najczesciej BZTs, w niektorych krajach (Szwecja, Fin-
landia, Litwa, Lotwa i Estonia) — BZT; [1,2], natomiast
w Federacji Rosyjskiej — w zaleznos$ci od celu oznaczania
tego wskaznika — uzywa si¢ BZT5 oraz BZT,( (BZT, — za-
potrzebowanie catkowite) [3,4]. W ostatnich latach nastapit
znaczacy rozwdj nowoczesnych metod wykorzystujacych
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czujniki biologiczne (biosensory), dzigki ktorym mozliwe
jest szybsze uzyskanie wartosci biochemicznego zapotrze-
bowania Sciekdw na tlen do biezacego monitoringu proce-
sOw oczyszczania biologicznego [5]. Do szybszych spo-
sobow okreslania warto$ci tego wskaznika naleza metody
szacowania oparte na modelach opisujacych jego zaleznos¢
od takich parametrow, jak potencjal elektryczny czy aktyw-
no$¢ bakterii (bioluminescencja) [6].

Nowoczesne urzgdzenia pomiarowe pracujace w spo-
sob ciagly oraz technologie informatyczne umozliwiaja
prowadzenie stalego monitoringu parametrow technolo-
gicznych i eksploatacyjnych procesu oczyszczania §ciekow
i gromadzenie odpowiedniej bazy danych do opracowania
modeli, ktére pozwalajg na optymalizacj¢ biezacej kon-
troli warunkow eksploatacji oczyszczalni i podejmowanie
wlasciwych decyzji. Opracowanie i wykorzystanie takich
modeli pozwoli na skrocenie czasu uzyskania warto$ci bio-
chemicznego zapotrzebowania $ciekOw na tlen oraz bieza-
cg kontrolg warunkéw prowadzenia procesu biologicznego
oczyszczania i jego sprawnosci.

Celem badan opisanych w artykule bylo opracowanie
modelu matematycznego do szacowania wartosci BZTjs
Sciekow na podstawie danych z dziesiecioletniego monito-
ringu prowadzonego w oczyszczalni komunalnej (Terrence
J. O’Brien Water Reclamation Plant — WRP) w Chicago
(Stany Zjednoczone). Dane wykorzystane w badaniach zo-
staly udostgpnione przez eksploatatora oczyszczalni (Me-
tropolitan Water Reclamation District of Greater Chicago).

Charakterystyka danych
wykorzystanych w badaniach

Oczyszczalnia $ciekow o nazwie Terrence J. O’Brien
WREP jest jedna z siedmiu oczyszczalni komunalnych funk-
cjonujacych obecnie w Chicago. Zostala uruchomiona
w 1928 r. pod nazwa North Side WRP, pochodzacej od na-
zwy kanalu stanowigcego odbiornik $cickoéw North Shore
oraz faktu, ze obshuguje glownie potnocng czegsé Scistego
centrum Chicago. Oczyszczalnia ta pierwotnie oczyszcza-
fa $cieki pochodzace od okoto 800 tysigcy mieszkancow,
natomiast obecnie odbiera $cieki od ponad 1,3 miliona
mieszkancow, przy czym s$rednia dobowa ilo$¢ oczyszcza-
nych $ciekéw wynosi okoto 870 tys.m?/d [7]. Technologia
stosowana w T.J. O’Brien WRP wykorzystuje konwencjo-
nalny uktad z tlenowym reaktorem biologicznym. W celu
ochrony zasobéw wodnych Jeziora Michigan, od 2016 .
prowadzona jest dezynfekcja $ciekdw oczyszczonych pro-
mieniami nadfioletowymi [8].
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Baze danych wykorzystang do sformutowania modelu
stanowity wyniki monitoringu jakosci Sciekow doptywaja-
cych do oczyszczalni T.J. O’Brien WRP w latach 1990—
—2000. W tym czasie wykonano regularne (okoto 400 rocz-
nie) pomiary wartosci takich wskaznikow, jak BZTs, pH,
zawiesiny ogélne (Z), azot amonowy (NH4"), azot Kjel-
dahla (Ng;) oraz azotany (NO3"). Podstawowe statystyki
opisowe og6tu danych przedstawiono w tabeli 1.

Scieki charakteryzowaly si¢ znacznym udziatem azo-
tu Kjeldahla i niewielka ilo$cig azotanow. Wartosci BZTj5
i pH, a takze zawarto$¢ zawiesin (oprocz wartosci maksy-
malnych) byty typowe w przypadku tego rodzaju sciekow.
Srednioroczne wartosci poszczegdlnych danych przedsta-
wiono w tabeli 2.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze na przestrzeni lat
1990-2000 wartosci azotu Kjeldahla i azotu amonowego
miaty nieznaczng tendencj¢ rosngca, przy czym zawartos$é
azotanéw malala wraz ze zmniejszaniem si¢ ich zakresu.
Podobna sytuacja wystapita w przypadku pH, jednak pomi-
mo zmniegjszenia zakresu, warto$ci tego wskaznika w kaz-
dym roku byly na podobnym poziomie. Wartosci BZT5

oraz zawiesin ogolnych utrzymywaty sie w kazdym roku
na jednakowym poziomie, jednak w latach 1997 i 1999
wystapity pojedyncze wartosci wyrazne odstajace od po-
zostatych.

Budowa modeli regresyjnych

Obliczenia zostaly wykonane w programie R z naktad-
ka R Studio w wersji 1.0.143 [9], a wszystkie testy zostaly
przeprowadzone przy wspotczynniku istotnosci a=0,05.
Jako dane wyj$ciowe do budowy modeli regresyjnych po-
stuzyty wyniki pomiaréw z 1992 r., natomiast dane z po-
zostatych lat wykorzystano do testowania modeli. Wybor
danych z 1992 r. uznano za korzystny z punktu widzenia
tworzenia modeli regresyjnych, poniewaz wyniki monito-
ringu $ciekow w tym roku dobrze odzwierciedlaty catos¢
danych. Jednakze nalezy mie¢ na uwadze specyfike funk-
cjonowania oczyszczalni $Sciekdw, a zwlaszcza procesow
oczyszczania biologicznego, a takze brak mozliwosci gro-
madzenia i swobodnego wyboru odpowiedniego zestawu
danych w warunkach eksploatacyjnych.

Tabela 1. Statystyki opisowe zbioru danych z lat 1990-2000
Table 1. Descriptive statistics for the data set 1990-2000

Wskaznik jakosci sciekow, jednostka
Statystyka BZTs, Zawiesiny ogolne, | Azot amonowy, Azot Kjeldahla, Azotany,
PH mgO,/dm?3 mg/dm3 mgN/dm? mgN/dm3 mgN/dm3
Minimum 6,50 24,00 16,00 0,60 3,10 0,00
1. Kwartyl 7,20 80,00 84,00 7,04 14,90 0,03
Mediana 7,30 97,00 102,10 8,79 17,60 0,24
Srednia 7,31 99,92 114,70 8,52 17,58 0,59
3. Kwartyl 7,40 114,00 128,00 10,26 20,30 1,00
Maksimum 8,00 475,00 1720,00 10,23 40,90 4,79
Tabela 2. Srednioroczne wartosci analizowanych wskaznikéw jakosci $ciekow
Table 2. Average annual values of analyzed sewage quality parameters
Wskaznik jakosci sciekow, jednostka
Rok | Liczba — :
pomiaréw BZTs, Zawiesiny ogolne, | Azot amonowy, Azot Kjeldahla, Azotany,
PH mgO,/dm?3 mg/dm3 mgN/dm3 mgN/dm?3 mgN/dm?3
1990 400 7,12 86,43 101,97 7,89 14,40 1,15
1991 401 7,23 92,44 110,39 7,32 14,99 0,68
1992 402 7,37 100,40 109,16 8,11 16,52 0,82
1993 400 7,42 91,13 104,32 7,79 15,65 0,69
1994 397 7,34 97,48 113,64 9,10 17,48 0,38
1995 400 7,34 99,75 121,51 18,04 8,77 0,56
1996 400 7,34 114,81 125,08 18,78 9,37 0,51
1997 397 7,31 110,88 126,31 18,35 8,01 0,46
1998 393 7,31 93,94 108,68 18,43 8,39 0,46
1999 394 7,33 101,32 114,22 19,02 9,04 0,38
2000 363 7,31 111,61 128,18 22,18 10,09 0,34
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Do podstawowych zatozen regresji liniowej naleza li-
niowos$¢ modelu, rozktad normalny zmiennych i brak kore-
lacji migdzy zmiennymi objasniajgcymi [12]. W wypadku
danych pomiarowych z 1992 r. czgsé¢ tych zatozen nie byta
spelniona, jednak zdecydowano si¢ na zastosowanie mode-
lu liniowego do ich opisu. Wynikalo to z tatwosci uzycia
prostych narzedzi statystycznych, w postaci modeli linio-
wych, do podejmowania decyzji w warunkach eksploatacji
oczyszczalni Sciekow.

W pierwszej kolejnosci podjeto probg oszacowania
wartosci BZT5 sciekéw za pomoca pojedynczych danych
pochodzacych z 1992 r., przy czym modele powstate w ten
sposob nie zostaly poddane peinej diagnostyce modeli re-
gresyjnych. Do oceny jakos$ci oszacowanych warto$ci sto-
suje si¢ najczesciej sredni blad bezwzgledny (mean abso-
lute error — MAE) [10, 11] w postaci:

n

1
MAE=EZ

i=1

()

Yi,obs - Yi,osz

w ktorej:
n — liczebno$¢ analizowanego zbioru danych
Yi,obs/i,0sz — Warto$¢ obserwowana/oszacowana
Parametry funkcji regresji oraz wartosci bledow przed-
stawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wspotczynniki funkcji regresji oraz wartosci btedow
Table 3. Regression function coefficients and error values

Wspétczynniki funkcji regres;ji i bledy

Parametr

pH Z NH4+ NK] NO3_
Wyraz 22228 | 5423 | 3521 | —17,12 | 103,96
wolny
Wspdlezynnik | 4376 | 042 | 804 | 711 | 435
kierunkowy
Sredni biad

bezwzgledny | 21,89 | 14,66 | 1822 | 1514 | 22,01
(MAE)

Test
Fishera- 17,9 663,3 140,9 529,6 3,7
-Snedecora

Skorygowany
wspotczyniik 0,04 0,62 0,26 0,57 0,01
determinac;ji

Z — zawiesiny ogolne, NH,* — azot amonowy
Nkj — azot Kjeldahla, NO3~ — azotany

W grupie wskaznikow jakosci $ciekéw, ktore postu-
zyly do budowania modeli, wartosci MAE, wyniki testu
Fishera-Snedecora oraz warto$ci wspotczynnika determi-
nacji byly najbardziej korzystne w przypadku réwnania
regresji opartego jedynie na zawarto$ci zawiesin ogolnych.
Model ten oznaczono symbolem I. W nastepnym etapie
badan sformutowano trzy kolejne modele w postaci regre-
sji liniowej, oznaczone symbolami II, IIT i IV. Do budowy
modelu IT wykorzystano wszystkie wskazniki jakosci $cie-
kéw. W wyborze wskaznikow istotnych do budowy mo-
deli zastosowano kryterium informacyjne Akaikego (AIC)
(parametry wyboru: direction=both, start=2065,06) oraz
algorytm Leaps (parametry wyboru: nbest=10, selection
algorithm=exhaustive, r2) [13], w wyniku czego w mo-
delu III nie uwzgledniono zawartosci azotanow, a w sktad
modelu IV nie weszty warto§¢ pH i zawarto§¢ azotanow.
Wartosci wspotczynnikoéw regresji czterech sformutowa-
nych modeli przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wspotczynniki regresji sformutowanych modeli
Table 4. Regression coefficients in formulated models

Vodel Wyraz Wspoitczynnik kierunkowy

wolny | Z | NH& | Ny | NOg
| 54,23 - 0,42 - - -
1] -129,58 | 17,89 -0,25 4,31 -0,77
1] -125,28 | 16,91 0,28 -0,31 4,40
IV 228 | - 003 | 430 |

Z — zawiesiny ogdlne, NH,* — azot amonowy, Nk; — azot Kjeldahla,
NOj3~ — azotany

W tabeli 5 zestawiono podstawowe statystyki stuzace
do diagnostyki regresyjnych modeli liniowych. Zatozenie
o zerowych $rednich i sumach reszt zostato spetnione we
wszystkich proponowanych modelach. Normalno$¢ rozkta-
du reszt byta testowana testami Shapiro-Wilka i Jarque-Be-
ra. Zatozenie o normalnosci ich rozktadu zostato spetnione
jedyne w przypadku modelu I. Autokorelacja predyktorow
modelu byta sprawdzana za pomocg testu Durbina-Watso-
na oraz czynnikow inflacji wariancji VIF (variance infla-
tion factor) (tab. 6) i autokorelacji ACF (autocorrelation
function). Zalozenie dotyczace autokorelacji nie zostalo
spetnione, a wartosci czynnikoéw VIF oraz ACF nie byly
zadowalajace. Zatozenie o jednorodno$ci wariancji spraw-
dzono testem Breuscha-Pagana i nie zostata ona osiaggnigta
w zadnym z modeli.

Tabela 5. Statystyki sformutowanych modeli regresyjnych
Table 5. Statistics of formulated regression models

Model

Statystyka

| Il 1l \%
Minimum -56,5 -57,07 -57,45 -55,93
Maksimum 54,2 42,73 43,38 44,08
Srednia 0 ~0 ~0 ~0
Suma ~0 ~0 ~0 ~0
S-W (p) 0,4851 0,00758 0,007724 0,0152
J-B (p) 0,701 0,004015 0,00398 0,006761
D-W (p) 3,97e-14 | 1,215e-09 | 7,388e-10 | 2,336e-11
B-P (p) 1,733e-09 | 0,001091 | 0,0004057 | 0,0001212

S-W — test Shapiro-Wilka, J-B — test Jarque-Bera
D-W — test Durbina-Watsona, B-P — test Breuscha-Pagana

Tabela 6. Czynnik inflacji wariancji (VIF) sformutowanych
modeli regresyjnych
Table 6. Variance inflation factor (VIF) in formulated
regression models

Czynnik inflacji wariancji (VIF)
Model
pH Z NH4+ NKJ NO3_
| - — — — —
Il 1,09 1,95 4,39 6,19 1,15
] 1,04 1,88 4,32 5,78
\Y, - 1,87 4,24 5,76

Z — zawiesiny ogolne, NH,* — azot amonowy
N; — azot Kjeldahla, NO3™ — azotany
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Na rysunkach 3—6 przedstawiono charakterystyke reszt
— wykresy rozrzutu, histogramy oraz wykresy kwantyl-
-kwantyl. Rozrzut warto$ci reszt byt podobny we wszyst-
kich czterech modelach, punkty rozktadaty si¢ rownomier-
nie, nie osiggajac wartosci wigkszych niz +58. Histogramy
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reszt modelu Il

Fig 5. Dispersion, histogram and quantile-quantile (Q-Q) plot

of the model Il residues

byly regularne, bez tendencji do skosnosci, jednak — jak
wykazaly testy — reszty (oprocz modelu I) nie mialy rozkta-
du normalnego. Najlepsze dopasowanie na wykresie kwan-
tyl-kwantyl wykazywatl rowniez model I, natomiast pozo-
state modele miaty tendencj¢ do asymetrii prawostronne;j.
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Weryfikacja modeli regresyjnych

Weryfikacj¢ czterech modeli regresyjnych stworzonych
z uzyciem danych z 1992 r. przeprowadzono wykorzystu-
jac wyniki pomiaréw ze wszystkich lat (1990-2000). Wy-
kresy rozrzutu i histogramy reszt czterech modeli w przy-
ktadowym 1995 r. przedstawiono na rysunku 7.

Wartosci $redniego btgdu bezwzglednego (MAE) osza-
cowania BZT5 $cickow wedlug przyjetych modeli przed-
stawiono w tabeli 7. W przypadku danych pomiarowych
pochodzacych z lat 1990—-1995 poszczegolne modele cha-
rakteryzowaly si¢ najmniejszymi wartosciami tego bledu
(9,90+16,94), natomiast pomiary wykonane w pdzniej-
szych latach daly juz jego wigksze wartosci (maksymal-
nie do 24,30). Najmniejszg wartoscig $redniego btedu bez-
wzglednego w szacowaniu BZT; Sciekow charakteryzowat
si¢ model III oparty na danych z lat 1990-1995, natomiast
dane z lat 1996-2000 umozliwity najlepsze oszacowanie
BZT;5 wedlug modelu I.

Podczas doboru wskaznikow jakosci $ciekéw do bu-
dowy modelu stwierdzono, ze trzy (sposrod badanego za-
kresu jakos$ci $cickow) standardowo oznaczane wskazniki
— zawiesiny ogolne, azot Kjeldahla i azot amonowy byty
wystarczajace do sformulowania modelu matematyczne-
go do szacowania wartosci BZTs. Sredni blad bezwzgled-
ny (MAE) modelu IV wyniést w przypadku danych z lat
1990-1995 okoto 13, a z lat 19962000 okoto 17. Zdecy-
dowana wigkszos$¢ oszacowanych warto$ci BZT5 nie rdzni-
fa si¢ wigcej niz 0 25% od wartosci rzeczywistych. Stwier-
dzono réwniez, ze model I, oparty wylacznie na zawartosci
zawiesin ogo6lnych, rowniez pozwolil na otrzymanie zado-
walajacych wynikow szacowania wartosci BZTs.

Na podstawie wynikow badan ukierunkowanych na
sformutowanie modelu matematycznego do szacowania
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Tabela 7. Sredni btad bezwzgledny (MAE) szacowania warto$ci
BZT5 Sciekdw wedtug sformutowanych modeli regresyjnych
Table 7. Mean absolute error (MAE) of BODs value estimation
in wastewater according to formulated regression models

Rok Sredni btad bezwzgledny (MAE) modelu

I Il 1 \%
1990 16,20 9,94 9,90 10,15
1991 17,05 12,93 12,81 13,06
1992 14,66 10,94 10,94 11,13
1993 16,94 12,47 12,29 12,68
1994 14,82 13,01 13,84 14,25
1995 15,14 15,44 15,44 15,61
1996 20,15 16,73 16,69 16,63
1997 20,96 17,80 17,75 18,02
1998 18,06 20,47 20,42 21,18
1999 17,88 19,98 19,91 20,13
2000 16,23 23,36 23,41 24,30

warto$ci BZT5 sciekow w warunkach eksploatacji oczysz-
czalni Terrence J. O’Brien oraz wykorzystujac wyniki
testow statystycznych stwierdzono, ze biezgca kontrola
zmian warto$ci tego wskaznika moze by¢ realizowana na
podstawie modelu IV sformutowanego w postaci regresji
liniowej:

[BZTs] =—2,28+0,28[Z]+4,30[Nk;]+0,03[NH4 ] (2)

w ktorym:

[Z] — zawarto$¢ zawiesin ogélnych, mg/dm?
[N;] — zawartos¢ azotu Kjeldahla, mgN/dm?
[NH,"] — zawarto$¢ azotu amonowego, mgN/dm?>
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Rys. 7. Przyktadowy rozrzut i histogram reszt modeli (dane z 1995r.)
Fig. 7. The exemplary dispersion and histogram of model residues (data from 1995)
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Podsumowanie

W warunkach niestabilnej charakterystyki jakoscio-
wej 1 ilosciowej $ciekow doplywajacych do oczyszczalni,
podjecie wlasciwych decyzji eksploatacyjnych jest warun-
kiem zapewnienia wymaganych standardow jakosci $cie-
kéw oczyszczonych i minimalizacji skutkéw zaburzenia
warunkow pracy oczyszczalni. Jednym z podstawowych
sktadnikéw $ciekow komunalnych sg zanieczyszczenia
organiczne, ktorych zawarto$¢ jest okreslana najczgsciej
na postawie ich biochemicznego zapotrzebowania na tlen
(BZT). Uwzgledniajac diugi czas oczekiwania na wynik
analizy (5d, 7d lub 20d), zaleca si¢ opracowanie szybkich
metod oznaczania wartos$ci tego wskaznika, co pozwolito-
by na bardziej sprawne sterowanie warunkami technolo-
gicznymi w bioreaktorach i ich korekte w celu zachowa-
nia aktywnosci biocenozy osadu czynnego i wymaganej
sprawnosci usuwania zanieczyszczen.

Wykorzystujac obszerng baz¢ danych pomiarowych
jakosci $ciekéw doplywajacych do oczyszczalni Terren-
ce J. O’Brien WRP w Chicago, zbudowano prosty model
regresyjny do szacowania warto$ci BZTs oczyszczanych
sciekow. Model ten zostal opracowany na podstawie ob-
liczen wykonanych w programie statystycznym R, przy
czym algorytm modelowania polegatl na analizie korelacyj-
no-regresyjnej i sformutowaniu modelu w postaci wielopa-
rametrowej regresji liniowej. Opracowany w warunkach tej
oczyszczalni algorytm formutowania modelu regresyjnego
przydatnego do szybkiego uzyskiwania przyblizonych war-
tosci BZT moze postuzy¢ do budowy podobnych modeli na
potrzeby innych oczyszczalni §ciekdéw, bez koniecznosci
czestego wykonywania oznaczen laboratoryjnych i dlugie-
go oczekiwania na ich wyniki.
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Abstract: One of the primary components of munici-
pal sewage is organic pollution, the content of which is de-
termined most often on the basis of its biochemical oxygen
demand (BODs). In the paper, a simple regression model
was developed to estimate BODs values of municipal
sewage in order to ensure ongoing efficiency control of the
biological treatment process and possibilities for optimizing
the operating conditions of biological reactors. The model was
developed from the long-term monitoring data (1990-2000)
on wastewater quality in the Terrence J. O’Brien Water Rec-
lamation Plant in Chicago (USA). Statistical analysis covered
the following quality indicators for the sewage material flowing
into the treatment plant: pH, BODs, total suspended solids,

ammonium nitrogen, Kjeldahl nitrogen and nitrates. All calcu-
lations were made using a statistical program R with R Studio
patch, version 1.0.143. Akaiki Information Criterion (AIC) and
the Leaps algorithm were employed to select parameters rele-
vant to constructing the model. Based on the results of model
testing, the regression model for BOD5 values estimation in
municipal wastewaters was formulated. The model employed
parameters such as total suspended solids, Kjeldahl nitrogen
and nitrates wastewater content. The algorithm of formulat-
ing the regression model that allows for quick generation of
approximate BODg values in wastewater can be applied to
development of similar models for other treatment plants,
with no need for frequent laboratory testing and long wait
for the results.

Keywords: Municipal sewage, water reclamation plant,
BODjs, total suspended solids, nitrogen compounds, modeling,
estimation, regression model, operation conditions.





