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CZEACZENIA
€, =- ocena 2 préby wspéiczynnika ekscesu zmiennej losowe],
d - érednics kaneiu, m,
h -~ napeinienie kanadu sciekami, m,
i - spedek dna kenaiu,
mk - liczba mieszkaicdéw,
m, ¢ my, - parametry réwnai,
n, ¢ n,q - parametry réwnai,
- prawdopodobienstwo osiggnigceia lub przewyzszenia,
q::x/t.p/- ﬁakéymalne jednostkowe natgzenie odpiywu Sciekéw
E dla denej liczby mieszkaicow uk, dm°/ s mk,
qmalet'mk/- maksymalne jednostkowe natigienie odpiywa iciekﬁw
dla danego prawdopodobiedstwa p, an’/s me,

qmath.mk,p/ - jednostkowe maksymalne natgienie odpiywau Scie-
l kéw w zaleznosci od czasu trwania odptywu,liczby
mieszkatcéw i prawdopodobiedstwa osiggnigecia lub
przewyiszenia, dm3/a nik,

a$axp - estymator kwantyla rzgdu p zmiennej losowej,

q, - kwentyl rzedu p zmienne] losowe],

r- - wspéiczynnik koreleacji,

Sy - ocena z préby wspéiczynnika asymetrii zmiennej losowe],
- ¢zas trwania maksymelnego natgzenia odpiywu Sciekdéw,min,

-

Ay + Ay, - parameiry réwnan,
By ¢+ By = parametry réwnai,

g - liczebnodé préﬁy.
g mex maksymalny wspdéZcezynnik nierdwnomiernosci godzinowe-
g0 zZuiycia wody,
Ng niny ~Winimalny uapélczynnik nierdwnemiernosci godzinowego

zuiyecia wodyy
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pozioma istotnodci prazy ﬁapélczynhiku ufnosei oC ,
miarodajne natgzenie odpiywn Sciekdéw bytowo-gospo=-
darczych z budynkéw mieszkelnych do sieci kanaliza~
cJi zewngtranej, dﬁ?s. ¥
éredniodobowe natesenie odplywn Scickéw, dm>/s,
makayﬁalne godzinowe /miarodajne/ natgienie odpZywu
gciekdw, dmj/s,

meksymalne netgienie odpdywu dciekdw o czasie trwe-
nia t, zmienna losowa, dmjls.

wspdiczynnik ufnosdei,

parametry rozkiadu gamna,

estymatory parametrdw o 19 €99 A 90

szerokodé przedziaiu ufnosci,

miara rozbieznosfci mie¢dzy rozkiadem empirycznym a
teoretycsnynm wg testu Koimogorowa,

odchylenie standardowe, i

miara rogbieinosci migdzy rozkiadem empirycznym i
teoretycznym wg testu Pearsona,

funkeja gamma,.
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Od szeregu lat obserwuje si¢ w Polsce wzrost suisycia
woay apowodouﬁny géwnie urbanizacjq kraju i rozwojem aglo=
merecji miejsko=pruenmysowycha
Wzrost suiycia wody przez ludnosc miost spowcdowany Jjest wysoe
kim standarden wypossienis sanitarnego wszystkich budowanych
mieszka’ oraz coraz czgsiszym slosovaniewm w gospodarstwach do-
mowych szeregu wodochiomnych urzgdzel wyposafenia gospodarcze-
&0 Jjak npe: pralki sutomatyczne, zmywarki do naczyi itpe Ten
wzrost suzycie wody wpwoiuje wzrost ilosci Selekdw usuwanych
z miast i aglomeracji miefjako=pricmysiowycCiie

Rozrostowi przestrzennemu osiedli, miast i aglomeracji z
jednej strony, & szybkiemu wzrostowi ilosci usuwanych Sciekdw
z druciej, towarzyszy intensywny rozwéj systenmdw usuwania sScie-
kéw, a szezegllnie grawitecyjnych ukZzaeddéw sieci kanalizacyj=~
nyche Projektowanie tych ukiaddéw odbywa si¢ ne zasadach opraco~
wanych przed dziesigtkami lat, dla bardzo uprosszczonego modelu
dziaXanie kenalizaeji, kiéry jak wskazujg wicloletnie dodwiad-
egenia eksploatacyjne, znacznie odbiega od warunkéw rzeczy=
wistyche Aby projektowane obecnie i w przysziosci systeny usu=-
vania Sciekéw byiy optymalne zariwno pod wzglgdem technic nym
jek i ekonomiczanym, konieczna jest daleko idgeca rewizjea pod=-
staw teoretycznych jak i metodologii ich projektomania.

Jedno z pod-stawcuych zagadniedn stanowi melodyke progno=
zowania nat¢zenia odpiywu Sciekdw gospodarczych i przemysiowych
= piarcdajnego do wymiarowania projektowanych urszgdzed tje



wiclkofel przekrojdow kanalowyci, wydajnosSci pompowni, obje=
tosci zbiornikiw retencyjnych itd.

Ubeenie stosowane na sSwiccie metody obliczania miarodaje
nego natgzenia odpiywu Sciekdw bylowo=gospodarczych, podob=-
nie jak w przypadiu misrodajnego zapotrzcbowania na wodg,
pomijajq catkowicie nastg¢pujgee wadSciwosdei odpiywu Sciekdw

i czaynniki go ksziaitujyce:

- pravdopodobielstwo wysigpowania lub przewyZszenia okreslone-
£0 natyisenis odpzywu,

- zaleinodc nat¢senin odpiywu Sciekdéw z micjsca ich powstawa=
nia od czazsu trwania odpiywu,

- rotoncjonowanie odpywajgcych Sciekdiw w przewcdach siecd

annlizacyjnej i obicktiach sicciouyche.

Fominigeie tych czynnikdéw prowadzi do anieracjonalnego wy
wania obickidw i urzadzedi kanalizacyjnyche

Przepiywnosc przewodow sieci kanslizecyjnej musi by¢é przye
stocowana do skrajnych warunkdéw odpiywu Sciekdw, a przede wszys—
tiim musi pomiedcic maksymalne astgienie odpiywus. Z tego wzgleg=
du podstawg do wymiarowanie praeiwojdw przowoddw kanalizacyj-
nych powinny stausowic maksymalne nat¢Zenie odpiywu, wystgpu-
jace z okreslonym prawdopodobieristwems
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2« 1o Czynniki wpiywejgce na nierdwnomiernodé¢ odpiywu fciekdw
z budynkdéw i ogiedli miegszkaniowyeh.

NatgZenie cdpiywu fciekéw z budynkdéw i osiedli mieszka~
niowych wykazuje znaczrg zmiennoéé w czasle. Zmiemnosc t¢
charekteryzuje pewna cyklicznodc wystgpowania wertodci maksye
malnyck czy minimelryek, niezele'nie od d2ugofei rozpstrywa=
nego okresu czasu jek: rok, péirecze, miesize, tydziesd, doba
czy godzinae

Zmieny odpiywu Seiekdw w okresie rocsaym, w wigkszodei
przypedidw, s efekienm zwigkszania gig liezby ludnodei, podno=
szenie standasrdu wyposaienia sanitarnego niesskad, rozspowszes=
chnianis si¢ nowoczeanych urzgdzel gospodarsiwa domowego, sto=
sowanis urzgdzeld klimatyzacyjnyeh i wentylacyjnych, rozwoju
motoryzacji indywiduslnej, 3miah Zlimatu, trybu 2Zyeia i prayz-
wyczajel znacznej czgdcl mieszkalicdw itp. [3. 44, 45, 48, 57,
65 Je

Zmiany odpXywu f,iekdéw w okresie péirocznym i miesigcz=
aya soleza od w/w ezynnikéw jak i od pér roku oraz migracji
ludnogel /urlopy, wyjazdy swigteczne itp/.

Tygodniowe zmiany odpiywu fciekdw zalefg gidvmie od umiej=
scowienis tygodnis w czasie np. okres przedéwigteczrny i Swig-
teczny, wyjazdy urlopowe itp.

Zmieny odpiywu dobowego dciekdéw spowodowane sg przede
wozystkim kolejnym nastgpowaniem po soble dni roboczyeh i wole
nych od pracy saleiq rdéwniez od organizacji pracy przemysiu,



orgenizacji 2Zycie w gospodarstwech domowych, programu tele=
wizyjnego itp. [7, 32, 36, 39, 40, 5%, 52, 56, 59, 67].
Zmiennocc godzinowa odpiywu Scilekéw & osiedli mieszka=-
niowych zelely gidwniec od dnlu tygodnia, tryiu Zycia i przyse
wyczajel mieszleicdw, czasu preey i nauki mieszkaicdw, atrakw

cyjnosel programu telewizyjuego, struktury demogreficznej itpe.

2+2e dietody obliczania mierodajnego odpiywu Selekdw bytowo=
~gospodarczych dla potrzed projekitovwania sysiemdéw usuwa=-

nia feciekow.

Stosowane w wigkszoledl krajéw europcjskich /w tym 4 w
Polsce/ orez w USA metody obliczamia miarodajnego natgZenia
odpiywu sSeiekdéw bytowo=gospodarczych z budynkdw i osiedli
mieszkeniowych oplerajy cig najeze¢bcled ne wskeinikech nor-
matywneso suiycis wody przer Jednege miesszlkulca, wspbiezynnie
keeh nierdwnoniernoscl dobowed i godzinowe] wielkosci odpiywu
sred iodobowego lub liczdy mieszkaiicdw [14, 16, 17, 18, 19,

21, 31, 35]. Zekade si¢ przy tym, e su2ywenc woda jest w
trakele Je) zuzywenic kicrowans besposrednio i w caiosci do
kenelizaci /bez uwzglednienie retencji przybordw sanitarnych/e
co nie jest sgodne z rzeczywistodgig.

wekeZniki normatywnego zuiycie wody przez jednego miegge
kofioa zaleig gidwnie od klasy wyposaZenia sanitarnego miesge=
kai, wielkodci Jednostki osiedleiiczej, rodzaju zebudowy /jed=
norodzinna, wiclorodzinna, miescans itpe/.

Wsplizezynniki nierdwnomiernosgi dobovej i godzinowej mogg sa=-
leze¢ od w/w czynnikiw oraz od wielkosdei sSredniodobowego odpiy-



> 48 »

wu lub liezby uieszkuaicdw, od kidrych nest¢puje odpiyw scie-
kéwe

Hlarodajny czas trwania odpiywu przyimuje slg najczgscied
rimy Jjednel godzinie i w ten sposdd eliminuje sie zneng 2
liczuych pouderdv i cbeerwecjli zumlennosc paly@enia odpiywu
Seiekéw w czasie. ¥Wobec tego, e nu podstawic pomiardiw stwier=
dze sig istnienies zalesnosei nuivZenia odpiywa Sgiekdw od cza=
su jego trwanis /w miar¢ werostu czusu trvania meleje netgice
nie odpiywu/, kannxy krdtkie o krditezym niz 60 minat czasie
PrIepywu 83 ue 0oglL niedowymiairowywane, a dlusie kolektory
0 c¢zasie przepzywu wigkszym od OV minut s§ przeuwymiacowywane.
Stgd wniosek, %e wskazaone byzoby @la poirzeb projektowania
okreslenie miarcdajnych czasdw trwania odpiywvu w zoleinodfed
od wielkofe¢dis sieci kanalimacyjuych, osiedla lub wlusles
Ponadto w projektoveniu nie uwzgligdnis sig¢ retencji siecei ka~
anlizacyjnej, ktira ma znacsuy wpiyw /swiaszeza przy kanaXach
o wigkszych prazekrojach/ na wielkosc nat¢ienis odpiywu Soie=
kKivie Nie uwsgle¢dnia si¢ rdiuniez losowoded nst¢ienia odpiywu
éciek’w g budynkdiw mieszkalnych,zakzadajge, Jjednoczesnosc wiys=
tgpowania meksymalnego odpiywu fciekdw z urzgdzed seuitarnyeh
z maksymalnya zutyciem wody, co Jest sprzeczne z doiwiadezes
niem i prowadzi do zawyienie wartcsel miarodajnege nat¢ienia
odpyviu Sciekdwe _

Mdarodajnesnatesenie odpiywu fciekdw @ osiedls mieszke-

niovego, wg weplicezeénie cbowigzujqeych zasad,oblicze si¢ 2

wzoIus

Q ..31;_:2;151:35L_._. /dm3/a/ J2=1/



- 4B »

9y = Jednostkowy normetywmy credniodobowy wskeinik
zuzycia wody, dmjfd/mk.

N " wsoéezynnik nierdmnoniernodei doboweso zusycia
WOdy s

N, = wepdiezynnik nierdwnomiernofei godzinowego zuZycia
WodYy «

Podstewg @0 obliczanis microdejmego zupotrzebowania na wodeg,
g tym gemym odplywvu fciekdw w Tolsce, byly od roku 1966 “lye
tycene techniczne projektowenia wiclkodfel wodociyzu komunalne-
g0 v zekresie zeopotrzebowenie wody"™ [69] & 04 roku 1978 8§
"Wytyczne do prognozowenie zapotrzebowanis wody 1 ilodel sScie-
kéw miejskich w jednostkach osadniczyeh™ [68]. wytyczne te ople-
rajy sie¢ ne wekninikech jednostikowege zulycia wody, okresla~=
nych dla posgeczegllnych grup odbioredw oraz na wopdicsynnikach
nierévnomierncsci dobowego i godzinovego zulycle wody, a tym &
sangm odp¥ywa folelfw, O8plyw deleléy w 2toguniv do zepotrze=
boewenia na wodg zaleca sig gmuiejszec 0 5 M.

Viertodfei liczhove wepdXezyrpikdiv rierdvnomiernodel dobo=-
wepo 1 godzinowego sulycia wody, & tym samym odpiywu Seickéw
"Hytyczne® [69] uzalefniajsa od rodzaju grup odblorchwe W pray-
sadku gospodaratw domowych wspdiezynnilk nierdwnonlerunosci su-
zyeia dobowego zalezy od kKlesy wyposasenia sanitarnego miesskaid
[69]. u Wspdiczynnik nlerdwnomiernofgi zuiycia gudzinowego =
- od klasy wyposaZenia saniternego mieszkel i liczby miesgkalie
céw miesta [2, 69]. Wedzug wytycznyeh [68] wspéozynnik nie-
réwnoniernodéci zuiycia dobowego wody zaleiy zardéwno od klasy
wyposasenia sanitarnego mieszkai jak i od wielkosci miastae



la wartosgi wspbiezynnikdéw niercwnomiernosei suzycia
dobowego i godzinowego wody istotny wpiyw majg przecieki w
nieszezelnych instelacjech wewngtrzayeh budynkéw. dake wartos=
el wupldcpymnikow mogg cwisdcnyc o dusych siratach wody w wew=
pgtranycu iuastalacjach wodocigouwycn [23]. uyniki badan sza-
mieszezone w pracach [55, 57, 53] w,kasujs pomadto, fe wraz
ge wzrosiem standardu sanitarnego wyposacenia niesgkal, rode
nie rseczywiste nierdwmomiermosc zuiyeia wody i zaofenia nor=
matywme o Jje] emmiejszaniu siy w miarg poprawy standardu nie
84 SLUSLNCe vLCLeOluic duay walrosi wspodesyunikow nierdwno-
ulernoveel zuiycia vwody wruz ze worostem sanitarnego wyposase-
nia mieszkal ~sobserwovano w USA [1, s 2u].

Definicjc wopdliczyn 1kéw nierdwnomicinosel oraz metody
ich ouliczanla podajg oprucowania [12, ?"2].. Stosowane w nie-
ktdryeh krajach europejsikich oragz w USA metody okredlanis
wspdez nuikév nierdunomierncsei godzinovej odpiywn Sgiekiw
by towg=goaspodarceych procdsiavione w tabeli 2=1 i na 1yse 2«1
i &2 [31]. napoluyg cecly metod obiicueniu pirucpiywiw ekstre=
peluyeh jest opercie si¢y na swiizku migdsy nindmalnym i maksy-
malhyu watgzenicn oupaywvu & "wislhowe §' Jednostki osiedlelie=
cze], wyrasone] praepiywem sreduiliobowym lub liczig mieszkaiie
céwe 4 proeprowadzonego na podstavic tabeli 2-1 [31] pordwnania
odpowiasdajycych wobic wartosci wspiZezynnikdw nierdwnomiernod-
ci wymike iZs
- ugpdiceynniki nicriwnomiernosei stosowane w USA ré2nig sig

istotnie od stosowenyeh w curopie, zwisszezu w zekresgie od-
pywdw Qﬂéa.- £ 300 dn’/ se wynika to prawdopodobnie z uw=
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. okreélenla wspélczynnikow ogélneg

Nr We A _ e r, I‘ . T :
szory | Wzor ! Zalogepla Zakrgs stqsowapia
Ngomax =12+ - _'g.B_- Qy, = 2.8 dn /s
: sSI ~ D
Francja [35] 8%y N o
- 2.7 oS
L Nsomax_1.4+ Q——@—__I 555 :_ quér £ 2000 dn’/s
' ST . 1,38 Ngo < 2.75
o - max '
' Bulgaria [48, 19] " .. = _
2,60 3
5 Ngomax- Q——gm?- 5K Qd 1200 dm” /s
d: i
e 1,16 < Ngomax 2.2
ZSER_[27] . .
iglon - 3
Ngo i 0.16 | 3 547 £ Qd’r £ 701 dm”/s
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81 | Tar 2 12 & Ngo 4.8
USA__E]6! 17] " max
0 oD tte o | 547 £ Qd £ 701 dn’ /s
. B0 % 04160 Ry, =300 am? /ud o i
. . 5 ] -4 { .
Usa[16,17]
. i B 3E1 - ' 5
N & 3.47 £ < 969 dm” /s
€%ax o 0,166 Ry, =500 dm? /ud > Mg S
6 dsn r 2,08 <N < 499
. : E0may :
usa [16,17] dae
_ : e
7 K 5 0. 55’70Qd Qdé;Boo MeAE [eoogn . ez
max
Uusa [(16,17] ' :
: 0.109| 7
N - =0.,146 Q Dla 5 £ Qd < 2000dm” /s
5 E%nin ag - Rt
: 0.20& W & 0.64
Bulgaria 19, 29] Emin S
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rys. 2-1 [27]
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zgledn-ienis w pewmej mierze dopiywéw wéd przypadkowych do
kanaslizecji, ktéra zwlasazcza ne terenie budownictwa jedno=
rodzinnego, przybierajg wysokie wartoigi,

- zakres danych pomiarowych wyrorzystanyeh do wyprowadzenias
wzoru /2/ z tabeli 2«1 pokrywa obszar wynikéw obliczel wed=
Tug weordw /1/ 1 /3/ z tej samej tabell w eakym zakresie
przepiywdw credniodobowyeh i wykresu /9/ na ryse 2«1 w zoke
zesie Gg > 100 an’/s.

Zazngeza sie przy tym duze zbieinoic migdsy wartosgiami
funkeji wg wzoru /1/ a wg wzoru /2/ z tabeli 2= [29].

sielkodei normat;wnych wskeinikdiw zgpotrzecbowania na wodg w
gospod: retwach domowych wediug "Wytycaznych® [Sb] osigzajs.
dla lat 2000=-2010 300 dn’/mk/de Wartosei te wydaja si¢ sbyt
dule w pordunsniu ze wskainikewi  reyjmowanyni w innyeh kre-
jach o podobnym klimsciee

Jak wynika z prognoz zggranicznych, jednostkowe zgpotrzebowa=-
nie na wodg w gospodarstwach doﬁowyah krajéw wysoko uprzemys-
Zowionych /ape. w RFN/ w roku 2000 wyniesie okoio 200 d.malmk,_d, '
przy czym podobnie jak w USA, 30=~44 % wody bedzie zusywane na
kgpiele, 30=40 % na spiukiwanie we, zaé 8«14 & na pranie

[16. 17]. Stqd wniosek, Ze "Wytyczne" [68] mj'muja marno-
trawstwo wody i nadmiernme straty w instalacjach zewngtrznych.
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Z2e3e Hetody obliczania mfcrodajnych naot, el odpiywu Sgilekdw
dla potrzeb projektowania wewngtranych instalaseji
kanalizacyjnyche

HMetody te okredlajg natgienie odpiywu Splekdw z budynkdw
micazkalnych na podstawie ilofel i rodzaju zainstalowanych w
nich przyboréw sanitarnych. Przy obliczaniu przepiywu miaro-
dajnego nalezy uwzglednié fakt, i% nat¢ienie odpiywu Sciekdw
z prayboréw sanitarnyeh, z ktdérych odpiyw nastgpuje Jjednoczes=
nie z czerpanien wody z instalacji wodoeigsovej, Jjest identy-
czne natgZeniu wody wodociggowej. W proypadku, gdy prazybory sa=
nitarne czasowo przetrzymujsg wodg /npe. piuczki zbiocrmikowe,
wanny, zlewozmywaeki itp./, nat¢denie odpiywu mo’e pruewyissal
natgsenie zuiycla wody, & odpiyw Sedekdw odbywe sig¢ w innym
ezasie niZ pobdr wody.

Miarodajne naty enie odpiywu sciekdw bytowo=gospodarcsych
z budynkdiw mieszkalnych do sieci kanalizacyjnych zewangtraznych
oblicza sig w Polsce [22] na podstawie wzorus

Q=gq, + a4 /an?/s/ /2=2/
gdzies
q, = miarodajny rozbldr wody wodociggowej obliczany
we wzorus

qy = 0e2 94 S e KL-ZH, [2=3/



w 30 =

gdzies
Hy= liczba prazybordéw wyraZona w réwnovarnikach,
a = wykzadnik za'!einy od normy dobowege zapotrzebo=
wenia na wod¢ przez Jjednego mieszkaica ]221 R
L = weplZezynnik zaleiny od sumy rdiwnowasnikdw |22| ’
qm - odpiyw wody zuzytej z przyboru o meksymalnym od~
piyuie podlgezonego do danego odeinke |22| .
Wedkug preey Siciiskiego [48] miarodajne natgienie odpiywu

sciekdéw nelefy obliczac ze wzorus
Q = /0, 114VEF + 1/ - gy, fan/s/ /2=4/

pdzies
h"- suma réwnowa: nikdiw odpiywu z misek ustgpowyeh

/tabe 2=2/,
Qy =0dpiyw normatywny z miski ustgpove], dm3/ 8
/tabe 2=2/ ~
debele 2=2.
Rodzaj umiski Eéwnowasznik Odptyw normatywny '
ustcpowe] iy , an’/s
- —
iliska ustgpowa z 5 1,65
puczky gdrng
Miska ustgpowa 2 & 2,0
piuczikq dolng

Godne uvagi jest szwedzka metoda obliczanie microdajne-
go natglenia odpiywu Sciekéw z budynkdéw mieszkalnych. W meto=
dzie te] przy szaXofenliu grawitacyjnego i bezeidnieniowego



przepiywu Scielkdw misrodajne nat¢senie odpiywu Sgiekdw
bytowo=gospodarezych ustala sig no podstawie liczby i rodza=-
Ju przyboréw sanitarnyche.
Miarodajne nat Zenie odpiywu tciekdiw wg wooru ogdlnego wyno=-
sis

Q=d, - g /2=5/

gdzies
q=>, G, ~ sune normatyvnych odpiywéw z poszezegélaych
prazyboréw sanitarnyech czyli normatywny od=-
piyw sciek’'w okreslany na podstiawie tahél
[14],
d1n0,6 = bud;nki mieszkalne, biura, domy staredw,
dy=0,8 =~ hotele, szpitele, szkoiy, kina,

Znajgc wartos¢ miarodajnego nat¢zenis odpiywu Splekéw Q do.da=-
dnego pmwodﬁ, ustala si¢ nastepnie jego drednic¢ dla zaloZo-
nych z géry warumkdw przepiywan, wykorzsystujqc specjalne wyk-
resy [14]+ Poréunujsc polskie i szwedzkie metody okreslenia
miarodajnego natyzenia odpiywu sScickdéw nalesy stwierdzic,
Ze projektanci szwedzcy "oszezgdniej" wymiarujq przewody in-
stelacji kanslizacyjneje
Wewnegtrzne instalacje kanalizacyjne projektowane na podstawie
netody szwedzkiej dziaisjq bez zarzutu, totez wydaje sig ce~
lowe zrewidowanie stosowanej w rolscec netody, prowadzgce] do
przewyniarowania instaleeji kanalizceyjnyche

¥ Zwigzku Redzicckim [31] misrodajne nate enie odpkywa
felekiw odprowadzenych z budynkdw nmieszkalnych obliecza sig

2e wzorus



0e33- 2 hHy- p
Q & e e + Q fem3/s / /2=6/

gdzie:
H,= suma réwnowa’nikdéw pro;boréw sanitarnych oblie
czona na podstawie tebeli z pracy [22],
p4 = procent réwnoczeanego dzisranie praylordiw w
zaleznosci od wartodfci Nywg tabe 2-3,
q, = natcienie odplywu gcickdéw z przyboru o nmajwigkszym
odpiywie /majezgsciej spiuczka ust¢powa/,

Lgbelg 2=3.
Tiy 10 50 100 1000
Pqs e 19,8 ;_Ja'g 6,3 2s4
lub ze wzoru:
Q=0,1200y Y = Ny qp /an’/s/ /2=1/

gazde:
¢ - miarodajne natgienic odpliywu sclekdw dm3/9.
Ha= gpumo rdiwnowainikdéw zumieszezona w tabell w
pracy [33,
c(’ - wgpotezynmnik zaleiny od gestosci zabudowy,
cC, = 0,9 = 1,42,
%N " natgfenie odpiywu sciekdw z przyboru o najwigkszym
odpiyvie, zamieszczone w teb@li w pracy [33].
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2ede Letody i urzgdzende do pomiaru maty¢Zenia i przepiywu
clecny [63].

Hat zenie przepiywu cleczy mierzone jest zezwycza] metodasd
podredaimi. Pounizej przedstawionc najezgdcie] stosowene w prake
tyce metody pomieru grawitecyjnego natiienie przepiywu cieczye

2e4ele detody podrednie pomisru nat¢fenis grawitacyjnego
przepiywu cieczy.

2edelele lietody spigtrzeniowe.

detody te pole§a g na pomicize powilerszchni F swobod=
nege przekroju przepiyvwu cieczy i wysokosci je] spigtrzania
g, wywoianego wslavwleniem w przewdd elementu pigtrzgeego
pruegrody «
Hatg¢zenie prae.iywu, przy ustalonym spadku dna przewodu, moze
by przedstawiony ze pomoeyg funkeji dwu zmiennyehs powierzchni
F swobodnego pruekroju przepiywu cieczy i wysokodel spigtrze-
nis h;. Poniewa’ powicrzchnls przekroju priepiywowego w przee=
wodzie o okreflonym wymlarze zalely od wysokodel spig¢trzenia,
przeto nat¢zenie praepiywn mozne wyrasic nastepujgeg funkcjas

Qg = ¢ - by K

gdzies
¢ - wepoiezymnik wyznaczony najez¢dciej dodwiadezalnie,
- wopdiczynnik zaleiny od ksztaitu otworu przepiywowe=
€90,



o 3w

hy - wysokosé spig¢trzenia cieczy.‘
2¢4¢1.2. Metody zwgikowe.

Tego typu metody polegajs na wstawieniu w przeuéd gweaki
micrniézod i pomiarze réinicy cidnienia powstajgcego przy
przepiywie przez nig cieczy, za pomocy msnometru réznicowego.
Natezenie przepiywu przez zwegikg jest funkejs powierzchni ?
przekroju przewgienia i réinicy cisnied A h, zZgodnie z relecjy:

Q1 = O(?'..I L ’l2g=-dh

F - przekré] przewgzenia,

Ah - réinica cignieid,
X p = wspéiezynnik przepiywu zweiki.

gdzie:

2¢4.1.5. Metoda ptywlkom--

\

Metoda ta opiera sig¢ na stwierdzonym doéwiadezalnie fakeie,
iz stosunek predkosci éradqiej w caljm przekroju przepiywowym
vér do predkodci Vﬁ‘x, % jakg porusza sig piywak powierzchniowy
unosgony przez nurt cieczy, Jjest w przyblizeniu staly i wynosi:

V£r : Vm S 0.84

Zmierzywszy predkosé piywaka powierzchniowego piyngcego Z nure
tem, obliczemy natgienie przepiywu ze wzorus

Q= 0,84 0y Vpun

gdzie:
11 - przekrd] przepiywowy,

v ~ mplsymplna pregdkosé plywaks powierzchniowego.
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2edelede detoda prgdkosciomierzowa.

Pilega one na wysznaezeniu bryky przepiywu, ktéra ogranie
ezona jeat przilorojem hydrometryczanym przewodu oraz pouisrge
chnis stapnowigeq obuiedniy koicdw wektordw predkosci.

Objetocé bryty przepiyeu moZemy wyznaczycC, stosujze réizne me=
.0dy catkowanle wyraled v . dF, gdzie v oznasza miejocowg§ pred-
kodéc przepiywu,prostopadig do elementu d¥ czynnego przekroju
poprzecznego prrewodu. Poniewas wyznaczenie bryly przepiywu
za pomocq catkovwenia, z wyjgtkldem najprostszych przypadkdw na=
trafias na znacazne trudnodei, stosujemy w prakiyce nastgpujies
metod¢ wyznaczanie bryiy przepiywus dzielimy przekrdd przepiy-
wowy na pols czgstkowe, miersymy ma pomocy prediossiomierzy
miejcowe prydkosci pruepiyvu w odpowiednich punktach tych p6l1
i wyznaczamy metody rachunkowg lub wykredlng objgtosc bryzy
przepiyvwue. ‘

2e4e1e5e Giyznaczenie notggenis pruepiywu ne podstavie pomiaru
natgienis roztworu soli /lub innyeh zwijzkiw cLenicse

nych/,

Letoda te polege na dawkowaniu do pruepiywajgee] przewodem
cieczy rostworu soli o znanym stefeniu, ze stalym natgZenicm
dopiywu, a nastgpanie pomiarze sic¢lenia so0li w badanej ciecay.

7 przekroju oddalonym od mlejsca daw owanla o taig odlegiocc,
ktdra zapewnia peiuc wymieszanie wprowadzonego roziworu z piy=-

ngea cleczge
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2e4e2¢ Urzgdz.onig 40 pomiazru natiZenia gruwitacyjnego
przepiywa ciecazy.

Mozne wyr #ni¢ mastgrujace, nojergdcie] stosowane w prake
tyce urzgdzenis 4o pomiaru natyieni. grewitecyine o przepiywu
cieczy:

- przelewy miernicze,

- palisedy micrmicue,

- zwe kowe Lenaty miernicze,

- przepiywomierze elektroniczae,
- wstawki pomiaiowe.

lie wszystkie opisane metody i urzgdzenia do pomisru na=-
tgZenis przepiyvu eieczy mosa znaieéé zmstosowanic do pomiarm
nat¢Zenia proepkywa fciekdw i to w czynme] sieci kamalizacyjned.
tiele metod pomiarowyeh, kidre woina siogsowac w przypediku cle=
¢z, nie zawierajgeyeh zanieczyazezei, naleiy odrzueic jus na
wetgpie ze wzglodu me ich zenieczyszozenie ez¢éeiami statymi.
Urzgdzente do pomioru net¢ enic przeplywu sSciekéw powinno
speiniec nastgpujgee warunkis

- musi by¢ proste w kronstrukeji,

- dac gig zonontowed w czymuyn pr:ewodzie kanalizacyjnym,

- B¢ niegawodne i nie wymazeé statego nadzoru,

- powinno zachowywee dokladnosc wskezai w krafeowo réimyeh
warunkach.

i egelu okreslenisn najodpowiednicjiszej metody oraz dobrania
odpowiednie; o urzgdzenia pomia-owege, om‘wione uprzednio metody
i urzgd-zenie poddenc anelizie pod wzglegdem przydatnosei ich
do pomiaru net¢zenia odpiywu Selekdw z budynkéw mieszkalnych.



Ze wzgzledu ne Yo, ‘¢ urzgdszenile miso byC zemontowane w ise
tniejicyel: prawltaeyinych przewodacn kancliecyjnych o praep=
tywie ze swobodnym zwlerciadlem lolekéw, wykluozono urzgdzenia,
w ktérych ponmiar natglenis przepXywu jest operty na ponuiarze
ri*ricy clfnicnia, a takie wszelkle metody chemiczne pomiarm
ze wzgledu na zulenny sklad fizykocheniczny ceick we
Odrzucono riwnie” metody oparte na pomicrze opornodiel elek~
trycznej, SEM itp. prmy pdmocx réinego Ly @ praeplywomiersy
elektroniczn;ch, ktére mej4 wprawdzie wicle zalet, Jak nps
‘- proste komstrukeja /ursk czgsei ruchomyecly/,
- gszerokl zakres pomiardw,
- liniowosc wskasal,
- ¥atwosé montaiu i niezawodnogc,
~ znoczne dohZadnose,
~mele opory hydrsuliczne,
lecz pod tavowg ich wady sg gnoezne kosziy, a dokiadnosc wynie
kéw pomiaréu uzyskanych przy ich zastosowaniu niewlele sig
ré2ni od wynikiw otrs manyeh metodami hydrauliecsaymi.
Z netod hydraulicznych s.ocsowanyeh do pomiaru natgzeaia
proepi wajycych Scielkdw, szerokic zaétoaawnnia znalazly ursg-
dzenla typu awgilkoweso. Do ich zalet nalely zallezycs
- prositot¢ honstrukeji elementu deprymogenicrznezo pozbawio-
nego Jjekichkolvick elementdw ruchonyeh w chozarze piynace]
aiacéﬁ,

" - znaczng dokiadnofi wskazal f 0,5 = 2,U

« mosliwosl clggiego rejesiiu mlan nalyleals plzecplywde

Rozvwesono zatem przydatnoic nastgpuj.oych typéw urzgdzed
gwgikowych stosowanych do pomiaru netgieni, przeplywu feiekiws



Zwe2ki pomiarowe w ksztolele litery U nadaj, si¢ do pomiaru

w kencach o czgsclowym wypeznieniu, Xtdre nie powinno praek=
reczec 0,0 d - insczej wystepuje koniecsnoic montowania od-
cinkdw proejdclovyche Wads tyeh zwgzek Jest wyscki kosst urzg-
dzeniz orez stosunkowo duie bigdy pomieru, szezegélnie prazy
wystgpovariu znacznych wehal przepiywu 1 dusych wartodciaeh
napeinie’ kanciéue

ryte miernicze sg bardwo chglnic stoscwane do pomiaru na~

tg2zenia przepiywu zenieczyszczonych czgfclemd stalymi sSelekéw
ze wziledu na zachowanie swobodnego przekroju przeplywiowcs;O.
Spi¢trzenie Selekdvw wywoXane koryter mierniczym jest nieznzoz-
NEe ﬂje ma niebezpieczernstiva osadzenis sig zunlecczyszezeils
fadg tego typu urzgdzed Jes: komiecunose przejseia z kanalu o
przekroju kolowym w koryto o przekroju prostokgtnym, co wymagza
dxuv,iech odeinkow przejsciowyeh i uirudnis zanontovanie urzge=
dzenia w istmiej.cej sieci kanalizacyjneje

Innym typem urzgdzeli, ktére oceniono megstywaie pod wzglge
dea przydetnolici do poniuru net Zenic przepiywu fclekéw sg
urgadzenis przelevwowe / szezegdinie przelewy prostokgtne i
tréjkatnes oparte na metodzie spictrzenioweje Zaletyg stosowe-
nis tych uvrzadszel Jest mozliwosc c.ggZego zepisu smien natge
tenie przepiywu w czasle i dokiadnoic pomiaru w szerokim zak-
recie wahe’i note?enis prrzepyvu.
Vadg ich Jest natomiast koniecznoic wstawienic w przewéd przeg-
rody pietrzgee] zmienia geel powierzchnig¢ przekroju przepiywo-
we:0 i powodujgece] straty energetyczne, nastepnie dusy spadek
niwelacyjny zwiercieds éoiekéw / wigkszy nii w kemelach mier-—
niczych / oraz znaczne spigtrzenie przepiywajqeych Seiekiw,


criJ.cz

gtére deformuje churakleryslyk; pr elewu i zanlekszialea wyniki
pomiardw, a takse powodule osadzanle 8i¢ zaniscayszozeld przed
przelewen.

% rezultacle prgeprowadsone, anul. sy za nujodpowiedaied=
sze wrzgdzenie pomlurowe uzunaund urzqdzenle typu zwgiloowego,
bocznyn zwglenlem strugl folckiw piynqcych przewodsu O praek-—
Toju KOZOowyiue

Urzgdzenia tegc tyou stosowame bty do pomiaeru nat¢2enla przep=

Tyws réinyen cieczy w USA [66].
2¢5¢ Pomizary odpiywu Solekdw i opracowanie ich wynikdw.

Istotue znaczenie dla rcgrezonﬁ;:;wnoaci vynlkéw pomiardw
odpiywu Seleckdw ma wybdr czasu trwania poumiardve Ze wzglgdu
ne wpyw czynnlkdiv metecrologicznych na wielkoi¢ zuiycie wody,
& tym samym odpiywu feiekiw, w pracy 50 zaleca sig podzial
reku ns dwe okresy: wiosenno=letni /od 1.05. do 30,10/ oraz

egienno~zinmony /od 1611 do 30.04/ przy ezym nalezy oddzielié
dni robocze od Suigteczayeh i wolnych od prasy [11, 5C]e

Piugoic okresu czesu, v ktéryu powinny by¢ prowadzone po=-
nifary, zalely od rodzeju uitkovaikdwe. Odplyw Sgiekéw 2 bu=
dynkév mieszialnych i osiedli powinien byc mierzony w sposéd
clg2ty, prze: okres co najmnie] 1 roku, pray salcteniu, e wa=
runki demograficzne, standard sanlitarnego vwyposazenic mieszkai,
warunkl meteorclogiczne itpe ulegejq jedynic maie dstotnym
%z ienom [5. 1Ue 354 3y 30, :iU].

Iomiury susycia wody provcdzone w odudynkach mieszikalnych
potuierdzii, istotny wpiyw sirat wody spowodowanych przecle~
kani 2 wewngtrznej instaleej. wodociggowe] na suiycle jednos-
tkowe,wody, & tym samym ne odpiyw Sciekéw [7, 34, 41, 60] .



Straty te wynosza od kilkumastu do ponad 50 % ogdlnej dostawy
wody do budynkéw [T, 35, 40, 41, 44, 50] i powodujq nie tylke
werost odpiywu teiekdw, ale rdiwuiez zuiang ksztattu /splassz=
czenie/ histogramdw empirycznychi i ruziiadiw statystycznych
odpiywa scielkive

Stwierdszono réwniez, e istotny wpXyw na zuiyeie viody,
& tym semym odpiyw sSedeidw,ms clénienic wody w przyigozu wo=
dociggovyne Jego wzrost o 0,1 lia powoduje zwigkszenie zuszycia
wody © 6=8 % [34].

Do inmyeh nietypowych czyanikdw ksztaztujgeych zuiycie
wody, & wige i odpiyw Sciekiw, nuliczono Mein. gegtousec zalud-
nienia, pigtro bu ynku oraz standard syciowy mieszkaicdw [41].
Dla potrzeb projektowania i anelisny aydreauliiczne] systemow od-
provadzenie cciekdw igtoine znsczenie ma maksymalne nat¢fenie
odpiywu scickdw. daksymalne netyienie odpiywu sSciekdéw z bu-
dynkdéw miesskalnych . zalesy od proyjetego czasu trwania od-
piyuu. Im Xrdtazy czas, tym wigksze jest wmaksymslne natgie-
nie odpiywu Scielkiwe Ubecnie do projeitowanis zewngtrazne]
sieci kanalizacyjuej niezaleinie od jej dzugodei przyjuuje
sig maksymelne nat¢zenie odpiywu o czesie trwania 60 minut
Jeft to zotenm okres zbyt krdtki w odn.esieniu do kolektordw
zhierajgcyeh seieki z rozlegiych tereandw duiych mizst czy
azlomerac, i, 2 2byt dZugi w odniesieniu do sieci osiedloveje
Ciggl liczbowe w rHosel muksymalnepgo sulycla wody w budyakach
nieszkalnych, a tym samynm i odpiywu JSeiekiw mozma opisac roz-
kiaden logarytmiczno-normalnym /Lli/iub rozkladen Fearsona ty=
pu 111 [50, 53].



3, CEL I ZAKRES PRACY

Celem prezentowanej pracy byko sformmrowanie szezegl=
Zowej postaci probabilistycznego modelu maksymalnege w dobie
natgZenia odpiyvwu Sciek 'w bytowo=gospodarczych z budynkdw
wielorodzinnych i osiedli uieszkaniowych, uwzgledniajgcego
wpiyw wybranyeh czymmnikdw ns wartosci liczbowe parametrdw mo=
delu i przystosowanego do potrzed projektowanis urzgdzel do
odprowadzanis dcleckiw.
Zakres pracy objemowais
- gpracovanie metodyki pomiariw i wy:omanie urzgdzedl do
pomisru nat¢senia przepiywu Sciekdw w sleci kanclizacyje
nej, wykonanej z rur o przekroju koiowym Srednicy od 0,2
do 0,8 m,

- wybudowanie siedmiu stanowisk pouicrowych na czymnej siecl
kanalizacyjne] osiedle Nowy Dwér we Wrocawiu,

- wykonanie pomiardw ciggiych natgzenia przepiywu Sclek'w w
okresie 0d Ce08479 e A0 20e01.83 ra,

- opracowanie i interpretacj¢ wynikéw pomisrdw,

- gnaliz¢ statystycsng rozkiaddw meksymalnego w dobic natew~
senia odpiywu Sclekdw,

- pribg uogblnienis wynikdw anclizy statystyczneje

4o BADABIA CDPLYWU SCIGKOW 2 BUDYNKOW I OSIEDLA MIBSZKANIOWEGO
4.1. Program bedai

Progrem badaid odpiyvu sSciekdw bytowo-gospodarcszych
z wielorodzimnych budynkéw niesskalnych i osiedla wieszkanio=
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wego obejmowai:

- wybdér osiedla mieszkeniowego oraz budynkéw z tego osiedla
do pomiardéw odp!juu dciekéw,

- wybér i lokalizacja stanowisk pomiarowyech, =

- wykonanie odpowiedniej aparadbury pomiarowe] i stanowisk
pomiarowyen, _

- przeprovwadzenie ankiet wéréd mieszkaicéw budynkéw objgtyech
pomiarami odpiywa Sciekéw na temat: struktury demograficz-
nej, struktury mieszkan, modelu gospodarstwa domowego itp.,

- ciggly pomiar cisnienis wody w osiedlowej sieci wodociggo-
wej,

- ciggiy pomiar natgienia odpiywu Sciekdéw bytowo-gospodarczych
Z budynkéw i grup budynkéw mieszkalnych.

Wybér osiedla Nowy Dwér we wrociawiu uzasadnia fakt,is
jest to jedno z typowych nowowybudowanych osiedli mieszkanio-
wych w Polsce. Skiada si¢ 2 wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych
o typowym wspdéiczesnym standardzie wyposaienia sanitarnego i
centralnym zaopatrzeniu w ciepig wodg uigtkowg. lia terenie
osiedla istnieje sieé wodociggowa, sieé kanalizacji bytowo-
gospodarczej'i deszczowe] oraz sieé drenarska., Sieé kanali-
zacji &eszczovej oraz siedé drenarska uioiona jest na znacz-
nej swej diugosci wzdiuz sieci kanalizacji bytowo-gospodar-
czej co powodowalo, se dopiyw wéd deazc#ouych i gruntowych
do tej sieci byZ bardso niedielki, & tym samym nie sniekssted-
cat wynikéw pomiardw.

Wybér budynkéw do pomiaru odpiywu Sciekéw wynikal z analis
gy mo2liwosSei realizacji programu badai, Budynki te byily wezes-



niej zasiedlone, a strukiura demograficzna micszkalcdw,
gestocc zaiudnienia, model gospodursiwa domowego itp. z2bli o=
ne sg do wariowecli ilypowyche.

Przy lokalizaecji stanowick brano pod uwege warunki
miejscowe a w sszczeglilunosci, mozliwos¢ objgcia pomiarami od=
- piywévu dedekiw z budynkdw o zrdéinicowanej, w odpowiednim zak-
resie,liczbie miesshaledw, a jednoczesnie smniejszenia do
minimum wpiywu retencji kanadowej na natgienie odpiywu.
Zatozenia te zcstaiy zrealizowane, gdys czasy przepiywa Scie-
kéw od budyunkdéw umieszezonych una koicdwkach kanakiw 40 posz=
czegilnych stanowisk pomicrowych nie przekraczaX 5 minut, za
wyjatkiem cstanowicka nr 6, gdzie czas ten osigga 1. minmut i
stanowlske ar 7, gdzle dochodzl do 20 minut. Do stanowiska nr
6 dopiyva,jg scieki od ockoio 5470 mk, natomicst do stenowiska
7 od okoio 106100 mke.

Gyniki pomiardéw prowadzonyech zatem na stanowiskach bardzie]
oddalonycl od poezqgtkéw kodcdwek kancidw, zawieraly jed-
noczesnie wpiyw retencji kanciowej, ktdre w proypedim siecl
bytovo=gospodarczej je.t stosunkowo niewielka. Retencji tej,
na podstawie prowadsonyeh pomdardw,nie daXo sig wyodrgbnice
Problem ten wpnage oddziecluych badan tereunowych, modelowych
iub anclitycznyche

W tabeli 4~1 zestawiono dane dotycazgee punkidéw pomicrowyche

4+2. Chorakterysiyka osiedla i budynkdw objyiych pomicrami.

O@icdle liowy Dwér we Wrociawiu wybudowane w latuch
1976-80, skiada si¢ z budynkdw wiclorodzimmych o typowym



Zestawienie danych dotyczgeych punktéw pomiarowych

L Huner Numexy Licgzba Liczba
Pe stanowiska budynkdéw nlesgkani miesgkalicédw
Te 1 J 111 431
2e 2 5y Ta 71 232
30 3 2 » 4. T ® Ta 330 1155
4o 4 7 88 329
De 5 5 20 95
Ge 6 jek dla stanowiska 3 5470
plus 8 budynkdw
Te 7 jak dla stanowiska 6 16100

plus 27 budynkdw
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standardzie wyposazenia sanitarnego. Pomiary odpiywu sSelekdw
odnosity si¢ do czgfci osiedla o lieczbtie mieszkaticdw gkoXo
16000« FPlan tej czguei osiedla wraz 2 naniesiong siecig wodo=-
ciguowg i kamslizaeyjng oraz wezystkimi punktami pom . cpowyuni
prazcdsiawia rysunek 4=1.

Zaopatrzenie w wodg osiedla odbywa sig¢ poprzez lokalny
system jeduostrefowy z pompovnig hydroforowy czerpigecyg wodg
z miejskie] sleci wodoei jowej. Odprowadzenie celekdéw nato=-
miast, poprzez osiedlow; rozdzieclczy sieé kanaligacyjnge
Wody drena’ove odpwowadza s8ig poprzes sieé drenarskge

sbrukiura mnieszkall w wybranych budynkach wielorodzinnych
Jest uwrozmaicons, obejiuje bowiem mieszkenis od =2 do w6,
najleplej ilustruje to tabela 4=2. Wynika z niej, Ze w obge~
tych badeniami budynkéeh dominuj; mieszkania duse li=4 do H=6,
co Jeatl zgodnBuez obserwowang tendencjie 4 tego wzglgdu moéna
proyjac, e w proyssiosel udzier mieszkad duzyeh bgdzie co
najmnie] taki jak w omawianych budynkech. Tym bardsziej, Ze
przecigtna gestosé zaludnienia wynosi w nich ce 0,064 mi/m2,

Strukiwe demg@roficzne uleszliaicdw wybrenych budynkdw
w okresie provadzenia pomiardw ilustruje tabela 4=3, %Z za=
mieszczonych w niej zestawied wynika, Ze okozo 37 % miesz=-
kefclw stenowliq dzieci i mEodziez do lat 16e Szezegdlnie dusy
odsetek mieszkaiedw stanowia dzieci od lat 7 /okoXo 22 %/

Udziaz os8éb pracujqcych wynosi okoko 52 %, 2 tego znecgne wig=
kszosc okoio 84 %y praeuje w godzinach przedpoiudniowyche
Wigkszos¢ rodzin jada obiady w domu 1 plerze w domu, nie ko=
rzystajqe = pralni zbiorowychs ia to istotny wpiyw zardiwno na
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pomiar edphywy SSiekdw
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Strukturae mieszked w budynkach obje¢tych pomiaraml

o Idoste micankad Liczbe Powlerzehnie | Ggstosc zalpde
‘%udynkn Dgbtem | w2 He3 | =g =5 b mieszkasicbdw miesz%glna nienia mk/
4 4 m L
Budynek 3 m 10 " 18 60 12 542 7120 0,060
Budynek 5 39 1 18 20 - - 95 2213 0,061
Budynek Ta| 32 - - - 16 16 135 2352 0,060
Budynek 2 88 16 32 32 - 8 326 5322 0,067
Budynek 4 103 a2 17 16 40 5] 362 5322 0,066
Budynek 7 a8 16 32 32 - - 329 5322 0,065
0zbtem 461 65 110 p1s8 116 44 1789 27651 0,064




Struktura demograficsna mieszkaicdw budynkéw objetych pomierami

! Struktura wiecku ptruktura zetrud=- Eodel gospodarstwa czbe mieszkaiodw]
czba hienda OmOWego
gﬁ??ﬁ‘m oy )
Aedw | P i‘gg; orode | 1 11 111 Obiady pranie
o 7 Ti= Li polena {zmiena gmiens
dom ﬁ“d“ dnne jdom ral M
Budynek 3| 542 |11 92 319 245 28 5 121 8 2 125 3 3
Budynek 5 95| 28 12 55 60 6 2 i4 4 1 33 4 2
Budynek Tal 135 28 26 81 50 12 3 25 4 3 24 6 2
Budynek 7] 329 65 56 208 120 19 17 64 22 - 76 8 4
Budynek 2 326 o7 52 207 110 20 14 59 27 2 T4 11 3
Budynek 4| 362 79 55 228 158 22 6 83 18 2 91 10 2
- —o .
DgbZem 1789 | 398 293 19098 743 o7 47 287 83 0 8 42 16




1lo6¢ odpiywu dedekéw jak i na rozkiad tego odpiywu w ¢iggu
doby i tygodnia,.
lyposaienie saniterne mieszkai odpowieda wepdieszesnemu,

ogbinie prayjetemu, standardowi, Kaide ndeszkanie jest wyposa=
éone w zlewozumywak 2 bateriq na clepiq i zimng wod,, wanng i
umywalky 2 bateriami ne clepig i zimng wodg, w mus l¢ usty=-
powg 2 dolnopiukiem. Viesgkenia =3 i =6 posiadajy dodatkowo
umywalki w toalecie z buteriani na ciepzg i zimng wodge

Zestawienie liczby 1 rodsaju przybordiw saniternyeh w
budynkach obje¢tych pomiarani sawiera tebela 4=4. Frzed roz-
poczgciem badal doionano kontroli szczelnoicl armatury wodo=
cigegowejs Zauwagone niesszczelnodei zostaiy zlikwidowunes, Pod-
czas trwania pomieréw nie dokonano specjalaych zablegdw kone
gerwacy jaych, chege usyskaé wyni i odpowledajyce rzecaywisiym
warunkom dzialenie instalaeji we wsaystlkich budynkach csiedla.

Analiza wynikdw pomiardw zapisanych ne tafmach wykasgala
znnesny udziai strat v ilodei doprowadzenej do budynkéw wody,
szenegdlnie wykorzystanej do celdw sanitarnych /toalety/. Woda
przeciekajgoca  r-ez nieszczelne ursgdsenie odpiywaia do kanaw
lizeeji nie usytkowana, powodujge nadnierny odpiyw dSclekdw,
szezegbinie w godzinach nocanych. '

4¢3, setodyka badai

Pomiary odpiywu Sclekdiw z wielorodzinnyech budynidéw i osie-
dla mieszkaniowego byly prowadzone w letach 1979-1982. Kryterium
wyboru odpowiednicn budynkdéw i osiedla byXo peine pokrycle po=
trzeb wodnyeh wszyetkich odbioredws ¥ tym celu na terenie osie~-
dla zainstealowane byiy urszgdzenis do ciggiego pouiaru wy okote
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Zestawienie liczuy przybordw saniternych w budynkach obje¢tych pomiarami

Symbol Rodza] przyboru sanitarnego
budynku
segmentu | .Juchado toglota | zien pralnis itpe |
zlewozmywak | piuczka umywalka - umywalka
Budynek 3 111 111 101 11 111
Budynek 5 39 39 18 39 39
[Budynek Te 32 32 32 22 32
Budynek 7 88 88 80 88 86
Budynek 2 88 68 82 88 38
Budynek 4 103 103 25 103 103
e
Ogbzem 461 461 428 461 461 177 15




¢l ciénienia wody w wybranyeh wgzieeh sieci wodociqgovwej, co
byzo pomocne w ocenle pokrycia potrzeb wednych wesz)stkich miesg=
kadoéw budynkiw objg¢tych pomiarami odplywu éciekiws

4¢3¢1+ Opls aparetury i stanowisk pouniarowych.

Podstawowyn urzgdzeniem pomiarowym, ktdire uznano sa naje
odpowiedniejsze do matych srednic kanaidw, bye dwustrounie sy-
metryczna zwgika [66] o Honstrukeje jej] zostaia przedetawiona
na rysunku 4-2.

Stanowisko pouiarowe skiade sig = nastgpujqeych elementdws
- rury stalowej 0 przekroju koiowyu i srednicy wewngtrznej 4

riwne) fredmicy vewngtrzane] przewodu kansligacyjnego |
wewngtrz rury zemocowane s§ dwie naprzeciwlegie - odpo=-
wiednio wyprofilowane przegrody = blachy stelowe] = zwgia-
jace przekrdj poprzecsny rury na diusosei 44d; '
- komory piywajowe] umieszozone] na zewngirz zwgiki i poige
czone] z je] wngtrzem poprzez szozeliny wykonane w dnie sweski,
- limnigrefu rejestrujycego zmi.eny pozsionu Sclekdw w komorse
piywakoweje

Urzgdzenie pomiarowe charakteryzuje si¢ nastepuj i cymi
zaletanis
- prostotq konstrukeji i maiymi wymiarami /diuzoéc 3,0/,

- niewielkim pi¢trseniem Sciekdw,

- utatwionym odpiywem cuzgéci stalyeh spiawienych Sciekami,

- satwg obsiugyg,

- ciggig rejestracjy wynikdw pomiardw,

- wystarczaj.cq dokiadnoteiyg wynikdw,

- moZliwosciy nadania mu okreslonego spadku podiuinezo na caiej
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diugociei.

Kenaly, ne ktdéryeh szainstelowano urzgdsenia pouiarowe
wykonane 83 £ rur keusionkowych o frednlicy wewnitrznej # 200 am
16 250 mue 2 tego {zglgdu wykonano dwa lypy urzgdzel swgiko=
wyche Ubydwa typy sg geometrycznie podotme, ;dys weseysthkie wy=
miary odniesione sg do wewngtrzne] srednicy rury. Ple utatwie-~
nias montaizu, konserwacji i eksploatecji urzqdzei, w girnej
czgseldl rury wysonano szsezellny szerokosci 100 ma 1 diugodedl
1600 ma.

Celem okreslenia charakterystyk hydraulicznyeh /krazywych
sprawnoscif ursgdze’t zwgikowych, .rzeprowadzono ich wzorco=
waniee ¥ tym celu wykonanc specjalne stenowisko badawcze
/ryse 4=3/ ekiadajgece sig 23
- rurociggu doprowadzajqcego wodg,

- sbiornika wyrdwnawezego, proeciwzakidceniovezgo,

- gugikowego urzydzenia pomiarowezo,

- wodowskazu kolcowego do po leru wysokocei napeinieania komory
piywakowej, a tym sanym napeinienia w przekroju pomiarowym
urzgdzenla swgikowego,

- zﬁiornika mierniczego do objgtodciowego po .iaru nat¢lenia
praepiywie

fizorcowanie wywonano pruy spadkach dna urzgdsenia zwgiko=
wego odpowiadajge,ch spadiom dne kanaidw, na ktdiryeh miaiy by
zbudowane zwgzki, a mianowicies 2,53 5,65 8; 27 1 24 %o
lazdorazowo ustalanc wst.punie pozioa zerowy /poziom cdniesie-
nie/, przy ktérym kowora piywakowa Lya napeinions do wysokod-
c¢i dns urzgdzeale, lecz woda jeszcze przez nig nie piyn¢ia.
Hastgpnie uruchamiano dopiyw wody zwigkszajqe ze kaddym raszem
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OBJASNIENIE

1 urzgdzenie pomiarowe (¢ 200, ¢ 250 mm )

2 komora ptywakowa - rura stalowa ¢ 200 mm
3 zbiornik stalowy, 4 przegroda z desek
S wodowskaz kolcowy, 6 zbiornik mierniczy
7 skala miernicza

8 przedfuzka uzyta .przy wzorcowdniu

RYS. 4-3 SCHEMAT STANOWISKA DO WZORCOWANIA URZADZENIA POMIAROWEGO .

- eyl -



napenienic ursgdzenia o 2=3 ma, ai do osiggnigeia polowy
srednicy urzqdsenia pondsrowego.
Jednocmesnlie prey katdym 2 tych napeinier mierzono objetoscé
wody dopiywaj.ecej do zbiorniks miernicuego w Likreslomym czasie.
UmozliiwiZo to obliczenie natefenie przepiywu wody przy danym
napeinieniu swgski w przelroju pomiarowyms
Ugyskane wyniki naniesiono na ukiasd wepbirzednych prostokgte
nych odkiesdajgqe na osi odeigtych natg¢ienie proepiywa, e na osi
raydnych wysokoici napeinied zweiki, Naniesione punkty Zgczono
liniami ciggiymi oddzielnie dla dreduic # 200 mm 4 p 250 mm 4
poszeczegllnyeh spadkdéw. Skonatruowane drogy odrgcznej inter-
polaeji krazywe zale:inosei Q={/h/ przedstawiono na rysuniu 4=4,
stanowig one charakterystyki hydrauliczne /przepiywu/ urzgdszei
swotkonyoh sastosowanyeh do ponlaru nat¢zenis odpiywu dciekdw,
Do pomiaru nate¢fenie priepiywu w kanalach o Srednicach § 600
i 800 mm. sastosowano inng metod¢ pomiaru.
Natgienie prezepiywu okredlenc w tyeh pruzypadkach wykorzystujge
wzér Manninge, prredstawiajscy funkeyjng zeleimodéc migdzy pred=-
kofeiq prezepiywu a wysokoielq napeinienia kenaiu o okredlonej
érednicy i spadkiem jego dna,

Aby uéc.sknnstruowac charakterystyke przepiywu kanaiéw
pomierzono lokalne ich spadii, a nastgpnie nat¢Zenle pezepiywa
dclekiw w kastdym 2z kanaiéw obliczano ze wzorus

2/3 ; /2
£ . 4
Rh— /el /4=1/

Qau

n
gdzies

Qa « natgtenie przepiywu przy okredlonym napeinieniu
kaﬁﬂzll, ‘3/..
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RYS. 44 - Charakterystyki hydrauliczne urzgdzen pomiarowych 200 i ¢ 250 mm
dla stanowisk pomiarowych nr 1,2345.
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f = powierzchnla przekroju czynnego kanatu, m,

uh - proumieft hydrauliczny pr'zekro.‘lu czynnego kanatu, m,
i = ppadek dna kanatu,

n = wepéezynnik do wzoru denninga

R o whe
2 o

Obwéd zwilsony kanaZu o przekroju kotowym wysnaczono ze wzorus

O-d-meos/1--§h/ /n/ /4=2/

zdzies
d - Srednica wewng¢trzaoas kenalu, m,

'h - napeinienie kanaiu Soiekami, me
Powlerachnlyg czynng kanaiu koiowego obliczono ze wszorus

2
:--g-vuo-amw /n2/ /4=3/

pnamcoali-_-ih/

inajge spadek dna kanaiu, drednicg wewngtrsng i wepéiczyn~
nik n do wzoru Man inga, moZna uzaleini¢ nat¢zZenie pracpiywa
Q w kanale od Jego napeinienia hi

Q= £/b/
i wykresélic¢ charakterystiyky pr epiywu Lanadu.
Srednica wewngtrana kenaiéw, w ktérych dokonywano pomiardw
natgsenia przepiywu sciekdéw, wynosiiy 0,59 m i 0,79 m, nato=
miast érednie spadki odpowiednio 1,4 %o i 1 %o , & wopbicoyn=
nik n do wzorw wanuinga prazyjeto dla obu kenuidw 0,013,
Charakterysiyki prseplm w kenaiaeh § = £/h/, preedstawiono

na rysunku 4=5,
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Charakterystyki hydrauliczne kanatéw @600 ¢ 800 mm,
dla stanowisk pomiarowych nr§,7.



Stanowiska pomiarowe zbudowane na kanaZech o sredaicy
p 200 1 p 250 mm skiadajg§ sig =
= urzgdzenie zwgikowego zamontowanego w miejsce odcinka
usuniytyeh rur kamionkowych,
- komory pom.erowej wykonanej & krggéw Zelbetowych $ 1800 mm,
« limnigrefu umiesseczonego tak, aby jego piyvwak znajdowaX sig
w komorsze piywa owej] ursgdzenia swgikowegoe
Schemat stanowiska pomiurowego przedstawiono na rysunku 4-6e
- Stenowisks pomicrowe na kenaiach 600 i ¢ 800 mm wykona=
no w ten sposéb, 2e obok kanazu wybudowanc komorg pomiarowg
& krgséw felbetowyeh w odlegiosci okoo 2 m od tego kanaZus
¥ dnie komory wykonano studsienky piywakowy, ktéra byia po-
Zgozone rurg H 100 mm z kanaiem Sciekowym p 600 mm, Had komo=
r4q piywakowsg unieseczony byz limnigraf. Schemat stanowiska

pomiarowego pruzedstawiono na ryse 4=T.
4e3¢2+ Analiza bEgdéw wzorocowania urzgdzed pomiarowyche

Pouier poirdédni nat¢ienia prezepiywu metody wolumetryczng
Jest najprostssyy & jednoczeinie majdokiadniejszye. Gdy natgge-
nie przepiywu Q przez rogpatrywany przekrdj hydrometrycsny jest
w przyblifeniu staie, to frednie natgZenie proepiywu Qg obli-
cza pie me podstawie pomiaru objgtodel eieczy V, jaka w czasie
t wpiyn¢kae do zbiornika mierniczegos

Qe @ oo / 4mb/
ér ¢

Dokiadnod¢ wysznacgania érednlego nat¢senia przepiywu zalely od

dokiadnosci powiaru V i ¢, a ponadto od sumlennofel chwilowege

natg¢ienie przepiywu. Objgiosc V odesytywano z dokiadnodelq



=30 -

PRZEKF?OJ A-A

\\\\Q\\\\\%\\\\\\\\\\

AN

|

td—]m

N
x

N

Y

\\»\\ T

:\@:

N
N

NN

!

-
8%

/////

: x&&&\\\\\“\m&o SRR Y

S

/

PRZEKRGJ B-B

£l
=
[}]
i
o
Z
D 3 .
5, .5
= |
A2 ] A
2 #
=
3 2
by
OBJASNIENIE
1 urzgdzenie pomiarowe ¢ 200 (¢250)
2 studzienka ptywaka ¢200

3 podstawa pod limnigraf
& limnigraf KB-2

5 witaz kanalizacyjny ¢ 600
6 stopnie ztazowe

Schemat studzienki pomiarowej na kanatach
¢ 200 i 6250 mm.

RYS. 4-6
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OBJASNIENIE:

kanat byt-gosp. $600 lub ¢ 800
studzienka ptywaka ¢ 200
podstawa pod limnigraf
limnigraf K B-2

wtaz kanalizacyjny ¢ 600

. drabinka zlkazowa
rura ¢150 taczaca kanat ze studzienkg ptywaka.

RYS.4-7 Schemat studzienki pomiarowe] na kanatach
: ¢ 600 i ¢800 mm.



AV = ¢ 0,5 dm3. a czas pomiaru z dokiadnosciy do At'-30.1 Se
Wynikelo to ze skall wiorcowanego zbiormikae wnierniozego 1 dok=
radnosei sekundomierze.

Bzgd bezwzglygday pomieru nat¢Zenia przepiywa proez zwgike
pomiarowg oblicza sig ze wzoru:
2 il a e
Q= Vs - %' /da“/s/ / 4=5/
Oy G ¢
katawiajge pochodne cuzgstiowe
ol wol siles e s WR oo
oy Y Cs’ 3
do réwnania /4=5/ otrzymemy réwnanie biedéw poniarus

1
L NS S Y Y, /4=6/
Q v Y

w kidrym AV, At i AQ ozneczajy bezwzglgdne bigdy poalaru

objgtosel, czasu i nateZenis prrepiyvu,
BZzgd pomiasru czasu noze byé zerdwno dodatni; jak i ujemny.
% eelu zwigkszenis pewnodei obliczed prayjmujeny wartosé
ujemnd . 4 réwnanle /4~6/ piszemy w postacit

il o bl o =28 /an¥/e/ /4=1/

Q ¥ '

Pray waorcoweniu prayjyto minimalng objgtosé Vg, = 100 dm’
& winiuslny czes pomlaru to.. = 100 s.
¥o podstawieaiu do wzoru /4~7/ w/w danych obliczono mcksymale
ny bkxgd bezwaglyday pomiaru natgienia ﬁrzuptywu. ktéry wyno=-
sid:

L8 o238, 1. 0,006 /an/s/
Q 100 100
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Natomiast b2qd wagledny natgienis praeplywu bgdeie rdwuny

gumie bXgdéw wzglednyeh zmienmych V i t,

6Q . 6' + 6t1 7/ 4=8/
iy R 6 ol
' » ' ’J- tl
Stgds
Gq.,-‘;1+—‘;11’/-1oo /ol 148/

Po podst-wieni. w/w danyeh do wzoru /4~9/ obliczono maksymalny

brqd wzgleday netedeni. przepiywa, ktéry wynosit

e Sad . Sal . =
6Q 100 . 100 100 0.6 /?ﬂf

4¢ 30 Jeidotodyka & wyniki pomiardw odpiywu sSciekdw

W wyniku pomlerdw ciguiych wysokoscd mapeinienic dcleka=
mi urzgdsed zwgskowyoh i kanuidw p 600 1 ¥ 800 uzyskano na
tasmach pupierowych wykres linii ciguiyeh wykreslonych prases
ursgdzenia samopiszqoe limaigrafdw /ryse 4-8/¢ & tadém tych
odesytywane Srednie wysokosci nupein.enie scieckami urzgdszed
poniarowyen w przedzicdoch 10U winutowych i zaplsyweno w odpo=-
wiednich foruularzache Nastgpnie postugujqe ei¢ wykresem cha=
rakteryclyki hydraulicsnej urzgdzenia, obliczano odpowiadajgce
tym stanom natgsenia pruepiywn /ryse 4-9/.
W ten sposdd usysikeno tabelaryczns zestawienie srednich natgzei
proepitywdéw w preedziaiach 10 minutowyel, kidre posiuiylo do spo=
rzgdeenia siupkowego wykresus. Ne podstawic tych danych obliczo=-
no nast¢pnie drednie wartodeld ncksymalnego natgienis przepiywa
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w dniu 20.09.79 — godz. 1921
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o ozasie trwania 20, 30, 60, 120, 180, 240 min. w ¢ .ggu dobye.
Dodatkowo odeaytywano w kaldej dobie dredni, wartods¢ maksyuale
negd natyfenia przepiywu o czasie trvania 5 min,

Cgas trwanie po dardéw wynosii co najmnie] 1 rok dla kaidego sta=
aowiska pomiaroweso. Pomiary prowadzono w okresie 0d 8,09.79 »e
do 20401483 re

Praykigdowe wyniki poudlardw naig.enia odpiywu dclekiw o cza=
sach trwenis 5, 10, 20, 30, 60, 120, 150 i 240 min, na stano=~
wisku nr 1 w okresie wicsenno~leinim w 1981 r. przedstawiono

w tabeli 4-5.

4.4, Aneliza b2gddiw pomiardw.

Wyniki pomiardw ogg byc obarczone Liydawi praiypadiowyni,
systematyczayni oraz nadmiernymi /pomyxkami/, vwynikajgeymi =z
niedosionazoseci metod 1 prayrzgddéw pounlarowych, wpiywu zew-
ngtrznyeh eczynnikiw zakiéecajgeych itp. Biedy prgypedkowe eli-
minowano w znaczaym stopniu przee kilkekrotne odczytywanie mie~
rzone) wielkoseld i wprowadzenie do obliczed wartofei Sredniej,
e bXydy nsdmierne, przew dokizedng anslizg wynikdiw pomiardwe
Bgdy systematyczne elimlnowano przez sterenne wzorcowanie
apar-tury 1 przyrogddéw pomierowych preed roalizaojé kezdego
zadania badawczegoe
Dokiednosc okreslanis natgzeniae odpiywu Sciekdéw na podstawie
limni ranéw wynika 2 dokadnodel odezytu wysokosci napeinienia
géclekami urzqdzenia pomiaroweso 1 czesu trwania przepiywu oraz
dokiadnosci wgorcowania urzgdzenia mierniczego.

% ninlejszej pracy wysokos¢ napeinienia ursqdzenia poaiarowego
odczytywano z dokiednodeig do Ah = ¢ 0,5 mm, a czas trwenia


cze.su

Zgbelg 4=35.

Przykiadowe wyniki pomiardw maksymalnego odpiywu Sgickéw o czasie trwanie 5, 10, 20, 30,
60, 120, 180 1 240 min, dle stenowiska nr 1 w okresie wiosenno-~letnim w 1981 roku

'

Czas trwania odpiywu Sgilekdiw ¢, min

Data 5 10 20 30 60 120 180 240
Odpzyw Sclekdw q?- " dmifs

x 2 3 ) 5 0 ; ) - )
2405.81 3420 3936 3926 P 3912 2976 2499 cebo
3.05.81 3,50 3,26 3,09 3,04 3,00 2q72 2452 2442
4,05,81 2,60 2,40 2535 2,30 2423 24,22 2,19 2,18
5005.81 2,82 2,70 2,70 2,63 2453 2548 2436 2,23
6.05.81 2,60 2,40 2,35 2433 2,25 2,14 2,03 1,98
Te05.591 2,92 2,50 2,45 2443 2,42 2427 2,18 2,11
9405481 5604 3254 2,82 2,52 2,42 2431 2,33 2,33
1005.51 2,50 2.50 2540 2933 2,22 2.17 2.17 2,15
11.05.81 2,32 2,60 2,60 2,50 2,48 2,35 2,30 2422
12.05.81 2,82 2,70 2,65 2,60 2,50 2,36 2y 34 2,22
130581 2,82 2,82 2,61 2457 2,45 2,38 2931 2,26
1505481 5,18 3,64 3,17 3,05 2481 2459 2491 2541
16.05.8% 3,88 3,26 8.26 3,07 3,00 2,70 2,68 2,64
1705481 3,04 2,82 . 2,71 2,67 2,64 2,63 2,58 2,48

-99-
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18,05.81 2,60 2,20 2,20 2,20 2,08 1495 1,85 1,83
19.05.81 3,76 3515 2,98 2,89 2,74 2,64 2,54 2,41
23.05.81 3,64 3,64 3,23 3,05 2,92 2,78 2,53 2,36
24415481 3,15 2,%2 2,81 2,81 2,13 2450 2,42 2y 43
26405.81 2,82 2,50 2,50 2,50 2,47 2,37 2,33 2,29
27405481 2,92 2,92 2,7 2,64 2,49 2,43 2,40 2,39
28,05,81 3,01 2,82 2,76 2,71 2,65 2,48 2,38 2,36
30405481 4,14 3,88 3,76 3,63 3,51 3,37 3,37 3438
31405481 3,76 3,76 3,70 3,68 3,51 3,45 3,39 3,33
3,06,.81 4,42 4,42 3,46 3,25 2,98 2,94 2,94 2,97
6406481 3,38 3,26 3920 3,11 2,91 2,75 2,73 2,72
oy -~ -y a5 - ~ 0

il | PR O] R [ RB P RB | X1 BRI e Ol e
11.06.81 3,64 3426 2,98 2,85 2,86 2,62 2,41 2,42
12.06.481 3,64 3,50 3,50 3,46 3436 3,26 3,14 3,06
1306451 3,76 3536 3932 3330 3,17 2,88 2,70 2,60
18.06,81 | 3,26 2,26 3,20 3,19 3,15 3,01 2,96 2,94
15.06.81 3,26 3426 3,20 3,15 2,98 2,81 2,71 2,70
16406481 4428 3,64 3445 32l 3,01 2,95 2,77 2,69
17064819 4,28 4,02 3,89 3,85 3,56 3,49 3,31 3,12
18,06,.81 3,64 3,64 3,57 3,47 3:34 3,20 3,17 3,09




przeplywa 2z doklednecdcig do At = 3 1 min, Wy ikalo to ze skae=
11 wysokecel 1 czasu limnigrandw,

Bigd wagledny natgienia preepiywu Sciekdéw bgdzie réwny sumie
bzydéw waglednyeh zmiemgych ¢ 4 h

Jq = O * Oy /4=1/
gézies
L] ét & _4_2 ah = ﬂ
+ h
stgds g ¥ “‘i-t * -i—h /e 100 /u/ /4=2/

Blgdy obliczone ze wzoru 4=-2 przyjmujsg réiZne wertodfei dla
poszczegdlnyeh natgded przepiywi, w zeleinofci od czasu trwania
ty, makaymalne dia ¢t = 5 min, 1 minimelne dla ¢ = 240 min, ¥
tabeli 4~6 zestewiono meakeymelne wertofei bigddw waglegdnyeh

dla réfénych czasdw trwania przepiywu t.

igbelp 4-6.

— e

deksymalne bredy wzglgdne q /i/

———

Czap trwenls proepiywu ¢ /min/ |
1 | 20 30} 60 120 180 240

A&

21,6 12,05 ! 6,85 4,92] 3,05 2,34 1,81 1,45
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5e¢ MELTODICZNE PODSTAWY OFRACOWANIA WYNIKOW POMIAROW

4biory wartorci chwiloweyo natyfeanls odpiywu dciekdw mose

na rozpatrywac jako sbiory wypadkowych wielkosci, determino=
wenyeh duzg liezbg ecoyunikdivw wzejennie ze sobq powigzanych
dub nie powigzanych, tje Ja4o zbiory zmiennych losowych jed-
wosironnie ograciczonychs blatego pruy ich anclizie mofna ko=
rzystac ¢ metod statystyki matematycznej i rechunku prawdo=-
podovieistwa, wymage to jeduakie zgromadzenis duzej liczdy
danyecn i odpowiednicso praetworzenia uzyskaenyeh informacji.
Fodstawowym zadanien jest ustalenie ogdlnych wiaccivwosci zbio=-
réw emie mych losowyeh, a w szezegbluosei [50]s
- wyzneczenie ich empiryeznych rozkiaddw cagstotliwodei,
= dobdér romkiaccw teoretyczaych i osszecowanic granic ob=

szaru emienuosci zmieunce] losowe],
- egstymacja parametrdw rozikieddw,
- ocena stopaie rozbleinocel migday ross:iudami empiryczaymi

4 hipotevycanyul /Jwyrdwnujgeyusis na podstawie odpowiednich

testcw stalyc.younych.
wielkosc notgrenia odpdywu seiekow orez Jjego rozkiad statystycs~
ny sq deteruinowane znacsin, liezbg oczyanikdw, dlatego celowe
Jjest stosowanie rdéwna. korelacyjnych, pozwalajycych obliczyc
Prawdopodo bng wariose jedney losowe] wielkouci w szuleZnodcel od
innyon, kidryoh Lieszbg neleiy zminimalizowac [50].

ka podstawie znajowoseld zmiennych 10uowydh ;wartosct ma ke

symelnego natgienia odpiywu sclekow/ orez w Qparciu 0 zZnane
réwmenie korelacyjne, mo2liwe jest wysznuczenie szezegéXo-
wego modelu m-temetycznego opisujycego wielkosei nat¢senia



odpiywu Scdekdw /w tym odpiywliw ekoilrewslnyol/ o prayporsge
deoweniem mu mein. prewdopodobliedgtwa przewyiszeniu, Wyni=
ki tego typu btada. prowadzonych na odpowlednio duzg skalg

1 przez diuieny cures cuasu, wopyg stenowic podstawe do sfore
muiowanie ogdlncgo medelu matematyocznego moksymelnego natgfe=
nie odpiywu deiekdw, todel ten uinieh unozlivic obliczenie
/2 okredlenym prawdopedobiedgtwenm osigguigcia lub przewyisze=
nis/ maksymeln.go natyfenie odpiywu ggiekdw dla okreslonego
czasu trwania tego odpiywu i dla okreclonej liczby mieszkalie

ﬁéﬂb
6e STATISIYCZNE OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN
6e1e WybSr préby statystycazne]

Yrébg statysiyczne powiune speiniac varunek Joénnroﬂ-
noéei tzne. je, wezystkie clemenly muszg by¢ obserwacjemi
te) sumej zu.enne] Jjeduno=iub wiclowyumlaroweje wigksszoic WaoO=
réw 4 twierdzes sialyetykl matematycane,) zostada wyprowadso=
ns dla préb prostych, speinisjzoych dodatkowo warunek woaw
jemme) niezeleinosci ich elementdw.
W celu statystycznege zbadenla zjawiske odpiywa Seclekdw 2
vudynkéw i osiedli mieszkaniowych konieczne Jjest wyznuczenie
okresdw, w xtdrych [5QLQ
- wradciwodei losowe zmienne] sq jednakowe « kryterium jede-
nokovego rozkiadu ggetosel prewdopodeobieustive /Jjediorod=-
nod¢ préb/,
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- wyadki kolejnych obgerwaejl /elementy préby/ =24 od sieble
' niezaleine,
Zatotono, fe v praktyce c¢zas trwaim clqgitych obserwacji
odpdywu delekiw, stanowl oy pods.awg do wyboru prdédy cta=
tystyczne], povinlen wyncsi¢ ¢o najmniej 1 roke

Zbiér wartoscl odpiywu sSeiekdéw o réinyeh ezasach trwania
nie stanowl prostej préby statystycznej, przede wezystkim ze
wegglegdu ne cyklieznos¢ /dobowg, tygodniowq i sezonowsy/ odply=
wu Sedekéw [50].
Szezegdowe vogwaiunia na ten temat, a takie zasady formuioe
wanie prostych préb statystyczayeh obejmujqecych obserwacje
zuzyeia wody sawarte sg w pracy [5@]. Zasady te adaptowano
do potrzeb niniejszej pracy, tj: do agadnienis odpiywu doiee
wéw bytowoegospoderezyeh, w tyn odpiywu ekstremalnego /make
symalnego/s Ne te] podstawie w dalszych rozdziaiach poddano
enelizie stuiys . ycznej sbiory obserwacji maksymalnych natg=
wei odpiywu Sciekiw o réinych czasach irwania w kolejnyeh
danizch roboczych, wolnyeh o4 prucy i swigtecznych z podzia~-
Zem no okres Jjesienno-gimowy 1 wiosenno=letnd w ciggu roku.
Fominigto zaten podzlei ns duld tygodula o jedualovwe] nagwie,
co worewdzle jedynie w prayblifeniu odpowiada rzeczywistym
warunkom, ale ule wpiywa w istotny sposdd na rzeczywisty ob-
raz odpiywu fglekiw,

W praypediu, gdy budyaniki i oeiedla wmieszkeniove majg

Jednakowy stendard wyposazenis ganiiarneyo, peadbng strukturg
demograficang miesskaucow, analogiczue warunki iinctycznoe

-neteorole icezne, wiwezas wertosel meksymelnego zuiyeie wody



a wige 1 odpiywu doleidv z tych budyukdw, moinz poddaé anae
lizie slotystycenejs 4naliza ta ma na ¢elu wyrdwnanie ciqgdw
liczbowych zmierzonyeh wartodci meakayusclunege w doble natgdew
nie odpiywu delckéw me pomocy wzorcowyceh rowkicddw alatystycs=
nych orsz olreclenia wielkoiei itego natgzenls,vw zaleinoded
od czasu Jego trwania i prowdopedoblelisiwa Jego osiggnigeia
1ub przewyiszenls,

Frzedmiotem analizy statyctyczne] byiy wartoicl maksye-
malacge natyiends odpiywa sodekcw o czasle trwania 5, 10, 20,

30, 60, 420, 150, 240 ainut wystgpujicege w kaide] dodie,

642¢ Budenie jednorodnciei i niezaleinoicl elemcntéw

préd ztatysiyosnyche

% gelu zbadanis jednorodnosei prdb statys.ycanych wysnae
czonyeh zgoduie 2z wyze) podanymi zeszdami gpelniajscymi krye
teriun uiewsle’nocgi ich alémentéw zastosoweno nastopujgcyg
metodykygs
~ sposrdd T stenowdsk pomiarcgwyok wybrano 2 stanowiska nr 9

i 2 w celu sprawdzonia, coy wysicpujy istolne L"$n1‘°
migdzy makeymalnyni satgieniemi odplywu Jelekdw w okresach

wiogsenno=letnich i Jjesienuno=zimovyeh, w dniach pruedéwithQOF
nych, swigteoznych i vroboczych, o czmasie truania odpiywu
delerdw 5, 10, 20, 30, GO, 120, 180 1 240 min. V tym eolu
dane uzysieme z poudcxrdw podzielone ne dwe okrooys wiosennoe
~letnd od 1405 do 31,10 i Jesienno~zimovy o0& 119 40O
30,04 , o knddy 2 tych okresdw na 3 grupy: dni robocze,

dni przedéwigteczne i dni dwigieczne. Zatem dla jednego



stanowiska pomiarowe;o utworgono 6 grup smiennych losowychs
¥ kaddej 2 tych grup uwzgledniono 8 czusdw trwanie meksymale
nego odpiyvwu Sedekéw 5, 10, 20, 30, 60, 12U, 180 1 240 min.
- w ¢elu stwicrdzenia jednorodnodei priby sprawdzono prayno-
lenosc dwéch préb do Jedne] populacji generalnej przy pomo=
¢y testéw Kolmogorowa i Wilcoxona.
Wykonano testy dla nast¢gpujqeych grup:
a/ dni robocze okresu wiosen o-letniego z dniami roboczymi
okresu jesienno=zimovwego,
b/ dni przediwigteczne okresu wiosenno=letniego 2z dnieui proede-
fwigtecznynd okresu jesienno=-zimowego,
¢/ dni dSwigteczne okresu wiosennowletniego = dniani dwigtecs=
nyui okresu Jjesienno=gimovuego,
d/ dni prezediwigteczne okresu wiosenno=-létniego o dniami dwige
teoznyni okresu wiosemno=-letniego,
e/ dani pruedswigteczne okresu Jjesienno-zimowego 2 dniami Swige
tecznymi okresu jesienno-gimowego,
£/ dni preeddéwigteczne i dwigteczne olkresu wiosenno~letniego
2z dniani przedswigtecznyci i dwigteczny:i okresu jeslenno=
ezinowegve
Pray peoréwnaniu dwéeh ulesaleinych obserwacji swienanyeh
losowyeh X i ¥ /pray czym seobserwowane wortodei x; 1 y; da=
Ja résne érednie /& # j/lub majq ré ne rozproszenie/ pojavia
sily zogadnienie, czy mofna uwalac te rozbieZnoicl za istotne
czy ted nalesy zozyé je ne karb praypadkowosel.
Test Lolmogorowa polega na weryfikaeji hipotezy serowe] Hy
przyjaujicej, e dystrybusnty F /t/ i Fy /%/ 4 toisemodciowo



réwne. ¥ zwigzku o tym hipotezg alternat,wng formuuje eig

w postaci nierdwnodcis

P,/ <L Fy /s/ /G6=1/

Pordvnujemy zate . ze sobyg dwie eampiryczne dystrybuanty Fq /t/
i FS /%t / w celu wyznaezenia maksymalnej réfnicy migdzmy nimi.
Nast¢pnie normalizujemy i pordwnujeny 2 wartoseiyg krytyczng
G, Gdla danego poziomu istotnodedols

Jezelds
soy gy - mex[F /8/ =8 /8] >0y 462/
gdzies
Fo [t/ = dystrybuanta pierwssej grupy smiennych
losowych,
L /t/ = dystrygbuante dru iej grupy smiennych
losowyeh,
k e« liczba elementdw pierwszej grupy smiennych
losowyeh,
1 « liczbe elementdiw druciej grupy smiennych
losowyeh,
o = wartodc krytyczns dla poziomu istotnoded
wysnacgona ¢ rosgkiadu granioczunego
s P/2> 04/ /6-3/
lubs

2
P/i> e /el =b/iKe, /51 =/1=e " %« /=
.e-2°¢c2 s /6=8/

& wige oy -'\/ i—- la 'c’:c_ /6=8/




+ @

gdzie of = poziom istotnodel prayjeto of = 0,05 Hipotezmg Ho
odrzuca sig Jjeleli zachodzi nierdwnosc/o=2/,.

Test Wilcoxona oparty jest na tezwe. liczbie inwersji u [5 4] s
ktérg okredla sig nast¢pujqcos

observac e otrzymene w dwich prdébkech gezy sig w jeden ow

w kolejnodei werostu ich wartoid, nps

Jq %q Xy Yp Uy By Yg Vg Ky eeee Yy eeee Fy
gdzie e By ees X BY elementami plerwezej préovki, a Jqe Yo
see y; clementani druglej prébid. Jeeli element 2/i=1,2 -
esey k/ jest poprazedzony u; elementami y, m = 1, 2, eee, Uy
to méwimy, 2e liczba uy Jest licsbg lawersji dla X4+ Ha prayk-
tad w nagzym ciggu wyrasy %q i X dajg po Jednej inwersji
/2 §q 8tojaeym ne plerwssym miejsou/ tzne uy = u, = 1, %,y da=
Je cztery inwersje = Jqe Yoo V3 i ¥4 one uq = 4; -
Ugp Yoy eeey Uy oznaczajqg liczby inwersji dla elementdw 2
pierwszej prébki. Hastepnie obliczamy ich sumgs

k
“":é_; s /6=6/

Frzy poréwnaniu dwich prdébek niezale’nych obserwacji suien-
nyeh losowych X i ¥ zadanie polega podobunie jak w tedcie Hoie
mogorowe na postewienim i zweryfikowaniu hipotezy zerowej Koo
Hipoteza to sakiads, fe dysteybusaty F /t/ & Ey / t/ sq toi=
pamodciowo rdwne tan., 2e obie préby pochodzy z te] samej po-
pulaeji . Hipotez¢ altermatywng zadé formuluje si¢ w posteel
nierdinodcis

AR SN Y /6=1/
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Hipotez¢ Ho odrzuca slg, jesli obliczona liczua in.ersji u
wykracza poza okresdlony, dle przyjetego poziouu istotnodei,
przedsiar krytyczny. Przedzial ten wysnaeeze si¢ pray zaiofeniu,
e dia prdbek o licznogeiacch kD10 4 1510 wielkodé¢ u ma

v proybligeniu rozkiad normalny o Sredniej

E“a-*vhl /6=8/

warieneji
n"’u-ﬂ--ux~/u+1+1/ /T=9/

i odchyleniu standardowym

Gu =Y Da u /6"10’

Przedzial krytyosny <“gr“ us,..a) okreslajy nieriwnodei
“<Ump "R Gy /6=12/

gdzies *5:1: - kwentyl standaryszowanego rozkiadu normelnego
dla prawdopodobiedistwa 0,975 /1 = %—/.'MPO-
wiadajqcy dusym eo do wartosci bezwzglednej
odehyleniom dla poziomu istotnodei o e 0,05
Hipotezg i, odrzuce si¢ JeZeli:s

“<ugr1

u > usra
Wyniki obilczel zesteawione zostaly w tabeli 6=1. Fo
przeanalizowaniu tyeh wynikdéw atv.-ierdsom. ze moZne zmniej-

seyé licsby grup danych dla kasdego stanowiska pomiarowego 2
6 do J» poniewaz na podstowie przeprowadzonych testéw pewne



Iabels 6-1.

t

Wyniki testu _ednorodnosci dwoch zolorow opréc statystycrayen dle meksymalnego sdpzywu Sclexéw Inax
i_" Br R Rodzad l VWartose iestu Ecimogurows A artosd ) T Wartosc
I SIS . ———— — —— - — yiy= b lgrtosc tegtu Wil i 3 2 -
Lpat srano= roku luni 5 -zas trwania ratezenia przepiyws: % 7 min ,Erz.:;a: PRE ’.."mi.r.c'.a nate._':..,;iofgg‘;p}pJ t . min, gg:’
FLOKB 1
5 10 1 go T30 Teola20 | 180] 280 JAgos] s 1 101 ool 301 60 [120 [180 [240 | %o.05
z = B i 3 T i _._..3_,.{_ - 198 965 £ S0 SRS 12 51008 0 3 LR B O el Y G -5 19 1 20 | 21 22
I :1099@9-}9*:111‘_1 robocze J0,608 |0,250 | 0,379 ! 0,406 10,644 0,867] 0,713) 0,736 2551 r-.j}'j 24592 2605 | 2757 | 2940 | 2979 | 2986 2?5?6
Jesiennc-zimowy | | 3157
r—-—--q
L & e ]frf:?"‘f‘.&‘-"- 1,044 | 0,804 | 0,689 |0, 689 0,785| 0,727} €,727 640 | 602 | 594| 579 | 556 | 571 | 565| 572 2;‘;
5757 ]
3. jesienno-zimowy |preeféws, 565 {1,268 | 0,985 | 0,736 |0,521 0,521] 0,374} ¢, 453 401 | 379| 379 356 | 331 | 332 | 3:14| 325| 2
isw. | 413
: wiosenno-letni if . .., 1,006 | c,862 | 1,105 [ 1,219 1,262 1,370} 1,379 436 | 414 | 496| s0s | 537 | 554 | see| s7af 222
| %= Jjesienpno-gimowy 1¥°° q ' ¥ : ! ¥ * ’ : 5—'
r_— wiosenno-letni 1 ' : i =g 270
i_,_. Jestennc-zimowy [§Wi4te 0,526 }lh..m c,919 | <,919 | 1,204 1,244 0,995} 1,120 427 | 428 | 456| 465 | 492 | 509 | 494 | s04 i
. 1
| & wiosenno-letni 1 |pr:o-ddwd . = 3 ; = : 1277
Bl jesienno-zimowy (i sw. SR L1,104 1 1,088 ) 1,472 11,709 1,578 1,546 1 1,513 1749 | 1822 [ 1932 | 1971 |2084 | 2144 2135 | 2156 s
ek wiosenno-letni 1 2 . - a 2503
3 Teos cano-stmowy  |Fovocse [0.353 11,019 | 1,206 | 1,253 | 1,139 1,106 1,266 1,132 3346 | 3261 | 3361 3366 | 3315 | 3340 | 2331 | 3275 g
8. wiosemno-letni [27Ze48Wdy 167 f4,001 | 1,493 1,378 | 1,144 1,072| 0,976 | 5,919 683 | 646 | 671| 655 | 662 | 641 | 648 | 639 z%i
}_‘ hitsle | -
! 9 jesienno-zimowy [ETZEY8™q0, 350 [ 0,221 | C,466 | u,462 {C,34q 0,466 | 0,466 (0,217 | N | 470 | 453 478 481 | 493 | 475 | 476 | 470 Z_;.g
d 2 == e _
= wiosenno-letni i ‘ c -1 = " ! . 403
ho. Teeionno-zimows |prieakw]1s566 [ 1,865 | 1,8761 1,759 | 1,484 1,4201 1,493 1,175 792 194 | 784 767 | 755 | 754 | 735 | 725 i
- W £ : ; e ey T : 352
?1 o ;:::'“n:g_i;:?q éwigt. 0,661 |0,444 | 0,540] 0,540 | C, 441 U, 68¢ u,_—osl 0,577 495 497 | s07| 508 | 491 506 | 499 | 490 2
A wiosenno-letni 1|przedéwd, . i s 4 : : 3 1691
nz. Jesienno-zimowy |3 éw, 112140 | 1,403 | 1,403] 1,229 | 1,229 1,052} 0,965 0,877 2559 | 2558 2572 | 251 2460 | 2472 |2436 | 2407 =
ha. wiosenno-letnt [BT2688%44 000 | 1,315 | 1,250] ¢,125 [ 1,004 ¢,875{ 0,750 | U, 625 626 | 628 | 618 | 620 | 606 | 599 | 587 | 561 2252
— _
ira,. ; esienno-zimowy {“i:‘_'*"'o,ss? 0,796 | 0,823 1,953 ]0,949 ¢,768 2,700 | 0,510 288 | 283 | 285| 286 | 287 265 | 253 | 253 e
I':'-. ‘ %.33enno-letni lffzzdé" 0,421 186) ¢,1m] 0,179 j i —JL y ~* 0,232 ! : | 551 ! 505 | 515 | 517 1 oa9g I 509 | 511 | 501 ;U; |
} ' SRATEE b7 1 E 18 4
;10 wioeenno-1 1 cueasw.! 13 T 439 74 i | € 1 79| 398 | o 70 | 553 | 569 5C i 592 | 592 | s89 | 43
o} -letanl Al . ),635] u,49 O, T40 | C,821 Te4 | C,879| u,3 50 57 ) 2 |
' : R e Seaib | j 159
i A | 1 | i H i 4711
7., © !lwiosenno-letni Ii";:‘“'! 2,251 €,251 u.es-.-i },251 J,zs1| 4’1 0,251 | 0,251 42 | 540 | 550 | 553 | 557 l 549 | 544 | 533 iia
£ ) |
- T T T
he.l 7 |wiosemmo-letai |I7Zo%®™c|c,277 o, 273| ¢,273! © ce2 |0,270! .g’n! 0,124 | 0,25¢ a77 | 472 |a8a | 486 | 498 I 472 | 456 | acq | 404
| = v, | 5 W 5 i { | 718




rupy danych zaliczpw do fych samych populacji generalnych.

Dane te ostateczuie pogrupowano nastgpujgcos

- plerwszg grupg stanowlyg dane wotycz ce danil robocaych w
catym okresie pomiardw,

- drugg grupg staunowiq dane z dni przeddwigtecznych i Swige
tecznyoh w okresie jesienno-zimowyu,

= trzeei, grup¢ stanowiy deme g dni przeddwigtecznych i dwige
tecznych w okresie wiogenno-letnim.

Podziai ten wprowadzono dle wezystkich stanowisk pomiarowych.

Oe3e HozkZaod prawdopodobiedstwa moksyualnego natgZenia odpiy-
wu dciekdéw wyotgpulgcego w ciggu doby.

Hatgzenia przepiywu Sclekdéw sg smiennyni losowyni,
ktéryeh najwigksze wartosei majy najistotniejsze znacuenie
dla projektowania sybtemdéw usuwania dSeiekiw. W tym prasypadku
konieczne jest znalezienie nie tylko maksymalnych wartosei
rogwasanyeh zmiennych, ale rdwnie’ obliczenie prawdopodobierd=
stwa wystgpienie tych zmiennyche
Prayjmujge okredlony poziom ufnoded /tj. odrzucajse wartosed
zmienne] nalesgee do przedsisidw, ktdrym odpowiada dostatecz=
nie maie prawdopodoviedstiwo/, woine okreslic maksymalne war-
todedi rozwaiaoayeh zmlennyeh tak, aby nadawaiy si¢ do wykorzyse
tania przy projektowaniu systemdw i urszqdsel kanalizaeyjnyche
Pla sbiordw wartoéci makeymalaych natg2esn odpiywu Selekdw
Q. © Féinyn czesie trwania /od 5 do 240 mia/ sformuowanych
ggodnie 2z zasadesi oméwionyuli w rosdziale 6=2 = oszacowano pa=
rametry eapiryecznych rozkiadéw czgstosol oraz wspéiezynniki
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asymetrii i ekscesu. Wyniki obliczed zestawiono w tabeli 6-2.
%4 danych w niej zawartych i z danych literaturowych [50 ’ Eé]
wynika, ze rozkiady czg¢stosci maksymalnego w czasie doby odpiy-
wu Sciekéw q:ax mogg byé w praktyce aproksymowane dwoma lewo-

stronnie / od dotu / ograniczonymi rozkiadami teoretycznymi
/ odpiyw Sciekéw nie moze przyjmowaé wartosci mniejszych od ze-

ra, dlatego do opisu jegoe losowych wiasciwodci nalezy stosowad

rozkiady lewostronnie ograniczone / [50] :

- dwu lub trzyparametrowsm przesunigtym rozkladqﬁ logarytmicz-
no - normalnym / 1N /,

- dwu lub trzyparemetrowym / przesunigtym / rozkZadem Pearsona
11I typu /G/ / dwuparametrowy rozkiad Pearsona 111 typu zna-
ny jest réwniez pod nazwg rozkiadu gamma /; w dalsze} czesed
pracy dwu- i trzyparametrowy rozkiad Pearsona 111l typu nazwa-
no rozkiadem gamma.

Poniewas dane empiryczne sa niewystarczajace do wyrazZnego
preferowania jednego z tych rozkiadéw,uznano za celowe przyjgcie
do dalszych rozwazai rozkiad gemms / G / [5Q] ,

Funkcje gestoéei trazyparametrowego rozkiadu gamma opisuje réw-

nanies

t/x/ = 'I%%/'e e 4 bl /6=13/
przy czym x3E,%> 0,2,> 0. '
Po wprowadzeniu do /6-135/tzw, zmienne} s'tﬁndaryzowanej

t =o(/x -&/ /6=14/
otrzymujemy dla niej funkcjg¢ ggstosci rozkadu w postaci:

£ /t] = T’?oi‘,/— ce~t . gA=t /6=15/



Zabelg C=2.

Wyniki obliczed parametrdéw empirycznych rozktaddéw maksymalnych natg¢zed odpiywu

cciekdéw q;u
x CkresjRodzaj |Caas Nartosé | Odcliylende ﬁi'spél- Bane Egtymatory parametrdéw roskladu
Lo, Bteno=roku |dal trwania eigedni.a stendargo~- guynnik | “FPYCF  laanmg
Polyiska edpywu ja v o eyme- -
deiekdw mfgx o trid ®x A € an /s

¢ dm/a da~/s 8y oC
1 2 ; 4 2 " ; s il 10 8 =
e cgky zggc- 5 2,00 0,68 0,44 04,17 2,62 3,93 1:50
.. o 10 2,74 0,53 0,11 «0 447 3,61 5S¢ 36 1426
3. 20 2,58 0.53 "‘0.02 "'"«’4062 3;88 5.47 i)17
4. 1 3’0 2,49 0.51 L"Ugof} "‘0.51 4’1’ 5.84 "07
5 60 2,33 0,49 0,03 0,46 4,32 5,96 0y 95
6o 120 2,18 0,48 =rx ~Us19 4,38 T+52 0,64
Te 150 2,10 C.47 0407 -0y 17 4513 0913 Uy GO
! ﬁ 240 2,04 C,40 0,03 ~0,16 9432 8516 Oy 51
Ie :1:- przed=| 5 3,44 0,80 0,67 0,02 2,81 5418 1,60
:0- o 333'333 10 3,16 0,72 0433 |=0,71 4,99 13,15 0,52
Te let= i dwiad 20 3,00 0,72 0,43 =i, 66 2450 3459 1,56
124 i [fteczne : - ’ O 5 60

1 30 2,90 uyTe U.36 -0y T7 1998 2457 T

13 60 2,76 0,69 0,22 [=0,89 2,88 4,57 1,18
14s 120 2,60 0,65 0,17 | =0,90 2,85 4411 1,17
:gc 180 2,52 0,64 0,25 -0 ,09 2,86 3,94 1,14
. 240 2,46 0,62 0,27 -0,82 2907 4924 1,08




| 3 A 3 I g g io 1 ie
1T Jesien= przed- 5 3,26 0,76 0,64 0,55 3,92 8,11 0,99
18, P e 2,95 | 0,69 070 1,32 4,60 | 10,09 0476
194 | i Swiag-] 20 2,72 | 0,67 3,07 ~04y 35 3,85 6,47 1,04
20, peeE 1 % 2,59 | 0,57 | =0,08 | -0,48 3,43 | 4,97 1,14
1 i 60 2,40 0s54 -0,03 -0, 62 4,75 1,67 Uy 19
2 120 2,24 Vs 50 L, -0, 75 6,38 10,98 V33
3 180 2,16 Uy.46 0,01 0,73 5453 7,60 0,79
4 240 2,09 0,43 «0,04 -0, 68 3,69 4,00 1,00
Se caky robo~ 5 2,12 Upd3 0,14 Ve 11 4,78 6,20 0,81
ok eze _ 809 , ¢
e 10 1491 Vyedi OUy03 \3306 6y 11 7'68 0467
Te 20 1,01 Uy39 Ugub =0y04 0,08 6,95 0,67
Se 30 1,75 Ce 33 0,12 0,22 5e21 5512 0,76
Do 60 1,65 0,35 -, 01 -4 06 5,01 5450 Us TO
R 120 1555 1 U,34 v,z U,y00 5,75 1 5,16 C,y65
31, 180 1,49 0433 =0,05 0,10 6,14 5,43 0,60
22, 240 1,45 9, 31 Uyl 3 -0416 6923 5929 0460

-] -



i B | 4 5 C T . ) 10 b o B Sens
33, wiosen= gmed- 5 2,46 0,47 0,65 0,72 3,40 3,10 1455
344 ~ guntd 1 A 2,26 0y43 0,57 | ©453 7,04 | 9,58 | 0,90
30 i Swig= 20 2y 33 0,y39 0. 44 0. 34 4.68 4' 05 1 .27
36, teczne 30 2,05 0,38 0,55 0,63 4,72 3,85 1,24
370 6‘:’ 1092 0034 0l13 "0.72 5.03 3'79 1’16
28, 120 1,80 0432 Uet7 -0,68 D455 3,96 1,08
3 180 1,73 0,3 Uy24 =099 6,01 4,32 1,01
40, 240 1,68 0931 0,22 | =0,60 6,02 4931 | 0,96
‘1. Jasi&n- E:iad“ 5 2.25 0. 51 0.45 "0.14 2.98 2,94 1.26
42, :g;;ﬁ-- l:“g;e 10 2,07 0,46 0,48 Uy14 4,23 4,56 | 1,00
434 i dwig= 20 1,97 0,44 0419 =0,451 4,48 4,76 0,91
44, Sogam. 30 1,90 0y42 0,09 | =0,54 4,75 5,07 | 0,84
45, 60 1,80 0,41 0,12 | =0,50 4,62 4,53 | 0,82
464 120 1,69 0439 0,10 | =0,47 10,98 19,51 |-0,09
47 180 1,63 0,38 0,08 | =0,54 4,84 4,44 | 0,71
48, 240 1,58 0437 0,07 | =0,56 4,81 4,23 | 0,70




B W S U S S A g R N . W o
45, wiosen= | przed— 5 5,88 1:56 Uy58 Uy 66 1:,49 5914 2,43
504 e | » 5455 1,39 | 0,88 | 0,53 | 1,87 6o44| 2,11
5% i dwig~-| 20 95932 1,30 Uy 76 Usdd 1,67 4,821 2,43
524 Yoomme | o 5917 1,23 071 0,58 | 1,65 4,43} 2,48
534 60 4,94 1,16 0,52 | «0,13 1,71 4,381 2,37
54 120 4,66 1,02 0043 | ~0,24 2,00 4,74 2,29
55 1890 4y 950 VoS4 Ve 0 i)y 67 2,07 49431 2,36
564 L 8 240 4,36 0,91 0332 | =0,56 5,63 | 26,00 Lo,as
57 Jesien~ Iprzedw 5 41 1,62 1,75 2497 1,88 ¥,04 | 1,66
58, ne=gi- |Swige 10 5,22 1450 2,05 4,23 1,07 1,89 | 3,45
nowy tecsne
5% i dwige] 20 5,02 P 1,80 3,64 1,01 1,45 | 3,58
60. teozne | 39 4,91 1,22 1,91 3,79 2,21 5939 | 2448
61, 60 472 115 1298 4502 2,10 4919 1 2,73 -
62, 120 4450 1,02 1,84 3465 3966 11,06 § 1,49
63 180 4y 34 0,92 1964 3018 | 2,43 4909 12,66
“' u— &40 4.26 G901 1254 2953 3,77 9,67 1,70




i 3 A 5 2 7 ¥:] i) 10 11 o
6354 wiosen= | przed= 5 2,46 0,64 0,67 0,05 1,99 2,04 1,44
664 gg-lat- ggﬁ;: 10 2,28 | 0,57 0,78 0448 | 3,52 4,16 |} 1,10
67, ne 1 20 2,18 Ue53 0,75 0442 @, 77 2,56 1,26
63, el » 2,12 | 0,52 | o,82 74 | 2,46 ] 2,05 1,29
69 60 2,01 | 0,48 0,77 0,69 | 2,77 2,23 | 1,20
704 120 121 Ve45 0,76 U85 4,65 4,58 0,93
Tt 180 1,87 Uedd UeT0 U.25 3,07 2,25 114
T2 240 1,84 Vy42 0,64 10,07 2,82 1,688 1,17
73 wicsen= praed= 5 1,24 0y 32 0,51 0,65 | 11,82 14,76 0,00
Td - oo 10 1,03 | 0,28 0,76 1,38 | 6,68 4,02 | 0,42
75. 3:1;“ 20 0,91 0425 0,55 0,52 7,81 4,46 0,32
764 teesne | 0,85 | 0,24 | 0,50 0,28 | 7,43 | 3,77 |o,34
74 60 0,77 0,20 0,60 1,01 | 10,33 5,00 0429
784 120 0,70 0,18 0451 0,65 } 14,00 Ts15 0,19
T9 180 Uy 67 Ve 18 Ued5 Uy 38 9,37 3445 Uy 30
80, 240 0,65 Ve 17 Uy43 Uy 16 942 330 Uy 30




cefy Tabell 6-2.

B B Z 5 2 B, G WS, 1 T 10 13 12
81. wiosen=| Przed~- p 34,01 4413 Codd 0,98 3,88 13,82 18,21
B2, el 1 ® 33,77 | 4015 | 0,52 | 0,99 Uy 51 5,39 | 23,25
83, i swig- | 20 33,62 4,13 ) 950 U994 Uy53 5,60 | 22,99
34.] 6 tecsne 30 33,51 4,12 0453 1400 0451 5,34 | 23,14
354 60 33,20 4405 53 0495 0954 5,56 | 22,36
36, 120 32,81 15,74 Ce48 0,77 Ug52 5917 22,93
37, 180 32,49 3,90 0¢52 0,85 Uy 54 5029 | 22,74
38, 240 32'19 3'88 U':)_“ L.BB U.54 5'26 22’54
59 wiosen= prj-;.gﬁ- 2 81,55 3,90 O 7T o’61 Uy d 13,04 50,03
b0, 2‘;_“19"" oo 108 10 81,34 3,89 0,80 U,69 0y55 22,45 | 40431
91, i dwig= | 20 81,05 3,89 0,80 0y 75 04 31 To44 | 56,37
b2.] 7 v 30 80,74 3,91 0,80 0y 75 0935 9067 | 53,44
C 3 60 79,78 3994 0,80 Oy T7 0,36 10,07 51,79
94, 120 78,63 9,11 0,72 0450 0426 6,12 55458
95, 180 T7:45 3,99 Jel2 0,62 0,27 6513 54,435
56, 240 76433 | 8,49 | 0,55 | 0,23 0435 9,19 | 80,64

-'Q'bL -
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Dokiadna wertodc dystrybuanity omawianego rozkiadu moZe byé
obliczona jedynie dla calkowltych wertodei A,. W praktyce ware
todel dystrybuanty

b4 %, by
9
P/ ip/ = £ £/zx/dx = g g/efat = #w S’ o-ti,ts"z"'-‘u dt =
s ¥/tyl = p o ¢ /6=16/

mogq byé oblieczene dla dowolnych wartosei tp i ), na podsta=
wie tabliic Fearsona [25]. gdzie znajdujenmy takie jej roswinige

cie w szereg w posteci:

s F/iazdl 2 _—ﬁr A# n et

Niektére momenty rozkiadu Pearsona majq postac:

Llzl = 84 *%f /6-18/

Mg = ;E%‘ /6=19/

Mg 2‘9“ /6w20/
.321&.:_21

o /6=21/

Na podstawie zale nodgei /6-18/ do/6=20/ moiemy, po pewnych

prezeksstaieeniach, wyrasic parcmetry rozkiadu jeko funkcje

moment dwe
a E - a-.e—‘ 3-— = —A—.
€= 5 /x/ = oL, e 2, 5 /6=22/

Warstoic zmienne] losowe] o zadanyn prewdopodobiedstwie Jeo

przekroczenia woZe LyS przedsiawiony za pomocy waozus
LR
P 1 ,6-23/

ugpdnie /6=15/ wartouc tp salesy jedynie od prawdopodobieistwa

p oraz 04 parametru Ao



Koraystajge = /6=~22 / kwantyl %, oina wyrazlc takie w postacis

C
iy = ulz/ + [tp--g- - -2: ]6 = L/x/ + @G /6=24/

Rozkkad /6-13/ uzalozniony jest od trzech pavemetréw €, O A,
albo, po odpowicdaick przeksztaiceniach, 0d parametrdéw &L /x/
6 orez Cge |

Wartosc €,oznacza dolne ogranicegnie kisywe] rockiadu, a
paremetr A, jest miarg jego skofnodei.

Latymaeii w/w parametrdw dokonano w pracy za pomoeg metody
najwigkszej wiarygodnodel.

Oznsezajac y = x - €, woZemy napisac funkejv gestosel roskiage
du w postacii

A, o
f/x/--l_-r;-c—-.g cC,,y' yz‘f" / 6=25/
etyde
in £/y/ = A,1n e Wnl/Q/=Cy +/A~ 1/ lny /6=26/

logna wykazac, Ze wyrasenis /6~25/ 1/6-26/ speilniajy wszystkie
niezbydne warunki, aby estymatory usyskane metodg najwigksze]
wiarysodnosei, byly asymptotyczaie majbardziej elfecktywne i
posiedazy rozkiad asymptotycaznle normaliye

Poszukiwane esiymatory otrsymuje sig roswigzujge ukzad rdéwaais

-%193-1 205 4= 1,2 ¢00 k /6=27/
i
gldzie L Jest funkcjy wilarygoduoiel, przy zaobserwowanyeh K

wartesciach zmien:ejxloaowaj ¥

Le P1 t [yy/ / 6=28/

& qq Jest paramectren rosktadu smienne] losowe]j Y.



Ve

wiads

N N I
iz L = 2 in 1/31/ = Iilqlﬂocl,l = I-.-lnrlu-:ﬁ S‘i 4/1;'1/121 wi

i=1

Fo podstawieniu orez niezbidnych przeksztaiceniach otriymujemy

¥
-L--*%;— =0 /6~29/

Oy
$: ay
in ) = ;-?d/m- i/ 33-11—— =0 / =30/

/N=1/= o 1al/ A/ wozna znslei¢ w tabli-

I1

Rozwigsanie powyiszego ukiadu rdéwnan wo-na nejoroscie] usyskaé

wartocce funkeji ¥
cach Fairmana E.z4fl‘

przessglaieajqc g0 do posituois

A= E—A’— /6=31/

2. 7
i=1

1!1 yi z :ii
in A= Fd/lr"/“' ... / /u 0 /6=32/

A
Wartoic A, uzysimje sig z rlenanis /6-32/ illevacyjng metody
styoznej Newlcna. Zakade sig na wstgple pewny wartodé A of

& nast¢pnie oblicze kolejne przyblizenia na podstatie wzoru i-.

teracyjnegos 2 1n31
k- By L - u/é-s/

11n+1 - 14 /6'.33/

11—:1;- ¥y /11- 1/




~

Fo ostateesnyn wysznsemeniu wartoded A,oblicza sig o, ze wzoru
/6=31/, woiczge tym samym szeeowanie paremetrdw,
hiecktdre vartofed Fé/&-‘l/n 361; 1n / A/ podsne sg w pracy
[30) s Tamie znalefé moine weory ekstrepolacyjme, umosliwiajgce
okrerlenie funkejil Fd/.l,,-‘l/i F;l/).,,--‘l / dla we-todecl argumentéw
gaaieszesonyeh w tablicy.
Wyznaorone w w/w sposdd wartodel estymatordw perametrdw 0?,, i"
§4 zewiera tabela 6-2.
Nast pnie sbedano zgodnosc empirycznego rozkiadu o tecreiycznyn &
rozkiaden za pomocyg stat)stycznych teatdw zgodnoéoiwxa Pecrsona
i A Koimogorowas
e/ Test X 2 Zeaveona.
Miarg rosbie noscl rozkiadu empiryczuego i teoretycznego jes'
wielkose X 3 obliczona wg wzorus

2
1 - I
Xﬁ'P, Dol /6=34/

n- 91

gdzie:
1 « liecsgbe przedziaidw, ne ktdirg podsielono proby sta=
tystycuna,

n - liczbe elementdw préby statystyeznej,

Ps = prawdopodobiefisgtwe trafienia zmiennej losowej do
i=tego przedziaiu, obliczone dla teoretycznego roz-
kXadu,

my - licsba elementdw w detym przedziale.

b/ lest A Koimogorowa.
Miarg rozbiefnodel jest tu smienna losowas
). = " n'd /6=35/

gdzies
Demax|F /¥/=F /¥/ } /6=36/



«7e

¥/7v/ - dyctiryouanta empirycsua;

F/Y/ = dystrybuanta teoretyczune rozkigdu.

¥ tabdeli 6«3 zauieszozome wynisl testdw s30dn0éed roskiae
déw eapilrycenyen zmienned q:hx 8 rozkiaden gomuna /G/e
Oblicue’ powyzesych dokonano przy pomocy progruau GaMA, opra-
cowanego w Instytucie In ynlevii Oghrony Srodowiska Politechui-
ki “roctawskiej.
Po przesnalizovenivu wynikéw teetdw A 4 ')(“. dla zakodonego
poziomu ufnoicl Iy, = U935, etwierdzono zgoduoic migdzy rozkia=
dem empirycznym i rozkladem gaane dla dal przedswigteczaych 1
dwigtecsnyeh zordwno dla okresu wiosenno-letniego jak i jesien-
no=zimowego, & nie stwierdzono natomiast zgodnodel dla dni ro=-
boczyeh z okresu caZegd roku.
Proyjeto zatem nipotesy,2e moksymalne natygienia odpiywu écle-
kéw dla dni robosayeh o catego ¥oku go _ podlegajq ogreniczone-
mu o4 doXu roskBadowi logurytmiczuo=normalnenu o fumkeji gos-

toseds

e
£/x/= x612n ¢ exp -[—3':-655:‘"—-:] s >0 /6~31/

RosgkZad ten opisuje walsnodol losowe smicane] x whtedy, gdy lo=
garytmy tej zmiennej podlegajy roszkisdowi norualnemue
Dla @ = 1ln x otraymujemy funkejy yesicied

![B/-ﬁz-n,q--cxp -w"w<s<0°o /6=38/

26¢

-

Po wpwowadzeniu zmlennej standaryzowanej i = -‘E‘g otrzymu-

Jemy funkcjy gestosecdls

2
£ /4= T-;?-ezp /— —:"/-umts;: + co /6-33/



Wyniki obliczedl testéw zgodnodel rozkisddw empirycznych zmiennej q

rozkiadem gamme dla Poc

= 0,95

fgbelg O-3.

t
mex *

Lpe | T Okres Rodzaj Gzas_trwanii; lest rearsona Test A _ KoXmogorowa
stanowiska roku dni naty Zenia dla Poe B 0,95 =
przeptywa 2e A 0,05
1 i 3 4 5 . i, ¢ T o5
1. caty robocze 5 0,960 0,094 O,112
20 rok 10 0,867 0,096 U112
3¢ 20 0,991 0,086 0,112
da 1 30 U997 U,080 Veli2
e 60 09999 0100 0,112
6o 120 0,993 0,073 Uy112
Te 180 0,997 0,100 Ug112
8e 240 0,999 0,081 0p112
wiosene= " 5 0,695 0,075 0,166
12: v i ﬁiizi 10 0,678 0,097 0,166
1 g~ - 20 0,590 0,082 0,166
12, 1 teczne 30 0,227 U106 0166
13. 60 0,725 0,097 V,166
14. 120 0,797 0,092 0,166
15. 180 0,897 0,079 04166
h6. 240 0,560 0,079 U166




i . 'y 5 L s -
17 Jesicn= przeddwiy= 5 Ue938 0,145 0,188
18, Tl R 10 0,728 04105 0,188
19 20 U, T14 0,112 0,188
20, 30 0,829 0,121 0,188
214 60 0,189 0,086 0,188
22, 120 0,030 0,075 0,188
23 180 0,087 0,123 0,188
24. 240 0,436 0,122 0,188
25. cay robocze 5 0,999 0114 0,108
26, rek 10 0,998 0,113 0,108
27 20 0,999 0,089 0,108
23, 30 0,997 0,116 0,108
29, 60 04999 U111 0,108
304 120 0,999 0,117 0,108
31. 180 0,999 Uy112 0,108
32, 240 0,999 0,122 0,108




i 2 - ) 1 R 4 8
33 wiosen=| przeddwiye 5 0,463 0,102 0,166
34 T R 10 04533 0,074 04166
35 20 0,668 0,085 U166
36, 2 30 0,106 0,028 0,166
37 60 0,370 U,106 0,166
380 12\-/ 0.663 Q.Ug? 0.166
40, 240 04157 0,075 U,166
41 jesiin- irzedéwia- 5 0,392 0,099 0,166

no=gie eczne \ : :
42, mowy éwigteczne 10 Uy 767 0,106 04166
43, 20 U,962 0,083 0,166
44 2 30 Ued13 0,100 Us166
454 60 0,846 U103 0,166
46, 120 0,305 0,064 U166
474 180 0,753 0,101 0,166
48, 240 0,919 0,093 04166




1 — 4 > i T . "
49, wiocgen= | przediwige 5 U861 0,095 0,167
504 no=letni zggzggoinﬂ 10 0,238 0,091 0,167
514 20 U468 0,062 0,167
524 30 U956 0,062 0,167
53. 60 0,283 V057 0,167
544 120 0,510 0,070 U167
55 130 Uy 307 U,054 04167
564 240 U,T02 0,054 0167
576 Jesien~ | przedéwig- 5 0,994 0,158 0,200
56+ gl § - 1 o N 10 0,970 0,106 0,200
59, - 20 04575 0,081 0,200
60, 30 Uy004 0,137 0,200
61 60 0,914 0,130 0,200
62. 120 0,994 U,132 0,200
63 180 09505 0,099 0,200
164. 240 U, 977 U129 U,200




) o 4 e () \ SRR S
654 wiosenno= | przedswige 5 0,479 0,110 0,163
664 i T - A 10 0,603 0,057 0,163
67+ 20 Yy 316 U085 04163
654 30 Uy 545 0,097 Uy163
69 60 0,723 0,105 0,163
70, 120 0,295 0,072 0,163
714 180 0,228 Us102 0,163
724 240 0,832 0,120 0,163
73 +wio:mnno- przediwig- b 0,080 0,095 T 0,161

& ’ s ’
7 T p e 10 oses | oz | o6
54 20 04349 0,080 0,161
764 30 044530 0,093 0,161
T 60 0372 0,089 0,161
78. 120 L't‘-"B\-} ""1065 031;1
79 180 U774 Us083 Us161
80, 240 Uy544 0,071 Uy161




S.d, T £~13,
e £ " s [ 7 g
81. wicsenno= przcdfuigtes S Usd33 0,074 0y161
82, -letal Sine 2 T 10 0,668 0,093 05161
83, 20 Ue515 C,083 0,161
84 30 0,280 V,u84 0,161
85, 60 0,321 0,083 0,161
86, 120 G557 U001 0,161
87, 180 0509 0,073 0,161
e8. 240 0y516 0,077 0,161
89, wiosemigv przeddwigte= 5 0,124 ¢, 071 T C,163
90, ~letni :zggn;. Gwige 10 0,219 0,084 0,163
91, 20 Uy211 0,063 U,163
92, 30 U,096 0,059 0,163
93, €0 0,140 0,074 0,163
94, 120 0,764 0,066 Us163
95, 180 0,863 Ve OT5 Ug163
964 240 U807 04063 Ug103




oraz jego dystrybuante

51

2
b*/tJ-#;d exp {:--:“]dts,, /6=40/

Wertodei licubowe £ /t/ i F/t/gneleic oima w tablicach

rogkiadu normalnego [70] .
Pomigdsy paremetrani i i 6 rozkiadu logarytaniczno=-normalnego a
nicktéryni momentami 2z iennej losowej X istniejg nastgpujgce

zalefnoueci

Ly ok /niee At 0,562 /6=41/
Ay =D /%] = oll® 04562 '/?:1—" T 0456" /6=42/
Ay ® /o A% b0 2/3/96 + 394/ e
EPEREY /6m44/

Sgacujye parametry rogkiaedu logarytmiczno-normalnego za pomoeq

momentdw o prdivy otrzyumjemy: -
) é ‘N 2, 1n x; /6=45/
» = i -3 i— = 4ﬂr—
s i/li-ila S Nnmg e
6 =\ | &=L = \|&=l - /6=46/
i

Na pods . awie /6=45/ 1 /6«46/ estynator kwantyls e, prayjmuje
poctacs

gp- /a0t96 /o=47/

vartosei tp gnajdujq si¢g w tablicach [76] » & Ekwantyl iploblicso-

no z zaleitnosel: "

3, = g% /6=45/



Haétqpnie zbadano sgodnoée rozkiadu empiryesznego z roskiadem
teoretycznym za pomocy statystycuznych testdw zgodnoiei x?
Fearsona i A Loimogorows / wediu, zaleinofei /6=34/ do/é6=36//,
Oblicze. dokonano przy powocy ppogramu FAS 1, zmajdujqcego sig
w Bibliotece Centrum Ublieseniowego Folitechniki Wrociawskie].
Obliczone wartodel estymetordivw pavametréw 4 i 6 oras wyniki
testéw ) 4 X° zestawlono w tabeli Ge=ds
Fo przesnalizowaniu zestewionyeh w tabeli 6«4 wy.ikdw tcotdw
A4 x2 dla poziomu ufnodei ¥, = 0,95, stwierdszono poprawnosc
zakosonej hipoteszy tzn. zgodnodc rozk adu empirycznego i teo-
retycuznego rozkiadu logerytimiczio-normalnego. Dlatego do proe
babilisl yoznego opisu natyzenin odpiywu Sgiekéiw w dniach ro-
bocayeh zastosowano rozkiad logaryimiczno-normalny.

7. PROBABILISTYCZNE UJBCIE MAKSYMALNEGO W CIHGU DOBY
BATEZLHIA ODPLIWU 301EKOW O ROZNYM CZASIE TRWANIA ODPLYWU

Zbiory Jednorodnych i niezalefnych obserwacji zmiecunych
losowyeh/maksymalnych natyse’ odpiywu deilekdw/zioZone g dos=
tateoznie duiego ¢ gzu obserwecyjne;o, uzyskane w czasie pomia=
réw sg wystarezaj ce do sformuzowanic i weryfikeeji modelu mak-
gymalnego odpiywu deiekdéw z budynkdéw wieloredzinayeh i osiedldi
mieszkaniowyches |

Analizie statyctycszne] poddano z iory maksymalnych wartosel
odpzywu Selekdw o czasie trwaniae od 5 do 240 min. w dniach ro-
boezych ceiego roiu w dnisch pruedsiwi tecznych i dwigtecznych
w okresie wiogenno=letnim i jesienno-gimowym.

Podziaiu tego dokonano po przeprowadzeniu testiw Jednorodnoici,



‘u"""""grii obliczei parametr bw Lm‘:i.‘}cun eh rozkiadu lu‘_,u..dtu—.ua4dc LOVNLLLCED i tes
zgodnosed dla dni robuczych

Numer | Cgas trva=- ‘c.'a.rﬁoéc Udchyle= | Letymatory parametrdw fispéezyn~ %ynik]tapézczyn- Wynik
Lpe stano= nia odpLy- Srednia nie ﬂt'an- rozkzadu logerytnicz~ ik jukod= | teatu fjuik jakod~ [testu
wiska | wu iciekéw Sann dargpae . i tegtu x? Lci testu '1
ain am>/e 3 M 6 ) A

;ﬁ; dn /s . - ' .

1. 5 3,00 U,678 1,072 0,2:8 0s193 + 0,056 +

2. 10 2,74 | 0,579 ¥ 0,986 0,219 04149 + 0,035 + |
3. 20 2,58 0534 0,925 0,217 0,477 + 0,053 + 8
e 1 30 2445 Uy D15 Uy8C9 0219 U,059 + 0,053 v |
Se 60 2,33 0,496 0,823 0,225 0,367 + 0,029 +

6o 120 2518 0,464 0,753 Uy241 0,49 + 0,057 s

Te 160 2,10 0,473 0,715 0,247 0,006 - 0,061 -

- R0 2004 | 0,467 0,685 | 04250 0,221 + 0,049 v

: . - —:w s T

94 5 2,12 0,477 0,726 04235 0,080 + 0,006 +
10. 10 191 Us410 J,625 0,228 U214 + 0,022 +
i 2C 1,01 0,393 0,571 0,229 0,071 + 0,043 +
124 2 30 1475 Vg 318 Je D34 Uy Uy Vv - Upelgu +
13 6 1,65 Uy 351 Oy477 0,226 0,027 - 0,035 +
14+ 120 1455 0,340 Uyd12 0,234 0,179 - 0,028 +
15. 180 1249 0,229 0,373 0,237 0,076 + 0,027 +
164 240 1,45 0,314 Uy 345 0,233 Uy012 -~ 0,025 +




ktére wykeszaty réinice w odpiywie feiekéw w possczegdlnyeh gru-
pach duni i okresach roku.

Uwzgledniajqe poprzednio sformuiowane wyteris jednorodnosci

i nleszsaleinosei elementdw préby statys yeshaj. wyznagczono dyg=-
trybuanty rozkiadu prawdopodobieistwa maksymalnego w czasie
doby odpiywu deiekdw o rdéinyn czasie trwaniec 4 na tej podsta=~
wie odpowiedniec kwantyle zmiennych Q;ax‘

Tele Kwantyle maksymalnege w ciggu dob, natgfenie odpliywu
folekdw o réinyn czasie jego trwania.

 Frzykiadowe graficzne obrazy dystybuant statystyczuych
pozkieddw gamme, dla stenowiska nr 1 dla dni przedswigteeznych
i dwiqtecznych okresu wiosenno~letuniego prsedntauiaﬁo na rysun-
kach T=1 ¢ T=8. Wykresy w postaci linii prostyech uzyskeno dzige
ki preedatawieniu osi rzgdnyeh w postaeci podzialki funkeyjnej
rogkiadu ganma. Wepdirazgdne punkidw tej proste] wyznaczono przes
obliczenie tzw, kwentyli teoretycznego rozkiadu gammae
Kwantylem rzgdu p zmiennej losowe] € nazwiemy dale] taky ware
todc L zmiennej leosowe] Q, ktire] pruwdopodobieistwo prockro=-
czenia jest riwme p, tJjes

P/Q ,}qp/ spsleld /qp/ /T=1/

gdzie ¥ /qp/ Jjest dyqtrshuanta tan. P/Q‘CQPI = F /q,b

Lgtymatory kwantyldi ﬁp ~mienne) lesowej Q obliczane sq na pod=
stavie estymetordéw perametrdiw rozkiadu, buotymatory te sg smien=
nyni losowymni, posiadajgeyn i najezgdeiej roskied asymptotycznie
normalny, a wige wartodgl cetymatordw kwaniyli sg wige rdwniesz
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solennywi losowyni.

Egtymator kwantyla ap. okreslony za pomocqy metody najwigksze]
wiarygodnosel, podlega na ogél roskiadowi asymptotycznie nor-
malnenu [30].

dozemy wige okreslic normalny praedziaZ ufnodeli estymatora
kwantyla a'p'

3 /&p/-’fp -G/ép/apg&, + 2‘,,-6 /ﬁ,/ - P, /T=2/

gdzies
Po = pozsiom ufnosgi; oznacze prawdopodobledstwo, Ze
przedziaX ufnodel sawiera w dobie nieznang
wartoié estymetors ap.
6 = érednie odchylenie estymgtora ,dredni dgd/,
'L'P = krantyl usormowanego roszkiadu normalnego dla
prawdopodobiefigiwe nieprzekroczenia 0,5 ¢ P—

Ha podstawle prdby losowej okredlono granice przedsiaiu, w

ktéryn /o okreslonym prawdopodobieistwen / powinna znajdovwaé sig

wartocc estymatora ap. '

Przy okreslonym prawdopodobienstwie P, przedsial ufnoiei za=~

lesy wyk oznie od dredniego odechylenia /z;x;eaniogo bkgdu/

6/ ap/ estymatora.

Eatymatory kwantyla maksymalnego nat¢fenle odpiywn dclekiw
obliczono dla rozkiadu gamma ze wzordw /6-23/ lub /6-24/.

Srednie odehylenie kwanyyls dle roskadu gamma obliczono z

zalegnocgit
/p- Al 5
qu --Lfn—-z = /i=3/

Wartosel funkeji Y/p- A/ podane sa w pracy [30]. Obliezei po=-
wysssych dokonano za pomocy programu GAMA.
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Sredaie cdehylenie kwantyle dle roskiadu logarytmiczno-nor-

nglnege obliczono stosujge nastepujqce zaleiuoiels

A 2 ) . G
6'/ap/- WI 1 + 045 tp W /T=4/
gdzies
Gfipl « yrednie odchylenie estymatora é'p opilsanego

réunanien /6-48/
tp - kwantyl standeryzowanego roziiadu normalnege dla
prawdopodobieistwa \przokroozenia odpowiada jgce=~
go mu kwantyle ﬁp /ip/.
- gstymator parametru roskiadu logurytmiczno=
~normalaego opisany wazorem /6-46/,
i = liczebnouc prdéby.
Aby okreslic przedsia: ufnosei dle kwantyla qp nalezy najpierw
wyznaonyé granice przedzisiu ufnodei kwentyla & = 1n &pl

2
Qp « T 6 /Ep/ <z, < Ep + fp-slépl /T=5/
-lub inseczejs
3; < g, < Ep' ) /T=6/

< Z
Neastgpnle korzystajge 2z zaleZnodel qp =g ¥ otrzymono wartofed
A )

G i ﬁ; okredlaj ce grani.ce peszsukiwanego przedzisiu ufnosgi
kwantyla Ep

A

4 < G < a; /1=1/
“« tabeli T=1 zestocwiono wartodci estymatordw szedeiu kwantyli

badane] zumienne) losowej oraz odpowiadajgee im przedziaizy ufe

noded dla Py = 0,95,

Po prazeanclizowaniu cbliczonyeh kwaniyli qt maksynalnego
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maksymalnego natg’enia odpiywu seiekdw w ciggu doby

G
{rawdopodobleistwo osiggni.eia ludb przewyiszenia », %
zas 1 5 10 20 30 50
e ek at £
€' | e &
%ﬂ‘a, ey
e - — . - -
Te 4,98 P,37 [4,26 0425 3,92
2. 4,48 P,31 3,85 U2t 3456
e 4,19 )329 3,61 U420 3,33
4 4,06 p,28 |3,49 Jo,19 | 3,22
Se | 3,86 p,28 3,30 lo,19 |3,08
Ou | 3,74 Pp,29 |3, Ju,1¢ }2,%0
Te 3,64 P,29 3,07 0,19 2,31
Be da26 P20 13,00 Lalld
Se 5132 V‘QGS 4;92 [:'40
10, 5414 *“49 4,46 032
1 e 5.32 J.67 4.43 0,40
124 5:48 -".79 ‘.46 1Ue45
13 4,97 P62 }4,15 U 38
14e 4,75 Po51 3,94 19 37
15« 4,63 260 13,83 0y 36
J“. bGedis 27 372 s 35
']
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17+ 5 15,39 |0,63 [4,64 |G,41 4,27 ]0,36 | 3,86 0,29 3,59 | 0,24 3,17 | 0,20
18. 1 10 | 4,87 0,36 {4,20 | 0,36 3,97 0433 | 3,50 0,26 | 3,25 | 0,21 |2,88 | ¢,19
19. |dni 20 | 4,62 0,58 [3,93 0,36 | 3,60 0,33 | 3,23 (0,25 | 2,99 | 0,21 }2,63 | 0,18
20, |Bo2e0™ | 30 | 4,51 |61 [3,79 {0,357 | 3,46 0,34 | 3,09 |0,26 | 2,84 | 0,20 |2,49 |0,17
21. |teczne 60 | 4,06 | 0,50 |3,47 |o,32 3,18 lo,28 | 2,86 }o,2: 2,65 | 0,18 }2,33 | 0,15
22, |50 1120 | 3,67 |0,41 |3,17 |o,26 2993 0,24 | 2,66 0,20 | 2,47 | 0,16 [2,19 |o,14
23. jjesien~ |180 | 3,58 | 0,43 3,07 | 0,27 2,83 |0,25 | 2,55 0,19 | 2,37 } 0,16 {2,10 | 0,13
24. :gzim- 240 3:T3 [ 053 3,171 (0,32 2,82 0,29 | 2,50 }0,22 2,30 | 0,18 }2,00 }0,14

T -+ !'—"-—J‘
25 5 3,59 0,26 13,05 | 0,17 2,80 |U,14 | 2,52 0,11 2,8 0,09 12,07 }o0,07
26. 2 10 | 3,18 |o,22 |2,72 |C,.15 2,50 0,12 12,26 o095 | 2,10 }o,08 1,87 | 0,07
27. {dni 20 | 3,02 fu.2t1 |2,58 0,14 2,38 jo,11 2,15 jo,09 | 2,00 }0,07 §1,77 | 0,06
28. :g:::xe 30 | 2,9 0,20 [2,48 0,14 2,28 (0,11 | 2,06 10,09 1,92 10,07 |1,70 }0,.6
255 loaiego | 60 | 2,73 |.19 |2,34 |o,12  |2,15 Jo,10 1,95 Jo,08 | 1,81 |o,07 1,60 |o,06
30. jrolku 120 | 2,61 |u,19 2,22 0,12 2,04 0,10 | 1,84 jo,08 | 1,71 | 0,07 }1,51 ] 0,05
3. 180 | 2,52 |c,18 2,14 0,12 1,97 0,10 }1,78 Jo,08 | 1,64 |0,06 |1,46 |0,05
32. 240 |2,44 0,18 R,08 }.,12 1,88 (0,09 1,72 lo,07 | 1,60 Jo,06 J1,42 }Ju,05
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” 2 3 4,05 10,53 3,35 o o
42, o i o 32 | 3,02 0,26 |2
43 | praea- - 3,58 Jous2 13,02 | 0,26 |2,75 Jo,23 2'2? gl e gt i)
swigte= » 3:41 0,40 2,87 0s24 12,62 k ! » ¥ 2927 0,14 | 2,00 0,12
e - 3 043 ; ; 0,22 |2,34 fo,17 2,16 3
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47« | =cimowy 80 2 ’ ’ Ue16 2,01 0,12 1,87 y
.93 '36 2.44 G22 12 21 . * 0.11 1’66 0 10
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50« ant 10 9546 | 1,06 | 8,04 0,66 | 7436 | Co59 ] 6,61 | 0,46 | 6,11 §0,38 54371 0,32
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624 g:eigm- 120 5470 Ued5 D922 Ue36 4,50 0,30 4,411 0,27
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670 |przed= 20 4,02 | 0,55 | 3,29} 0,32 |2,96 Ju,28 | 2,60} 0,29 | 2,38 0,16 | 2,07] 0,13
68, jiaas 30 | 4,02 | 0,59 3,25 9,33 |2,90}0,30 | 2,53 0,29 | 2,30]0,16 | 1,99] 0,12
69 |1 dwe 60 3,75 | 0,54 | 3,05} 9,31 {2,73] 0,27 | 2,39} 0,20 | 2,18} 0,15 | 1,89} 0,12
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T1e |=letni 120 3,45 | 0,48 | 2,81 0,27 |2,52 |0,24 | 2,22 ] 0,18 | 2,03} 0,14 | 1,76 | 0,10
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T3 5 2,12 1 0,21 11,83} 0,14 }1,68 0,13 | 1,51 | 0,10 | 1,40 10,09 § 1,22 0,08
T4e 10 1,93 | 0,25 [ 1,59 | 0,15 1,43 | 0,14 | 1,25 | 0,10 | 1,14 10,08 | 0,98 | 0,07
75 Ip 20 1,72 | 0,22 11,41 | 0,13 |1,27 J0,12 | 1,11 | 0,09 | 1,01 J 0,07 | C,87 | 0,06
764 I 20 1,65 | 0,23 ] 1,38 | 0413 1,20 j0,12 | 1,05 | 0,09 | €95 |0,07 | 0,81 0406
T k & 60 1,41 | 0417 1,17 | 0010 [1,06 | 0,09 | 9,94 | 0,08 | 0,86 | 0,06 | 0,74 | 0,05
75« 120 1,25 | 0,14 1,05 | 0,09 10,96 10,08 | 0.85 Ug06 | 0,78 | 0,05 | 0,68 0,04
79 150 1,28 ] 0,18 1,04} 0,10 10,93 | 0,09 | 0,81} 0,06 0,74 10,07 { C,63 0,04
80 240 1,24 | 0,14 | 1,01 0409 0,90 0,08 | 0,79 | 0,07 | 0,72 10,06 | 0,61} 0O,&
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5 3 7 B 3 T 1. 1T 0 "1 48 5 SO L N N T W T
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82¢ amd 10 | 47,10} 3,60 | 42,20} 2,20 | 39,80 1,80 | 37,30} 1,30 | 35,60 {1,20 § 33,10{ 1,00
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- 6oL -



nat¢Zenia odpiywu felekdw w ciigu doby / zestawionych w tabeld
7-1/, dls ré2nych okresdw roku i réiaych grup dni stwierdzono,
e najwigkssze wartoscl osiggejq kwaniyle dla dni przediwigtecs=
nyeh i fwigtecznych okresu wilogenno=-letniegos

Te2s ZaleZnofc migdzy Jednostkowym meksymalnym nateseniem
odpiywu sgickiw a czasen Jego trwania i prawdopodobiei=
stwenm przewyfszenis w odniesieniu do possczegélnych
przekrojéw pomiarowyech.

Wobec tego, Ze mofe istnied astatystycznie istotna celese

nocé¢ migdzy maksymalnya natgZeniem odpiywu dgiekiéw a ozasem jego
trwania i prewdopodobiedstwen / oaiqg;ni-;cia lub przewyészenia/
dokonanc préby sbadanie korelaec]i migdzy tymi coynnikami w
odniesieniu do wynikdw uzyskenych z poszesegdlnych stanowisk
pomiarowychs

Aby okweslic rodsaj funkeji matematycznej, opisujqee]

w/w galefnosc, odwzorowanoc graflicznie zplefnoic maksymalnego
natgsenly praepiywu delekdw od czasu jJego trwanis dla rdﬁnyah.
prawdopodobiedistw /osi gnigcia lub prucwylszenia/, oddzielnie
dla kagdego stanowlska pomiarowego / przykiady na syes T=9

do 7=11/. Stwierdzono na tej podstawie, ¢o zuajduje potuiecr-
dzenie w literaturse [ 50, 53], %e majlepiej w/w zaleinodei opi~
sujq réwnania wykiadnicze.

Wobec tego, %e w poszezegdlnych punitach pomiarowych
mierzono natgienia odpiywu dglekiw pochodzgeych od rdine]
liczby mieszkaiciw /tabele 4~1/, aby ulatwi¢ pordwnanie ot~
rzymenyoh wynikdw odnlesiono je do jednego mieszkuicas ¥ ten
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8posdd w miejsee unutglenia odpiywu dglekdw /w dmafa/ WPT O
wadzono jednosthkowe nutgZenia odpiywu Idm3/¢ mk/ «
Vartosic Jednost owego natgienia otrzymano dzielyc natgzenie
odpiywu przez llezby mieszkaiodw, od ktdére] ten odpiyw po=
hodzit.
saten zaleinosc jednostkowego maksymelmegoe w eiggu doby
natesenia odpiywu dglokiw o t, p od czasu trwanie odpiy-
wu t /w granicach od 5 do 240 min/ i od prawdopodobiciistwa
proewuysszenia p /w granicach od 1 do 50 %/ moina opisaé za po=
mocy nﬁatgpujwooj funkeji wykZzadniczej.

°:kéx3 /typ/ = A,°tn1' Pm' /am’/e wis/ /T=9/

Funkeja ta aproksymuje kwantyle maksymalnyech w ciggu doby na=
tgzen odpiywu delekdw poszesegdlnyeh grup dni i okresdéw roku
gesgtawvione w tabeli T=1, po praeliczeniu ich na kwantyle 3164
nostkowego maksymalnego nat¢zenia odplywu Spglekdwe dwuntyle
tee obliczono dzielye wartvic kwanbtyli maksymalinego w ciqgu
doby natgsenia odpiywu soiekdiw prazez odpowiednie liczby wmicsue
kaiedw, przyporzqdiowane poszezegldlaym stanowiskom poularowyme

lLéwnanie T-9 mofe by¢ wy.orzystane jedynie dla kasdego
stanowiska pomiarovego oddzieclmie.

Dla wezystkich stenowisk pomiarowych ustawiono w resil=
tecie po 3 réwnanis wykiadnicse /iypu T=9/ o riéinyeh wartode
ciach paremetrdw A', Mgy Bgy Proy Czyw za kryterium przyjeto
minimelns sumg kwadretéw odehyles kwantyli jednostlhowego mak-
gymalnego natgzenia odpiywu Seiekdw od odpowladajyeych im ware
tofei obliczonych ne podstawie salefnodel 7=9. Vartodei parva-
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me tr&w Age Mgy Mgy zeatowlono w tabell T-2,

Graficznym odwzorcowanlem saleinodgl T=9 sy aproksyma=-
cyjne krazywe wykiandnieze wykredlone dla rdinyeh pruwdoéodohieﬂltl
przewyiszenia /praykady nme rys. 79 do T=11/.

Podobng metodyks postg¢powania w odniesienin do bada’ szusycia
wody zastosowsno w pracach [50] 4 [53].

Po przeanalizowaniu uzyskanyeh wynikdw stwierdzono, 2e
najwigksze wartodel osiqgajq kwantyle q::: /%,p] dni przeddwiq=
teoznych 1 Swigtecznych w okresie w;osanno-lotaiu. Ponicewas do
okreélania aiarodajayoch natgdel przepiywu Selekdéw w przewodach
sleci kanalizsoyjnej, bierze sig wartosei maksymalnych natgzed
przepiywa, w dalozym opracowaniu waigto pod uwagg tylko ware
todei kwantyli z dni praediwlgtecunych i Swigteczuych z okresu
wiosenno=letniego.

Z danych samiesuczonych w tabeli 7=1 oraz prsedstawionych m
rysunkach 7=9 de T=11 wynika, se maksymalne w dobie natglenie
proepiywu fcglesow, niezalefnie od prawdepodobienstwa, okresu roku
i dnia tygodnia maleje wras ze wzrooten jego czasu triania.
Najsayboiej maloje ono w przedziale czasu od 5 do 60 minut,

Yraz ze zmniejszen em gly wartosei prawdopodobieistwa /osgig-
gnigels 1lub pruevy szeniaw/ niezaleinie od okresu rosu i dni
tygodnia, jednostkowe makeymalune natydende odpiywu deleidw
oslysa wigksze wartodsei /dla tych samych czasdw trwanla odpiy-
wéw/ , pr;y cuym warost ten jest nieproporcjonalny.

% tabali T3 zestawiono waksyualne, srednie i aninimsle
ne bigdy eproksymecji w odniesieniu do poszcaésolnyoh sltano=
wisk pomierow,ch, Srednic wzgl¢dne biydy eproksymacji dle
wszystkich stanowisk pomiarowych w dniaeh przedswigtecznyeh i



Wyniki obliczed puremetrédw rdwnanila

mK

qud

/%y p/

“artose parametrow réwnenia / (=y /

fwspoiozynnik

Lpp aten Okres roku Rodzaj dnd ’ i korelacyi
_ - 5 oy o
1e caiy rok robocze C,012620 0,08993 Uy 14421 U, 98405
2e 1 Jeplermo=~zimowy | przedéw.i dw, 0,013€83 0,11006 0,13756 0,S8734
3 wiosenno~letni przedswel dw,e U,014414 0,07361 0,15363 0498102
be ¢caly rok robocze U,018514 0,05013 V14314 0495569
Se 2 Jeaieano~zimowy § przediwe.l fw. 0,020034 0,08540 0,14814 0,93498
6. viosenno=-letnd Hr_prsedﬁw.i Swie 0,020572 0,09748 0,12645 0,93946
Te Jeaienno~zimowy | przeddwel Swe 0,009433 0,07708 0513518 0,98148
8,| 2 wiosenno=letni | przedéw.i swe| ©0,010458 0,08364 0414006 0,98437
e 4 wioseno=letni prezoeddwed Sw, 0,016136 0,07843 0,16669 0,98352
10. | 5 wiose mo=letni przedéw.i Sw, 0,030670 0U,15841 3416401 0,98525
1. 6 viosenno=letni ‘ przediwe,i 5w, 0,008949 0,01265 0,08532 €,96703
12, 7 wicgenno~lotni przeddw,i dw, 0,006893 0,01235 0,07038 0,98319

e ¢ W



Zestawienie maksymelnyeh, fredaich

kwantyli q;"“*"“'i /tsp/

minimalnych bicdéw eprokeymseid

Zabels T=3.

Bgd aproksymaeji,

Numer
Lpe| ctanoe | Okres rokm Rodzaj dnd
wiska srednd minimalny
1. caly rok robocze 3,21 0,067
2 1 Jesienuo~-zimowy | przeddw. i Sw, 3137 0,230
3 wicsenno~ietud praedsve 1 Sw, 3,411 -0 ,151
4, caty rok robocze 3,184 C,036
Se 2 Jesienno=zimouwy | przeddw. 1 Sw, 35126 -0,046
O wiosenno=letni przeddws 1 dw, 2,414 C,027
Te ; Jesienno=zimowy § praeddw, i dw, Je 142 0,114
8. J wiosenno=letnd przedswe L dwe | =11,084 39103 0,017
Q, A wiogenno~letni preedswe i Swe | =10,331 39320 0,235
10, 5 wiogenno=letni praedswe i Swe 49041 0,004
1. 6 wiosenno=leini przedsvwe 1 Sw, 1511 0,850
12. 7 wiosenno-ietul proeasve 1 due 1,418 0,038

- ¢l -
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fwigtocsnych w okresie wiosenno-letnim wabajy sig od 2,41 % do
4,04 5, & maksyralne oslggajsg vartosc 11,58 .

Wynikl zestawione w tabell 7«3 wykaszsujg, 2e dla wszystkieh
stanowisk pomisrowych w dniach przedswigtecznych i dwigtecse
nych w okvesie wiosenno=letnim /uzyskene wynildd 2 tego okresu
uzyto do dalesego opracowenic/, crednie wzgledne bi¢dy aproke-

aymaeji die przekraczajy 5 e

Te3e Zale’nose uigdoy Jednosthowym maksymalnym w eiggu doby
natgtenien cdpiywu deiekdv a czzgenm jogo trwania 1 liose
by mieszkaicdw dla réinyeh wartodei prawdopodobiedstw
osiggnigela lud przewyiszenis.

Analigze wynikdéw doprowedzila do wniosku, Ze moge istnieé
statystyeznie istoine zmaleinodic riwulei migdzy maksymalnym
w cilqeu doby natgzeniem odpiywu sele dw & czasem jego trwania
i liczbg mieszksiclw oraz yrawdopodobliedistwen osi gnigeia lud
przewyiszenise Skoniio {0 do podjyeie prdby zbadania korelacji
uigdzy tyni coymuikami. Aby dobrac odpowiedniy fuankejgq mate~
matycozng opilsujicy wepomuniang zaleinose, odwzorowano graficse
nie zaleino~cl Jjodnostiowego maksywaluego natyieniz odpiywu
Sciokdéw od liczby miesszkadcdw i rézunych czasdvw itrwanias odpily-
wu oddzielnie dle poszczegdlaych,prayjetych, prawdopodobieistw
osigbivela lub przewyiszenis /praykiady na rvyse 7=12 do T=17/.
stuierdiono, Le wykresy ruswa- anycn sele:nosgl sg podobme do
opisangch w punkele Te2 tazne, %6 woZne Jo opisac réwnies riwe
noniani wy ladnicazymi podobmego typus
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. mk?z /an’/s mk/ /T=19/

qgax /%.mk/— maksymalne jednostkowe nat:’enis odpiywu
s Spiekdw, dm373 mk,
t = czas trwania odpiywu maksymalneso natofee
nia /od 5 do 240 nainut/, min,
mle ~ liczbe mieszkaficdw /od 95 do 16100/,
Apymyyn, = parsmetry, kiSrych wartodei licszbowe
okveilono metods nejmiejszych iwedratiw,

Funkcja /7=10/ eproksymuje kwantyle jednostkowych natofe’ od~
piywu Sedeékdéw zestawionych w tabeli T=1,

Funkcja T=10 ofiisuje zatem zaleiZnoic je@nosthowego maksymelnego
nantesenia odpitywu deciekdw od czasu trwania odpiywu /od 5 do

240 mine/ 1 liczby nieszkaicléw /w zakresie od 95 do 16100 mk/
dla prawdopodobieistw osi gniggia lub przewyiszenia p = 1, 5,
10, 20, 30, 50 % Dlia katdego 2 wymienionych prawdopodobieistw
ustawiono po jednym rdwnaniu wykiadniezym o réinych wartoociach

paranetrdw hoy B, s Doe Wartodei tyeh paramectrdéw okredlano

przyjmujac minimalng sume k,u‘i?téw odehyled kwantyli jednostko=
wego makeymalnego ratgienia odpiyvu Sgiekdw od odpowiadajgeych

im wartodei obliczomych na podstawie rdéwnanla wykiesdniczego
T=10.

Ponlewas jednak srednie bigdy aproksymacji byiy dodé duse
11,5=17 %, dlatego pedjeto préby eprokeymatyi innysi typemi
réwnad, ktére zanieszczono v tabell T=4.

Oblicee’ dokonano na LiC., wykorsystujge opracowane w Instytucie


ruadr.it

Tobols T=4

Zestawlenie rfvma’ aproksymujgcych kwantyle Jeduostkowych makeysalanych wertciei odpiywa

14,88 <+ 18,39

sciekév dle deryel prawdopodobielistw p = 1450
| Bigd fredni | wapdle
Typ réspanda dle p=1+50 % | korelacii »
dla p=a1e50 %
 oags n — S~ | % .
1. ﬁax /8¢5 k/aBtn-tB'mk-‘ 0,97 = 13,771 0,93 =« 0,82
2. qﬁnilt.--:k/ =By + 4, [in ¢7% - 12 lux/™® 13,81 + 17,70] ¢,90 + 0,75
v | g, 1201 = 2, ¢ Ny 14,56 + 18,19] 0,89 4 0,3
\.-’,88 é C"n

wt, k/ = By 4 Ag //}:m/u’[ﬁ?/

11,13 + 14,22

0,93 & U,81

e
5.%/&,1:/-5{41-1\8 N P
6. {al [tonk] = Eg + ng/J-TS /—1—.7.8 16,20 + 15,30f L,84 < 0,64
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Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechuiki Wrociawskie] progreny
aproksynujgce zamiessczone w tabeli T~4 rdwnania. Analize big=

déw aproksymac /i wykazaia, 2e najlepsze przyblifenie daje rdw-
nanie nxr 1 typus

m n
quz’ [toms/ = B & Ay t 3.uk 2 /an’/s mk/ /T=1/

gdeles
QP /tyuk / = maks malne jednostkove netgzenie odpiywu
J éciekiw dla danego prawdopodobieistwe,
daala nk,
t = cszas trvaniae odpiywu maksymelneszo natye
senia od 5 do 240 minut , wnim,
mk - liegbe miesskaiedw /od 95 do 16100/,
B,Az,na,na - parametry, ktérych wartofei liczbowe Ok
redlono metody najmuiejszych kwadratdw.

Funkeja /T=11/ aproksymuje kwaniyle jednostiowych nat =
kel odpiywu Seiekiw oruz opisuje zalesZnoi¢ tych kwantyli od
ezasu trwanie odpiywu /od 5 do 240 min/ i lieszby mieszkaicédw

w gakresie od 95 do 16100 mk dla prewdopodobicigtw osig~
gnigedia lud przewysszeania p = 1, 5, 10, 20, 30, 50 %. Dla
kazdego o wymnienionych prawdopodobiedstw ustawiono po jeduym
réwnaniu wykiednicaym o réinych wartofelach perametrdw B,

53. By Dge

Wartosei tych parametrdéw okredélanc prayjmujge miuvimalng sumg
kwadretdéw odchyled kwantyli Jediosikowego maksymalnego natge
senia odpiywu sciekdw od odpowiadajgoyeh im wartosei, oblicuzo=
nyeh na podstawie réwnenie wykiadniesego/T=114
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Wartosei parametrdéw B, Aj, dgy By zestawiono w tabeli
T=5. Graficznynm odwzorcowaniem saleinosei T=11 sy aproksymacyjne
krzywe wykiadBicze, wykreflome dla réinyeh czeséw trwanie przeply-
wu przy prawdopodobiefistwach osi gnigeia lub przekrocsenia p=1
9 10, 20, 30, 50 % gamies=zczone na rysunkaech T«12 do T7=17.

%4 danyeh zamieszc . onyeh w tabeli 7=5 oresz na rysunkach
7=12 do T=17 wynika, Ze jednostkowe maksymalne w eigzu doby
natysenia przeptywu dciekdw, niezaleinie od czasu trwania priep-
iywu /dla wezystkich prawdopodobieistw/ maleje wraz ze wzrostem
liczby mieszkaliedwe Frzy czym maleje ono najszybeiej w prze=
dgisle licaby i deszkaiciw od 95 do okoio 500, wolniej w prze-
deiale liczby 500«1000 mk, a najwolniej w przedziale 5500 do
16100 mke ¥raz sze swigkszaniem si¢ czasu trwenia przepiywu /nie-
zalesnie od prawdopodobiefistwa osiggnig¢eie ludb praewyissenia/
jednostkowe maksymalne w eiggu doby nat¢senie przepiywu dclekiw
dle dane] liczby miesszkalicdw maleje nieproporcjonalnie /najszyb-
cie] w gakresie licaby mieszkaicdéw od 95 do okoio 1000/, ¥
tabeli 7-5 zestawiono rdwniez drednio bi¢dy i wspdieczynniki
korelacji dla poszcszegdlaych prawdopodobiedl tw osiggnigela lub
przevysezenia. Srednic wzglgdne ble¢dy eproksymecji dla podanyeh
prawdopodobiedistw wahajg si¢g od 10,97 # do 13,77 %.

Tede Zaleimos¢ migdzy jednostkowym meksymalnym w ciggu doby
natgseniem odpiywu delek )w, czasen jego trwania, liczbyg
mieszkatedw i prawdopodoviedstwem osiggnigeie lub pree-

wyiszenia.

Wobec tego, fe jak przedsiawiono to w rozdziale Te2 1 Te3
istnieje statysiycznie istotna zaleinosc migdzy jednostkowym



dynild. obliczed parametrdw riwnenia qiax /t, ak/
J

Prawdopodolierstro sartoi: parametrédw riéwmcnis/T=1 Ol' iepbt= |Spedni
Lpe| nieprzevyzogenia Jkreas Toku Rodzaj dni coynnik|biad
p/ %/ B As - -2 Lore~ (aproke
lacji |symaecji
i . | il o
1. 20 wio senio= preeddwigtecznd 0,0U48 | 0,2011 [ 0,1314 10,8024 00,8156 13,77
letni 1 swigtecazne
2 30 Wi o senno«- przeddwigtecznd 0,0050 } 0,1804 10,1012 | 0,6860 §0,8517 [12,17
letnd i Swigteczne
3e 20 %10 senno= przedswigtecznd ©,0050 | 0,1518 ] v,0918 {0,46280 |0,8714 12,05
letanl i dwigteczne
4. 13 wlosenno= prazediwigteczag U,0051 | 0,1308 | 0,0811 | 0,5472 09,8953 (11,28
letald i dwigteczne '
8. 5 wio senno= pruedowioteczng U,0000 §0,1122 | 0,0749 10,4902 J0,9094 §11,02
letni i swiqteczne
6o 1 wiocsenno= przedswigtecs 0,0043 | 0,0835 | 0,0669 |0,3802 10,9299 §10,97
letui i swi teczne

- G2l =
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makeymalnym w ciggu doby nat.ienlem odpiywu “clekiw, a czasem
trvanis przepiywu i prawdopodoblei:-twem osignigeia lub przee=
wyiszenia oraz migdzy tym nat¢Zeniem, & czasem trwauia prazepiy-
wu i liccbq micozkaiedw, dokonano préby zbadania korelacji wie-
lokrotne] migdsy jednostkowym maksymalnym w ci,gu doby nat¢le=-
niem odpzywu coiekdw qmax‘ a czasen trwanlia odpiywu ¢, liczbyg
mieszkaiedw mk i prawdopodobiedstven osiggniyeia lub prue-
wytszenia p szgodnie z relecjqys

m
U, /brmkep/ = hgg - ¥ 4 10 p* /a0 a/ui/ /1=12/

igpdiezynniki regresji krzyweliniowe] /do rdiwnania 7=12/ obli=
CZono na L.ieCe wykorsystujge opracowany w Insiytucie Insynierii
Oehrony Srodowiske Politechniki Wrociawskie] program WADO wyze
naczajgey parametry réwnania /7+12/ metodqg najmnicjszych kwad=
ratiwe

Frzyjecie wykzadniczej postaci rdiwnenia /7-12/, wynikaio
etgd, Ze riwnania /T=0/1 /7=11/ dodic dobrze opisywaly zalesnode
ei migdszy Jjednostkowym maksymalnym w ciggu doby nat¢feniem ode
piywu sclekéw a czasen trwania i prawdopodobielistwem osigunige=
cia lub przewyiszenia oraz migqzy tym nat¢gieniem a czasem trwa-
nia przepiywu i liczbg mieszkeliciwe Vartoici drednich brgddw
aproksymacji tymi rdiwnaniami wynoszg od 2,41 do 13,77 # a
wopbtcaynniki korelaeji i wiclokrotne] sq wigksze od 0,815
Aproksymowano zetem kwantyle maksymalnych w ciqgu doby nat¢zed
odptywu scdekéw wg wzoru T=12 dla dni wolayeh od pracy i Swig~
tecznych w okrusie wiocsemno-letnim /zestowione w tabeli T=1/
po prrzeliczeniu ich ne kwantyle jednosthovego maksymalnego
natg.enia odpiywu Sgiekiwe



Otrzymana wartos 1 wegpbiczyanikiv aprokoymac,i kwantyli qnx
Jt,nk,p/ dlea ruwnania/7-12/h;n08341
A10 = 0,03306

Mgy = =0,07379
Hag = =0y12941

k = «0,12951
Sredni bigd aproksymacji wynosi 14,63 %, & wepStcmynuik kore-
lacji 0,89,
Wprowadzajge wepdiezynuiki aproksymecii do rivmania /7=12 / ot~
rzymamy szczegdlowyg jego postacs

J /ﬁ.ﬂ.p/ - 0.03306".0'07379‘ nk-u"2941- p-0'12951 /7-1y

Wadr 7=13 aproksymuje do:ic dokiadnie w/w kwantyle jednostkowe=
go maksymalnego w oigg: doby nafeienia odptywu Sgiekdiw. Okresdla
zatem probabilistycany model jednosthkowego makpyualnego w eiggu
doby nat¢’enia odpiywu selekiw z wielorodzianych budynkdéw miesse
kalnyeh i osiedli miesskanlowych o wspliczesnym standardszie
wyposazenia saniternego o czasle trwanie w zakresie od 5 do

240 min. liczbie miesskaiodw w zekresie od 95 do 16100 1 prawdo-
podoblieistwie osiqgnigoia ludb preewyiszenia w ygranicach od 1 do
50 %o W2zdr/T=13/ujmuje jednoczednie retencjy kanaiowyg osiedlovej
slecl kenelizecji bytowo=gospodarcze] uioZone] z minimalnymi
spadkami, pray typowe] gestotcl zmabudowy nowowyludowanyeh osiedli.

B¢ FODSUNOWA. XL I WKIOGKI

W ﬁrtiinxounnoa rozprawie opracowano probebilistyczny



- 128 =

nodel melksymaluego w cdqge doby uaigienla odpiywu sgiekdw 2 bu=
dyakdw wicloredzinnych i oasiedle uieszkaniowego ¢ wepdiczesnym
ctandardzie wyposazenla sanitarnegoe Wodel ten zostai sfor-
mutowany na podstuwie wynikdiw poumierdw natgienie proepiywu écie=-
kéw w czynunej sieci kanalizacji bytowoegospodarcze] w osiedlu
Bowy Dwir we wrouciawiu 1 obejmowai odpiyw Sciekéw z budynkdw
mieszikalaych i osiedls nieszkanlowego ¢ saludnieniu w gehresie
od 95 do 16100 osdbe Odnosi =iy on zatem do typowych novobudo=
wanych osiedll mieszkeniowyeh w lolsce, skiadajgeych si¢ w wie=
lorcduinnych i wielokondygnseyjuyeh budynkdws
Wodel ten mofe Ly¢ zeproponovany do okreslanis tzwe miarodaj=~
nego nat¢zenia przepiywu fciekdw bytowoegospodarczych, sta=
nowigcego podotawy do wymiarcwsnie wielkofed przekrojéw prze-
wodéw kanslizaoyjayeh i projektovanie imnych elementdw systemu
odprovadzania Sciek w bytowoegogpodarczych. Podobny model do=
tyczyey zuzycie wody sepreszentowanc w precach [50, 53].

VW rozprawle wykszano, %e istnleje saleinoic matematyozns
liczbowych wartodel jeduostkowego maksymelnego w ciggu doby
nat¢senia odpiywu delekdw od czesu trwania tego odpiywu, liczby
migezkuicdw,usytkownikiv kanaligeeji oraz prayjuoianego prewdo=-
podobleistwa ich wystgpienic lub preewyiszenia.

Prezedstawione w dysertac,i wyniki budan pogwalsjgcna
sformuiovanie n.stgpujqoyeh wnioskéws
1. Natg¢ienie odpiywu fciekiw moZe bLyé rozpatrywane jako zmien=
ne losowa Jjednostronnie ogranigzona, dlatego pray jego
analizie woZna korasystac o metod rachunku prawdopodobiei=
stwa, analogicznie jak przy nat¢zeniu zusycia wodylsﬂ. 5}].
2+ Usyskane wyniki dotyczgq wielorodzinnych budynkiw mieszkal-
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nych o wspéiczednie powszechnie stoscwanym standardzie
wyposesenie sanitarnege mieszkal, odpowiadejgeym 7 klasie

wg WIP @Gk [69] 1ub 1 klasie wg Wytycmnyeh IXs [68] , prey
liczbie miesskanciw w granicach 95 do 16100, U inanych warun=
keoh uwgyskene zaleinodel wogg miec inny praecilogs

3¢ daksymelne w eiguu doby natgienis odpiywu Scelekow zaleza od
licsby miesskaicbédw-ugytkownikow kanalizecji,od czasu trwania
odpiywu a takie od wielkosei prawdopodobieistwa '!‘llliﬂﬁll
lub przewyiszenia tego nate¢ieunia.

4s Gpoksymalne w ciqgu doby netgZenie odpiywu Sciekiw maleje wrag
ze wzrostem czasu trwania odpiywu 1 prawdopodobienstwa jego
osiggnigcia lub przewyiszenia.

S5« waksymalne w ciggu doby nat¢ienie odpiywu sciekéw, a wige
miarodajne do proje-towanis sieci kanalizacyjnej, wystgpo=
wato w danlach przedswigtecznyoh i swigteczaych w okresie
wiosenno=letnim.

O¢ irzedstuwiony model matematyczny maksymalnego w ciggu doby
natgsenia odpiywu seiekiw zawiera w sobie wpiyw retencji ka=-
naiowe] osiedlowej sieci kanalizagyjnej, budowanej w terenie
ptaskim lub o maiych spadkache

Przeds awiony w rouzprawie wynik prac stanowl plerwssy
etap progruomu bada’ nat¢ienis odpiywu Sciekdw majaeych na celu:
= gprucowanie metodyki i zakresu badai poprzedzajgeych projek-
towanie systemu odprowadzania cciekiw i stanowigeych podsta-
wg recjonalne) eksploatacji takiego systemu,

« opracovanie nowej metodyki okreslania miarodajnych natgged
odpiywu sSciekdw bytowo-gospodarczych z miast dla potrzebd

projektowania systeméw usuwania dciekéw.
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SrIS RYSUNKOW

dalemose meksymalnego wepdiczynnike nierdvwnomiernode
¢i godzinowe] /R f od przepiywéw dredaio—dobowych
wediug rdicnych autordw-

4alegnos¢ wepliczynnike nierdwnomiernmodei godzinowe]
ogélnej od lic by .ieszkeiedw i klas wyposaZenia.

Plan ecz¢éel osiedla "Howy Dwir" we Wrociawiu,

vrz: dzenie do pomiaru natglenia przepiywu Sciekdw
sauitarnyche

Schemat stunowlska do wezorcowania urzgdsenis pomie=
rowego.

Charakterystiyki hydrauliczne urzqdszed pomiarowych
p 200 1 § 250 mm dla stenowisk pomiarowych nr 1, 2,
3s 4 5.

Charakterystyki hydrauliczne kanazdw ¢ 600 i p 800 mm
dla stenowisk pomiarowych nr 6 £ 7.

Schemat studzienki poniarowe] na kanaich o 200 1 ¢ 250 mm

Schemat s@udzienki pomisrowej na kanaach g 600 i
$ 800 mm.

Przykiad sapisu el gtego wysokosei spi¢trzenia prues
urzgdzenia pomiarowe na stanowisku 3, w daniu 20,09, |
79 =z

Prazykiad wysznaczanla natg¢2enis proepiywéw o czasie trva-
nia 10 mine na stanowisku 3 w dne 20.09.79 re godsze
19=21.
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Ryse T=1 # 7=8 Wykresy enpirycznyck dystrybucnt rozkiadu prawdo=-
podobicustwa wakeymalnego 5, 10, 20, 3u, 60, 120, 180
i 240 wmine odpiywu feleiifw w cnasie Gni prucdiwigtecge
nych i swigltecaznych okresu wiocsenno~ietniego = stano=

wigcko nx 1.

Ryse T=9 Wykresy sule’ nosgi q:::J /p.'t/ w dniach roboezych
Stanowisko pomiarowe nr 1, okres calorocunye.

Ryss 7-10 Wykresy maleinosei ame  /p, t/ w dnisch proedéwige
tecanych i swigtecznych. wianowisko pomiarowe nr 1,
okres jesienno=zimowy

Ryse T=11 Wykwresy zaleinoseci q?k /ps §/ w dninch proedSwige

tecznyeh 1 fwigtecaznych. Stanowisko poniarowe nr 1,

ckres wiosemno=letni

Ryse =12 + T=17 Wykresy zaleinoici qﬁax /ty, nk/ w dnlach
przedowiqtecanyouohd swigtecznych. Frawdopodobiedistvo
oslqguigeia lub proewyzsseala p = 30, Jv, 20, 10, 5,
1 o, okres wiosenuo=lietuie.
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SrIS TABSL

Wzory uisywane do okreslenia wsplilezynnikdéw ogble-
nej nieriwnomiernocei odsinowe].

Zestavienie danych dotyczgeyeh punktdw pomiarowych.
Strukture mieszkal w budynkach objy¢tych pomiarami.

Strukiture demograficzna mieazkacdw budynkéw ob=
Jetyeh pomiarami.

Zestavienie licsby prazybordw saniternych w budyn=-
kaeh obje¢tych pomiarami.

Proykiadowe wyniki pomiardw maksymelnego odpiywu
deiekiw 0 czasie trmania 5, 10, 15, 20, 30, 60,
120, 180 1 240 min. dla stanowiska pomiarowego nr 1
w okresie wiosenno-letnim w 1981 roku.

Lepstawienie muksymalnych wartoded bigddw weglgdnyech
dla résnych czasdw trwenie przepiywu t.

Wyniki testu jedn.rodnodei dwéeh szbiordw préd

statystyeznych dla maksymalnego odpiywa Sciekdw
t
Upax
Wyniki oblicszed parametrdiw empiryeczanyen rozkieddw
moksymalnych natg2ed odp;wu Sciekdw q:‘x-
Wyniki obliczed testéw zgodnodei rozkladiw empirycze

nyeh zmiennej q:ax z roskiadem ganma dla f' = 0,95,

Wyniki obliczedl parametriw empirycznyeh rozkiadu lo=-
garytmiczno-normelnego i testdw zgodnodei dla dnd
robocaych.
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Tabela T=1. Zestavienie kwantyli makaymalnego net¢fenia odpiywm
. e t
Solekiw qmaxp w ciggu doby.

fabela 7=2. oyuiki oblicszel perametrdw rdiwnania q;.lf'!"x‘1 ity 2/

inbela T=3. “estawienie maksymalnych, srednich i minimalnyech
bzeddw eproksymacji kwantyli q;txs /%, B/

Tabela T=4. Zestavwienie rdwne' cproksymujacych kwantiyle jedw
nostkowyeh maksymelnyeh notgzen edpiyvu sSelekdw
dle danyeh prawdeopodobielistw p = 1450 &,

Tabela T=5. wynlkl oblic:uel parametriv péwnania qﬁa:, /6y, mk/.
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