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OZMCZKNU

e^ - ocena 2 próby współczynnika ekscesu zmiennej losowej,

d - średnica kanału, m,

h - napełnienie kanału ściekami5

i - spadek dna kanału, 

mk - liczba mieszkańców, 

m1 m10 * ^arametry równań, 
n^ r n^g - parametry równań,

p - prawdopodobieństwo osiągnięcia lub przewyższenia.
mir maksymalne jednostkowe natężenie odpływ ścieków

3 , 3,dla danej liczby mieszkańców mk, dm'/ s mk,

jednostkowe natlenia odpływu śoiekó’
dla danego prawdopodobieństwa p, dr//3 mk,

gmax^/t,mk,p/ * jednostkowe maksymalne natężenie odpływu ście

ków w zależności od czasu trwania odpływu,liczby 

mieszkańców i prawdopodobieństwa osiągnięcia lub 

przewyższenia, dmvs mk,

- estymator kwantyla rzędu p zmiennej losowej, 
maxp ■ \

- kwantyl rzędu p zmiennej losowej,

r - współczynnik korelacji,

s^ - ocena z próby współczynnika asymetrii zmiennej losowej,

t - czas trwania maksymalnego natężenia odpływ ścieków,min,

^10 " równań,
B^ * 3$ - parametry równali,

N - liczebność próby,

‘ug

Ng min

- maksymalny współczynnik nierównomierności godzinowe

go zuzycia wody,

-minimalny współczynnik nierównomierności godzinowego

zużycia wodyT
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- » pozioma istotności przy ^nółcsynniku ufności oć ,

Q - miarodajne natężenie odpływ ścieków bytowo-gospo-

, darczych z budynków mieszkalnych do sieci kanaliza-
o 

cji zewnętrznej, dm/s,

Qd « sredniodobowe natężenie odpływu ścieków, dm /s,
L sr z

°max * maksymalne godzinowe /miarodajne/ natężenie odpływu 
ścieków, dm^/a, 

t *- maksymalne natężenie odpływu ścieków o czasie tiwa- 
t

nia t, zmienna losowa, dm /s,

CX - współczynnik ufności,

* parametry rozkładu gamaa,

Oć * estyrua Oć 1, £ 1, A 1 >
gł w szerokość przedziału ufności,

1 - miara rozbieżności między rozkładem empirycznym a
z\»

teoretycznym wg testu Kołmogorowa,

6 - odchylenie standardovje,

* miara rozbieżności między rozkładem empirycznym i 

teoretycznym wg testu ^earsona,

r 1^/ * funkcja gamm<
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1# ;...... ...

ud szeregu lat obserwuje się w Polsce wzrost zużycia 

wody spowodowany głównie urbanizacją kraju i rozwojem aglo- 

MWji Mlejske*prsemysłowych.

wzrost zużycia wody przez ludność miast spowodowany jest wyso— 

kim standardem wyposażenia sanitarnego wszystkich budowanych 

mieszka. oraz coraz częstszym stosowaniem w gospodarstwach do- 

mcwych szeregu wodochłonnych urządzeń wyposażenia gospodarcze

go jak np*: pralki automatyczne, zmywarki dc naczyń itp. Ten 

wzrost zuzycia wody w^woruje wzrost ilości ^elcków usuwanych 

z miast i aglomeracji Biiegsko—prnemy słony cl^

Kozrostowi przestrzennemu osiedli, miast i aglomeracji z 

jednej strony, a szybkiemu wzrostowi ilości usuwanych ścieków 

z drugiej, towarzyszy intensywny rozwój systemów usuwania ście

ków, a szczególnie grawitacyjnych układów sieci kanalizacyj

nych# IpoJ^kt olanie tych układów odbywa sio na zasadach o praco- 

iwuiych przed dziesiątkami lut, dla bardzo upx*ószczonego modelu 

działania kanalizacji, któx^ jak wskazują wieloletnie doświad
czenia eksploatacyjne, anacznie odbiega od warunków i^zeczy- 

wlstych# Aby projektowane obecnie i w przyszłości systemy usu- 

warxia ścic::. w bjły optymalne zax-,’vmo pod v.zpl^dem teorie .nyia 

jak i ekonomicznym, konieczna jest daleko idąca rewizja pod

staw teoretycsnycn ja^ i metodologii ich projektowania*

dedno z podstawowych zaguaniCi* stanowi metodyka progno- 

zowania natężenia odpływu ścieków gospodarczych i przemy słowy cii 

- miarodajnego do wymiarowania projektowanych urządzeń tj» 
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wielkości x>rzekrojów kanałowy c.? , Y.ydajności pompowni, obję

tości zbiax*ników retencyjnych itd*

Obecnie stosowane na świeci© metody obliczania miax*odaj- 

nogo natężenia odpływu ścieków bytowo-gospodarczych, podob

nie Juk w przypadku mia odajnego zapotrzebowania na wodę, 

mnijaj . c^łkuuiele nuj c . J uł^cir-ouci odpływu ścieków 

i czynniki go kształtujące:

- prawdopodobieństwo występowania lub przewyższenia określane

go natężenia odpływu,

* zależność natężenia odpływu ścieków z miejsca ich powstawa

nia od czasu trwania odpływu,

- i^toiw jonowanie odpływających ścickłw w przewodach sieci 

kanalizacyjnej i obiektach sieciowych*

rominięcie tych czynników prowadzi do nieracjonalnego wymiaro- 

waniu oMekt4v 1 urządzeń kanalizacyjnych*
Przepływność przewodów sieci kanalizacyjnej musi być przy

stosowana do skrajnych warunków odpływu ścieków, a przede wszys

tkim musi pomiećcie maksymalne natężenie odpływu* Z tego wzglę

du podstawą do wymiarowaniu przebojów przewodów kanalizacyj

nych powinny stanowić maksymalne natężenie odpływu, występu

jące z określonym prawdopodobieństwem*
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2. 1* Czynniki wpływające na nierównomierność odpływu ścieków 

z budynków i osiedli mieszkaniowych.

Natężenie odpływu ścieków z budynków i osiedli mieszka

niowych wy ń^zujc rmie- .e/c v czasie* kmicn oń tę

charakteryzuje pewna cyklicznośc występowania wartości maksy* 

Realnych czy n^ximalxyeh, niezależnie od długości rozpatrywa

nego okiosu czasu jak: rok* północ <, miesiąc, tydzień,doba 

czy godzina.
Umiany odpływu ścieków w okresie rocznym, w większości 

przypadków,efektem zwiększania się liczby ludności, podno

szenie standardu wyposażenia sanitarnego mieszkań, rozpowsze

chnianiu się nowoczesnych urządzeń gospodarstwa domowego, sto

sowania urządzeń klimatyzacyjnych i v.antylacy jn^ ch, rozwoju 
/ 

motoryzacji indywidualnej, zmian klimatu, trybu życia i przyz
wyczajeń znacznej części mieszkańców itp. £3, 44* 45> 4^3, 57• 

65].

Smiany odpływu ścieków w okresie półrocznym i miesięcz

nym zależą od w/w czynników jak i od pór roku oraz migracji 

ludności /urlopy, wyjazdy świąteczne itp/.

Tygodniowe zmiany odpływu ścieków zależą głównie od umieją 

scowienia tygodnia w czasie np* okres przedświąteczny i świą

teczny, wyjazdy urlopowe itp.

Zmiany odpływu dobowego ścieków spowodowane są przede 

wszystkim kolejnym następowaniem po sobie dni roboczych i wol

nych od pracy zależą również od organizacji pracy przemysłu. 
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organizacji życia v gospodarstwach domowych, programu tele- 
wizyjne.;o itp. [?, 32, 36, 39, 40, 51, 52, 56, 55, 6?].

Zmienność godzinowa odpływu ścieków £ osiedli mieszka

niowych zależy głownie od dniu tygodnia, trybu życia i px-zy»— 

wyczajeu mieszkańców, czasu pracy i nauki mieszkańców, atrak

cyjności programu telewizyjnego, struktury demograficznej itp.

2.2. .. ^tuuy obliczania miarodajnego oa^ly,.a -ciuków bitowo-

-gospodarczych dla potrzeb projektowania systemów usuwa
nia ścieków.

Stosowane w wiyksaooei krabów europejskich /w tym i w 

Polsce/ oraz w UhA metody obliczania miarodajnego natężenia 
odpływu ścieków bytowo-gospodarczych z budynków i osiedli 

mieszkaniowych opierają się najczęściej na wskaźnikach nor- 

matywnego zużycia wody przez jednego mieszkańca, współczynni- 

kach nierównomierności dobowej i godzinowej wielkości odpływu 
śreć iodobowego lub liczby mieszkańców [l4, 16, 17, 12, 19, 

21, 31, 35] < Zagada się przy tym, le woda jest »

trakcie jej zużywania kierowana be pośrednio i w całości do 

lMBalX£M3£ /bez uwzględnienia retencji przyborów sanit;^?n^'Ch/* 
co nic jest zgodne z rzeczywistością.

Wskaźniki normatywnego zurycia wody pMM jednego miesz- 

kan. a zależą głównie od klasy wyposażeni u&ni&arnego miesz— 

kuii, wielkości jednostki osiedleńczej, rodzaju zabudowy /jed- 

norodzinna, wieloroiinna, mieszana itp»/» 

Współczynniki nierewnomiemości dobowej i godzinowej mogą za- 

leźeć od w/w czynników oraz od wielkości średniodobowego odpły
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wu lub liczby mieszkańców, od których następuje odpływ ście

ków*

Miarodajny czas trwania odpływu przyjmuje się najczęściej 

x*ćwny jediiej g^MMbW i W ten W^MÓ* eliminuje cip znaną s 

licznych, pomiarów i obserwacji zmiennego natężenia odpływu 

ścieków w czasie* Wobec tego, -e nu podstawie pomiarów stwier

dza ©iw istnienie zależności nut gżenia odpływu ścieków od cza

su jego trwuiiia /w Marę wzrostu czasu trwania maleje natfże— 

rue odpływ/ , kanały krótkie o krótszym niż CO minut czasie 

przepływu są na ogół niedo wyparowywane, a dłubie kolektory 

o czasie przepływu większym od óo minut są przewyMarowywane* 

Stąd wniosek, źe wskazane byłoby dla potrzeb projektowania 

określenie miarodajnych czasów trwania odpływu w zależności 

od wielkości* sieci kanałizacyjnycUt osiedla lub miastu« 

łonadto w projektowaniu nie u^z^lędnia się retencji sieci ka- 

nalizacyjnej, która ina znaczny wpływ /zwłaszcza kfinałach 

o większych przeki^ojach/ na wielkość natlenia odpłym ście

ków* Kie uwzględnia siv również losowości natężenia odpływu 

ściek-/w z budynków Meszkaliiyca,zakładając, jcdnoczecnośu vys* 

typowania .maksymalnego odpływu ścieków z urządzeń sanitarny^ 

z maksyułaln^m zużyciem wodyt co Jest sprzeczne z doówiadcz-e- 

niem i pi*o%adzi do zawyżenia wartości miarodajnego natężenia 

odpływu ścieków*
Miarodajna:stężenie odpływu ścieków z osiedla mieszka- 

niowegOj współcześnie obowiązujących zasad,obliczu siv 2 

wzoru:

86400
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gdzie:

q 5 - jednostkowy normatywny vredaiodobowy wskaźnik 
zużycia wody, dm^/d/mk*

N , - współczynnik nie równomierno óe i dobowego zużycia 

wody 9

- współczynnik nierównomiernośei godzinowego zużycia 

wody*

Podstawy do obliczania miurcdejnoc^ -apo trz?ź^y/aniA na wodę, 
a tym samym odpływu óciekcw r lolzcc, były od roku 1966 niy- 

tyczne techniczne projektowania wielkoźci wodoci^u koaunalne-> 
go w zakresie zapotrzebowania wodyn [69] a od roku 1978 sg 

“Wytyczne do prognozowania zapotrzebowania wody i ilości ście
ków miejskich w jednostkach osadniczych” [ss]* wytyczne te opie

rają się na wskaźnikach jednostkowego zużycia wody, określa

nych dla poszczególnych grup odbiorców oraz na współczynnikach 

nierćmomierncści dobowego i godzince ego zużycie wody, e tyi§ ... 

samym odpływu Odpływ icio?:'r w etosunzu do zepotrze-

bcwenia na wocę zaleca się zmiiejazad o 5 ,9.

Imrtoóci liczbowe współczynników nlerómoirdernoóci dobo

wego i godzinowego, zużycia wody, a tym saijym odpływ ścieków 
Wytyczne” [ós] uzależniają od rodzaju >up odbiorców^ h przy

padku gospodors-' domowych współczynnik n 1 ord vno mierność i zu

życia dobowego zależy od klasy wyposażenia ctaiitaraego mieszkań 
[69] t a współczynnik aierównomieraości zużycia godzinowego - 

- od klasy wyposażenia sanitarnego mieszkał i liczby mieszkań
ców miasta [2, 69]* Według wytycznych [ós] współczynnik nie- 

równonuemości su ycin dobowego wody zależy zarówno od klasy 

wyposażenia sanitarnego mieszkali jak i od wielkości miasta*
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ha wartości współczynników niercwo©iexnosci zużycia 

dobowego i godzinowego wody istotny’ wpływ mają przecieki w 

nieszczelnych instalacjach wewnętrznych budynków* Make wartoś

ci współczynników mogą świadczyć o dużych stratach wody w wew* 
u^ti^znyc^ ^stalucjach wMmMURU^- [23] • wyniki taUfc za
mieszczone w pracach [b5» 57* >d] wskazują ponadto* te wraz 

ze wzrostem standardu sanitarnego wyposażenia iuieszkaa* rod

nie rzeczywista nieróTOomiernosc zużyciu wody i założenia nor- 

matyme o jej zmniejszaniu si$ w irourę poprawy standardu nie 

są słuszne* ózcuu^luie duży współczynników nierówno—

mierm^ci zużyciu ody wraz ze wzrostem sanitarnego wyposaże
nia a^amtad aobscrwowano w Ud [i, 9> 2 u] ♦

boliaicjo współczyn ików nlerównaaiicxnośei oraz metody 
ich ouliezaiUa podają opracowania fi2, 72]. stosowane w nie

których krajach europejskich ui^az w uha metocy oKreśiania 

współczynników n^ex‘óhnumxei-nosci godzinom ej napływu ścieków 

by gospodarczych >rvs^tmiQm w tabeli 2—1 i na rys* 2-1 
i 2—2 [31 ]• wspólną ueci^ uutou UM*iuiiunu p-^epływów ukstre- 

haliiych jest oparcie siw na związku miedzy uininialuyiu i maksy- 

mulnyf^ nat^zenier. odpływu u 1 yednostki osiedleni*

czej, wyi*a£onej prsepłyv»em sreozJiiobowym lub licz'są mieszkań— 
ców* 2 ^rzepi^o^adzonego aa podsuu^i^ zaboli 2-1 [31] porównania 

odpowiadających sobie wartości współczynników nierównomiemoś- 

ci wyniku iż:

- współczynniki nierv wnomiernosei stosowane w d^JL różnią siw 
istotnie od stosowanych w utiropiet zwłaszcza w zakresie od

pływów < 3^0 dm^/a. to prawdopodobnie z uw-
Qsr



• - Tabela 2-1

Wzory używane . do . określenia współczynników ogólnej 
nierównomierności godzinowej

Nr 
wzoru

1! .............. ............................................................................

Wzór
. —.... i;............ .....

Założenia . Zakres stosowania
•

1
Ngo® max n x

^d ,sr
Francja ..[35]

**
2.. 8 dm^/s 

śr
Ngo «5.0 r 

0 max

2
Ngo ='1-4+ o:258° max o .^d, śr;
Bułgaria [18, 1.9] ż

5 < 2000 dm5/s'
śr

1.38 < Nfi0 Z 2.75 
6°max

3
jj -
s%ax 0 o-121 

. sr
ZSRR [21]

Mi

5 Od, <1200 dm5/s

1»16^ N ^2.2;
s°max

4-

N •_ -^5.8

USA [16, 17]

Q. =300 dm5/Md 
Qśr

3.47 Qd < 701 dm^/s 
śr x

1.72 <4.81
6 inax

5

w _ 6.42
go ~ 0.168S ®ax q 

'■ °śx
USAC16»17]

0d =300 dm^/Md 
Qśr

1

3.47 od < 701 dm^/s 
śr

1’72 < IC0 < 4.87 
£omax x

6

N = —
$omax n 0,166 

'*d > sr
USA [16,17]

0dś =300 dm^/Md
3-47 4 Od < 969 dm5/s 

śr
2.08 ^4.99

k°max

7
TJ 14.

mnv 0. >
ma3! 4+0.5370Q. ,

śr 
USA [16,17]

ą. =300 dm5/Md 
dśr

3.47^ Od <3,47dm5/s 
śr x

2.00 N < 3.80
gomax x

8

0.169
N^ ■ =0.146 
$omin dśr

Bułgaria [19» 29]

Dla 5^ Qd 2000dm^/a
u śr

. 0.20^ N <0.64
_________ "min

W RFN stosuje się zależności przedstawione w postaci wykresu 
_____ nr 9 zamieszczonego na rys, 2-1 [27],___________________ _____
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RYS. 2-2 Zależność współczynnika nierównomierności godzinowej ogólnej 
od ilości mieszkańców i klas wyposażenia

—----- wykonano na podstawie pracy B. Tkaczukowej [16]
—x— wykonano na podstawie WTP
---------- wykonano na podstawie wzoru Di mowskiego i pracy B. Tkaczukowej [ 16 ]

Uwaga; li IV klasa wg projektu nowelizacji WTP oznaczona odpowiednio Vlli IV klasę
wg dotychczasowych WTP
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. u pewnej mierze. c.opływdw wód. przypadkowych do 

kanalizacji, która zwłaszcza na terenie budownictwa jedno- 

rodzinnego, przybierają wysokie wartości,

- zu^as uunych pomiarowych wy/, odsypianych do wyprowadzeniu 

wzoru 72/ z tabeli 2-1 pokrywa obszar wyników oblicz a i wed- 

wzorów 71/ i 73/ s tej samej tabeli w całym zakresie

przepływów /redniodobowycn i wypasu 79/ na 2-1 zak
resie Qd 7> 100 dm^/e* 

aśr

Naznacza się przy tym duża zbieżność między wartościami 
funkcji wg wzoru 71/ a wg wzoru 72/ z tabeli 2-1 [29] *

wielkości normatywnych wskaźników zapotrzebowania nu wodę w 
gospodarstwach domowych według "Wytycznymi" E^J osiągają, 

dla lat 2000-2010 J00 dm-Vmk/de feartosci te wydają sit zbyt 

duże w porównaniu ze wskaźnikami . i^yjaowanymi w innych kra

jach o podobnym klimacie*

Jak wynika z prognoz zagranicznych> jednostkowe zapotrzebowa

nie na wodę w gospodarstwach domov*ych ^rajów wysoko uprzemys- 
łowio^ch /np* w RŁW w roku 2000 wyniesie około 200 dm^/mk d# 

przy czym podobnie jak w U3A, Ju-44 wody będzie zużywane na. 

kąpiele* 30-40 H na spłukiwanie we* zaź 8-14 na pranie 
[u. 1?]. Otąd wniosek, że "Wytyczne” E^] sankcjonują marno

trawstwo wody i nadmierne otruty w instalacjach zewnętrznych.
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2*3* Metody obliczania miarodajnych natężeń odpływu ecieków 

dla potrzeb projekt owania wewnętrznych instalacji 

kawał i żacy j ny eh •

Metody te określają stężenie odpływu fleków z budynków 

mieszkalnych na podstawie ilości i rodzaju zainstalowanych w 

nich przyborów sanitarnych* ^rzy obliczaniu przepływu miaro

dajnego należy uwzględnić fakt, iż natężenie odpływu ścieków 

z przy torów sanitarnych, z których odpływ następuje jednocześ

nie z czerpaniem wody z instalacji wodociągowej, jest identy

czne natężeniu wody wodociągowej* w przypadku, gdy przytony sa

nitarne czasowo przetrzymują wodę /np* płuczki zbiornikowe, 

wanny, zlewozmymhi itp*/, natężenie odpływu może przewyższać 

natężenie zużycia wody, a odpływ ścieków odbywa się w innym 

czasie niż pobór wody*

miarodajne natę enie odpływu ścieków bytowo-gospodurozych 

z budynków mieszkalnych do sieci kanalizacyjnych zewnętrznych 
oblicza się rolsce [22] na podstawie wzoru:

” % + <L» AiP/s/ 72-2/

gdzieś
qw - miarodajny rozbiór wady wodociągowej obliczany 

we wzoru:

= 0,2 s i+ 1’Z^ 72-3/
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gdzieś

— liczba yi-zy borów wyrażona w równoważnikach,

a - wykładnik zależny od normy dobowego zapotrzebo
wania na wodę przez jednego Blosjkaica |22| ,

.. * współczynnik zależny od sumy rdnoważników |22| , 

- odpływ wody zużytej z przyboru o maksymalnym od- 

.odł „cronejo d-> d odcinka |22|.

Ucułu.; pracy uici^skie^o [43] miarodajna natężenie odpływu 

ścieków należy obliczać ze wzoru:

Q • V - qh. /<ta3/s/ /2-4/

gdzieś

suma równoważników odpł^u z misek ustępowych 

/tab. 2-2/,
-odpływ normatywny z tulski ustępowej, dm^/s

/ tab. 2-2/ -

tabela. 2-2 *

dodzaj miski 
ustępowej

Równoważnik
"L_..„

Odpływ normtymy 
tNnhi

lilaka ustępowa z 
płuczką górną

5 1.65

£iska ustępowa z 
płuczką dolną

6 2,0

Godna uwagi jest szwedzka metoda obliczania miarodajne

go natężenia odpływu ścieków z budynków mieszkalnych* W meto

dzie tej przy założeniu grawitacyjnego i bezeiónieniovego 
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przepływu ścieków miarodajne natężenie odpływu ^cieków 

bytowo-. gospodarczych ustala się na podstawie liczby i rodza

ju przyborów sanitarnych.

Miarodajne nat żonie odpływu ^cieków wg wzoru ogólnego wyno

sił
* • <1 • *®»W /*•&

gdzie;

QeS od^ę^ó^ z poszczególnych
Przyborów sanitarnych czyli normatywny od

pływ ścieków określany nu podstawie tabel 
W.

d^ut6 - budynki mieszkalne, biura* domy starców* 

d^=0,8 - hotele, szpitale* szkoły* kina*

Znając wartość miarodajnego natężenia odpływ śoieków Q do da- 

dnego przewodu, ustala się następnie jego śx*ednicę dla założo

nych z góry warunków przepływu* wy o. zystując specjalne wyk

resy [ją]* lo^ównując polskie i szwedzkie metody określania 

miarodajnago natężenia odpływu ścieków należy stwierdzić, 

że projektanci szwedzcy ^oszczędniej5* wymiarują przewody in

stalacji kanalizacy jne j • 
Wewnętrzne instalacje kanalizacyjne projektowane na podstawie 

metody szwedzkiej działają bez zarzutu, toteż wydaj© się ce

lowe zrewidowani© stosowanej w Polsce aetody, prowadzącej do 

przewymiarowania instalacj i kancnizocyjnych.
t Związku Radzieckim [31] miarodajne naty enie odpływu 

ścieków odprowadzanych z budynków ^.ieszkolnych oblicza się 

ze v;zoru:
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0t33’ P, a
q » ——     * * ą 9 faS/s/ / 2-6/

100 0

gdzieś

^2^ sum. wBMBUBMUkfe p barów smiitarn eh obli*

lżona na podstawie tabeli z [22],

- procent równoczesnego działania *

zależności od wartości talu 2-3,

qQ - n&t; Lenie odpływu Adolfo • przyboru o największym

odpływie /najczęściej kłaczka ustępowa/,

a^b^l^Łrdpyls.

1.2 10 50 100 1000

P-V * .. 1 , 0,0 ^>3 , 2,4

Lub ze wzomi

Q = ,12 oC- •/ SNjł ę^, AP/a/ /2-7/

gdzie:
Q * miarodajne natężenie odpływu ścieków dm^/s,

Ld* ouhv rćwnowaźailców ..^.Jiieszczona w tabeli w 
prucj [3^, 

oćj - współczynnik zależny od gęstości zabudowy t

oC? - 0,9 • 1,42,
qQ *• natężenie odpływu ścieków z przy‘boi*u o największym 

odpływie, zaitdeszczone w tabeli w [33]•
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2*4* Metody i urządzenia do pomiaru natężenia i przepływ 
cieczy [63].

hat^^enie przepływu cieczy mierzone jest zazwyczaj metodami 

pośrednimi* Foniżej przedstawiono najczęściej stosowane w prak* 

tyce metody pomiaru grawitacyjnego natężeniu przepływu cieczy*

2*4*1* Metody pośrednie pomiaru natężenia grawitacyjnego 

przepływu cieczy.

2.4*1*i* metody spiętrzeniowe.

Metody te pole^uvą na pomiarze powierzchni F swobod* 

nego przekroju przepływu cieczy i wysokości jej spiętrzania 

h|j wywołanego wstawieniem w przewód elementu piętrzącego 

przegrody •

katvżonie ^r u ły^u, przy ustalonym spadku dna przewodu, może 

byo przedstawiany su pomocą ftrakcji dwu zmiennych! powierzchni 

F swobodnego przekroju przepływu cieczy i wysokości spiętrze

nia • Ponieważ powierzchnia przekroju pi^zepływowego w prze* 

wodzie o określonym wymiarze zależy od wysokości spiętrzenia, 

przeto natężenie prsiepływu można wyrazie następującą funkcją!

Q, » c • h*k

gdzieś

o - współczynnik wyznaczony najczęściej doświadczalnio, 

^it* współczynnik zależny od kształtu otworu prsepływowe-

go»
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- wysokość spiętrzenia cieczy. 
*

2.4.1.2. Metody zwężkowe.

Tego typu metody polegają na. wstawieniu w przewód zwężki 

mierniczej i pomiarze różnicy ciśnienia powstającego przy 

przepływie przez nią cieczy, za pomocą manometru różnicowego. 

Natężenie przepływu przez zwężkę jest funkcją powierzchni T 

przekroju przewężenia i różnicy ciśnień a h, zgodnie z relacją:

Q1 - , F , Szgm h‘
gdzie:

1 - przekrój przewężenia,
4 h • różnica ciśnień, 

oC - współczynnik przepływu zwężki.

2.4.1.5. Metoda pływakowa.

s *

*max * myksymylna prędkość pływaka powierzchniowego.

Metoda ta opiera się na stwierdzonym doświadczalnie fakcie, 

iż stosunek prędkości średniej w całym przekroju przepływowym 

vór do Pr^kości Vmax*  z 3^4 porusza się pływak powierzchniowy 
unoszony przez nurt cieczy, jest w przybliżeniu stały i wynosi:

Vśr : ¥max ~ °’84

Zmierzywszy prędkość pływaka powierzchniowego płynącego z nur

tem, obliczamy natężenie przepływu ze wzoru:

Q = 0,84 « * vI lUcwi.

gdzie:
- przekrój przepływowy,
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2.4*1*4* *łetoua prędkościomierzowa.

Polega ona na wyznaczeniu bryły przepływu, która osrani- 

czona jest przekrojem hydrom trycznym przewodu oraz powierz— 

cimi^ stanowiącą obwiednię kojców rektorów prędkości. 

Objętoiu bryły przepływu możemy wyznaczyć* stosując różne roe- 

..ody całkowania wyrażę! v • Hg gdzie v oznacza ilejccową pręd

kość przepływuprostopadłą do elementu O czynnego przekroju 

poprzecznego prrewodu. Ponieważ wyznaczenie bryły przepływu 

za pomocą całkowania, z wyjątkiem najprostszych przypadków na

trafia na znaczne trudności* stosujemy w praktyce następującą 
metodę wyznaczania bryły przepływu: dzielimy przekrój przepły

wowy na polu cząstkowe, mierzyłby na pomocą prędkościomierzy 

miej co we prędkości przepływu w odpowiednich punktach tych pól 

i wyznaczamy metodą rachunkową lub wykreślną objętość bryły . i 
przepływu.

2.4*1.5* AyanŁiCzenic mtflraia pMOp^jRB na podstawie pomiaru 

natężenia roztworu soli /lub innych związków chemicz

nych/.

aetoda ta polega na dawkowaniu do przepływającej przewodem 

cieczy roatworu soli o znanym stężeniu, ze stałym natężeniem 

dopływu, u następnie pomiarze 3tężenia soli w badanej cieczy., 

w przekroju oddalonym od miejsca da w owania o ta .ą odległość t 

która zapewnia pełne wymieszanie wprowadzonego roztworu z pły

nącą cieczą.
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2.4.2. Urz^dr. nic do pomiaru natężenia grawitacyjnego 

przepływu cieczy.

Można wyr śnić następująco, najczęściej stosowane w prało* 

tyce urządzenia do pomiaru natężenia grawitacyjne o przepływu 

cieczy;

• przelewy miernicze,

• palisady micinicze,

- zwę kowe kanały miernicze,

- przepływomierze elektroniczne, 

— wstawki pomiarowe.

Me wszystkie opisane metody i urządzenia do pomiaru na* 

tężenia przepływu cieczy mo *ą znaleźć zastosowanie do pomiaru 

natężenia przepływu ścieków i to w czynnej sieci kanalizacyjnej 
*ielc metod pomiarowych, które iuożna stosować w przypadku cle* 

cz; nie zawierających zanieczyszczeń, należy odrzucie już na 

wstępie ze względu aa ich zanieczyszczenie częściami stałymi. 

Urządzenie do pomiaru na tę enia przepływ ^cieków powinno 

spełniać .następujące warunkit

* musi być proste w konstrukcji,

- dac się zmontować w czynnym przewodzie kanalizacyjnym, 

- być niezawodne i nie wymacać stałego nadzoru,

- powiało zachov^ywac dokładność wskazań w krańcowo różnych 

warunkach.

l< celu określenia na j odpowie dni o Js-ej metody oraz dobrania 

odpowiedniego urządzenia pomiarowego, om wionę uprzednio metody 

i urządzenia poddano analizie pod względem przydatności ich 

do pomiaru natężenia odpływu śeiekńw z budynków mieszkalnych.
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Se względu ne. to, /o urządzenie mięło być zamontowane w is

tniejących grawitacyjnych przewodach kanalizacyjnych o przep

łynie ze swobodnym zwierciadłem ocieków, wykluczono urządzenia, 

w których pomiar natężeni pr': opływu jest opartą- na pomiarze 

różnicy ciśnienia, a toJkte WWWelMo metody cheniome pomiaru 

ze względu na zmienny skład fizykochemiczny ściukds» 

Odrzucono równic •• metody oparte na pomiarze oporności elek* 

trycznej, Szk itp* przy pomocy różnego ty^S pr^epływmierzy 

elektronicznych, które mają wprawdzie wiele zalet, Jak npt 

— prosta konstrukcja /brak części ruchomych/, 

- szeroki zakres pomiarów, 
— liniowość wsysam, 

* łatwość nOtttatM i niezawodność, 

* znaczna dokładność,

-małe opory hydrauliczne, 

lecz pod tacową ich wadą są znaczne koszty, u dokładność wyni* 

ków pomiarów uzyskanych przy ich zastosowaniu niewiele się 

różni od wyników otrzymanych metodami hydraulicznymi*

2 metod hydraulicznych s .osuwanych do pomiaru na tężenia 

przepływających ścieków, szerokie zastosowanie znalazły urzą

dzenia typu zwyżkowego* Do ich zalet należy zaliczyć* 

- prostoty konstrukcji elementu deprymogeniezneg^ pozbawio

nego jakicukolv ick elementów ruchoriych W otegawe płynącej 

cieczy,

- znaczną dokładność wsk&za^^ + 0,5 * 2,U 

* możliwo^

Rozważono zatem przydatnot u nasi ępuj^sych typów urządzed 

zwyżkowych stosowanych do pomiaru natężenia przepływu ścieków*
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Zwyżki »omiarove yt kształcie litery U nadają się do pomiaru 

w kanałach o częściowym wypełnieniu, które nie puwinao przek

raczać 0,6 d - inaczej występuje konieczność montowania od
cinków i/i^ejścio^ych# fedą tych zwężek Jest wysoki koszt urzą

dzenia oraz stosunkowo duże bł^dy pomiar.;, szOwsigóLnie przy 

^stępov o. iu znacznych wahań przepływ i dużych uartościach ■ 

napełnień kanałów*

koryta ,ai criJ.cz e są barda chętnie stonowano do pomiaru W* 

tężenia przepływu zaleczy szczanych. częściami stałymi ścieków 

ze względu na zachowanie swobodnego przekroju przepływowego* 

Spiętrzenie ścieków wywołane korytem mierniczym jest nieznacz

ne* Me mu niebezpieczeństwa osadzenia sit zanieczyszczeń# 

ladą tego typu urządzeń Jea konieczność przejścia z kanału o 

przekroju kołowym w koryto o przekroju prostokątnę/m, co wymaca 

długich odcinków przejściowych i utrudnia zamontowanie urzą

dzenia w istniejącej sieci kanalizacyjnej*

Innym typem w/ządzeń, które oceriono negatyvuiie pod wzglę

dem przydatność^, do pomi-ru xiatużenią przepływu ścieków są 

urządzenia >z^®lwwowe / szczególnie przelewy prostokątne i 

trójkątne/ Odarte na metodzie sj.ittrzunxowej# Zaletą stosowa

nia tych urządzi jest możliwość Cuggłego zapisu zmian natę

żenia przepływa w czasie i dokładność pomiaru w szerokim zak- 

x»esie wahań natężenie przepływu*

Wadą ich jest natooiiast konieczność wstawienia w przewód przeg

rody piętrzącej zmieniającej powierzchnię rwzekroju przepływo

we o i powodującej straty energetyczne, następnie duży spadek 

niwelacyjny zwierciadła ścieków / większy niż w kanałach mier

niczych/ MM znaczne spiętrzenie przepływających ściekówt

criJ.cz
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które deformuje styku pr .elewa i aaiekształca wyniki

pomiarów, a także powoduje osadzanie się zanieczyszczali przed 

przelewem*

rezultacie przeprowadzonej axxal-izy za najodpowiedniej* 

sze isrs%d*anie pomiarowe ummo urządzenie u zwyżkowego, z 

bocznyx zwężeniem strugi ścieków płynących przewodem o przek- 

roju kołowym.

Urządzenia tego typu stosowane były da pomiaru natężenia przep
ływa różnych cieczy w USA [óó]* 

2*5* Pomiary odpływu ścieków i opracowanie ich wyników.

Istotne znaczenie dla reprezentatywności wyników pomiarów 

odpływu łcieków aa wybór czasu trwania pomiarów* Ze względu 

na wpływ czynników meteorologicznych na wielkość zużycia wody, 

a tym samym odpływu tcieków, w pracy 50 zaleca się podział 

reku na dwa okresy: wiosenno-letni /od 1*05* do 30*10/ oraz 

Jesienno-zimowy /od 1*11 do 30*04/ .rsy czym należy oddzielić 

dni robocze od świątecznych i wolach od pracy 01, 5©]*

Pługowa okresu czasu, v. którym powinny hyc prowadzone po- 

miary, zależy od xładzaju użytkowników* odpływ sciek6w z bu

dynków mieszlialuych i osiadli >wlnlesi być mierzony W sposób 

cż^ły, prze ; okres co najmniej 1 roku, przy założeniu, że wa

runki demograficzne, standard sanitarnego wyposażenia mieszkań^ 

warunki meteorologiczne itp* ulegają jedynie mło istotnym 
w iciiiom Iw, 35, 3/, 3a, pu^j*

1 ©miary zużycia wody prowadzone w budynkuca mieszkalnych 

potwierdziły istotny wpływ strat wody spowodowanych przecie

kami z wewnętrznej instalacj a wodociągowej na zużycie jednos- 
tkowe,wody, a xym samym na odpływ ścieków [?, 34, 41, 6oJ*
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Straty te wynoszą od kilkunastu do ponad 50 ogólnej dostawy 
wody do bujaków [?, 35 » 40, 41, 44» 50J i powodują tylko 

wzrost odi^ływu uciaków, ale również zdanę kształtu /spłasz

czenie/ histogramów empirycznych i i*ozkładów statystycznych 

odpływu ściekuw«
3twierdzono również, że istotny wpływ na zużycie wody, 

a tfB Mż^B odpływ ścieków, m ciśnieniu wody w przyłączu wo- 

dociągowym* Je^ wzrost o 0,1 óda powoduje zwiększenie zużycia 
wody o ś-d & [j4j»

Do innych nietypowych czynników kształtujących zażycie 

wody, a więc i odpływ ścieków, zaliczono nuin. gęstość zalud

nieniu, piętro bu ynku oraz standard życiowy mieszkańców [41 ]• 

Dla potrzeb projektowania i analizy hydraulicznej systemów od- 

prouadzada ścieków istotne znaczenie ma maksymalne natężenie 

odpływu ścieków, maksymalne natężenie odpływu ścieków z bu

dynków mieszkalnych- zależy od przyjętego czasu trwania od

pływu. Im krótszy czas, tym większe jest maksymalne natęże

nie odpływ ścierw. Goecuie do projektowania zewnętrznej 

sieci kanalizacyjnej niezależnie od jej długości przyjmuje 

się maksymalne natężenie odpływu o czasie trwania 60 minut 

Jett to zatem okres zbyt krótki w udn.ecieniu do kolektorów 

zMoraj^cych ; -iuki a rozległych toruaów du^yca .•.._©u czy 

aglomeracji, a zbyt długi w odniesieniu do sieci osiedlowej. 

Ciągi liczbowe w rtosci maksymlnego zużycia wouy w budynkach 

mieszkalnych, a tym samym i odpływu udeków można opisać roz- 

kładea logarytdczno-nori>xlnym /jj/uuó rozałade... roarsona ty- 
pu 1X1 [50, 53].
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3* Cah I

Celem prezentcwanej pracy było sformuło¥;anie szczegó

łowej postaci piobabilistycznego modelu maksymalnego w dobie 

natężenia odpływu ścieków bytowo-gospodarczych z budynków 

wielorodzinnych i osiedli mieszkaniowych, uwzględniającego 

wpływ wybranych czynników na wartości liczbowe parametrów mo

delu i przystosowanego do potrzeb projektowania urządzeń do 

odprowadzania ścieków#

Zakres pracy objemowałt

- opracowanie metodyki pomiarów i wykonanie urządzeń do 

pomiaru natężenia przepływu ścieków w sieci kanulizacy j* 

nej, wykonanej z rur o przekroju kołowym średnicy od 0,2 

do 0,8 m,

* wybudowanie siedmiu stanowisk po Ak rowych na czynnej sieci 

kanalizacyjnej osiedla Nowy Dwór we Wrocławiu,

- wykonanie pomiarów ciągłych natężenia przepływu ścieka w 

okresie od 8#W#79 r* do 20*01*83 r*,
- opracowanie i interpretację wyników pomiarów,

- analizę statystyczną rozkładów ma ksymalnego w dobie natę

żenia odpływu ścieków,

* próbę uogólnienia wyników analizy statystycznej*

4. MDAB1A OUKMI ZiCWOti 2 ImjDiBbBw I «HEMMA MBlUinaaMB

4*1* Program badali

Ironem badań odpływu ścieków bytowo-gospodarczych

z wielorodzinnych budynków mieszkalnych i osiedlu udLeszkanio- 



wego obejmował:

- wybór osiedla mieszkaniowego ot&z budynków z tego osiedla 

do pomiarów odpływu ścieków,

- wybór i lokalizacja stanowisk pomiarowych, 
' ' *

- wykonanie odpowiedniej aparatury pomiarowej i stanowisk 
pomiarowych,

- przeprowadzenie ankiet wśród mieszkańców budynków objętych 

pomiarami odpływu ścieków na temat: struktury demograficz- 
♦ 

nej, struktury mieszkań, modelu gospodarstwa domowego itp., 

- ciągły‘pomiar ciśnienia wody w osiedlowej sieci wodociągo

wej,
• ciągły pomiar natężenia odpływu ścieków bytowo-gospodarczych 

z budynków i grup budynków mieszkalnych.

Wybór osiedla Nowy hwór we Wrocławiu uzasadnia fakt,iż 

jest to jedno z typowych nowowybudowanych osiedli mieszkanio

wych w Polsce. Składa się z wielorodzinnych budynków mieszkalnych 

o typowym współczesnym standardzie wyposażenia sanitarnego i 

centralnym zaopatrzeniu w ciepłą wodę użytkową. Na terenie 

osiedla istnieje sieć wodociągowa, sieć kanalizacji bytowo- 

gospodarczej i deszczowej oraz sieć drenarska. Siec kanali

zacji deszczowej oraz sieć drenarska ułożona jest na znacz

nej swej długości wzdłuż sieci kanalizacji bytowo-gospodar

czej co powodowało, że dopływ wód deszczowych i gruntowych 

do tej sieci był bardzo niewielki, a tym samym nie zniekształ

cał wyników pomiarów.

Wybór budynków do pomiaru odpływu ścieków' wynikał z anali« 

zy możliwości realizacji programu badan, jćudynki te były wcześ
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niej zasiedlone* a struktura demogi*a£icznu mieszkańców* 

gęstosc zaludnienia* model gospodarstwa domowego itp# z bil o* 

no są do wartości typowych#

Przy lokalizacji stanowisk brano pod uwagę warunki 

miejscowe a w szczególności* możliwość objęcia pomiarami od* 

pływów ścieków z budynków o zróżnicowanej, w odpowiednim zak

resie, liczbie a jednocześnie zmniejszenia do

minimum wpływu retencji kanałowej na natężenie odpływu# 

Założenia te zostały zrealizowane* gdyż czasy przepływ ście

ków od budynków umieszczonych aa końcówkach kanałów do posz* 

csególnych stanowisk pomiarowych nie przekraczał 5 minut, za 

wyjątkiem stanowiska nr b* gdzie czas ten osiąga tu minut i 

stanowisku ai 7, gdzie dochodzi do 20 minut. ho stanowiska nr 

6 dopływają ścieki od około 5470 mk* natomiast do stanowiska 

7 od około tolOO mk# 

tyuiki pomiarów prowadzonych zatem na stanowiskach bardziej 

oddalonych od początków końcówek kanałów, zawierały jed

nocześnie wpływ retencji kanałowej* która w przypadku, sieci 

bytowo-gospodarczej je t stosunkowo niewielka. Hetencji tej* 

na podstawie- prowadzonyjch poadarów,nie dało siw wyodrę-łaiie* 

Problem ten wy^nuga oddzielnych baoan terenowych* modelowych 

lub analitycznych#

tabeli 4*1 zestawiono dano dotyczące punktów pomiarowych#

4#2. Charakterystyka osiedla i budynków objętych pomiv-o*ami.

OOicdle mowy Dwór we brocławiu wybudowane w latach 

197Ó-UO* składa siw z budynków wielorodzinnych o typowym



rabęla 4-1.

Zestawienie danych dotyczących punktów pomiarowych

Lp. humor 
stanowiska

n-----------------------------------------------------humory 
budynków

r"" .. ..... ..........Liczba 
mlesBkań

Liczba 
mieszkańców

1. 1 3 111 481

2. 2 5, 7a 71 232

3. 3 2, 4, 7, 7a 330 1155
4. 4 7 bo 329

Se 5 5 20 95
6» 6 Jak dla stanowiska 3 

plus 8 budynków
5470

7. 7 Jak dla stanowiska 6 
plus 27 budynków

16100
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3tandax*dzie wyposażenia sanitarnego* Pomh^y odpływu ścieków 

odnosiły się do częzai osiedla o liczbie mieszkańców około 

16ju^. ^lan c ...ci osiedl:. a ^icoions siecią ^odo*

ci^gową i kanalizacyjną oraz wszystkimi punktami poc omowymi \ 
przedstawia rysunek 4-1*

Zaopatrzenie w wodę osiedla odbywa się poprzez lokalny 

system jednustrefowy z pompownią hydroforową czerpiącą wodę 

z miejskie j sieci wodociągowej* Odpiłowadzenie ścieków nato

miast poprzez osiedlową rozdzielczą sieć kanalizacyjną* 

i.ody dren, oue odprowadza się poprzez sieć drenarską* 

^lesjKal wybranych budynkacn wielorodzinnych

UffOBMkiflMBt obaj uje bowiem mi a cykania od M-2 do *bS> 

najlepiej ilustruje to tabela 4-2. wynika z niej* że w obję

tych ba~.a.du..a j paluch dominują it-.,ó wM -. duże ..-4 do :-6, 

co jest zgodna z obserwowaną tendencj ,• Z tego względu można 

przyjąć, że w przyszłości udział mieszkań dużych będzie co 

najmniej taki jak w omawianych budynkach* dym bardziej» że 
o przeciętna gęstość zaludnienia wynosi w nich ca 0t064 mk/n ♦

Jtruktu.a uomg^raricznu *.aeazau.iców wybranych budynków 

w okresie prowadzenia pomiarów ilustruje tabela 4-3* za* 

mieszczonych w niej zestawień wynika, że około 37 miesz

kańców stanowią dzieci i młodzież do lat 16« szczególnie duży 

odsetek : . e .. ... c ; a;ci od lat 7 /około 22 ,v.

Udział osób pracujących aynoai około 52 z tego znaczna wif* 

IWOM o -oło 34 /», pracuje v? ,ą.A.L;ia ad ^r^odpołudniovych* 

Większość roazin jada obiady w domu i piex*ze w domu, nie ao- 

rzystając z pralni zbiorowych* .la to istotny wpływ zarówno na





Struktura mieszkań w budynkach objętych poiiiiarami

Symbol 
budynku

Liczba mi©azkań Liczba / 
mieszkańców

Powierzchnia 
mieszkalna2 m

Gęstość zalud* 
nienia mk/m2jgółem Ml ^•3 M»4 a-6

Budynek 3 ! 111 10 11 18 60 12 MB 7120 0,060
Budynek 5 39 1 18 20 * w M 2213 O|Q61
Budynek 7a 32 *• ** «• 16 16 135 2352 0,060
Budynek 2 88 I16 32 32 •• 8 326 5322 0,067
Budynek 4 103 i 22 17 16 40 o 362 5322 0,066
Budynek 7 88 16 32 32 «» <* 329 5322 0,065

Ogółem 461 65 110 118 116 [ 44 1789 27651 0,064

a
I



4~^

Struktura demograficzna mieszkańców budynków objętych pomiarami

1------- Struktura wieku Struktura zatrud- model gospodarstwa 1 »iczbu mieszkańców
Symbol liczba ilonla domowego
budyńku iii U O Z* 

££ińCÓW . Aaiacl j loroś* T 
X XI III ____ . wyiiicw . pranie

do 7 17*16 .i nalana zmiana i smiana
dom ka..... inne dom ^ral* 

ila inne

Budynek 3 542 131 92 319 245 28 5 121 8 2 125 3 3
Budynek 5 95 28 12 55 । 60 2 14 4 1 i 33 4 2
Budynek 7 a 135 28 26 81 50 12 3 25 4 3 I 24 6 2
Budynek 7 329 6$ 56 SM 120 19 17 64 22 ** i 76 8 ; 4
Budynek 2 326 67 52 207 110 20 14 59 27 i 74 11 : 3
Budynek 4 362 79 55 IM 158 22 6 83 18 2 91 10 2

Ogółem 1789 398 293 1 098 743 107 47 387 83 0 428 42 16
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Hotc odpływu bo leków jak i na rozkład te,jo odpływu w oi<igu 
I

Uuby i

iu^. ?: . . cć^o^Il .1. ic/.'.1.c:.u:;x-.'!u, 

ogólnie przyjętemu, standardowi* Każde mieszkanie Jest wyposa* 

fmno v ;lev .. *. u: ,^r^:. i n cle. v 1 ;!□. tó 9 i

umywalkę & bateriami nu ciepłą i zimną wod^, w mus lę usti * 

pov^ z dolnopłu^ie.p.. . . *3 i .*6 .o. i ,X.U ; coc^t^

umywalki w toalecie z bateriami na ciepłą i zimą wodę*

Zestawienie liczby i rodzaju przyborów saMta-^cn w 

ouj.vvca ..-o i a; i /..wicra ta Ule 4*4* ■ a ....i roz- 

poczuciem buda.i dokonano kontroli szczelności armatury wodo- 

.ji.. Ośejw Zauwaicme nieszczelności zostały zlikwidowane* Pod* 

ezus trwania poniarów nie dokonano specjalny oh zabiegów kon-* 

serwae>jn^oht choąe uz^akad wyni 1 odpowiadające rzeczywistym 

warunkom działania instalacji we wszystkich budynkach osiedla*

Analiza wyników pomiarów zapisanych na taśmach wykazała 

znaczny udsiał strat w ilości doprowadzanej do budynków wody, 

szczególnie wykorzystanej do celów sanitarnych /toalety/* Woda 

piTzeoiekająoa prsM nieszczelne urządzenie odpływała do Mana* 

lizacji nie użytkowana, powodując nadmierny odpływ ścieków, 

ozozególnie w godzinach nocnych* 

4*3* metodyku buda.1

Pomiary odpływu ścieków z wielorodzinnych budynków i osie* 

dla mieszkaniowego były prowadzane w latach 1979*082* Kryterium 

wyboru odpowiednie^ budynków i osiedla było pełne pokrycie po* 

trzeb wocnych oskich odbiox‘cćw* v» tym ceiu na terenie osie* 
dla zainstalowane były urządzenia do ciągłego pomiaru wyuotoOś*



Tabelo 4-4*

Zestawienie liczby przyborów sanitarnych w budynkach objętych pomiarami

Symbol 
budynku 
segmentu

Rodzaj przyboru sanitarnego

kuchnia ..... ... toaleta łaz: jenką T......J
zlewozmywak

- ----- - —.
płuczka

.— ------------------------'
umywalka ; ■ urny ;/alka pralka

..automat yc ans
łajany

i czerpalne . ..
Budynek 3 111 111 IW 111 111 44 «•
Budynek 5 39 39 18 39 39 15 «■»
Budynek 7a 32 32 32 32 32 K 6
Budynek 7 88 38 80 88 W 28 3
Budynek 2 38 82 38 38 34 3
Budynek 4 103 103 95 103 103 42 3

Ogółem 461 461 428 461 461 177 15
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oi cienienia wody w wybranych węzłach sieci wodociągowej, co 

było pomocne w ocenie pokrycia potrzeb wodnych wszystkich miesz

kańców budynków objętych pomiarami odpływu ścieków*

4*3*1* opia aparatury i stanowisk pomiarowych*

Podstawowym urządzeniem pomiarowym, które uznano za naj

odpowiedniejsze do małych średuic kanałów, była dwustronnie sy

metryczna zwężka [66] • konstrukcja jej została przedstawiana 

na rysunku 4-2.

stanowisko pomiarowe skrada się z następujących elementów: 

- rury stalowej o przekroju kołowym i średnicy wewnętrznej d 

r wnej średnicy wewnętrznej przewodu kanalizacyjnego 

wewnątrz rury zamocowane są dwie naprzeciwległe - odpo

wiednio wyprofilowane przegrody z blachy stalowej - zwęża

jące przebój popz^zeczny rury na dłu oi ci 4dj

- komox*y pływajowej umieszczonej na zewnątrz zwężki i połą

czonej z jej wnętrzem poprzez szczeliny wykonano w dnie zwężki, 

- iimnigrafu rejestrującego zmiany poziomu ścieków w komorze 
pływakowej.

Urządzenie pomiarowe charakteryzuje się następuj ^cymi 

zaletami:

- prostotą konstrukcji i małymi wymiarami /dłu ;ośu 3,0/,

- niewielkim piętrzeniem ściegów,

- ułatwionym odpływem części stałych spławianych ściekami,

- iatwą obsługą,

- ciągłą rejestracją wyników pomiarów, 

- wystarczającą dokładnością wyników, 
- możliwością nadania mu określonego spadku podłużnego na całej
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PRZEKRÓJ B~B

225206,5

2
3
4

LU
N

RYS. 4-2 URZĄDZENIE DO POMIARU 
NATĘŻENIA PRZEPŁYWU 
ŚCIEKÓW SANITARNYCH.

OBJAŚNIENIA 
rura stalowa (0 200,0 250 ) 
blacha stalowa 
blacha stalowa
rura stalowa 0 200~komora pływaka

o

12
55

 (0
20

0)
 

. 1537
( 0

25
0)

0 206,5
0 258,8

iśofeo
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długości#

Kanały, na których zainstalowano urządzenia potuiarowe 

wykonane są z nu? kamionkowych o średnicy wewnętrznej 0 200 mm 
' .

i 0 250 Z togo ^z^l^-du wykonano dwa typy urządza* zwyżko* 

wyciu Obydwa typy są geometrycznie podatno, gdyż weny et kle wy

miary odniesione są do wewnętrznej średnicy rury. Dla ułatwie

nia montażu, konserwacji i eksploatacji urządsec, w górnej 

części rury wykonano szczeliny szerokości 100 mm i długości 

1600 ma.
Celem określenia charakterystyk hydraulicznych /krzywych 

sprawności/ urządzeń zwęźkowyoh, ,rzoprowadźono ich wzorco- 

wonie# t tym celu wykonano specjalne stanowisko badawczo 

/rys# 4-3/ składające się z: 

- rurociągu doprowadzającego wodę, 

* zbiornika wyrównawczego, przeciwzakłóceniowego, 

* zwyżkowego urządzenia pomiarowego, 

* wodowskazu kolcowego do po luru wysoxosci napełnienia komory 

pływakowej, a tyra samym napełnienia w px*zekroju pomiarowym 

urządzenia zwężkowego,

* zbiornika mierniczego do objętościowego po 4aru natężenia 

przepływu.

Wzorcowanie wykonano pray spadkach dna urządzenia zwężko* 

wogo odpowiadających spadkom dnu kanałów, na których miały by u 

zbudowane zwężki, a mlanowloies 2,5; 5,6; 8; 27 i 24 

i^ażdorazowo ustalono wstępnie poziom zerowy /poziom odniesie

nia/ » pr^r którym komora pływakom oyła napełniona do wysokoó* 

ci dnu urządzenia, lecz woda jeszcze przez nią ..ie płynęła, 

Następnie uiuchamiono dopływ wody awiększając za ^ażdym razem



.OBJAŚNIENIE
1 urządzenie pomiarowe (0 200.0 250 mm )
2 komora pływakowa - rura stalowa 0 200 mm
3 zbiornik stalowy, 4 przegroda z desek
5 wodowskaz kolcowy, 6 zbiornik mierniczy
7 skala 'miernicza
8 przedłużka użyta przy wzorcowaniu

RYS. 4-3 SCHEMAT STANOWISKA DO WZORCOWANIA URZĄDZENIA POMIAROWEGO



napełnienie urządzeniu o 2*3 mm, ai do osiągnięcia połowy 

średnicy urządzenia pomiarowego.

dednoczm-.nio przy ka-Mym z tych rzeźnie:. uderzono objętość 

wody dopływay .^cey && zbiornika mierniczego w określonym czasie 

Umożliwiło to oblic/.euie natężenia przepływu wody ynp danym 

napełnieniu zwężki w przekroju pomiarowym*

łzyshj.c wyuiki i^jzUsioiio nu ui.ua w^uir^vnnych prostokąt

nych odkładając na osi odciętych natężenie pr .opływu, a na osi 

rzędnych wysokości napełnień zwyżki, Naniesione punkty łączono 

liniami ciągłymi oddzielnie dla średnic ć 200 mm i p 250 mm i 

poszczególnych spadków* ń konstruowane drogą odręcznej inter

polacji krzywe zależności ^f/h/ przedstawiono na rysunku 4-4» 

stanowią one charakterystyki hydrauliczne /przepływu/ ursądzeu 

swęekowyoh zastosowanych do pomiaru natężenia odpływu ścieków. 

Do pomiaru n&te^nuia przepływu w kanułacn o średnioaeh ó 600 

1 & 800 &»« zastosowano inną metodę pomiaru*

ńatgOenie przepływu określano w tych przypadkach wykorzystując 

waór /aw linga, pr ^sust^wiaj ,vcy funkcyjną zalaino.,u miedzy prvd- 

kj, clą pi^.ep^ywa a wysokością mpełnienia kanału o określonej 

średnicy i spadkiem jego dna.

Aty móc skonstruować charakterystykę przepływu kanałów 

poc.i^rzuno lok&,iue ich spadki, s na,ł.vpnie natężenie przepływu 

ćwieków w każdym z kanałów obliczano ze wzoruj 

i • 
^2

2/3 < 1/2
/m^/s/ 74*1/

gdziei

Q2 * natężenie przepływu przy określonym napełnieniu 

kanału,

ui.ua


RYS.4-4 ‘ Charakterystyki hydrauliczne urządzeń pomiarowych 0200 i $ 250 mm 
dla stanowisk pomiarowych nr 1,23V4X5.
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f - powierzchnia przekroju czynnego kanału# m#

- proodeń hydrauliczny przekroju czynnego kanału# m# 

i • spadek dna kanału#

n * współczynnik do wzoru Manninga 
_ f
h 0

Obwód zwilżony icanału o przekroju kołowym wyznaczono ze wzoruj

0 « d • arccos 7 1 • —2h / 74*2/
d

gdzieś

d * średnica wewnętrzna kanału# m#

h * napełnienie kanału ściekami# a# 

Powierzchnią czynny kanału kołowego obliczono ze wzoruj 

a2 9f = —"* ' / & - sin / /wl/ 74*3/
8

^=2 arccoa 7 1 * 7
d

k&ająa spadek dna kanału# drednio^ wewnętrzną i 

nik n do wzoru -an Inga# modna uzależnić natężenia przepływu 

Q w kanale od Jego napę śnienia hs

e - t/w
i ch^i pr ..

oreunioa wewnętrzna kanałów# w których dokonywano pomiarów 

natężenia przepływu ścieków# wynosiły O#59 m i O#79 m# nato

miast biadało opędzi oupoaiouaio 1#4 i 1 , o # l. v^^ós.^zyn- 

nik u do wzoru ^tua^in.u przyjęto dla obu $#$13»

Charaktery styki przepływu w kanałach Q « 17W# przedstawiono 

na rysunku 4*5•



L*
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Rys. 4-5 Charakterystyki hydrauliczne kanałów <>600 0 800 mm, 
dla stanowisk pomiarowych nr 6,7.



stanowiska pomiarowe zbudowane na kanałach o średnicy ' 
0 200 i & 250 mm skaada^ą się z:

* urządzenia zwyżkowego zamontowanego w miejsce odcinka 

usuniętych rui* ku dolinowych,

- kolory pomiarowej wykonanej * kręgów żelbetowych & 1800 mm, 

* limni^rafu umieszczonego tuk, ab^ jego pływak znajdował się 

w komorze pływa owej urządzenia zwyżkowego*

doheaat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rysunku 4-6*

* ^.nawi^ku pomiv.roze au kunur.ucn pouu i 0 uOu Ka Kona

no w ten sposób, że obok kanału wybudowano komorę pomiarową 

z kręgów żelbetowych w odległości około 2 ni od tego kanału* 

t dnie komary wykonano studzienkę pływakową, która była 

łączona rurą 0 100 mm z kanałem ściekowym 0 600 Bad komo

rą pływakową umlescczony był limnigraf* schemat stanowiska 

pomiarowego przedstawiono n.. rys# 4*7•

4*3*2* Analiza błędów ^zorocowania urządzeń pomiarowych*

roa.sar pośredni natężenia przepływu metodą wolumetryczną 
jest najprostsi^* a jednocześnie najdokładniejszy* Gdy mttdo* 

nie przepływu Q przez rozpatrywany przekrój hydrometryczny jest 

w przybliżeniu stała, to „rodnie natężeni© przepływu obli

cza się na podstawie pomiaru objętości cieczy V, jaka w czasie 

t wpłynęła do zbioraiku mierniczegoI

= 4“ 
V 

zuuez.;uilu średniego .^at* .•©ni- przepływu zależy od

dokładności pomiaru V 1 t, a ponadto od zmlennośol chwilowego 
natężeniu V oucaytyvuno z dokładnością



1 urządzenie po miarowe 0 200 (0250)
2 studzienka pływaka 0200
3 podstawa pod limnigrai
4 limnigraf KB-2
5 w-faz kanalizacyjny 0 600
6 stopnie złazówe

RYS.4-6 Schemat studzienki pomiarowej na kanakach
0 200 i 0250 mm.
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-PRZEKRÓJ A-A

OBJAŚNIENIE^

1. kanał byt.-gosp. 0600 lub 0 500
2. studzienka pływaka 0 200
3. podstawa pod limnigraf
4 limnigraf K B~2
5. właz kanalizacyjny 0 600
6- drabinka ztazowa
7 rura 0150 łączoca kanał ze studzienką pływaka.

RYS.4-7 Schemat studzienki pomiarowej na kanałach
0 600 i 0800 mm.
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*3 i△ V « $ vfJ a czas pMWu z dokładnością do z\t ~ + u*1 

Wynikało to ze skali wzorcowanego zbiornika mierniczego i dok* 

ładności sekundomierza*

Błąd bezwzględny pomiaru natężenia przepływa przez zwężkę 

pomiarową oblicza się ze wzorut

v ,, „£_a_ ., t’ /«P/w />w
oy o $'

Ostawiając pochodne cząstkowe

s«

do równania / 4*5/ Ot zymamy równacie błędów pom urui

a U △ V △ t’ . 3/ / *- z f---- -—w /am /s/ /4*U/
Q V V

w którym △ Vt ó t i AQ oznaczają bezwzględne błędy pomiaru 

objętości* czasu i natężenia przepływu*

Błąd pomiaru czasu i .oże bys zax4ówo dodatni* jak i ujemny• 

i. oclu zwiększenia pewności obliczeń przyjmujemy wartość 

ujemny i równanie /4*6/ piszemy w postaćis

3
Przy wzorcowaniu przy Jęto nduaimalną objętość Vm<M “100 dm^ 

a uiiniuiulii^ czas pomiaru « 100 s«

ło podstawieniu do wzoru /4*¥/ w/w danych obliczono moksymal* 

ny błąd bezwzględny' pomiaru natężenia pr^epływUf któi'y wyno

sili
« -Ili -oUl e u,uQ6 /dm3/s/

Q 100 100
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MatoMast błąd względny aa tę oni... pr -.opływu będzie ró^nay 

sunie błędów ^zglę^nych ^ieiinych 7 i t*

6 Q 74*87

gdzie: 
£ △¥ /g ^t*$V “ ™ 0 tJ * ,j

Stądt AV
g K / —- * . iqo /4*97

Q V t'

Po podst wieni w/w danych do wzoru 74*9/ obliczono maksymalny 

błąd względny natężeni przepływu, który wynosi?
g • 2*5 ♦ 2*1 . ton . o,6
°W 100 100 'w

4«3>3»^etody ka i wyniki pomiarów odpływu ścieków

w wyniku pomiarów ciągłych wysokości napełnienia ścieka* 

mi urządsed i kanałów p 600 i dOO uzyskano na

taśmach papierowych ¥/ykres linii ciągiiych wykreślonych przez 

urządzenia somopiesące limnigraiów /rys» 4-8/ • ta^a ^ych 

odc^ v.,^,o ^-couic »^MOko^cx 

pomiarowycn w przedziałach 1.^ minutowyen i zapisywana w odpo- 

ftWMlMMMte fWhMRłlB ©iw wyicreeem cna*
raMerystyki hydruulicznea urządzenia, obliczana odpowiadające 

tym seonom natę^wia przepływu 7rys> 4-97*

W ten sposób uzyskano tabelaryczne zestawienie średnich natfteh 

P^‘ v, x izia^uch 10 ^uiauzo^yo , ../• rc pos uż^ło do spo

rządzenia słupkowego wykrosu» ha podstawie tych danych obliczo

no następnie śrecLiie wartości ruak^malnego natężeniu przepływu



czas [godz.]
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Rys 4-9 Przykład wyznaczania natężenia przepływów 
o czasie trwania 10' na stanowisku 3 
w dniu 20 09-79 — godz. 19-^21
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o czasie trwania 20, 30» 6^, 120, 180, 240 min. w c .ągu doby* 

Dodatkowo odczytywano w każdej dobie średnią wartość maksyuial- 

nego nutęśenla przepływu o czasie trwania 5 min*

Cz<iS trwania po. larów wynosił co najmniej 1 rok dla każdego sta

nowiska pomiarowego# Pomiary prowadzono w o roale od 8#09.79 r. 

do 20*01*83 r.

Przykładowe wyniki pomiarów natężenia odpływu ścieków o cza

sach trwania 5> 10 , 20 , 30 , 68, 120, 180 i 240 udn* na stano

wisku nr 1 w oWeMe wiosenno-letnim w 1981 Ib przedstawiono 

w tabeli 4*5* 
*

4*4* Analiza btf<ÓV pomiarów.

Wyniki pomiarów ogą byc obarczone błędami przypadkowymi, 

systematycznymi oraz nadmiernymi /pomyłkami/, wynikającymi z 

niedoskonałości metod i przyrządów po Mar owych, wpływu zew

nętrznych czynników zakłócających itp* Bł^-dy przypadkowe eli- 

minowaao w znacznym stopniu przes kilkakrotne odczytywanie Mo

rzonej wielkości i wprowadzenie do oblicze: wartości średniej, 

a bł.dy nadmierne, przez dokładną analizę wynM. w pomiarów* 

Błędy systematyczne eliminowano przez staranne wzorcowanie 

a^.ar tury i przęr ądów pomiax‘owyah przed realizacją każdego 

Badania badawczego* 

Dokładność określania natężenia odpływu ścieków nu podstawie 

limni^ramów wynika z dokładności odczytu i/yeokości napełnienia 

ściekami urządzenia pomiarowego i cze.su trwania przepływu oraz 

dokładności wzorcowania urządzenia mierniczego*

W niniejszej prac;v wysokość napełnienia urządzenia pomiarowego 

odć^t^waau z dok-.adnoócią do ^h « + 0,3 mm, a czas trwMta

cze.su


Przykładowe wyniki pomiarów maksymalnego odpływu ^ciekćw o czasie trv;ania 5, 10, 20, 30, 
6o, 120, 180 i 240 min. dla stanowiska nr 1 w okresie wiosenno-letnim w 1981 roku

Czas trwania odpływu ścieków t, min

Data 5 1 20 30 60 120 180 240
Odpływ ścieków _ , dm^/s

1... - . ... 2 . f -4-3 ..... raj - 4..........- _ 5 . .. T .......o ., . J ..........i 8 5.
2.05.81 3.50 3,38 3,26 3,19 3>15 2,76 3>5J 2,43
3.05.81 3,50 3,26 3,09 3,04 3,00 2,72 2,55 2,42
4.05.81 2,60 2,40 2,35 2,30 2,23 2,22 2,19 2,18
5.05.31 2,82 2,70 2,70 2,63 2,53 2,48 2,36 2,23
6.05.81 2,60 2,40 2,35 2.33 2,25 2,14 2,03 1,98
7.05.81 2,92 2,50 2,45 [ 2,43 2,42 2,27 ' 2,18 2,11
9.05.81 3,64 3.64 ; 2,82 2,52 2,42 2,37 2,33 2,33

10.05.81 2,50 ; 2,50 2,40 2,33 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 2,22
12.05.31 2,82 2,70 2,65 ' 2,60 2,50 2,36 , 2,34 2,22
13.05.81 2,82 2,82 2,61 2,57 2,45 2,38 2,31 2,26
15.05.81 5,18 3,64 3,17 3,05 2,81 ; 2,59 2,51 2,41
16.05.31 3,88 3,26 3,26 3,07 3,00 2,70 2,68 2,64
17.05.81 3,04 2,82 2,71 i 2,67 2,64 2,63 2,58 2,48



iaibJSaSSlŁdcS*

1 ..... 2 ■ - 3 . . 4 3 ■ .. 1 T~ ... ... 9-'..
18,05.81 2,60 2 ,20 2,20 2,20 2,08 1,95 1,35 1,-.’
19.05.31 3,76 ; 3,19 2,93 2,39 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
24. >5.31 3,15 2 92 & , o i 2,31 2,73 2,50 2,42 2,45
26.05.81 2,82 2,50 i 2,50 ’ 2,50 2,47 2,37 2,33 2,29
27.7)5.81 2,92 2,92 2,71 2,64 2,49 2,43 • 2.40 2,39
28*05*31 3,01 2,82 2,76 2,71 2,65 2,48 2,38 2,36
30*05.81 4,14 3,83 3,76 3,63 3,51 3,37 3,37 3,38
31.05.81 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 2,37
6*06.81 3,38 3,26 3,20 3,11 2,91 2,75 2,73 2,72
/ • Oć * o*! 3,33 3,32 3,30 3,21 *> »w 3,0f 3,01

lu.0u.o1 3.50 3,26 3,26 3,19 3,04 2,96 2,80 2,75
11.06.81 3,64 3,26 2, 2,85 2,86 2,82 2,41 2,42
12.06.31 3,64 3,50 3,50 3,46 i 3,36 ' i 3,26 3,14 3,06
13*06.o1 3,76 3,38 3,32 3,30 3,17 2,38 2,70 2,60
18.06.81 ' 3,26 3,26 3,20 3,19 3,15 : 3,oi 2,96 2,94
15.06.81 3,26 3,26 3,20 3,15 2,98 2,81 2,71 2,70
16. BI 4,28 3,64 i 3,45 3,27 3,01 2,55 2,77 2,69
17.06.81 4,28 4,u2 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



.. \..u dokładnością do At 1 min. ikało to ze sita*
li u. ai 1 c:v..^u /u
Błąd względny natę. enia przepływu ścieków będzie równy sumie 

błędów względnych zmiennych i i h

d« “ + ó> / 4-1/

gdzie:

/ 
/ △1 £k / *

h
100 /W 74-2/

błędy obliczone ze wzoru 4-2 przyjmują różne wartości dla 

poszczególnych natężeń przepływu, w zależności cd czasu trwaniu 

tt maksymalne dla t « 5 min* i iainimulne dla t « 241 min* W 

tabeli 4-6 zestawiono maksy^lne ^artotci błędów względnych 

dla różnych czasów trwania przepływu t.

Maksymalne błvdy względne Q / “-7

Czas trwania. pz*zepływu t /min/ ■ '

5 10 ; M JO . iw 130 | MB

21,6 12,05 | 6,85 MS >•09 2,34 I 1,45
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5......... .. ......... . ......ł ...... .. o.... .i..

obiory wartości chwilowego natężenia odpływu ścieków moż* 

na rozpatrywać jako zbiory wypadkowych wielkości, detex*mino* 

wtuiyeh dużą liczby czynników wzajemnie ze sobą powiązanych 

lub nie powiązanych, tj* Jako zbiory zmiennych losowych jed* 

uostronnie ogra^azunycu* dlatego przy ich analizie można ko* 

1‘zystaw z metod statystyki matematycznej i rachunku prawdo* 

podobieństwa* wymaga to Jednakie zgromadzenia dużej liczby 

danycn i odpowiedniego przetworzenia uzyskanych informacji* 

^odstawowym zadaniem Jest ustalenie ogólnych właściwości zbio* 
rów śmie nych losowjon, a w azcz^gólnosol [50]» 

* wyznt ozenie ich empirycznych rozkładów częstotliwości, 

* dobór rozkłauow teoretycznych i oszacowanie granic ob* 

ezuru zmienności zmiennej losowej,

* estymacya pax’umetrów ruskładów,

* ocena stopnia ruzoieznosoi między rozkkucŁami empirycaayaii 

a Hipotetyczny..*! / wyrównający *.1/ na podstawie odpowiednich 

testów statystycmaych*

wielkość m.tv«exxxa odpływu ścieków oraz Jejjo rozkład statystyce 

ny są determinowane znaczki liczbą czy wilków, dlatego celowe 

Jest ;3-u ^owtśiiu ru^na... .uu?^ulud.^ycn obliczyć 

prawuopoaocną wartość jednej losowej wielkości w z^leżnoaci od 

innych, których liczbę należy sminimlizowac [^]*

ha poasiav/ie znajouotoi zalejmy oh losowy da /wartości mak* 
f

symlnego natężenia odpływu ścieków/ oraz w oparciu o znane 

równanie korelacyjne, możliwe jest wyznaczenie szczegóło* 

wego modelu nu tematycznego opisującego wielkości natężenia 
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odpływu ścieków /w tym odpływów ekstremalnych/ a przyporzą* 

u., o woalem mu a»in. wyni

ki te^o typu badan M odpowiednio dużą skale

i przez diud*^ ozros czaau, mo^ą stanowić podstawę do sfor* 

murowania ogólm go modelu matematycznego natężę*
l 

nia odpływu ścieków* uodel ten winien umożliwić obliczenie 

/z określonym prawdopodobieństwem osiągnięcia lub przewyższ©* 

niu/ ^ksy^ln-g^ natężeni? od^u ścieków dla określonego 

czasu trwania tego odpływu i dla określonej liczby mieszkań

ców*

u. ffAIXSi’XCZiU Oi HACOi Ai X... . ... ia

6*1, ż^bór pról^y etatystyosnej

i
Irót^ statystyczna powinna spełniać warunek Jednorod* 

nodci tzn« jej wszystkie elementy muszą byc obserwacjami 

tej samej ^^sunaj jecma*lub wieluwyialax*owej* tiękssośc wso* 

rów X t^lerdz^ statystyki matematycanej została wyprowadzo

na dla prób prostych, spełniająoyoh dodatkowo warunek wsa* 

jemnnj xiiezależność i ich elementów^

W celu statystycznego zbadania zjawiska odpływu ścieków z 

budynków i osiedli mieszkaniowych konieczne jest wyznaczenie 

okresów, w któr^/cń [>..] s

* właściwości losowe zmiennej są jednakowe * kryterium jed* 

sakowego rozkładu gęstości prawdopodoulaastwa /jedaorod* 

ność prób/,
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- Jki łolt 31*.eh / elementy od siebie

niezależne* /
Założono# śc 1 pfMtyM MM trwa ia ciągłych obserwacji 

dciUuw# ^tar-owi.cy pods 4 do wyboru próby sta* 

tystycznej, porinisn wyncsic M M|MiB| 1 rok*

Zbiór wHBńML odpływu cieków o różnych MBMttl trwania 

nie stanowi prostej próby statystycznejt przede wszystkim M 

wzglądu na cykliczne^c /dobową# tygodniową i Cdpły*
M ^cieków [bO] *

Szczegółowe rozważania na ten temat# a także zasady formuło* 

wanta prostych prób statystycznych obejmujących obserwacje 

zużycia wody zawarte są w pracy [>o] • Zasady te adaptowano 

do potrzeb niniejszej pracyt tj: do agadnienia odpływu óoio* 

xów bytowo*gospoderczycht w ty.a odpływu ekstremalnego /mak* 

symlnego/* Na tej podstawie w dalszych rozdziałach poddano 

analizie st^tys ycznej zoiory obserwacji mkaymaln^ch natf* 

C' odpływu ścieków o różnych MMMM trwania W kolejrych

dniŁ Ci: 1*0000^0^, woin^c^ od i . podzia*

£^1 okreŁ iMStn^-^imoei i wioaemxo*iot^i w HBBe 
Pominięto zatem podział na dni tygodnia o Jednakowej mewie, 

co vpro.v;dzie Jedynie w Mlżeniu oupuwiada rzeczywistym

W MMlMt ale nie WfłyWB W istotny sposób M rzeczywisty ob- 
raz odpływu ;..cie-. w.

BnypedkBf iBdysM i osiodła MM
JedaL'Ov„ u-. ;u o m.‘i.. - • Et. u * yououi^ str^ucturw

d^aograficaną BtMBlM&SÓWf analogiczne waruno.

•meteorologiczne# wówczas wartości maksymalnego zużycia wody
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& tata 1 tap$yvu tatakta - budynków, Mtea ptatał ana~ 
lista JmMm ta ta m tal* *jtatawta si^gów

licztowyon zmierzonych tarttata tatafmlM** * tata* tatata* 
*1* odpływ diuków su pomocą wzorcowych rozkładów atatystycz* 

*#ta mi określenia tatatatai ta*t mtftata*#* Mltantata 
od czasu jego trwania i pr^dopadabljego osiągnięcia 

lub ftatafta*tal*«

Irzedaiotem analizy etaty a tycznej były tatatata maksy- 

tałtata tatatata* ud^y wu o tawta* 3» io» 20*

30, M* tta* 1^0, 24v minut lytawMta*** * każdej **M*i

6.2. Badanie jednorodności i uiez&ledaości sienni ów

prób statystycznych.

& celu zbadania jednorodności yi*ób statyotycsiZiy-ch wysna* 

czon; oh zjotLiie z ^y2®j podanymi tatatata spełniający rai lo?y- 

tortura .uiezule *noŁci ich elementem austi-pującą

raetodyM*
* spośród 7 btu^owisk poraiaro^poh wybrane 2 StMBtataB 1 

<*iw^'tnioei 2 w celu spi*awdzuniat esy występują Istotne .
między tatata*lWta natężeniami odpływu ścisków w okresach 

wiosenno-letnich i j*ta*tatata*HVta« w taltah pr&edńwiąteoB* 
nych, zwią toczny oh i roboczych, o czasie t*tata^ odpływu 

tatata* Jt lit tal taf taf 120, 130 i 240 aiir.. tym celu 

dane uzyt/nnv z pv..i..xn. pouz.i^lonu n.„ cha wiosenno*

-letai ta KC5» ta Meta i 4tata«tatal»tay ta 1*11# do 
3O»O4 • © każdy z tych okresów nu 3 gmipys dni robocze, 

dni przedświąteczne i dni świątoosne# Zatem dla jednego
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stanowiska pomiarowego utworzono 6 grup zmiennych losowych*

$ każdej z tyeh grup uwzględniono 8 czasów trwania maksymal

nego odpływu ścieków 5, 1U, 20, JO, 60, 12o, 180 i 240 min* 

* w celu stwierdzenia jednorodności próby sprawdzono przyna

leżność dwóch prób do jednej populacji generalnej przy porco- 

cv- Gtdz ^uzaa^oroua i - licowana.

Wykonano testy dla następujących grupi

a/ dni robocze okresu wiosen o-letniego z dniami roboczymi 

o krosu j eelenno—zimowego,

bz dni przedświąteczne okresu wiosenno-letniego * dniu..! przed 

świąteczny 1 okresu jesiowio-simowego,

o/ dni świąteczne okresu wiosenno-letniego z dniami świątecz

nymi okresu jeMenno-aimowego,

d/ diii przedświąteczne okresu wiosenno-letniego z dniami świą- 

teczny i oktosu wiosenno-letniego,

oz dni prsedsvłiąteczn@ okresu jeeienno-ziaiowego z dniami ówią- 

tocznymi okresu jesienno-eimowego,

£/ dni przedświąteczne i świąteczne okresu wiosenno-letniego 

z dniami pi^edśWiąteczny^i i świąteczny i okresu jesienno- 

-eimowegoe
^•rzy poro^iruiiu cL.ócś .Awzuleznich oJśerv',-c^l

losowyeh X i i /przy czym zaobserwowane wartości X ya da** 

J, różne średnie /x y/lub mją ró ne rozproszenie / fOjnnft . 

alf sagadnienie, czy modna uważać te rozbieżno* ci za istotne

też nś.Xoży złocic je n piay^dAOW^ci*

Test uołaogorowa polega na weryfikacji Mpotezy zerowej Ho 

przyjmuj ocj, de ujrrvc...b Ł< ś.,/t/ i ś /t/ eą tożsamościowe 
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równo* związku z tym hipotezy alternatywną foriu^ clę

w po u tac i nieromoi cii

»_ A/ < Jv A/* w 76*1/

porównujemy żute i ze sobą dwie empiryczne dystrybuanty 1U/♦/

i f /1 / v celu wyznaczenia maksymalne j różnicy między nimi*

aormiizujc^ u ^urówuja.g a brytyosną

dla danego poziom istotności oG

Jeżeiii
g ’y x 7t7 - x , /t/j > c^ / MM

gdzieś
f /%/ • dystrybuanta pierwszej gsnipy zmiennych A

losowych,

>v /t/ • dystrpbuanta dru iej grupy zmiemych 

losowych*

k * liczba elementów pierwszej grupy zmiennych 

losowych,

1 * liczba elementów drugiej grupy zmiennych

losowych,

wartodc kry^yesnii dla poziomu istotności 

wyznaczona z rozkładu gwanicmego

toa
i /:: > ca / /g-3 /

X // >0^/® 1 * / g < oc / e

-.O r» z* >
k: c 0 cC W / ó-»4/

V
"'"........- ■—*—n
Jp* In “ /6-5Z
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gdzie oć - poziom istotności przyjęto oC « >ggj UfOteSf H 

Odrzuca się jeżeli zachodzi nierówność/6*2/.

.cug oilcoxona oparty jest na tzw* liczbie inwersji u [5 4]

;t o;-: l. i* ^.est „co«

obserwacje otrzymane w clwc-a próbkach łączy sit w jeden otag 

w kolejności wzrostu ich wartości, npi

y1 x> y2 y3 x3 y^ y6 x4 .... ....

84 elementami pierwszej próbki, u yp

... fg elementami drugiej próbki. beteli elemexit & / i m 1, 2 . -

«•., k / Jest poprzedzony elementumi y^

to mówimy, że liczba Jest licsbą inwersji dla tfu przyk

ład w naszym ci$gu wyrazy i dają po JednoJ inwersji

/ Stuj nr/, /dcvucu / » 1, x du-

Jc cztery inwersje S yp y^f y3 i y^ «Me • 4;
Up u2> Ujj. oznaczają liczby Inwersji dla elementów z 

pierwszej próbki, następnie obliczamy ich suaęs
k

u‘ Ui 76-6/

łrzy porównaniu dwóch próbek iezale nyoh obserwacji zuden- 

nyah losowych X i x zadanie polega podobnie jak w tci.oie \oł* 

mogorowa na poa\.awieniB i zweryfikowania hipotezy zerowej 

Hipotesa ta zakłada, de dystgybuanty F /t/ i x /1 / sq toż* **• V
samościowo równe tzn.9 że obie próby pochodzą z tej samej po

pulacji • Hipotezę alternatywną sad formułuje się w postaci 

nierównościi

76-7/ 
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nipotezę odrzuca się, Jeśli obliczona liczba in ersji u 

wykracza poza określony, dla przyjętego poziu u istotności.

przedział krytyczny» Przedział ten wyznacza się przy założeniu

że dla próbek o ISMMMMMb k>1 i l>10 wielkość u

w przybliżeniu rozkład normalny o średniej

ri. ncdi
D2u . y|-- al*/k + 1 + 1 /

i odchyleniu standardowym
6 u » V u'

/ 6*8/

77-9/

76*10/

Przedział kry tyczny okraślają nierInności

U U ® *Z_ * trTTT *» gr^ u oiii u

a u » . t , C\ g3?2 u W911X O U

/6*11/

/6*12/

gdzie: ^5^x1 * Wentyl standaryzowanego rozkładu normalnego 
ala piv )t979 /i * -^/podpo

wiadający dużym co do wartodei bezwzględnej 
odejp leniom dla posiewu istotnudci oC o u9up

Hipotezę HQ odrzuca eię jeżeli:

u < u _
GF«|

U > Ur «

Wyniki obliczem zestawione zostały w tabeli 6-1 • Po 

przeanalizowaniu tych wyników stwierdzono, że można zmniej- 

szyo liczbę grup danych dla każdego stanowiska pomiarowego z 
6 do pomlewa^ nu podstawie przeprowadzonych tostów pewne



'Tabelą 6-1.

Wyniki testu veanorodnośći dwóch zbiorów prób statystycznych odpływu ściegów <łmflT

□
Hr 
stano
wiska

. Okres 
roku

Rodzaj 
dni

Wartość testu Łoimogorowaao Wartość 
kryty- 
czna

cs
Wartość testu Wilcoróna

Wartość 
kryty
czna 

u0.05

Czas trwa? la natężenia trzepływ , mir. Czas trwania natężenia przepływu t min.

10 20 .30 . 60 120 18C 240 10 20 30 60 120 180 2405 . u-------- ■■ 4 6 7 __ 8___

0,406

£ 1 ? 11 1? 16 17 18 19 20 21
' 1.

i

wiosenno-letni i
Jesienno- zimowy robocze 0,608 0,250 0,379 0,614 0,867 0,713 0,736

ro

2551 2333 2492 2605 2757 2940 2979 2986 21^56
3757H

wiosenno-letni przede*.
i tw.’ 0.919 1 ,044 0,804 0,689 0.68? 0,785 0,727 C, 727 64O 602 594 579 556 571 565 572 376

674

3.
Jesienno-zimowy przedśw.' 

i sw. • ,585 1,268 0,985 0,7 36 0,521 0,521 0,374 0,453 401 379 379 356 331 332 314 325 211
4T3

4 4. wiosenno-Letni i 
Jesienno-zimowy przeńśw, 0,4 3 1,006 0,862 1,105 1,21] 1,262 1,370 1,379 436 474 496 509 537 554 566 574 292

548

>• wiosenno-Letni x 
Jesienne-zimowy świąt. 0,526 1.670 C,919 0,919 1,206 1,244 0,995 1,120 427 428 456 465 492 509 494 504 270

5i0

1e- wiosenno-letni i 
jesienno-zimowy

prttdsw. 
i sw.

robocze

0,761 1,104 1,088 1,472 1 ,709 1,578 1,546 1,513 1749 1822 1932 1971 2084 2144 2135 2156 1277
1973 .H—

7.

2

wiosenno-letni i 
jesienno-zimowy 0,953 1,019 1,206 1,253 1,139 1,106 1,266 1,132 3346 3261 3361 3366 3315 3340 3331 327 5 2503

3617

8. wiosenno-letni przedśw. 
i św. 1, i67 1,091 1,493 1,378 1,14£ 1,072 0,976 0,919 683 646 671 655 662 641 648 639 376

ó74

9.

10.

Je sienno-zimo wy przedśw. 
i św. 0.351 0,221 0,466 u, 462 C,34C 0,466 0,466 0,217 470 453 478 481 493 475 476 470 378

678
wiosenno-letni i
Jesienno-zimowj pr&uiśw. 1,566 1,865 1,876 1,759 1,482 1 ,420 1,493 1,175 792 794 784 767 755 754 735 725 493

717

i ' .

<2

wiosenno-letni i
Jesitnuo-zimowy świąt. 0,661 0,444 0,540 0,540 0,441 u, 685 0,305 0,577 495 497 507 508 491 506 499 490 3§2

638
wiosenno-letni i 
j es i *-nno- z imo wy

przedśw. 
i ów. 1,140 1,403 1,403 1,229 1,22' 1,052 0,965 0,877 2559 2558 2572 2510 2460 2472 2436 2407 1691

2^4...L- 

p. 3
wiosenno-letni przedśw.

i ów. 1,000 1,375 1,250 0,125 1,00( 0,875 0,750 0,625 626 628 618 620 606 599 587 561 366
658. ..

;eslenno-zimowy przedów. 
i św. 0,967 O.196 0,823 0,953 O,94( O,7b8 0,700 0,610 288 283 285 286 287 265 253 253 1^8

’5.
4 w;osenno-letni przedśw. 

i sw. 0.42J ,186 o, 131 0,179 0,H7 0, I • ' , 82

i 0,998

551 505 51’5
' "T

517 ’ 499 509 511 501
404 ’

_L18___ ;

h 6. wioeenno-letni rzędów.
1 św. ! ’, 11'

i
0,635 0, 49 9 0,74i 0,6.1 i 9,764 i 0,879 O 50 570 553 569 550 

j
592 592 589

431 :

._L52___

n?« 
L -

6 ■ wiosenno-letni przedśw.
i św. f 0,251 0,251 0,251 0,251 0,251 0,3141

r
0,251 i 0,251 542 540 550 i 553 i I 

■ 557 549 544 533 431 
_

hb. •r wiosenno-letni przedśw. 
i sw. 0,27?

______
< ,273 0,273 ■ (42

1—___ —
0,270

______
.270 i

J---------- 1
0,124 0,25“ 477 473 484

i
486 1

1
498 472 456 464 404

| 718

3 
♦
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danych zaliczyo do tych samych populacji generalnych* 

Dane te ostatecznie pogrupowano następująco:

- pierwszą grupę stanowią dane uotyoz oe dni roboczych w 

całym okresie pomiarów*

* drugą grupę stanowią dane z diii przedświątecznych i świą- 

tocznych w okresie jesienna-zi^ y

* trzeci, grupę stanowią dane z dni przedświątecznych i świą

tecznych w okresie wiosenno-letnim*

Podział ten wprowadzono dla wszystkich stanowisk pomiarowych*

u* 3* Rozkład prawdopodobieństwa maksymalnego natężenia odpły

wu ścieków występującego w ciągu doby*

natężenia przepływu ścieków są zmiennymi losowy i* 

których największe wartości mają najistotniejsze znaczenie 

dla projektowaniu systemów usuwania ścieków* W tym przypadku 

konieczno jest znalezienie nie tylko maksymalnych wartości 

rozważonych zmiennych* ale również obliczenie prawdopodobie!• 

ótwu ww ^t^io .iu z.j^j.iuych*

jmując poziom uinołci/ tj. oer-.ae^J-iC wartości

zmiennej nale 400 do przedziałów* którym odpowiada dostatecz

nie małe prawdopodobieństwo/* można określić maksymalne war

tości rozważanych zmieni oh tak* aby nadawały się do wykorzys- 

ounic pro^ektowWBln systemów t WtątMl kanalizacyjnych* 

Ulu zbiorów wartości maksymalnych natężę^ odpływu ścieków 
ąjL^ o różnym czasie tx*wania /od b uo / sformułowanych

zgodnie z zasadami omówionymi w x*ozdziale o-2 - oszacowano pa

rametry empirycznych rozkładów częstości oraz współczynniki 
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asymetrii i ekscesu. Wyniki obliczeń zestawiono w tabeli 6-2.
Z danych w niej zawartych i z danych literaturowych [j>0 , 5óJ 

wynika, że rozkłady częstości maksymalnego w czasie doby odpły

wu ścieków mogą być w praktyce aproksymowane dwoma lewo

stronnie / od dołu / ograniczonymi rozkładami teoretycznymi 
/ odpływ ścieków nie może przyjmować wartości mniejszych od ze

ra, dlatego do opisu jego losowych właściwości należy stosować 
rozkłady lewostronnie ograniczone / |^5o] :

- dwu lub trzyparametrowym przesuniętym rozkładem logarytmicz

ne - normalnym / LN /,

- dwu lub trzyparametrowym / przesuniętym / rozkładem Pearsona 

III typu /G/ / dwuparametrowy rozkład Pearsona 111 typu zna

ny jest również pod nazwą rozkładu gamma /; w dalszej części 

pracy dwu- i trzy parametrowy rozkład Pearsona III typu nazwa

no rozkładem gamma.
Ponieważ dane empiryczne są niewystarczające do wyraźnego 

preferowania jednego z tych rozkładów,uznano za celowe przyjęcie 

do dalszych rozważań rozkład gamma / G / [50

Funkcję gęstości trzyparametrowego rozkładu gamma opisuje rów- 

nanie: , , -a/x-6/ ,f /x/ »-^777"® -A-6’/ /6-O/
I / AJ

przy czym 0, 0.

po wprowadzeniu do /6-1tzw. zmiennej standaryzowanej

t « /x - 8/ /6-14/
otrzymujemy dla niej funkcję gęstości rozkładu w postaci:

f /t/ * • e-t • t*1-1
I / AJ



Wyniki obliczeń parametrów empirycznych rozkładów maksymalnych natężeń odpływu 
udeków

Lp.
to
stano* 
^iska

Okres 
roku

Hodzoj 
dni

Czas 
trwania 
odpływ 
ścieków 

t
min ...

Wartość 
ijednia

dm^/s

Olchy lenie k spół- 
standarCo- p zynnik Eksces

ek |

.:iatory parametrów rozkładu
-e

dar / s

asyme
trii

> ■ oC
€ dmvs

1 ' 3 i i..... ___ ■ .. .T ,.v . ...2 . -....... <ó: _ "■ ■ ~ 1’1____ r . 12........
1, aały robo* 5 3,00 0,60 " 0,44 Ct1? 2162 3,53 1,50
2.

i rok CZG 10 2,74 ' 0,53 0,11 -0,47 3,61 5,36 1,26
3. 20 2,50 ot» -0,02 *0,62 3,38 5,47 1,17
4« 1 30 2,49 0,31 -U ,06 -0,51 4,11 5,84 S07
5. Co 2,33 0,49 •0,03 —0,46 4,32 5,96 0,95
6. ; 120 2f18 0,48 •u ,07 -0,19 4,38 7,52 0,64
7. ISO 2S 10 0,4? •j ,07 -0,17 4, i 3 6,19 0,60
fe 240 2,04 C, 46 *0,03 -0,16 3,32 8,16 0,51
9. wio- przed- 5 3,44 0,80 0,67 0 ,02 2,81 5,18 1,60

10. sen
no- teczne 10 3,16 0,72 0,33 *0,71 4,99 13,13 0,52

11. -let- 3 ówią* ’ 20 3,00 ,72 0,43 *0,66 2,50 3,59 1,56
12. ‘ 1 ni teczae 30 2,90 u,72 0,36 -m-,77 1,98 2,57 1,
T3» 60 2,76 0,69 0,22 —0,89 2,88 4,57 1,18
14. 120 2,60 0,65 0,17 -0,90 2,85 4,11 1,17
15.
4 & 180 2,52 0,64 0,25 -0,89 2,86 3,24 1,14
I U » 240 2,4o 0,62 0,27 -0,82 3,07 4,24 1,08



1 ... $ 3 i 4 - — a j . . 6 I.. -y -
17. jesień- ’ przed- 3,26 j 0,76
13. . ! nc-zi- j

Boty
swią* 1 2,95 0*09

19. i śMą- 20 2,72 : 0,6l
20. 1 toczne j 30 2,59 5 Z
21. 2,40 0,54
22. । I 126 2,24 0,50
23. I 180 2,ie 0,46
24. 240 1*09 0,43

25. 1 cały robo- $ 2,12 o,43
26. Srok cze 10 1,51 o, 41
27. 20 1,31 0,39
23. O2 30 1.75 0,33
29. : 60 1,65 0,35
30. 120 1,55 0,34
31. 180 1,49 0,33
32. 240 1,45 *J,31

...-3'.... . ....... 9. . 10 .. 11 iż .
0,64 0,55 3.M 3,11 0,99
0, zo 1*31 4, óO 10,09 o,76
0,07 •O >39 3,35 6,47 1,04

—u ,08 -0,48 3,43 4,97 1,14
-0,03 -0,62 4,75 7,67 o,79
0,01 *0,75 6.32 10,38
0,01 -o,73 5,53 7,60 0,79

—0,04 —0,68 3 >6^ i 4,00 1,00

0,14 0,11 4,73 6,2ó 0,81
0,03 ó,06 6,11 7,62 0,67 .
0,05 -0,04 0,08 6,95 ; o,67
0*11 Q 5,21 5,12 0,76

—0,01 -0,06 5,31 | 5,50 0,70
0,02 0,09 5,75 ; 5,16 0,65

-0,05 —u ,10 6,14 ‘ 5,43 0,60
-u,1 3 —U, 10 6,23 5,29 0,60



£xfix_lalł£lU=£.

1 . 2 . ........ 3 .. — 4~-'1 . o 6 j .....L ...... ... .. a._.... - 9 . 10 -..tt: .. 12...
33. wiosen- przed- 5 2 • 46 0,47 0,65 0,72 3,40 3,10 1,55
34. no-let- 

ni
świą
teczne 10 2,26 0,43 0,57 0,53 7,04 9,58 I 0,90

35. - i świą- 20 2.J3 O,3'j 0144 0,34 4,68 4,05 1,27
36. 2 teczne 30 2,05 0,38 0,55 0,63 4,72 3,85 i 1,24
37. 60 1,92 0,34 0,13 -0,72 5,03 3,75 1,16
33. 119 1,30 0*32 0,17 —0,68 5,55 3,96 1,09
39 • 180 1,73 0,31 0,24 —J,59 6,01 4,32 1,01
40. 240 1, obi 0,22 —0,60 6,02 4,31 0,96

41. jesień- przed- 5 2,25 0,51 0,45 i -0,14 2,98 i 2,94 1,26
42. no-zi- 

mowy
świą
teczne 10 2,07 0,46 0,48 0,14 ; 4,23 4,56 1,00

43. i swią- i 20 1,97 0,44 0,19 -0,51 4,48 4,76 0,91
44. 2 teczne ; 30 1,90 0,42 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
46. 120 1,69 0,39 0,10 -0,47 10,98 19,51 -u, 09
47. 180 1,63 0,33 0,08 -0,54 4,84 4,44 0,71
48. 240 1,58 0,37 0,07 —u, 56 4,81 4,23 0,70



0.1. łaboli 6-2.

2 'i t11" *1 »»w. im ran i

49®
50® no*let* 0wl^- 5 > 5,88 1,56 0,98 u, 66

-JLU...-...j
' 1,49

___ 11....
5,14

... W 
2,43

M teoane 10 5,55 1,33 u,53 , 1,3? 6,44 2,11
51.
52. 3

i uwi^- 
teome

! 20
30 K

n v»
 

w
 w 1,30

1,23
0,76
®,T1

0,44
0,58

1,67
1,65 4143

2,43
ż,4j

33. i 60 । 4,94 1,16 0,52 -0,13 1,71 4,33 2,3794« f 120 4,66 U 2 0,43 ' *0,24 i 2,00 4,74 2,29
55* 180 i 4,50 t 0,54 u,3o ; -0,67 2,07 4,43 2.3656® tli L 4’36 ™ °ł91 0,32 M> io,;Xi *8,26
57. je&len* prse&» 5 5,41 1,62 1,73 | 2,97 1,88 f,04 1,66
58, B4>wy

ii wili* 
tecsm 10 5,22 1,50 2,05 4,23 1,07 1,89 3,45

59, i dwiQ* ! 20 । 5,02 1,31 1,8o 3,64 1,01 1,45 3,58
60 « 3 tccsnc i 30 4,91 1,22 1,91 J 3,79 2,21 5,39 2,48
61, • 1 ! 60 4,72 i 1,15 1,98 4,02 2,10 4,19 2,73-
62. 120 4,50 i 1,02 1,84 i 3,65 3,66 11,06 1 > 48
63. 180 4,34 0,92 1,64 3,18 2,43 4,09 2,66

240 4,26 ; 0,91 1,54 j 2,53 3,77 9,67 1,70



d ♦ /tebe li 6-2 ♦

1
65.
66.
67.
63.
69.
70.
71.
72.

.....Ł....

4

_____ i.......
wiosen
no-let
ni

zizr:.
prsed- 
BWi^- 
tecz- 
ne i 
świą
teczne

5
10
20
30
60

120
130
240

Z13..„
2,46
2,28
2,18
2,12
2,01
1,91
1,87
1,84

C3zq 
0,64 
0,57 i 

' o,53 
0,52 

; 0,48 
[ 0,45 

U, 44 
0,42

—z:::..::
0,67
0,78
0,75
0,82
0,77
0,76 
u,70
0,64

1
0,05 
0,48
0,42
9.74
0,69
0,85 

,25
0,07

“Sl? ... 
1,99 
3,52 
2,77 
2,46 
2,77 
4,65 
3,07 
2,<2

L._u....... .
2,04
4,16
2,56 
2,05
2,23 
4,58
2,25
1,38

-IŻ. .. 
1,44 
1,10 
1,26 
1,29 
1,20 
0,93 
1,14 
1,17

73. wiosen- 
no-let-

przed- 
świą-

5 1,24 0,32 0,51 0,65 i 11,82 14,76 0,00
74. ni tęcz- 10 1,03 0,28 0,76 1,38 6,68 4,02 0,42
75.
76. 5

ne i 
świą
teczne

20
30

0,91
,35

0,25
0,24

0,55
0,50

0,52
0,28

7,81
7,43

4,46
3,77

0,32
0,34

77 • 60 0,77 0,20 0,60 1,01 10,33 5,00 0,29
78. 120 0,70 0,18 0,51 -■ 9 65 14,00 7,15 0,19
79. 180 0,67 0,18 0,45 o»M 9,37 3,45 0,30
30, 240 0,65 MT j 0,43 -,l6 114t 3,30 0,30



p_sAł

i 1 2 . 3 ,-“r-npr":: .. 7 " “T—' “""10......... ■n 12
61 - ■ JrsM- 5 34,01 4*

 
* V

J M , 4*4 1 ■ 13,82 18,31
82. no-let— świą*

tccsno 10 33,77 4,15 u,52 0,99 o,51 5,39 j 23,25
33. i świą- 20 33,62 4,13 I 0,50 • 0,94 0,53 5,60 22,99
84. 6 techno 30 33»51 4,12 ; 0,53 1,00 o,51 5,34 23,14
35* Co »>t0 4,05 o,53 i 0,95 0,54 5,56 22,36
36. 120 15,74 0,48 0,77 >,52 5,17 22,93
37 • 1 180 32,49 3,90 0,52 0,35 0,54 MS 22,74
33. 240 32, ly 3,88 o,M Oj,, u , 54 5,26 22,54

u9. wiosen** px*^ed- 3 M*55 8,90 0,77 0 61 -,41 13,04 50,03
30. lio-let- 

ni
-wią- 
teosn© 10 81,34 3,89 ; 0,80 . 0,69 o,55 ’ 22,45 40,31

51» i świą* 20 31,03 i 8.8, 0,80 0,75 o,31 ! 7,44 56,37
32 • 7 tecsne : 30 80,74 e>1 0,60 o,75 0,35 9,67 53,44
JJk

i 60 79,78 IfM 0,80 0,77 0,36 10,07 51,79
Mt . 120 73,63 9,11 j 0,72 o,50 0,26 6,12 55,58
95* 180 77,49 8,90 0,72 0,62 0,27 6,13 i 54,35
96. I............... 240 ! 76,83 8,49 i 0,55 o,23 : 0|XI 9,19 i 80,64



- 75i -

Dokładne wartość dystrybuunty omawianego rozkładu może być

obliczeń.-; jeaynie dla całkowitych « praktyce war

tości dystrybuonty

il/x/dx «
*i 

b/tp/ » p ° 76—16/

cyc obliczu aj.oiMn sr^to. ci tp i A4 nu podsta-

wie tablic tearsona [25]9 gdzie znajdujemy także jej rozwini^-

cle w szereg w postaci:

/6-17/

niektóre momenty rozkładu Peuroona mają postać:

^1'^1 « €4

»jazajui/ 
OC44

76-19/

/6-20/

/6-21/

Ma podstawie no. ci /b-l / h^2 / j c \■ s >0 cL

prze kształceniach, wyrazie x*ozkładu jako funkcje 

76-22/

wartość zinxuxmej lodowej o zadanym prawdopodobieństwie jej 

przeJa^oazenim uośe przedstawiony za ^NM . OMm

-P 3 ' z 6-23/

u^pdnio 76-1 u/ wu to. tp Jedynie od pi^aopodobic^atuu

p oraz od parametru X*
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korzystając 3 / 6*22 / kwanty! ł ona wyrazie także w postadt 
« ^/x/ + J(9 « ./x/ ♦ $*£ /6-24Z

Koskład / 6-1J/uaale^ian ’̂ Jest od trzech parametrów oc0 A, 

albo, po odpowiednich fBIBlMt maniach, od parametrów B />/ 
6 oraz C * s

Wartość S^osnacza dolne obraniesanie rozkładu, a

parametr {-.o< a^,o c ouio^ci*

estymacji w/w parametrów dokonano w pracy su pomocą metody 

na Jwiększej wiarygodności♦

•Ml czając ® x * 6^ ax}<e;ny napioao fan^o^ ^stosci roakła* 

du w postaci:

f/y/°p7^-r ® • y^r1 76-25/

et^dt
In f/y/ • l^ln oc4* InT/Jl/*^ W /b*2G/

woźna ^ysuau^, kc ; vraśeal^ /6*23/ i/e-26/ w^systkie

Mssb^dne waranki, aby estymatory usysikane MMb| mjwlękssej 

wiarygodności, były asymptotycznie najbardziej cieatywne i 

posiadały rozkład asymptotycznie 

-oz::Ud.wnc es roci.i? ^C;^c układ ró^^m^s

XM1 e 0; i • 1,2 c»t k /6*27/
dg(

gdzie 1 Jest funkcją wiarygodności, >ray zaobserwowanych K 

wartościach zmień ej losowej y»
. ■

L « FI X /y^/ /6»23/
i«1 x

u Jest parametrem rozkładu ziaiennej lodowej y»
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stąds 
r &

In » S la /^J * - hlaT/j^E y VXrl/S lny
i «=1 i®1 x lwi

xo podstawieniu uraz ale zoh przekształceniach otr^y^ujewy

«An .» 1* • 7 ••« = q /6*2^/
°^ $

2
In •* ? 1/ <• s: o /w**30/

RQ2wx4»;Jiie po^yżssogo aktudu równa-i o na na^^re^ciej uayBkać

Wart ot o funkoj 
cach ^alnaana

Wart*^ A 4 uayskuje cii z r I mi* / ^32/ metodą
stykanej liewtci^.... lakłade el€ na wstępie v.artolc A » V
a n^Bt^pnie obliosa kolejne przybliżenia na podstawie wzoru I*-

tcj-ac^jne^cs 4y
111 Xtn " 1^ ------ —- “ "i-zJy

. X------ -——------- ■------------ -
—1 - i ' / ^ - 1 /
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j?o ostatecznym wywMMMin wwtMąl oblicza się ocd z© wzoru

/6*31/» kończąc tym samym bacowanie pMWBBtrów* 
, t . <5 2

Mektorę mrtOSOi A,-M M / A/ podane są w pracy
[jOj ♦ Tamże MslftM można wzory ekstxłapolaoy jne, umożliwiające

określenie funkcji J^/Arl/i B^/Ąj-1/dla wartości or^aentów 

zumieszozonach w tablicy•

Wyzmoone w/w sposób wartości estymatorów parametrów 0^, 

84 zabiera tabela G-2*

hast pnie zbadano z^oduo^u empirycznego rozkładu z teoretycznym J
<1

MBkładfem za pomocą etatystycznych testów z^odnotoi learsona

i A Kołmo^oiH)wa «
a/ ieet X 2 xearsona»

^larą ro zbieżności rozkładu empii*yosuego i teoi»etycznego jer 

wielkość X $ obliczona wsorut
■V P Ji /al ” ar»l/2
X 2 ■ S ■■■*..... —*— /6»34/

e i»1 n-pŁ

gdziei
1 * liczba przedziałów, na którą podzielono piłoby sta* 

ty styczną,
n * liczba elementów px’óby statystycznej,

p^ - prawdopodobieństwo trafienia zmiennej losowej do 

I-tego przedziału, obliczone dla teoretycznego roz

kładu,

• liczba elementów w i-tym przedziale#

b/ ^'©st A MtMOlBMIB*

Miarą rozbieżności jest tu Plenna loco wat
Ae • ^Tn1' B /6-35/

gdziet
D - max I f /!/- V /i! t /6-J6/
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r/ł/ • dy -trybaanta

$ /*/ * dę^lrybu^ta teoretyczne.

h tabeli 6-2 zauścj^czcu^ wyniki testów ^g^uno^ci rozkła* 

gów 1„ v c ś siennej c s ru^łmdc^ /Q/^ 

Oblicze* powyższych dokonano przy pomocy programu G&uAt oprą- 

co^ar^ -a w Xnetytucie In -ynleidLi Ochrony środowisku roliuecluii- 
ki Wroc’nwskio j •
Po px'zeanallzowaniu wyników testów A i X\ dla założonego 

poziomu uf not ci 1^ * ^,95, stwierdzano zgodność między rozkła

dem empiryczny© i rozkładem gaioa dla <ai pi^zed^wiątecznych i 

świątecznych zet^wno dlu okresu wiosenno-letniego jak i jesien- 

no»zimowego> a nie stwierdzono natomiast zgodności dla dni ro

boczych z okresu całego roku»

Przyjęto zatem hipotezętźe maksymalne natężenia odpływu scie- 
tkow dla dni roboczych z całego roku podlegają ograniczone

mu od dołu rozk&adowi logaryt^csuo-nora^Araa o funkcji gfs-

tosci:

£AZ- Tefer'exp X > O /6-37Z

uozkład ten opisuje uałsnu^oi losowa zmiennej x wtedy, gdy lo* 

garytmy tej zmiennej podlegają rozkładowi noxnaulnemu»

Dla z = In x otrzymujemy funkcja gęsU^ci

Po hpeowaazenlu zmiennej standaryzowwej ts®

76*33/

otrzymu- 
b

jemy funkcję gęstoscii

—°°<tą< ♦ ©o /6-39Z



Tabela 6-3.

Wyniki oblicze^ testów zgodności rozkładów empirycznych zmiennej % 
rozkładem gamma dla >oc « O»95

Łp* Kr
stanowiska

Okres 
roku

Rodzaj 
dni

"1
Czas trwania 
nat. enia 
przepływu

Teet Fearaona 
dla * 0,95

Test X1sołmogorowa ------------ e ....
X e 2 v,05

1 .2............. 3 - . ,4. ......*___ „ _ 1 . ,r . 8 . ' ™ „
1 • cały roboczo 5 0,960 Otu94 0t112
2. rok 10 u , -j67 0,096 U.112
3* 20 o,,91 0 gu86 0,112
4. 1 } 30 o,997 U to@o ut112
5* 60 u,999 ut100 0,112
6. 120 G»O73 v,112
7e 180 0,997 0,100 0>112
3. 240 otm 0,0.1 0,112

9* 
10. 
11# 
12. 
13* 
14. 
15.

1

wiosen* 
no*let* 
ni

przed* 
awią* 
teezne 
i świ^* 
teezne

I
10
20
30
60

120
180

0,695
0,678
0,590
0,227
0,725 
0,797
0,697

o,u75 
o,O97 
v,082 
0,106 
0,097 
0,092 
0,079

0,166 
0,166 
0,166 
0,166 
G, 166 
0,166 
0,166

16. 240 0,560 0,079 0,166



1 2 .... . 5....
" -

_____ 5 ....... ...6..........1 “..1........ .......‘T-.......
17. Jesień- przedświt- 5 MM 0,145 0,188
18. no-zimo- 

wy
teczne i 
świąteczne 10 0,728 0,105 0,188

19. - 20 0,714 0,112 0,188
20. 1 30 0,829 0,121 0,188
21. 60 0,139 0,086 0,188
22. 120 0,030 0,075 0,188
23. 180 0,057 0,123 0,183
24e 240 0,436 0,122 0,188

25. cały robocze I 5 0,999 0,114 0,108
26. rok 10 0,998 0,113 0,108
27. 20 0,999 0,039 0,108
23. 2 30 0,997 0,116 0,108
29. 60 0,999 0,111 0,108
30. 120 0,999 0,117 0,108
31. ta. 0,999 0,112 0,108
32. 240 0,999 0,122 0,108



i 2 ..... .. ... .3 4 .. •——t~ -...:.. 6 ... . ........5................

33* wiosen- przedświt- 5 0,463 0,102 0,166
34. no-let- 

ni
teczne i 
świąteczne 10 ot533 0,074 0,166

35. 20 0,668 0,085 U, 166
36. 2 30 0,106 0,088 0,166
37. 60 Of37O 0,106 0,166
38. 12v 0,663 -.097 0 166
39* 180 0,381 0,093 0,166
40. 240 0,157 0,075

41 • jesień- przedświą- 9 0,392 0,099 0,166
42* ne-si- 

mowy
teczne i 
ewaąteczne 10 0,767 0,106 •- ,16*

43. 20 0,962 o,u83 0,166
44. 2 30 o,413 0,100 0,166
49. <0 0,346 0,103 0,166
46. 120 0,305 0,064 u,1 =- ■
47. 180 o,753 0,101 0,166
48, > 240 0,919 0,166



I
00

I

11 i ' ------ 2------ - t— "■" r"’. .. .. - 5.......... ..... 6 ......... 7 . ? . —■3“"'-...-

49*
50* 
51.
52 •
53*
54*
55*
56 ♦

3

Mosen- 
no~Ietni

przeclświą* 
teccne i 
bwiątecKne

5
10
20
30
60

120
180
240

^•*861
-,238 
0*468 
0*956 
0*283 
0*510 
0*367 
U *702

0,095 
0,031 
OvMt 
0(*tt 
o,057 
0,070 
0,054 
0,054

0,167 
0,167 
0,167
0,167 
0,167
0,167 
0,167
0,167

57*
58*
55*
60*
61*
62*
63*
64*

! 5

jesień* 
no-si-
mowy

prsedświą- 
tecane i
swisiećsne

5
10
20
30
60

120
180
240

0*994 
0,970 
0*575 
^,JJ4 
0,914 
0*994 
o*5O5 
0*977

0,158 
0,106 
0,081
0,137 
0,130 
0,132 
*,*» 
o,129

0*200 
0*200
0,200 
0,200 
0*200 
0,200
0*200 
0*200



1 2 , . -7 4 . s ....... 61 Z ... . ■....TZ- ■ . 8 . ..
65# wiosenno* przedswlą* 5 O# 479 0,110 0,163
66* •letni toczne i 

świąteczne 10 0,613 o,G57 0,163
67. 20 0,316 0,-95 0,163
6b* 4 30 u ,545 0,163
69. 60 0,723 0,105 0,163
70. 120 - ,295 0,072 0,163
71. 100 0,228 0,102 0,163
72* 240 0,832 0,120 0,163

73. wiosenno* przedświą- 5 •MB 0,095 0,161letni tuczne i74* świąteczne 10 0#6o9 v,112 0,161
75* —’ 20 6,349 0,080 0,161
76. 5 JO 0,453« 0,093 0,161
77. 6 0,372 0,089 0,161
78* 120 o ,330 0,065 j 0,1,1
79* 180 0,774 0,083 6,161
80* | 240 e, 5 44 0,071 0,161



ctd, T.iboll 6-3.

zza- -. a... .... 3 zzzzzzzzz ^3 ~r.. .q 7 ....  ś 11.

1
03 kr

81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
8|.

6

wio^eauG- przedswi^to* 
ezne i świą- 
tecane

9
10
20
30
60

120
130
240

0,668 
0,515 
0,230 
0,321 
0,557 
o,5OS 
0,516

0,074 
0,093 
•.M) 
3 j 384 
0,083 
0,^91 
0,073 
0,077

0,161 
>,161 
0,161 
0,161 
0,161 
0,l6l 
0,161 
0,161

89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.

I, ,

7

włosem, o
-letni

» przedświąte
czne i świą* 
toczne

5
10
20
30
60 

120 
180 
240

o,124 
0,215 
0,211 
u,-'96 
0,140 
0,764 
0,863 
0,807

,.71 
0,084 
0,063 
0,059 
0,074 
0,066 
0,075 
u,063

0,163 
0,163 
©, 1 o3
0,163 
0,163 
0,163
0,163
0,163

1
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oraz jego dyetryUiantk
$'!

»urto-ci lic;,bowe f /t/ i r / t / sn&le^

/ 6—46/

o na w tablicach
r^Bkładu normalnego [j J«

^oalęday pamaotwomi/l i o rozkładu lo. ra\; a 

niektóry.;.! moamtuaii a lennej losowej X istnieją następujące 

żalednoeci

- O Zx/ - • 76-42/

< 3^*/ 76-43/

<1(4 “ 7 3 * 376-44/

3zaaujqc parametry rozkładu logarytMoŁmo-aorEaulnego su poaoo^
momentów s pro otrs^muj e:

ż/2

/6-45/

/6-46Z

Ma podstawie /6»45/ i /6-46/ estymator kwanty la a przyjmuje 4/
postaci

- /“ ♦ tje / 6-47/

wartoŁci t^ anajduj^ się w tablicach [lo] a kwanty1 oblieso

no a aalei-nofccl:
/ 6*4^/z
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-a "../-he zbadano sgodnoću rozlu di p r^^k d&-
a. p^uc^ testów zgodna ci X*

huson... i A -o porowa / wedłu, saletnoćoi /6-34/ da/ó*3b//# 

Obliczem dokonano przy pomocy poogramu MS 1, znajdującego sit 

w Bibliotece Centrum 0bileHeniowego Politechniki Wrocławskiej# 
- i enu - ‘w. . ; eety- uo. . / . H t \ fi i o ^rua 

testów A i X zestawiono w tabeli 6-4* 

ho .. -i zabawionych w laboli 6-4 W ikdw t ubw
ć

1 i X dla poziomu ufności 1 » >>3> stwierdzono poprawność

założonej hipotezy tzn. zgadnoću rozk-adu empirycznego i teo

retycznego rozkładu logarytmicz^io-normalnego# Dlatego do pz*o- 

babilietyosnego opisu natężenia odpływu ucieków w dniach ro

boczych zastosowano rozkład logarytraiczno-norealny •

7# WfSHI makswaimbgo w CliGb MMI
lAT^WilA OSfŁikU ^QI£K&W 0 B&2IXM CZASI* TRWANIA OOmtU

kbiox*y jednorodnych i niezależnych obsei^acji zudennych 

loao^yc /mkzyaalny en e odp.\wu . clw a / :^ o żono z dae-

tateoznle dużego c obsci^oy jne ,ot uzyskana w czasie pornia*
riw ik/^tarco;^ ce azarzułoaćuzL i uor^iiz&c.;! ^uaclu irma- 

aymlnego odpływu ścieków z budynków wielorodzinnych i osiedli 

mieszkanioHfca*

... yczMj poddano • lory m^symalaych wartoćel 
i

odpływu ścieków o czasie trwania od 5 do 24u min* w dniach ro- 

bucayca o. .logo ro u v; óil eh praad. „ec^npch i . »vi<|tocznyca 

w okresie wiosenno-letnim i jesienno-elmowym.

Podziału tego dokonano po przeprowadsralu tostów jednorodno^ ci»



Łyniki obliczeń parametrów empirycznych rozh.ada lo^arytmicznc-normalnego i testów 
zgodności dla diii xłobjczych

Lp»
homar
S «aX10— 
wiaka

Czas trwa
nia odpły
wu ścieków

Uartośc 
średnia 
%ax 
dm^/s

Odchyla
nie stan
dardowe

Xj8tymutox7 parametrów 
i^ozkłudu logarytEiioz- 
no-n^mulne.so. ..............

kapółczyn- 
nik jakoś
ci testu

Viynik 
testu 

~.2
bepółczyn- 
aik jakoś
ci testu

Wynik 
testu 

□
t 

min 6
CiO/s

A

6 X® X A
1 • 5 3,00 0,673 i 1,072 0,2.8 4- 0,056 +
2. 10 ; 2,74 0,579 0,^86 0,219 0,149 0,035 4- 1

3. 20 : 2,58 0,334 0,925 , 0,217 0,477 •k 0,053 00
00

4. 1 30 2,49 i 0,515 0,869 0,219 0,059 i* I 0,053 I
5. 60 2,33 , 0,496 0,823 0,225 0,367 ♦ 0,029
6* 120 2,18 0,484 o,753 0,241 0,4'1 4. 0,057
7. 180 2,10 0,473 o,715 0,247 0,006 W 0,061 4*
a* 240 2^04 v,4ó7 3,685 o,2..-.. 0,221 + 0,049
9. 5 2,12 0,477 0,726 ->235 ♦ 0,006 4.

10# i 10 1,91 0,410 0,625 i 0,228 0,214 + 0,022 •4
11. 20 1,81 0,393 0,571 0,229 0,071 4- 0,043
12* 2 30 1,75 v,3/B i ^,534 u ,228 u ,070 0,020 +

13. 60 1,65 0,351 I 0,477 0,226 0,027 W 0,035
14. 120 1,55 0,340 | 0,412 f 0,234 0,179 0,028 4.

15. 180 1,49 0,329 0,373 0,237 0,076 4- 0,027 4*
16. 240 1,45 0,314 o,345 0,233 0,012 0,025 ♦
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które wykazały różnice w odpływie ścieków w poszczególny oh gru

pach dni i okresach roku*
Uwzględniając poprzednio sformułowane kryteria Jednorodności 

i Mezale^ao^oi elementów próby sta ty u ycznej, wyznaczono dys- 

trybuanty rozkładu piawdopodocieastwa maksymalnego w czasie 

doby odpływu ścieków o różny czasie trwania 1 na tej podsta* 
twie op^j-otiui ^.ausyie zsi,/a v c. ■ s^x*

7*1* Kwuntyle maksy sinego w ciągu dob natężenia odpływu 

ścieków o różnym a zada Jego trwania*

Przykładowe (MMMM obrazy dystybuant statystycznych
rsz.z udó^ dla uP Ł-zwiskn. .ir 1 ais dni przedświttocznych

i . wi^toc'^oh określ wiosenno*!©tuiego y^zudatuwizno m rysun- 
Lach 7*1 4 7-3* wostuci ilaii pro yc . cL:iv
ki prsedMawlenlu osi rzędnych w postaci podziałkl funkcyjnej 

rozkładu punktów tej pro^^ej v.yznaczono pr^uz
obliczenie tzw. kwentyli teoretycznego rozkładu ganm*

Kwantylem rzędu p solennej losowej Q nazwieny dalej taką war* r
tośc <D zmiennej losowej Q» której pravdopodobto.stwo pr^edro- 

eseni"' jest pt tj»s

1 /k / = P = 1 - J /ąj t 1-^/

gAsie i' /Qp/ jest djrgtrybuantą tsn. L/Q <<j$/ = i /qp4 

lGsuwd odlxc:ei.ae nu pod- 

stawie .uruaatr<w rusoien-

ny.iu. losowy posiada^ .cy .1 najcuw-olsj r .sk .cd asy:uptotycsnie 
n^mulnyt u wivc utTiwci vstwZKUor<-v kma yli aa wikc rów.;!cd

odlxc:ei.ae


WYKRES EMPIRYCZNEJ DYSTRYBUANTY ROZKŁADU PRAWDOPODOBIEŃSTWA MAKSYMALNEGO 5 MIN
RYS NR 7-1 ODPŁYWU ŚCIEKÓW W CZASIE DNI PRZEDŚW. I ŚWIĄT. OKRESU WIOSENNO-LETNIEGO 

STANOWISKO NR 1
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WYKRES EMPIRYCZNEJ DYJTRYBUANTY ROZKŁADU PRAWDOPODOBIEŃSTWA MAKSYMALNEGO 10 MIN
Dvc * ODPŁYWU ŚCIEKÓW W CZASIE DNI PRZEDŚW. I ŚWIĄT. OKRESU WIOSENNO-LETNICO ONr\ rZ

STANOWISKO NR 1



1

WYKRES EMPIRYCZNEJ DYSTRYBUANTY ROZUMU PRAWDOPODOBIEŃSTWA MAKSYMALNEGO 20 MIN
ODPŁYWU ŚCIEKÓW W CZASIE DNI PRZEDŚW. I ŚWIĄT. OKRESU WIOSENNO - LETNIEGO
STANOWISKO. NR L

O
dchylenie 

standardow
e 

)
W

artość średnia

I



WYKRES EMPIRYCZNEJ DYSTRYBUAMY ROZKLAJU PRAWDOPODOBIEŃSTWA MAKSYMALNEGO 30 MIN
RYS NR 7 A WPEYWU ŚDEKÓW W CZASIE DNI PRZEOŚW. I ŚWlĄT OKRESU WIOSENNO - LETNIEBO 

NR_f

O
dchyleni© 

standardow
e





WTKRES EMPIRYCZNEJ DYSTRYBUANTY ROZKŁADU PRAWDOPODOBIEŃSTWA MAKSYMALNEGO 120 MIN 
ODPŁYWU ŚCIEKÓW W CZASIE DNI PRZEDŚW. I ŚWIĄT. OKRESU WIOSENNO - LETNIEGO
^^WSKO NR 1

i
kD , 
\_n

I

RYS. NR 7-6



WYKRES EMPIRYCZNEJ DYSTRYBUANTY ROZKŁADU PRAWDOPODOBIEŃSTWA MAKSYMALNEGO 180 MIN 
ODPŁYWU ŚCIEKÓW W CZASIE DNI PRZEDŚW. I ŚWIĄT OKRESU WIOSENNO - LETNIEGO
STANOWISKO Afl i



FRMIOOPaWEŃSTWO OSŁONIĘCIA LUB PRZEWYŻSZENIA P %

WYKRES EMPIRYCZNEJ DYSTRYBUANI Y ROZKtAUU PRAWDOPODOBIEŃSTWA MAKSYMALNEGO 240 MIN 
ODPŁYWU ŚCIEKÓW W CZASIE DNI / \ZE[>Św / ŚWIA^T. OKRESU WIOSENNO-LETNIEGO
STAMIWISKO NR 1
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■ lennymi losowy

Betymator kwantylu %♦ określony sa pomocą uctoap n^jy^ kj. uj 

wiarygodności* podlega na ogół rozkładowi asymptotycznie nor- 
i lao a [50]•

Mlffp wi^c określić normalny przedział ufnood estymatora . 

kwantyla

* /%7-T^ •6/qp/<qp<qp + /%/ • *« /IW

gd^iet

>a * poziom uino;:Ci; oznacza prawdopodobieństwo* do 

przedział ufności zawiera w dobie nieznaną 

MMMMM estymatora q_»

6 * średnie odchylenie estymatora /średni błąd/, 

Tf • kwant yl unormowanego rozkładu normalnego dla
us ♦vdwpoa, In .u ./.

Na podstawie próby losowej określono granice przedslałut w

który/n uuŁ-c.4^^ł.< pxn.wdov^o.>i^ u/cner / ^;juo.,ao

wartość oatymtora |L«

>rzy określonym prawdopodobieństwie Pa przedział ufno, ci sa* 

loty wyłącznie od średniego odchylenia /średniego tóędu/ 

Q / ą / estymtora*
Jr

oJLlz .ono dla rozkładu ;jaawia zo wzuróu /b~23/ lub /6^24/« 

brednio odchylenie kwanty la dla rozkładu ggmwna obliczono z 

saleinościl
- iP/P- A/ , -z

fiortoćol funkcji j^/p-II podane s „ v; pr^cy [30] . Oblicze, po- 

wy^azyoh dokonauo su ..ouiocą pro^a-au
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brednie odchylenie kwantyla dla rozkładu lo^^ytMozno-nor- 

MslMgS obliczono stosując następujące sależnoacis

6/£./“ ^1+0,5 t 2 • -X, /7-4/
p p y u

6/2 / - ^rodnie odchylenie mMyWlW* $n opisanegor
r/diunie- /.>-4b/

* ?:von^l standaryzowanego rozkładu normalnego dla 

prawdo^ocobiw v .a/n^o z si . u< oui:~dau .cc- 
go mu kwanty la 2^ /£&/»

* estymator para&etru rozkładu lo .ytMczae* ■ 

••normalnego opisany wzorem
u * liczebnocc próby•

^by OKreóliu prseusias uino-ci dx..„ kwanty la qr należy

wyznaczy o granice przedziału ufnokol kwanty la s^ * In q s

t - T ,;6 lz?l < Zp * T n~5/

- lub inaczej $

z K z < 2 * /7^/
z

„ot, U-Ic o c _ ■ -U c A ( ■ to . . no t^aotorci

i określające granice poszukiwanego przedziału ufności 

kwantyla

%$ V '/"7''’

■ - tu-sil 7M ustawiono wartości estymatorów sześciu kwantyli

b. ńnnej /,....icn^oj losowej ornz odjo^.iad^Jqoe in przodz^ał^ uf

ności dl . Po( « Ut99»

bo yrz liiJizowcnhu obliczonych kmn yli qt_ makc^t^ln^go



£J22i^X=l-

"tZestawienie kwant^li ^^O^ymalnege natf enia odpływu icieków w ciąga doby

ii uner
,ano- 
.s^a

^wdonodobieiistw osicia lub orzew^tssenla ?,

a

Osas 1 1 U 20

t €' * i
■ W '■ X.... » .

6* fi*
D

e' A €’ e‘ ( £‘
A Ą o

1 ż . 3 . 4 5. . 8 .... 7 a 10 11 12 . . 13 14 1$ i

1. 9 4,98 a, 37 4,26 0,25 3,92 0,20 3,54 0,15 3,30 M3 2,92 0,11
2» 1 10 4,48 a, 31 3,35 0,21 3,56 o,17 3,22 0,13 3,01 a,11 2,68 0,u5 i

3. , m 4,19 3,61 U , 20 3,33 0,16 3,03 u,12 2,83 0,10 2,53 u,U$
4* ‘GbO— 

rze 30 4,06 a.28 3,49 6,19 3,22 j o,15 2,93 M , 12 2,73 ^,10 2,44 u ,05
5. <
6. i

»kres 
tale*. 
:o ro*

BO 3,86
3,74

0,28
0,29

3,30
3,16

6,19
0,19

3,04
2,90

0,15
0,15

2,76
2, v0

C
M 

C
M 

ę** 
ip«» 

* 
*

 
. □ a 

.

2,56
2,41

6,10
J.10

2,28
2,12

0,0«
C,0£

7. Eu 1 3,64 -*,29 3,07 o,19 2,31 o,15 2,52 u , 12 2,33 ,1 0 2,04 0,M
8. >-29 3* 00 2 *. 74 . 2*45 0<12 >.26 2.10 1*98 U
9. 5 3,82 ^,65 4,92 U , 40 4,53 0,37 4,07 o,28 3,77 ^»23 3,33 O,1S

10* 1 0 5,14 0,49 4,46 0,32 4,13 0,30 3,75 0,24 3,49 >,20 3,09 0,1*
11. i ‘ | • A i >0 5,32 >,67 4,43 0,40 l 4,01 0,35 3,57 o,27 3,28 >,2. 2,37 C,1£
12* ; raed- 5,43 ^,79 4,46 o,45 3,99 0,40 3,49 o,29 3.18 >,23 2,74 O.M
13. iwią* 4,97 .,62 4,15 o,33 3,76 0,34 3,33 o,26 3,05 ,21 2,65 0,11
14. ,
15. ;

■e- 1 
cne ’ 

. śwJ io 4,75
4,63

a,51
3,60

3,94
3,83

o,37
0,36

3,56 
[3,45

o,33
0,32

3,15
3,05

0,25
0,25

>,8b
2,79

. , 20
3,20

2,49
2,41

0,1(
0,1<

16. , »t^e8p , 4,48 ^,57 3,72 0, 35 : 3,36 0,31 2,97 0,23 2,72 0,19 2,35 0,1!
et>



.9.* . H *

1- ...... ■ 2 .. ; - ■ 5 .4 ...5....... 0, ... 7 . ..Ś Jj io “Ti— . iż “Ty 14 pi
17. 5 5,39 0,63 4,64 v . 41 4,27 0,36 3.86 0*>9 3.59 0,24 3,17 u,20
18. 1 10 4.87 o,36 4,20 0,36 3,97 0,33 ; 3,50 0,26 3.25 0,21 2,83 0,19
19. A £ 20 4,62 -.53 3,93 0,36 3,60 o,33 3.23 0,25 i 2.99 0,21 2,63 0,18
20. pr^ed* 

świ^— • 30 ! 4.51 u,61 3,79 0,37 3,46 0,34 ; 3.09 0,26 2,84 0.20 2,49 0.17
21. toczne j 60 4,06 ,50 3,47 0,32 ■ 3,18 u,28 2,36 0,22 2,65 i o,13 2,33 0,15
22. i ów. 

okres 120 3,67 0.41 3,17 0,26 ^93 0,24 2,« 0,20 2,47 0,16 i 2,19 0.14
23. jesion* 180 3,58 0,43 3,07 0,27 2.83 0,25 2.55 o,19 2,37 0,16 2,10 0.13
24. no linio

wy 240 : 3,73 -.53 3.11 0,32 2,32 0,29 2,50 0,22 2,30 0,13 : 2,00 o,14

25. 5 i 3,59 0,26 3,05 0,17 2,80 0,14 2.52 ' 0,11 2,54 0,09 2,07 0,o7
26. 2 ; io 3,18 0,22 2,72 0,15 2,50 0,12 2,26 i 0,09 2.10 0,08 1,87 6.07
27. dni 20 ; 3.02 0,21 2,58 0,14 2,38 0,11 2,15 0,09 2,00 U,07 1,77 u,06
28. robocse 

okres 30 2,90 0,20 2,48 0,14 2,28 0,11 2,06 0,09 1,92 0,07 1,70 0, 6
' 0 # całego 60 2,73 0.19 2,34 0,12 2,15 0.10 1.95 0,08 1.81 0,07 i 1,61 0,06
30. roku 120 2,61 0,19 2,22 0,12 2,04 0,10 1.84 0,08 ■ 1,71 0,Q7 1,51 0,05
31. 180 2.52 0,16 2,14 0,12 1,97 0,10 1,78 0,08 1,64 u,06 1,46 0,05
32 • 240 2,44 .,18 2,08 o, 12 1,88 0,09 1.72 0,07 > 1,60 0,06 1,42 0,05

101
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i “7.. “jTsrn 4 -5 JL . - 8 .. 1( . lT... n„ p ii . 12 ' 13 J 14 - 15
33. 2 5 4.09 0,48 3,46 0,28 3.16 0,25 ' 2,85 u,19 2,65 0,15 2,37 0,12
34. dni 10 3,49 0,21 3,06 0,20 2,^5 0,18 2,61 i 0,14 2,46 0,12 2,22 0,11
35. prMd- 20 3,43 0.37 2,94 0,22 2,71 0,20 2,46 0,15 ’ ; 2,30 0,12 2,06 o, 9
36. ■MLą» 

tecsne 30 3,31 0,3^ 83 0,21 i 2,61 3,19 2,37 0,15 2,21 0,12 1,98 0.09
37. i sw. 60 3,09 0,33 2,65 0,21 2,44 G,18 2,21 0,14 i 2,06 0,11 1,85 0,09
38. okres 120 2.89 0.31 2,48 0,19 2,28 s,l6 2,07 0,12 ; 1,94 0,10 1,74 0,08
39. -letni 180 2,77 3,30 2,38 0,18 2,19 o,15 1,99 0,12 1 »36 0,09 1,63 , 08
40. 240 2,71 3,29 2,32 ' 0,18 2,14 u , 16 1.94 ; 0,12 1,81 o,10 1,62 0,08

41• । 2 5 4,05 0,53 3,35 0,32 i 3,02 0,2b 2,68 0,21 2,45 0,16 2,14 o,13
42 • j dni 10 3,58 0,42 3,02 0,26 2,75 0 ,23 2,46 0,17 2,27 0,14 2,00 0,12
43. prsed- ' 20 3,41 0,40 2,87 0,24 2,62 0,22 2,34 0,17 2,16 0,14 1,90 0,12
44. ewiąte- 

asne 30 3,30 o,38 2,78 0,23 2,54 0,21 2,27 0,16 | 2,09 0,13 1,84 0,11
45* i sw» i 60 3,18 0,38 2,66 ! u,23 2,42 0,21 2,15 0,16 i 1,98 0,13 1,73 0,11
46. okres 

jesienno- 120 2,75 0,25 2,40 v,18 2,22 u,l6 2,01 0,12 1,37 0,11 1 , ct 0,10
47. -simo wy 130 2,93 3,36 2,44 0.22 2,21 u,19 0,15 1,80 0,12 1,56 0,10
4^. 240 2,87 10,37 12,38 ■ 0,22 2,16 0,20 1,91 0,15 1,75 0,12 1,52 0,10



1 1 - ■ —ii-................ .........- i ->-■ J F” 7 ___ 3 . .. i’5 "I "lf ~”łT-' U 15
49. 3 5 10,40 1,28 8,70 0,76 7,92 0,69 i , 7,05 0,53 ' 6,49 0,43 5,66 o,36
50. , dni 10 5,46 1,06 8,04 0,66 7,36 : 0,59 6,61 g,46 6,11 0,38 : 5,37 ; 0,32

przed- i o 9»U 1,10 7,77 0,67 7,08 0,59 6,33 0,46 i 5,84 0,37 5,12 0,30
52. >■? « 

teczne 30 3,99 1,08 7,56 J,66 ; 6,68 0,5® 6,15 0,55 5,67 0,36 4,97: 0,29
53. / • . 60 ■ ;ći 1,04 7,23 0,63 6,58 0.57 5,87 0,43 5,41 ■ 0,35 1 4,74 0,20
54. okres 

wioseuw ; 120 7,89 0,91 6,68 o,55 6,12 ; 0,50 5,49 0,38 5,09 0,31 4,49 0,25
55. •letni i 180 ' 7,53 0,36 6.39 u,52 5,36 | 0,47 5,27 0,36 4,89 <^,29 4,34 0,24
56. 240 6,73 0,56 5,95 9 35 i 5,56 , 0,35 5,10 ; 0,28 4,79 0,25 4,30 u ,22

57. i 5 9,44 1,30 7,99 U,82 ; 7,29 0,74 6,51 i O»57 6,00 0,48 5,23 0,40
5«. 3 ; 10 9,47 0,66 7,72 P>91 6,94 0,32 6,12 o,» 5,61 0,44 ] 4,92 0,33
59. orzed- 20 9,11 1,67 7,38 U,90 6,61 ot79 5,62 ( 0,56 5,34 0,41 4,71 0,30
6u« świą

teczne
i ów.

i 30 7,99 1,03 6,85 u,63 6,32 0,57 ! 5,72 i o,44 5,34 o,36 : 4,76 0,29
61. ' 60 7,65 1,01 6,55 0,61 6,03 o,55 5,46 0,41 5,10 0,34 i 4,57 0,28
62. okres 120 7,00 u,77 6,13 ^,50 5.70 0,45 M* o,36 4,90 0,30 4,41 0,27
63.

j©sienno- 
-zimowy 180 6,85 0,86 5,90 P»52 5,46 0,47 4,97 0,34 4,66 0,28 4,21 0,24

64. 240 6,56 0,71 5,76 P,47 5,36 0,42 4,92 0,33 4,62 0,27 4,18 0,24
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1 1 ...... 3_ 4 ... 4 5 ! . .<2. . m 3"/“ T"T ”—77 " -Tl..i “TT^ j» * ""i •-** ... ii .
65* 4 5 4.31 ! 0,73 3,85 ‘ 0,41 3.42 0,36 > 2,97 0,26 2,69 0,20 2.30 0,15
66. dni 10 4.03 0.49 3,37 0,29 3,06 0,26 2,72 0,20 2,51 0,17 2,19 0,13
67. 20 4,^2 0.55 3,29 0,32 2,96 0,28 2,60 0,21 2,38 0,16 2,07 0,13
6a. teezne 30 4/32 0,59 3,25 3,33 i 2,90 u,30 2,53 0.21 2,30 0,16 1,99 0,12
69. i św* 60 3,75 0.54 3,05 0,31 2,73 0,27 2,39 0,20 2,18 0,15 1.89 0,12
70. okres

t^io senno- 120 3,^0 0.37 2.77 0.23 2,53 0,21 2.27 0,16 2.09 O712 1,84 0,10
71* -letni 130 3.45 0,48 2,81 J.27 2,52 0,24 2,22 ,18 2.03 0,14 1,76 0,10
72. 240 3.44 0,50 2.78 u,23 2.48 0,25 2,17 0,18 1,98 0.13 1,72 0.10

73. 5 ; 2.12 0,21 1.33 0,14 1,68 0,13 1,51 0,10 1,40 0,09 1,22 o,ea
74. *Wx ! 10 : 1,93 0,25 1.59 0.15 1,43 0,14 1.25 0,10 ",14 0,08 0,98 0,07
75. prsed- 20 1,72 0,22 11,41 0,13 1,27 0,12 1,11 0.09 1,01 ;0.Q7 0,87 0.06
76. swią- JB 1.65 0,23 1,34 0,13 1,20 0,12 V > 0,09 os 5 0.07 0,81 U .06

77. 4 om4. .,•.* 60 1,41 0,17 1,17 0,10 1,06 0,09 0,94 0,08 0.86 i 0,06 e.74 0.05
73. okres

Lio senne- 120 1,25 0,14 1,05 u,09 0,96 0,08 0.85 u,06 U .78 0.05 u,68 0,04

72. -letni 130 1.23 0,18 1,04 0,10 0,93 0,09 0,81 0.06 0,74 0,07 0.^3 0,04
30. 240 i 1.24 0,14 I 1»91 0.^9 0.90 o,03 0,79 0,07 0,72 0,06 0,61 0.^4
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I

- - I t . . .. ’ I
JJ " 1 1" iih '""" । '"'""'""""T1. 1 .... „..,2,.. .j O 1 —JL j .^m**** «»*•■«“*• ife*s

35,50’
- w".- • _JLŁ_ i | 1 "4 i_ ILu

81 • 1 u 5 45,50 e .80 । 41,50 1,30 j 1,60 37,40 1,30 35,90 1,10 ; 33,00 0,90
02, j dni 10 47,10 3,60 i 42 . 20 2,20 i,ao 37,30 1.50 35,60 1,20 33,10 1,00

■ ■rsed* 20 40, : 0 3.40 41,80 2,10 39,60 1,90 37,10 1,50 i 35,40 1 .20_ 33.00 1,00
64. j tecsne 30 46.70 3.50 ; 41,80 1 2,10 »•» 1,90 37. OB 1,50 35.30 1,20 X. 8 1,00
85* 1 i i -e 60 46,00 3. - 41.30 2,10 39.10 1>90 35,00 1,20 32 = □ 1.00
3b< okres 

wiosenno- ; 120 45,60 3,40 40,90 2,10 .. ■ » B3 1,.o >,2J 1.50 X.30 1,10 32,20 1.00
87 < -letri 1 J . B 3,20 W3* 2,00 38.20 MB 35.80 ! 1.50 34.20 1.20 31, J 1,00
óo< ! 240 : 44,60 3,30

—
4 - $ 00 2.00 37.80 h n 35,5 0 us 33,90ś i 4 * *- -■ 31,60 1,00

o >•• * 5 105,00 5,501 97.10 ' 3,00 i 93.10 3,50 2,UU 7.5;^ 1 ■ 83. TC
1 10 104,00 5,20 96,50 ' 3,60 S9.3J 3,33' .. ■ g -z J 2.70 85,40 , 2,30 : 30,?C 2,00

90. dni 
pr^ed— 
świą-

■ 20 W6,JO ó$ JB 97,2 4,10 92, >0 3,-^ i aO.uO 2.90 84.80 2,40 80.0C 2,10
91. 105,00 6,00 96.60 4«M 3,.. 37,73 2,30 84 $ 00 2.40 79,3C 2,00
p2 « t OC ZUS 

i św.
, okres

60 104,00 W
7 w
 o 95,70 4, k .1.50 3,oJ 2, 10 B^7B 73. Si 2,10

93* 120 s 136,3 ) 7.50 95,30 4,50 91,10 i 4,00 85.90 3,11 . 3j0 2 c 11 77.4C I 2,20

>>•

9

wiosenno
-letni 130

240
104,00
101,00

7, CO
6,10 kO

 W 
fO

 4̂ 
w
 • M
? LU

__
O

 __
Q

_

4*40
4,00

89,70 
- .,jU

! 3,90
3,50

sj.4,60 
u3*K 2,80

81, J0
•M.

B $7 76,3<
75,9(

| 2,10
i 2,00
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natężenia odpływu ścieków w ci-^u doby / zestawionych w tabeli 

7-1A dla różnych okresów rodu i różnych grup dni stwierdzono, 

źe największe wartości c-JUpja kwarJęle dla dni ..^aed^ulątecz* 

nych 1 . wl^teczuych okresu. Mosemo*lctaiego.

7*2* Zależność między jednostkowym maksymalnym natężeniem 

odpływu fleków a czasem jego trwania i prawdopodobioxW 

stwem przewyższenia w odniesieniu do poszczególnych 

przerwo j ów pomiarowych.

Wobec tego, że r^że istnieć statystycznie istotna zależ* 

Mdl między maksymalnym natężeniem odpływu ^cieków a MM 

Uw-a^ia i ^^.aopodobia otac.. /cd . .... .cia Iuj ,)rzewyższenia/ 

dokonano próby zbadania korelacji między tymi czynnikami w 

odniesienia do wyników uzyskanych z poszczególnych stanowisk 

pomiarowych*

Aby określić rodzaj funkcji matematycznej, opisującej 

w/w zależność, odwzorowano graficznie zależność maksymalnego 

MtfftMla przepływu ścieków od czasu jego trwania dla równych 

prawdopodobieństw /MdL -_.oia lub przewyżasenia/, oddzielnie 

dla każdego stanowiska pomiarowego / przy kłady na rys* 7*9 

do 7*11/• stwierdzono na tej podstawie, co znajduje potwier- 

u li^cratur-a [ >3^ wv. zuiożnolci opi*

sują równania wykładnicze*
..obec lo v. po2zcz.v.„y.,lnyah paia.. «,*'oaycb

Llur-ono natężenia odpływu ścieków od różnej

liczby uieszk&uców /tabela 4*1 A oby ulatnia purówmnie ot*

waaikóv» odniecioi^ je do óedusgu aiieuzku c&t V. ten



RYS. 7-9 Wykresy zależności w dniach roboczych. Stanowisko pomiarowe nr 1 ,
okres całoroczny. 5
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czas trwania przepływu ścieków tarnin.

RYS.7-10 Wykresy zależności q* (p,t) w dniach wolnych od pracy i świątecznych. 
Stanowisko pomiarowe nr K,okres jesienno-zimowy.



czas trwania przepływu ścieków t.min

I
—K 
O 
u?

i

RYS 7-11 Wykresy zależności c/jp.t) w dniach wolnych ud pracy i świątecznych. 
Stanowisko pomiarowe nr 1 , ol i es wiosenno-letni
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sposób w miejsoo natf b odpływu ścieków /w dmą/s/ wpro
wadzono jednostkow natv$enia odpływu /to*Vs mk/•

Wartość jednost .owego MtftMl* OtnyMBO dzielno natężenie

ByW przez liczbę miessWiCÓwt od której ten odpływ po* 

cnouził#

hutom ^aleinośc Jednostkowego maksy .talnego w ciągu doby

natężenia odpływu ścieków od czasu trwania odpły-
w u od prawdopodobie■ - s twa

przewyższenia p granicach od 1 do 50 /V można opisać za po

mocą następującej funkcji wykładniczej•

Atp/« A. • t • p / z 7-9/
'"J 1

funkcja ta aproksymuje kwantyle maksymalnych w oiągu doby na* 

t$£eń odpływu ścieków poszczególnych e^rup dni i okresów roku 

zestawione w tabeli 7-1♦ po przeliczeniu ich na kwantyle Jed- 

noetkowego oaksymalnego nat^tenia odpływu ścieków* Awuntyle 

twe obliczono dzieh-o wartość kwantyli aaksynalnego w ci^u 

doby natfieni;.. .ływu ścieków fMM odpowiednie liczby miesz* 

kaacówt przyporządkowane poszczególnym stanowiskom pomiarowym* 

hównanie 7-9 może by u wykorzystane jedynie dla każdego 

stanowiska poMarowego oddzielnie.

Dla wszystkich stanowisk pomiarowyo^ ustawiono B re.óhl- 

tacie po 3 równania wykładnicze /typu 7-9/ o rożnych wartoś

ciach parametrów Ap nip n^t przy czym za kryterium przyjęto 

minimalną sumę kwadratów odchyleń kwantyli Jednostkowego mak

symalnego natężenia odpływ ścieków od odpowiadających im wr..r- 

toćci obliczonych na podstawie zależności 7-9* Wartości para*
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metrów n., seat wlano w tabeli 7-2#

Graficznym odwzorcowantom sale $01 ol 7-9 aproksynn-

ct}^no xrzvw ‘o : clclccc -o Z ono dl o xc — udą^uJebiu Istw

>u*zowy żackie //’'./:kd;- n 7 7-11J *

i odo Mą metodyko postępowania w odniesieniu do badan zużycia
wody zastosowano w pracach |jJ©J i [ : 3]

Po przcaml iłowaniu uzyskanych wyników stwierdzona 9 że

jwlększa wartości osiągają kwanty l.e q~ /t,p/ dni przednią 

tocznych i świątecznych w okrasie wiosenno-letnim. Ponieważ do 

określaniu .xu.. 'Oda^nyon n ń żel ;;v.m ły^u ściegu x. pn^e^odncń 

sieci kanalizacyjnej Merze się wartości imksymalnych natężeń 

przepływu, w dalszym upracowaniu wzięto pod uwagę tylko war

tości kwantyli s dni przedświątecznych i świątecznych z okresu 

wio senno-1 u t n lego »

Z danych zamieś:uczonych w tabeli 7-1 oraz przedetawionyah nu 

rysunkach 7-9 do 7-11 wynika, że maksymalne w dobie natężenie 

pr -opływu AdaMWe niezalo^uxc vu ,?./...wuopodoMaństwu, okresu ro^u 

1 dnia ze MKtMtM weju czasu trwania*
.^nja^jbcieJ ni.J <1. ono o paoijdol „lc : uoa od 1 do o-.; minut# 

brar oc zanlcj^oan j; ..... co r..oa.;..;^d......   .u ..^ /os..-

lub >0*10 niezależnie od elWM W1B i dni
^...^ .., a -cioalw

osiąga większe wartości /dla tych ua.ącii c...unou wio^iiu odpły- 

wów/, przy czym wzrost ten jest nieproporcjonalny* 

..0a..i d-3 vx.aiv .ilnloiai- 

ue błędy apxx>kaymaji w odniesieniu do poszc^^t>...lx^uh stano-

ciel _ cc# brednie u:\d.uac ihatą a^rokay.uac^i dla

waąatMc.l akiaca-wa a d..Auc. przadówi^tecznych i
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Wyniki obliczeń parametrów równania /t, p/

Xp
liumes 
stanc .* 4 , .1-^ A X

0* Okres roku to&saj tu.i
warTOiuc paranatrów równania / / w sportozynnik 

korelacji* 4%, "®1 L- „ " ‘1 .r- 
eJ 

<n 
:

1
cały rok 
j e ei snno-zimowy 
wio ssawie tui

roboczo
przedni
przodów,1 ów.

0,012620 
otoi^ 83 
o ,d4414

—----- .—--- -—.. .—--- -

0,08093
0,11006
0, >7361

0,14421 
.,13756 
0,15363

u, <>8405
0,98734
0,98102

j Ch
 y 

J*

1 2
oały rok
d e s icano-u iacwy 
wiosenno-letni

robocze
przodów. i. ów.
przedśw.i św.

14 
0,020034 
O,U2O573

. 109013 
0,08540 
0,09748

0,14314
0,14814
0,12645

0,9 549
0,93498
8,98944

? | 3 Josienno-z imawy 
wiosenno-letni

przodów.i iw. 
przodów,i św.

0,009438
0,010453

., . 7708
0,08364

MW1*
-•,14006

0,98148
0,98437

9# 4 wiosenno-letni przodów.i ów. OfOiiiM 1 ,-7843 Jt16669 0,98352
10* 5 wiosenno-letni. ................ — j przedów.i św., ■..... 0,030670 0,15841 •, 1640- 0,98525

11. 6 wiosenno-letni prsedówti ów. 0,008949 0,01265 Of • 532 0,98703

12. L 7 wiosenno-letni pr&edśw.i ów. 0,004893 0,01235 0,07038 0,98319



Zestawienie ma 
kwantyli q^x

J

średnich i minimalnych błędów aprokeywcJi3

Lp*
Numer 
stano* 
wiaka

Okres roku Rodzaj dni
Błąd aprokcynac,}!,

maksymalny średni minima lxiy

1* cały rek robocze i,811 3,231 —o ,067
2. 1 jesienno-zimowy przedśw* i św* -6,941 3,137 0,230
3* wi08$nw»le tui przedew• i św* •11*237 3t411 - 3151
4* cały ro& । robocze -7,513 MM 0,0'36
3# ! 2 j e si ezmo-zimowy przedśw* i św* •10*398 3,126 -0,046
6. wiosenno-letni przedśw* i 7,0ć6 2,414 Oi@lT

7# j e sienno-zimowy przedśw* i św* -3,624 .^,14B 0,114
8* i 3 wio sanno-letni przedśw* i św* •11,334 3,133 0,^17

?' 4 wiosenno-letni przedśw* i św* •10,331 3,320 o,335

10. J wiosenno—le tni przedśw* i aw* «ft49> 4>041 O*C34

tu 4 wiosenno-letni pi^edśw. i św* *5t135 1,511 0,050

12* 7
,u ...uu mm ..... mim nu .. mi 1

w io senno-x etid- przedśw* i św*

i i * CA -,113 -0,038
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ówiątoc^nych W okrasie wiosenno-letnim wahają się od 2,41 % do 

4,04 a maksymalne osiągają warto: <- 11»>6

lyai i zestawione w tabeli 7-3 że Cte

stanowisk pomiarowych w dniach przedświątecznych i dwiątecs- 

n^ch w okresie wiosenno-letnim /uzyskane wyniki % tego okresu 

użyto do dalszego opracowania/, średnic . ane r;..dy aprok- ' 

symacyi Ui® 5

7* 3* lależnobc adęd^y jednostkowym maksymalnym w ciągu doby 

natężenia odpływu ściekór a czasem jego trwania i licz

bą mieszkańców dla różnych wartości prawdopodobieństw 

MiąfBitaia lub przewyższenia.

Analiza wyników doprowadziła do wniosku, że mote taMMI 

statystycznie Istotne zależno/- między maksymalnym

w ci ^u doby natężeniem odpływu ^eiezów a czasem jego trwania 

i liczbą miesztoaców oraz urawdopodobie lstmm osi 4^nipoia lub 

przewyższania* Skłoniło to do podmyciu px’óby zbadania korelacji 

między tymi czynnikami* Aby dobrać odpowiednią funkcją mate

matyczną opisującą wspomnianą MX^bWd4r odwzcrowno ^rafios** 

nie sale :nu-ai odnosiau^..-.oaia odpływu 

ścieków od liczby ;ies3Kaaców i różnych czasuw trwania odpły

wu oddzielnie dla poszczególnych,vty^u,prawdopodobieństw

;^.^cia l-o pu^uw^.isueuia /p^^rudy aa xyu* 7-12 do 7-17/* 

^twiurazoua, 1^ w^areoy ruz^u .no-ci są podobno do

opisanfca w punkcie 7*1 tzn*, sc vo opiua^ rowaict rów-

aaniami wy ładni©zymi podobnego typut



RYS. 7-12 Wykresy zależności rfU^mk) w dniach wolnych od pracy i świątecznych.
Prawdopodobieństwo osiągnięcia lub przewyższenia p=50%,okres wiosenno-letni.
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RYS 7-13 Wykresy zależności w dniach wolnych od pracy i świątecznych.
Prawdopodobieństwo osiągnięcia lub przewyższenia p»30%pkres wiosennoHetni.



RYS. 7-14 Wykresy zależności ą^Jt.mk) w dniach wolnych od pracy i świątecznych.
Prawdopodobieństwo osiągnięcia lub przewyższenia ps20% okres wiosenno-letni.
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RYS. 7-15 Wykresy zależności c^jt.mkjw dniach wolnych od pracy i świątecznych.
Prawdopodobieństwo osiągnięcia lub przewyższenia p-10% ,okres wiosenno-letni.
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RYS.7-16 Wykresy zależności dniach wolnych od pracy i świątecznych.
Prawdopodobieństwo ostygnięcia tub przewyższenia p=5fc^>kres wiosenno-letni.
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RYS. 7-17 Wykresy zależności w ^n!ac^ wolnych od pracy i świątecznych.
Prawdopodobieństwo osiągnięcia lub przewyższenia p«1%,okres wiosenno-letni.
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/t,mk/ « a2 * | gig* /4brVg mk/ /7-10/

gdzie:
As k/* □ 4.- aalne jędrno - ■• o t : Qćr;>yw.

.' o?„ ( k %« dP/n .

t - eros trv.u ••ó-.- oj // - .or x uat.źe-

nie /od 5 do 240 minut/, min.

mk * liczba mieszkańców /od 95 do 16100/,
- parametry, któi^ch wartości liczbowe

okre<-l’Xio ^eto k - i . oic > \ -h ruadr.it ów.

runkoja 77-10/ aprokeymuje kwantyle jednostkowych natężel od

pływu ścieków zestawionych w tabeli 7*1, 
X 

lunkcja 7-10 opisuje zatem zależność jednostkowego maksyiualaag© 

natężania odpływu ścieków od czasu trwaniu odpływu /od 5 do 

240 min*/ i liczby duszka«ców /w zakresie od 95 do 16100 mk/ 

dla prawdopodobieństw osigięcia lub przewyższenia p « 1, 5, 

10, 20, 30, 50 Dla każdego z wymienionych prawdopodobieństw 

ustawiono po jednym r-Lwna:.^ wyk^adniozy® o różnych wartościach 

parametrów B, »2* Wartości tych parametrów określano 
.^, ^onoctko-

wego maksymalnego natężania odpływu AgliiMB odpo^-iuduj^cych 
im ci uKliczonycn n..- pod stu Ic vy kń.dnic-cj j

7*10*
ionieważ jednak wrednie bł^dy aproksymacji były doóC duże 

11,5-17 ulatdso podjęto prcbv cpw^/'yuu^i iiu^ud. typami 

rłtmai, które z_iier.:'utóouj v U/U.li 7-4* 

Oblioaoa dokonano na BMC*, wykorsystojąc opracov<une w Instytucie

ruadr.it


tabela 7-4.
źieotawicnlc r; aa aproksyaaującyoh. kwantyle jednostkowych maksy talnyeh wartości odpływa 
. leków dla denych. prawdopodoMeastw p k 1450.

T^P rómaMa
Błąd ói*etai

- ■ T' '
r spółcsymlk 
tarelaoji r

M*-50 %
i * ■ j ■ *

1 • n / / »■Zt, kz 1 ♦ 7 • Ok - 10.97 * 13,77 ^-»S3 4 Ut82

2. /t,sk/ - B, ♦ ... /la t/”4 ■ la /sikr4 13»m * »T«W ■^,$0 0 vt75

3. <4^ /t^*/ - b2 + *5 /j^/"5- 14,M 4 1cM9 4 ,73

4» /I / ®6 / 1 lL f4^MI r 10*38 « -72d>^ z^ .^z • ♦ *< 1 * /“"T . ‘ ( /

5*
-............- ----------- - . - -: - MMMM •

^7 m7-r t : t C M 1 H3Vj t 14,32 0,93 4 t,81

6.
11.."1 f...... . ..... . , i ..r yijm n ,i" 1 1...... ijł...... ij M'" ' "■

*^ax. A» --i = -5 ♦ * l^~l 16,20 4 1_,3j ’-»a4 4 Ut64

1 22



- 125 -

qP /t

Inżynierii Oclony środowiska ioliteohuiki wrocławskiej programy 

aproksymujące zamieszczone w tabeli 7-4 równaniu. Analiza bł^*

uiG u^Oł^.uc .1 iłc., .o n^lupjze ,. '.V-Xi dc dajc rów
nanie nr 1 typui

®a »a
Q^1V /t# ik/ - a * t J /d//3 aii / /7-11/

u
gdzie:

• x -s malnc jodiioaa.e o ;i&d tr.d.G ocu<awu
ścieków dla danego prawdopodobieństwa, 
dm^/s mk,

t - czas trwania odpływu maksymalnego nat^- 

żenią od 5 do 240 rainut , min*

mk - liczba ruiesaka ców /od 95 do 1M00/»

* parametry* których wartoóci liczbowe ok* 

roniono metodą najouiiejszych kwadratów*

^imkc^a /7-11/ uproksy^uje kwan.yie Jednostkowych nat - 

że i odpływu ścieków oraz opisuje zaleknoŁ^ tych kwantyIi od 

enuoU /od 9 do 240 ...la / i liczby .2.^ „kn ce^

w zakresie od 95 do 16100 mk dla prawdopodobieństw osią- 

1-b pr o^yżs^u^i y • 1, 5> We Wf 30t 50 W* Ola
każdego z wymienionych prawdopodobieństw ustawiono po Jednym 

równaniu wykładniczym o równych wartościach parametrów d, 

^3* ^3* ^3*
Wartości tych parametrów określano przyjmując minimalną sumv 

kwadratów odchyleń Mantyli jednostkowego maksymalnego Mtg* 

żenią odpływu ^cieków od odpowiadających im wartości* obliczo- 

n^cl: n‘ lc r r.naGia v., k . -d .icso.^A-l 14
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Wartości parametrów 3, zestalono w tabeli

7*5* Oraiicznym odwzoroowaniom zależności 7*11 są aproksymacyjne 

krzywe wykładnicze, wykreślone dla różnych czasów trwania przopły 

wu przy prawdopodobieństwach osi lgnięciu lub przekroczenia p«1 

5, 10, 20, 30, 50 zamieszczone na rysunkach 7*12 do 7-17*

Z danych zamieszę cnych w tabeli 7*5 oraz nu rysunkach 

7*12 do 7*17 wynika, że jednostkowe maksymalne w ciągu doby 

natężenia przepływu ścieków, niezule. nie od czasu trwania pr.ep~ 

łyn /dla wszystkich prawdopodobieństw/ .naleje wraz ze wzrostem 

liczby mSMBkEu^oówe Przy czym maleje M M|szybciej w prze* 

dziale liczby mieszkańców od 95 do około 500, wolniej w pi^ze- 

dziale liczby 500*1000 mk, a najwolniej w przedziale 5500 do 

16100 mk« » m ze zwiększaniem się czasu trwania przepływu /nio- 

sale śnie od prawdopodobieństwu osiągnięcia lub przewyższenia/ 

jednostkowe maksymalne w ciągu doby natężenie przepływu ścieków 

dla danej liczby mieszkańców maleje nieproporcjonalnie /najszyb

ciej w zakresie liczby mieszkańców od 95 do około 1000/• W 

tabeli 7*5 zestawiono r wnież średnio błędy i współczynniki 

korelacji dla poszczególnych prawdopodobień; tw osiągnięcia lub 

przewyższenia* wrednie względne błędy aproksymacji dla podanych 

prawdepodobiewtw wahają się od 10,97 & do 13,77

7*4* Zależność między jednostkowym maksymalnym w ciągu doby 

natężeniem odpływu ś^iekw, czasem jego trwania, liczbą 

mieszkańców i prawdopodobieństwem osiągnięcia lub prze* 

wyźszenia*
I

^obec tego, że jak przede.awiono to w rozdziale 7*2 i 7*3 

istnieje statystycznie istotna zależność między jednostkowym



ouliczeń parasetrów równania <g . /1, mk/

«
Prawdopod© lei stv □ 
ni uprze. v 301 .la

P / /
Okre® reku Hodzuj dni

parametrów rómenla/7-14 C^spcł* 
c z^nalk 
korę* 
'lacji

.....

bredni 
błąd 
aprok* 
symacji

& —

■B Aó -«5 “nó

1. 98 wiosenno*
I® tai

przedświąteczna
1 świąteczne

Qf0u43 0*2811 0,1314 0,8024 13,77

2. 30 oj .w*
letni

przeaświąteezn<
i : ... ; ;uo

u,0050 0*1364 0.1013 : 6360 0,3517 12,17

3 • 20 ' i wio ^enno* 
letni

p r ze d*> wi te czn« 
i świąteczne

^,0050 0*1518 ^,0918 U, >280 0,8714 12,05

4. 10 wio 3$® 13* 
letni

przed*,wi .teczat 
i L-wiąteczne

0,u051 0.1303 0, - B11 0,5472 Ą53 11,28

5* 5 i-iG3@n.ilO* 
let ii

przea^wi ,teczn< 
i świąteczne

0,0053 0.1122 0,0749 0,4902 0,9094 11,02

i* 1 wio iem:o- 
let

przednią teeznt 
i ^wi.teczne

0f&MS u . 00 J p 0.06o9 0,9299 i 10,97

125
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maksymalnym w ciągu doby natężeniem odpływu ^cieków, a czasem

trwaniu przepływu i prawdopodobieństwem osiągnięcia lab prze-
wyżuzenla oraz między tym natężeniem, a czasem trwania przepły

wu i liczbą mieszka. cówt dokonano pr&by zbauunia korelacji wie

lokrotnej międwy Jodnostkowym maksymalnym w ci ^gu doby liutęże- 

niem odpływu -cieków S czasem trwania ąąpkfsą t» liczbą 

mieszkańców mk i prawdopodobieństwem osiągnięcia lub prze-

wyższenia p zgodnie z relucjąs

• ^eą • * pk /dm^/a/mk/ 77-12/

Współczynniki regresji krzywoliniowej /do równania 7-12/ obli

czono na iUm»C> wykorzystując opracowany w Instytucie Inżynierii 
Ochrony środowiska Politechniki Wrocławskiej program wyz

naczający parametry równania 77-12/ metodą najmiej szych kwad

rat ów •

postaci .‘. w\ „zżu / zanikało

Ió>, ..u x- /7-../i /7-11/ do. o i^cr-zc upioy^:2^ zależno. -

ci mi^dsy Jednostkowym maksymalny® w ciągu dobv natężeniem od

pływu ścieków a czasem trwania i prawdopodobieństwem osiągnię

cia lub przewyższenia oraz między tym natężeniem a czasem trwa

nia przepływu i liczbą mlesnkado<w« ^arto-ci -^ednich błędów 

uprok^y:tac^. ty .1 i.imuniaml wynoszą od 2,41 do 13,77 .;/ a 

współczynniki korelacji i wielokrotnej są większe od O>81% 

Aproksymow&no zatem kwantyle maksymalnych w ciągu doby natężeń 
odpływu ^cieków wg wzoru 7*12 dla dni wolnych od i>racę i ;.wią- 

tecznych w okrasie wiosenno—letnim / zostawione w tabeli 7—1 / 

^o przoiiczonlu xci. ne zzuauylc Jud-, -z ov ^dcoyar. ±aogo 

nutę oniu odpływu sciekćw»
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Otrzymana WB] tj. współczynnik .. apro... „^ac i q
* T3&Xj

/t,mk,p/ dla równania/7~ 12/^

A1Q • 0,03306

m1Q « -0,07379

nl0 « -O>12941

k • -0,12951
Urodni bł^ś upro^mucj .. wynasi 14,b> a, u ^sjółczywiik kore

lacji 0,39.

9pro wad z ając Wajółczyani ki apro ksy mac ji do r jwnania /?-12 / ot- 

łsymamy szczegółową jego postu-:

W A.^.P/ • z . -13/
J

^zór 7-13 aproksymujo do. u dokładnie w/w kwantyle jednostkowe- 
< ♦

go muksytnalnego w ciąga doby natę enia odpływu ścieków* Określa 

zatem probabilistyczny model jednostkowego inak^mlnego w ci.^gu 

doby natężenia odpływu ścieków z wielorodzinnych budynków miesz

kalnych i osiedli nuecskaniowych o współczesnym standardzie 

wyposażenia sanitarnego o czasie trwaiiia m zakręcie od 3 do
।

240 min* liczbie miuskaaców w zakresie od 95 do 16100 i prawdo- 

podo bieastwie osi^^ni^cia lub przewyższenia, w jranrcach od 1 do 

50 uzór/7-13/ujmuje jednocześnie xetencjv k^ma ową osiedlowej 

sieci kanalizacji bytowo-gospodarczej ubożonej z minimalnymi 

s^..^dk .ai, prłj typowej gssto-ci u^ludowy udawanych osiadli

3. 1 WHMGI

1 prezentowanej rozprawie opracowano probabilistyczny
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w ci^gu dob^ na*gżenia odpływu 4gt«M* s bu
dynków Wiolorc^^Ł..^^ ^dluu^ ic^^ld.U,.uoQ Q CZCSaym

standardzie wyposażenia sanitarnego* kgdei ten został sfor- 

mułowany podstawie wynik w pomiarów natężenia pr opływu ście 

ków w czy mej sieci kanalizacji bytowo-gospodarczej w osiedlu 

howy Dwór wg Wrocławiu i obejmował odpływ ścietcdw z budynków 

mieszkalnych i osiedla ...icszkanlowgo o zaludnieniu w zalesie 

od 35 do 16100 osób* Odnosi się on zatem do typowych nowobudo

wanych osiedli mieszkaniowych w lolsce, składających się w wie* 

lorodzinnych i wielokondygnacyjnych budynkowe 

*uodel ton może być zaproponowany do określania tzw* miarodaj

nego natężenia przepływu ścieków bytowo-gospodarczych, sta

nowiącego podstawę do wymiarowania wielkości przekrojów prze* 

wodów kanalizacyjnych i projektowania innych elementów systemu 

odprowadzania ściek w bytowo-gospodarczych* Podobny model do

tyczący zużycia wody zaprezentowano w pracach [^u, 53] •

b rozprawie wy kazano 9 że istnieje zależność matematyczna 

liczbowych wartości jednostkowego mksyi&alnego w ci^gu doby 

natężenia odpływu ścieków od czasu trwania tego odpływu* liczby 

mieszkadeów^użytkownikłw iMMlizaoji or^s ^xe-o prawdo-

podobieństwa ich wystąpieniu luu przewyższenia*

Przedstawione w dysertacji wyniki K du^ poswalającna 

sloimułowanie n.stępujących wnioskowi

1. Katężenie odpływu ^ciek w może być rozpatrywane Jako zmion- 

nu losowa jednostrowiie ograniczona9 dlatego przy Jege 

analizie ..oma korzystno z metod rachunku prawdopodobień
stwu, analogicznie jak pr^y natężeniu zu ycia wody [>u, 5jJ*

2* Uzyskane wyniki dotyczą wielorodzinnych budynków mieszkał- 



- 129 -

nyoh o współcześnie powszechnie stosowanym standardzie 

..yąoot cala 9 7 klasie
wg «TP 4GK 1 klasie wg ^tycznych Ida Łs] , przy

liczbie mieszkańców w granicach 95 do 1Ó1OO* u innych warun- 

kaci uzyskane salożnoscl mogą mieć inny przebieg*

3» Maksymalne w ciągu doby natężania odpływu ścieków zależą od 
liczby mieoka^ców-użytkowikut. kanalizacji, od czasu trwania 

odpływ a także od wielkości prawdopodobieństwa osiągnięcia 

lub przewyższenia tego natężenia*

4* Maksymalne w ciągu doby natężenie odpływu ścieków maleje wraz 

ze wzrostem czasu trwania odpływu i prawdopodobieństwa Jego 

osiągnięcia lub przewyższenia*

5* Maksymalne w ciągu doby natężenie odpływu ^ciek^w, a więc 

miarodajne do projestawania sieci kunulizacyJnejt występo

wało w dniach przedświątecznych i świątecznych w okresie 

wioseuno-letaim*

6* Przedstawiony model meuematyczny maksymalnego w ciągu doby 
(

natężeniu odpływu ścieków zawiera w sobie wpływ retencji ka- 

Mi9W| osiedlowej sieci kanalizacyjnej, w terenie

płaskim lub o miych spadkach#

irzeds awiony w rozprawie wynik pruć stanowi pierwszy 

etap pro^rumu bada., natężenia odpływu ścieków mających na celu: 

- opracowanie metodyki i zakresu badań poprzedzających projek- 

towanie systemu odprowadzania ścieków i stanowiących podsta- 

wę racjonalnej eksploatacji takiego systemu, 

- opracowanie nowej metodyki określa iu miarodajnych natężeń 

odpływu ścieków bytowo-gospodarczych z miast dla potrzeb 

projektowania systemów usuwania ścieków.
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Tabela 7*1 • Zestawienie kwant.yli maksymalnego natężenia odpływu 
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. ciek'w w cif^^ doby.
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