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KRYTERIA OCENY DANYCH POMIAROWYCH
PRZYJMOWANYCH DO WYMIAROWANIA
OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Streszczenie
W' niniejszym artykule podano sposob oceny danych oraz zasady
wykorzystania metodv GROCHA w analizie parametrow jakosci oraz
ilosci sciekow. Opisano opracowany na podstawie metody GROCHA
arkusz kalkulacyjny wraz z przykiadem jego wykorzystania w ocenie
jakos'ci Sciekow surowych (BZTs) przyjmowanych do wymiarowania
oczyszezalni.

1. WPROWADZENIE

Duza liczba danych pomiarowych (0 znacznej rozbieznosci wielkosci) charakteryzu-
jacych ten sam rodzaj oznaczenmia (np. BZTs) stwarza znaczng trudno$SC w przyjeciu
jednej reprezentatywnej wartosci charakteryzujgcej skiad lub tez ilo$¢ oczyszczanych
sciekow. Przyjecie w tym przypadku wartosci Sredniej (muesigcznej Iub tez roczngj)
moze w konsekwencji wplyna¢ na znaczne przewymiarowani¢ badz niedowymiaro-
wanie nowo projektowanego badz modernizowanego ukladu technologicznego
oczyszczalni.

W artykule podjeto probe usystematyzowania zagadnien zwigzanych z okreslaniem
miarodajnych danych przyimowanych do projektowania oczyszczalni Sciekow,
Swiadomie pomijajac ogoélnie znane zagadnienia zwigzane ze statystvczng analizg
bledow, czy tez precyzja 1 dokladnoscig wykonywanych analiz. Zagadnienia te zostaly
m.in, szeroko opisane w artykule [3].

W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczny wzrost zainteresowania budownictwem
komunalnym w tym budowa i modernizacja oczyszczalni. Dla wigkszosci z nich istniejq
obszerne danc dotyczace jakosci 1 1losci oczyszczanych scickOw. Pochodzg one glownie
z wilasnych kontroli laboratoryjnych lub pomiarow wykonywanych przez sluzby
ochrony $rodowiska. W przypadku istnienia takich danych projektant powinien byc
zobligowany do ustalenia miarodajnych parametréw wyjsciowych przyjmowanych do
projektowania z wykorzystaniem statystycznej analizy danych.

Tylko w wyjatkowych sytuacjach. przy ustalaniu danych przyjmowanych do obliczen,
mozna kierowal si¢ wytycznymi projektowania oczyszczalni  (jednostkowymi
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wskaznikami zanieczyszczen i przeplywu $ciekow), pod warunkiem. Ze sa one
dostosowane do specyfiki warunkéw infrastruktury jednostki z ktérej odprowadzane sg
scieki 1 lokalizacji oczyszczalni.

2. USTALENIE DANYCH WEJSCIOWYCH

W przypadku kiedy podstawq wyznaczenia miarodajnych stezen i ladunkow
zanieczyszczen przvjmowanych do projektowania oczyszczalni sg wyniki laboratorium
lub pomiaréw stuzb ochrony $rodowiska powinny one obejmowac okres przynajmniej
trzech kolejnych miesigcy ostatniego roku, charakteryzujacych si¢ najwyzszym
,obciazeniem” oczyszczalni (w miar¢ mozliwosci w okresie zimowym z niewielkim
udzialem procesow rozkladu zanieczyszczefi w trakcie przepltywu scickéw w sieci
kanalizacyjnej). Dodatkowo w celu wlasciwej oceny przyjetych wartosci  nalezy
oszacowaé zakres zmian tygodniowych obciazen oczyszczalni w réznych porach roku
(w tym np. takze przy malym obciazeniu w okresie wakacyjnym).

W celu okre$lenia miarodajnych stezen zanieczyszezen (BZTs, ChZT, zwigzkow azotu i
fosforu) powinny by¢ obliczone rowniez charakierystyczne przebiegi zmian dobowych
tadunku zanieczyszczen (np. z dwu godzinowych prob mieszanych), w ktoérych nalezy
uwzgledni¢ zrzuty zanieczyszczen z oczyszcezalni (kanalizacja sanitarna, filtraty, ciecz
nadosoadowa).

Przy obliczaniu komor osadu czynnego bez denitryfikacji miarodajne ladunki
zanieczyszczen nalezy okreslac z dni roboczych (od poniedzialku do piatku). w ktorych
warto$¢  czestotliwosci  przekroczen (prawdopodobienstwo wystapienia  wyzszych
ladunkow zanieczyszczen) wynosi 5%.

W odniesieniu do komoér osadu czynnego z pelna nitryfikacja i denitryfikacja
miarodajne sa Srednie ladunki zanieczyszczen z tygodnia o maksyvmalnym doplywie
(np. w okresic zimy). Jezeli wartosci tego st¢zenia nie mozna okreslic w sposdb
jednoznaczny, to za miarodajne przyjmuje si¢ wielkosci pochodzace z ostatnich 2 lat,
ktoérych warto$é czestotliwosci przekroczenn wynosi 5% (przy okreslaniu miarodajnych
danych projektowych bez wzgledu na sposob ich doboru nalezy uwzglednia¢ w kazdym
przypadku przewidywany perspektywicznie rozwdj systemu kanalizacyjnego).
Wartoéciami miarodajnymi przyjmowanymi do projektowania (obliczen), szczegolnic
w przypadkow zwigzkow azotu i fosforu, powinny by¢ wartosci odczytane z krzywych
przebiegu zmian ladunkow zanieczyszczen w ciagu doby (co najmniej pie¢ krzywych),
np. z dwéch godzin préb mieszanych.

Przy wykonywaniu analizy statystycznej pomiaréw w celu ograniczenia do minimum
bledu pomiaru nalezy wykorzystywaé tylko wyniki opracowane przez autoryzowane
laboratoria lub stuzby ochrony srodowiska.

Dane uzyskane z pomiaréw wiasnych lub tez kontroli stuzb ochrony sSrodowiska
powinny by¢ ocenione pod wzgledem ich wiarygodnosci ti. zbieznosci i proporcji
pomierzonych parametrow w poréwnaniu z wartosciami oczekiwanymi, typowymi dla
danego rodzaju $cickow oraz specyfiki zlewni,

Odrgbnym ale nie mnigj waznym zagadnieniem w procesic ustalania danych
wejéciowych jest przyjecie wlasciwej doktadnosci wyniku tzn. liczb znaczacych. Jezeli
wynik podawany jest np. do dwoch migjsc znaczacych po przecinku, to nalezy przyjac,
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ze wszystkie cyfry sq pewne i nie nalezy ich zaokragla¢. W podobny sposob nalezy
traktowa¢ koncowe zera tj. jezeli wynik podany jest jako 1.00 to znaczy, ze wszystkie
zera po przecinku sq znaczace 1 dokladnos¢ oznaczen wynosi w tym przypadku + 0,01,

3. METODYKA INTERPRETACJI WYNIKOW

Dla oceny wynikéw pomiardéw przeptywu jak i stgzen zanieczyszczen w $cickach,
mozna zastosowac jedng z wielu metod statystycznej analizy danych np. reguly trzech
sigm lub metody Gosseta (rozklad Studenta) [2].

Najczgseiej istnieje jednak istotne ograniczenie w mozliwosciach wykorzystania wyzej
opisanych metod tj. mata liczba danych,

Metoda najbardzicj przydatng dla analizy malej liczby wynikéw jest metoda
GROCHE’'A. Zaklada ona, ze¢ wartoéci parametrow fizyko-chemicznych oraz ilogé
Scickow podlegaja prawom rzgdzacym zmienng losowa 1 zalezg od wielu
przypadkowych czynnikéw np. wplywu rozcieficzenia proby, sposob pobierania prob,
dokladnosci pomiaru itp.

Model GROCHE opiera si¢ na siatce prawdopodobienstwa, ktéra mozna stosowa¢ do
analizy wszystkich parametrow éciekow w tym m.in. przeplywu sciekow, BZTs, azotu,
fosforu zawiesiny og. itp. Korzystajac z metodyki oceny danvch podanej przez
GROCHA [4] na bazie arkusza Microsoft Excel opracowano formularz i sporzadzono
na jego bazie wykres oceny danych (rys. 1).

Dla zilustrowania metodyki oceny danych wykonano symulacje obliczeniowe wartosci
BZTs w $cickach surowych doptywajacych do oczyszczalni w Zgorzelcu. Ocenie
poddano przypadkowe wartoéci n = 23 prob analitycznych wykonanych przez
laboratorium oczyszczalni. Prawidlowo wypelniony formularz pokazano w tabeli 1.
Wartoéci uporzadkowano wzrastajaco uzyskujac informacje o wyliczonej sumie
procentowej wedlug zaleznosci:

3i-1)-100

By i

w ktorym:
i - numer proby,
n - liczba prob.
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TABELA 1
Formularz oceny danych

N’p‘:;":;“y 3i-1 pg:;‘l‘;ffu 3o+l | 100/G3n+1) 2%
1 2 200,0 2,9
2 2213 7.1
3 8 2220 11,4
4 11 222.5 15,7
5 14 2293 20,0
6 17 234.6 24,3
7 20 2400 28,6
8 23 240.3 32,9
9 26 249.3 37,1
10 29 2543 41.4
11 32 256,5 45.7
12 35 2640 70 1.429 50,0
13 38 272.7 54,3
14 41 275,0 58.6
15 44 2750 62,9
16 47 282.0 67,1
17 | 50 285.0 714
18 53 288.0 75,7
19 56 291.8 80,0
20 59 293.5 84,3
21 62 295,7 88.6
22 65 326.7 92,9
23 68 382,5 97.1

liczba préb Wartos¢ srodkowa Odchylenie Warto$¢

losowych (mediana) standardowe miarodajna
23 264 300,0 310,0
Pomiar: Doplyw do oczyszczalni
Obiekt: Oczyszczalnia Scickow w Zgorzelcu
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Pod tabelg podane sa obliczenia wartosci posrednich oraz obliczone wyniki oceny

danych w tym:

- liczba prob;

- mediany, ktora jest liczbg w srodku zbioru wynikow (polowa liczb ma wartosci
wigksze niz mediana 1 polowa ma wartosci mmniejsze. Jezeli liczba danych w
zbiorze jest parzysta, to Microsoft Excel oblicza $rednig dwoéch liczb srodkowych);

- odchylenmia standardowego. ktore okresla jak szeroko wartosci sg rozproszone w
stosunku do wartosci sredniej;

- dopuszczalnego odchylenia - zaklada si¢, ze przy pewnej okreslonej liczbie
wynikOw n, przy bezpieczenstwie statvstycznym S(%), odpowiednia wartosc
analizowanego parametru wystapi z czgstotliwoscig nie wigkszg niz U(%). Wartosc
czestotliwosci przekroczen U zostala okreslona na podstawie zasad wymiarowania
wedlug ATV- Ausschus 2.6. na poziomie 15%. Dla bezpieczenstwa statystycznego
najczescie] przyjmuje sie wartos¢ 95%. Wartosciom tym odpowiada granica
tolerancji T okreélona stosunkicm T S/U= T 95/15. Wartos¢ T 95/15
(dopuszczalne odchylenie) zostaje cz¢sto w Sposob uproszczony oznaczona
wartoscia 85% 1 jest podstawa do okreslenia wartosci miarodajnej.

Na podstawie formularza obliczen w oparciu o statk¢ prawdopodobicnstwa Microsoft
Excel tworzy wykres oceny danych (rys. 1), przy czym odcigte (wyniki pomiaru)
przedstawione s3 w sposob logarytmiczny, a rz¢dne (sumy procentowe) podzielone
wedlug calki prawdopodobienstwa Gaussa. Przedstawiony obszar zawicra sumy
czestosci od 1% do 99%. W gbrnej czesci siatki prawdopodobienstwa naniesione sg
linie k stluzace do wyznaczenia granicy tolerancji. Linie pomocnicze k mozna latwo
wyznaczy¢ przy zastosowaniu skali ufnosci (Probits) przedstawionej po prawej stronie
diagramu. Rzednym linii pomocniczych k dla warto$ci n mozna przyporzadkowac
nastepujace wartosci Probits:

TABELA 2

Liczba
prob n

Probits | 7.29 | 6,97 | 6,72 | 6,6 | 6,47 | 6,41 | 6,36 | 6,26 | 6,04

?

7 10 15 20 30 40 50 100 X

Algorytm oceny danych przy uzyciu opracowanego arkusza jest bardzo prosty:

1. Uzytkownik wprowadza dane do arkusza w dowolnej kolejnosci.

2. Dane zawartc w arkuszu zostaja naniesione na siatk¢ prawdopodobienstwa;

3. Poprzez punkty poprowadzona zostaje prosta (linia regresji), przy czym istoine sa
przede wszystkim punkty pomigdzy 20% a 80%. Punkty ponizej 10% 1 powyzej
90% maja niewielki wplyw na wynik;

4. Na wykresie nanoszone sg informacje o:

- medianie - punkt przecigcia proste) regresji z linig 50%
- odchyleniu standardowvm - punkt przeci¢cia lini regresji i limi 84,13%
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Rys. 1 Wykres oceny danych
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- wartoéci 85% (podstawy wyznaczania wyniku miarodajnego) - punkt przeciecia
prostej regresji z odpowiednia linig pomocnicza k dla n -pomierzonych wartosci.

5. Uzytkownik znajduje punkt przecigcia linii pomocniczej (k) wyznaczonej dla
analizowanej liczby préb (n) z krzywa regresji a nastgpnic na osi odcigtych
odczytuje wartoé¢ miarodajng analizowanego parametru, ktéra powinna by¢
podstawa do wymiarowania oczyszczalni (rys. 1).
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Rys. 2 Rozklad prob wraz z zestawieniem granic bezpieczenstwa

4. WNIOSK1

Prawidlowe wymiarowanie oczyszczalni wymaga okreslenia miarodajnych (najbardziej
zblizonych do wartosci rzeczywistych) danych projektowych, w tym charakterystyki
oczyszczanych éciekow. Ma to szczegblne znaczenie w przypadku projektowania lub
tez modernizowania oczyszczalni, w ktoérych stosowane beda wysokosprawne metody
usuwania substancji biogennych. Niewlasciwie przyjete dane projektowe moga w
konseckwencji doprowadzi¢ do znacznego przewymiarowania lub niedowymiarowania
oczyszczalni a tym samym do wzrostu kosztéw inwestycyjnych lub eksploatacyjnych
oczyszczalni (wykonany przykiad oceny danych obrazuje jaka jest skala bledu w
przypadku przyjmowania do obliczen wartoéci érednich dla analizowanego przypadku
wartoé¢ érednia BZT: w doplywie do oczyszczalni wynosita 264 mgO./dm’® a
miarodajna, ktéra powinna by¢ przyjeta do projektowania 310 mgO./dm’).
Przedstawiony w artvkule sposob oceny danych (wartosci wskaznikow zanieczyszczen
$ciekow i ich ilosci) wedlug autorow jest prosty w uzyciu i niezwykle przydatny
szczegdlnic w przypadku analizy danych przyjmowanych do wymiarowania
oczyszczalni scickow.,
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Opracowany na podstawie metody GROCHE arkusz kalkulacyjny, moze by¢ z
powodzeniem wykorzystywany w fazie opracowan przedprojektowych do okreslenia
miarodajnych danych projektowych jak i tez w fazie eksploatacji oczyszczalni do
miarodajnej oceny jej pracy.
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