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Izabela ZIMOCH i Ewa tOBOS

ANALIZA DYSKRYMINACYJNA W MODELOWANIU ST EZENIA
TRIHALOMETANOW W SIECI WODOCI AGOWEJ

DISCRIMINANT ANALYSIS IN THE MODELLING OF TRIHALOME = THANES
CONCENTRATION IN WATERPIPE NETWORK

Abstrakt: W celu ograniczenia ryzyka powstawania wysokicbzest trihalometanéw (THM) w wodzie
przeznaczonej do spycia przez ludzi bardzo vime jest bieace dostosowywanie warunkéw operacyjnych
eksploatacji uktadéw technologicznych uzdatnian@dyvdo zmieniajcej sk jakasci wody w zrédle zasilania.
Wihasciwosci rakotworcze i mutagenne THM-6w w istotny sposditywaja na czstas¢ monitoringu ich szen

w systemach zaopatrzenia w wodsztaltugcego znaczo koszty sprzeds wody. W zwizku z tym zakres
kontroli jakcci wody w systemie dystrybucji jest ograniczany aiezlzdnego minimum. W takich
uwarunkowaniach gmie znaczenie wykorzystania dobrych modeli mateozatych do symulaciji ezen THM-6w

w zmiennych warunkach eksploatacji systeméw wagmniych. W artykule przedstawiono wyniki analizy
wplywu réznych czynnikéw na wielkd stzenia generowanych THM-6w, takich jak: odczyn wodM, p
absorbancja UV w 272 nm, utleniaidp OWO, dawka chloru, atenie chloru pozostatego. Wszystkie dane
zgromadzono podczas badprowadzonych w rzeczywistym systemie zaopatrzenigode. Celem analiz bylo
zastosowanie nagdzi statystycznych do okdlenia, ktére z wymienionych czynnikéw (zmienne miezne) majg
najwickszy wplyw na zmiemnzalezng, czyli wielkas¢ powstagcych THM-6w w sieci wodoggowe;.

Stowa kluczowe:trihalometany (THM), system zaopatrzenia w wodmodele matematyczne, analiza
dyskryminacyjna

Wprowadzenie

Eksploatacja rozbudowanych systeméw woggaivych jest przewanie zrodiem
probleméw technicznych zedanych z zachowaniem wysokiej jékowody dostarczanej
konsumentom, zgodnej z DyrektyWWodm Unii Europejskiej [1]. Problemy te wysgiuja
zarobwno w ukfadach technologicznych uzdatniania wgdk i w czasie jej transportu
siech wodochgowy. Obecnie stacje uzdatniania wody zmagaje miedzy innymi
z trudnagciami wynikapcymi z dezynfekcji, ktéra jest niegtthnym procesem do
zapewnienie stabildoi mikrobiologicznej wody wodoggowej. Wykorzystanie chloru
w procesie dezynfekcji wody skutkuje zaggaiem pojawienia siubocznych produktow
dezynfekcji [2-8], takich jak trihalometany (THMProblem ten jest szczegolnie istotny dla
uje¢ wod powierzchniowych charakteryaaych s¢ duzym sezeniem prekursoréw
THM-6w, ktére wskutek zanieczyszezantropogenicznych ggle wzrasta. Zatem w celu
ograniczenia ryzyka powstawania wysokickzett THM-6w w wodzie przeznaczonej do
spazycia przez ludzi bardzo wae jest biegce dostosowywanie warunkéw operacyjnych
eksploatacji istnigicych uktadéw technologicznych uzdatniania wody dueniagcej sk
jakosci wody w zrddle zasilania [9-14]. Z uwagi na fakt rakotwérchyi mutagennych
wiasciwosci THM-6w [3, 5, 15] monitoring ich stenh w systemach zaopatrzenia w wod
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jest konieczny i istotny rownie z powodu ich powstawania nie tylko w procesie
uzdatniania wody, ale ta& podczas jej transportu w rozlegtych sieciach veagmwych.

Z drugiej strony szczegétowa kontrola THM-6w w gyeich zaopatrzenia w wogochga

za soly znaczne koszty, zatem ograniczana jest do eiFEgo minimum.

W takich uwarunkowaniach §oie znaczenie wykorzystania dobrych modeli
matematycznych do symulacjiegeén THM-6w w zmiennych warunkach eksploatacii
systemow wodoggowych. Pocgwszy od momentu zidentyfikowania THM-6w
w chlorowanej wodzie rozpoely sie intensywne badania nad rozpoznaniem kinetyki
reakcji powstawania ubocznych produktéw dezynfekEroces ten jest dé dobrze
rozpoznany w warunkach laboratoryjnych [16, 17}on@ast préby aplikacji uzyskanych
wynikbw do rzeczywistych systemow zaopatrzenia wdgvanie potwierdzity jego
uniwersalnego charakteru. Liczne pragepsowadzone nadal i wykazjze empiryczne
modele generowania THM-Owcisle zaleg od indywidualnych cech i warunkéw
eksploatacji zaréwno uktadéw uzdatniania wody, jak podsysteméw jej
dystrybuciji [9, 10, 13, 18-25].

Analiza literatury przedmiotu wskazuje nazmérodne zmienne wpltywgie na
koncowe sgzenie THM-6w w rzeczywistych systemach zaopatrzenisode. Powoduje to
uzyskanie przez edych autoréw innych modeli predykcji. Wynika toakfu, ze kinetyka
procesu tworzenia THM-6w nie jest jeszcze dadenjednoznacznie rozpoznana. Ngle
jednoczénie podkréli¢, ze zdarzaj sie modele predykcji, w ktérych wprowadzag si
dodatkowe zmienne (np. w postaci logarytmu z ilarpewnych zmiennych niezaleych),
co prowadzi do uzyskania modeli o lepszych chargktgkach statystycznych. W takiej
sytuacji istotnym etapem batlgest wydzielenie z diej grupy zmiennych niezaleych
tych czynnikow, ktére w najwkszym stopniu determingjkoncowe s¢zenie THM-6w
w wodzie dostarczanej konsumentowi. Npsie na podstawie zidentyfikowanych
zmiennych meéna budow& modele matematyczne. slle modele te maj wysoki
wspéiczynnik determinacji, to mggone stanowi uzyteczne, praktyczne nawdzie
w zarzdzaniu systemami wodagjowymi z uwzgédnieniem analizy bezpiecistwa [14].

W artykule przedstawiono wyniki analizy wptywuzrfych czynnikéw na wielkt
stezenia generowanych THM-0w, takich jak: odczyn wodH; pbsorbancja UV w 272 nm,
utlenialnéé¢, OWO, dawka chloru, stenie chloru pozostatego. Wszystkie dane
zgromadzono podczas badgrowadzonych w rzeczywistym systemie dostarazam
wode mieszk@acom Krakowa. Po okéeniu, ktére z wymienionych czynnikéw (zmienne
niezalene) maj najwickszy wplyw na zmienn zalena, czyli stzenie powstajcych
THM-6w w sieci wodocigowej, zastosowano analizlyskryminacyja, ktéra dotychczas
nie byta stosowana w tym obszarze hiafla cytowanych wyej pracach stosowanoziie
warianty modeli regresji oraz analizy warianciji).

Podstawy analizy dyskryminacyjnej jako techniki bacawczej

Analiza dyskryminacyjna jest zbiorem metod wielowgrowej analizy statystycznej.
Metody te maj na celu rozstrzyganie, ktére zmienne $pd wielu zmiennych
charakteryzuyjcych badane zjawisko wyiniaja (dyskryminug) naturalnie wytaniajce sé¢
w populacji grupy. Na podstawie tych zmiennych ladsi funkcje dyskryminacyjne
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rozdzielajce poszczegolne grupy. Analiza dyskryminacyjna mavwake na klasyfikag
nowych przypadkéw na podstawie wyznaczonych mieg funkcji klasyfikacyjnych [26].

Wyznaczenie funkcji dyskryminacyjnych i klasyfikqwych opiera s na badaniu
korelacji zmiennych niezataych i pewnych ich funkcji (najezciej s3 to funkcje liniowe),

a zatem nie wymaga zaawansowanego aparatu matamedyc Przy diej liczbie
zmiennych i danych metody te prowadaczywicie do skomplikowanych rachunkéw,
jednak z problemem tym doskonale radbbie komputerowe pakiety statystyczne, jak np.
STATISTICA.

W badaniach prezentowanych w tej pracy analizovpamgpadki przypisano do jednej
z trzech grup, w zammoici od stzenia THM-6w w reprezentatywnych punktach
monitoringu na sieci wodoggiowej, najcgsciej stanowicych miejsce poboru wody przez
konsumentéw i innych aytkownikow systemu. $tenie THM-Ow w pierwszej
wydzielonej grupie nie przekraczato 10 pgfdm drugiej 30 ug/drh pozostate przypadki
zaliczono do trzeciej grupy. Progi takie zostalyzygte na podstawie wynikéw
wczesniejszych bada pierwszy préog gwarantuje wysokie bezpietstero eksploatacji
systemu zaopatrzenia w wpdv ujeciu jakasci dostarczanej wody do konsumenta,
natomiast drugi informuje o ryzyku przekroczeniakayanalnego dopuszczalnegeznia
chloroformu, ktéry w krakowskim systemie stanowiotik 80% sumy wszystkich
THM-6w [14].

Analiza dyskryminacyjna jest zatem alternagysla powszechnie stosowanej metody
regresji wielorakiej. Liczb grup mana dowolnie zwiksz& i otrzymywa w ten sposéb
aproksymagj stzenia THM-6w w punktach monitoringu sieci. gt predykcji jest
zwigzany z progami definigtymi poszczegoélne grupy i e by kontrolowany, co
z kolei jest trudne przy stosowaniu regresji do ailod strukturze logarytmicznej, gdzie
btad oszacowania nie jest symetryczny i zgled oszacowanej wada [23].

Przedmiot i zakres badah

Jakad¢ wody dostarczana mieszicmm Krakowascisle zwigzana jest z warunkami
eksploatacji rozbudowanych podsysteméw dostawy wogwartych na gtiu niezalenych
uktadach zasilania oraz podsystemie jej dystrybiNgiwickszy udziat w dostawie wody do
miasta (okoto 50% zapotrzebowania na gotha zakiad uzdatniania wody Raba (ZUW)
wykorzystupcy zasoby wdd powierzchniowych ujmowanych z jezi@rabczyce. Proces
uzdatniania wody realizowany jest tu naageich technologicznych obejmajch
wysokoefektywne procesy, gizy innymi: ozonowanie wgbne, koagulagj filtracje i sorpcg
na weglu aktywnym oraz dezynfekgjwody chlorem. Oparcie pracy ZUW Raba na wodzie
powierzchniowej, charakteryzygiej st duzg zmienndcig parametréw jakéci w ciggu roku,

a szczegOlnie letnio-jesiennymi zakwitami sinicoviymawieksza prawdopodohistwo
wystpowania rénorodnej matrycy organicznej w wodzie, zawigrej liczne
niezidentyfikowane substancje organiczne. Zastosawgechnologia uzdatniania wody
gwarantuje wysoki efekt jej oczyszczania, niemrjijnak wycie chloru jako srodka
dezynfekcyjnego sprzyja tworzenig SIHM-6w w wodzie podczas jej diugiego transportu do
odbiorcow.

Rozlegty krakowski podsystem dystrybuciji wody buesje& tranzytowa przewodow
o srednicy 11400 mm, stanowcta tacznie 18 km diugéci uktadu. Sié magistralna to
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przewody osrednicach]350-1200 mm ogcznej diugéci 247,9 km, natomiast najgliszy
udziat w dlugéci sieci przypada na przewody rozdzielcze ¢rednicach
z zakresu[180-280 mm, ktérych calkowita dilugd obejmuje 1131 km. Ostatnim
elementem liniowym g przylacza domowe, stanowte uklad 473 km przewodow
o $rednicy 025-100 mm. Ponad 100-letnia eksploatacja krakowskiesystemu
zaopatrzenia w waduksztattowata znagea réznorodndéé materiatovy i wiekowy sieci
wodochgowej. Zdecydowanie najekszy udziat w strukturze materialowej odgrywaj
przewody ze stali, stanoyge 32% catkowitej diugai sieci (601 km), oraz przewody
z zeliwa (26%, 481 km) i PCV (23%, 425 km). Catkowidtugas¢ sieci wodocigowej
wynosi blisko 1900 km. Integralnym elementem potlsys dystrybucji wodysszbiorniki
wyréwnawczo-zapasowe. Obecnie w systemie zaopadrza@akowa pracuje 10 zespotow
zbiornikéw wodocigowych o 4cznej pojemnéci ponad 270 tys. fn Najwickszy zesp6t
zbiornikéw o pojemngci 158,5 tys. m znajduje si w Sierczy na trasie tranzytu wody
z ZUW Raba do Krakowa.

Tabela 1
Metody i uradzenia pomiarowe stosowane do wykonywania analiz
Table 1
Methods and measurement devices used to analyses
Wskaznik Metoda/Urzadzenie Norma
odczyn pH Lab. aparat wielofunkcyjny inoLab Multited1 PN-EN ISO 10523:2012 [27]
temperatura Termometr elektryczny PT-105 firmy Ehore PN-77/C-04584 [28]
chlor Fotometr PC Compact Chlor PN-ISO 7393-2:1297
UVor; Spektrofotometr HACH DR 4000U PN-84/C-05472 [30]
utlenialng¢ Metoda miareczkowa PN-EN ISO 8467:2001 [31]
Oowo Analizator TOC 5050 Shimadzu PN-EN-1484-1999 [3
Chromatograf gazowy Agilent Technologies ) .
2THM GC7890B 7 detektorem masowym MsD59774 T V-EN ISO 10301:2002 [33]

Oceny zmian jaki wody w podsystemie jej dystrybucji dokonano radstawie
prowadzonych systematycznie analiz laboratoryjnjgtoici wody zar6wno na wygiu
z ZUW Raba, jak i w reprezentatywnych punktach reciswodocigowej, w strefie
zaopatrywania miasta wodami pochgcymi z ukladu zasilania Raba. Badania
prowadzone byly w horyzoncie czasowym 7 lat ekdplgjg w ktorym gromadzono dane
dotyczice zaréwno jakii wody, jak i parametrow operacyjnych eksploatagjstemu.
Zgromadzone podczas ba@ddane obejmowaty zbidr zmiennych losowych, takiek:
odleglia¢ od Nastawni Piaski Wielkie (NPW), ¢tlacej punktem zasilania strefy
zaopatrzenia w wadRaba, do punktu na sieci, czas przeptywu wody xNZdb NPW,
ksztattowany dobow wielkoscia produkcji wody, sfzenie chloru wolnego na wigiu
z ZUW oraz w punkcie poboru wody, dawka chloru, zysicwody pH, temperatura wody
zasilajcej system, absorbancja UV w 272 nm, utlenigdnmma wygciu z ZUW, OWO oraz
suma THM-6w. Badania powgze pozwolity podjé préke opracowania modelu
szacowania wtérnego zanieczyszczenia wody w siediosagowej w aspekcie tworzenia
THM-6w jako ubocznych produktow dezynfekcji wodyiatem.
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Pobér probek odbywateszgodnie z PN-ISO 5667-5:2003 [34] oraz PN-ISO 56003
[35]. Wskaniki jakosci badanych prébek wody oznaczono zgodnie z praeedypolskich
norm podanymi w tabeli 1.

Wyniki badan

Podstawowe statystyki opisowe zmiennych zebranycbdcpas eksploatacii
krakowskiego systemu zaopatrzenia w wodotycace ZUW Raba i reprezentatywnych
punktow poboru wody na sieci w strefie zasilanydiego zakladu, przedstawiono w tabeli
2. Wigkszas¢ parametrow w ZUW byla badana codzienne, atkygm jest stzenie
THM-6w, ktére monitorowane jest rzadziej ze waxfll na znaczne koszty analiz
laboratoryjnych.

Tabela 2
Statystyki opisowe badanych zmiennych
Table 2
Descriptive statistics of collected variables
Zmienna Nr Srednia | Mediana | Minimum |Maksimum| Odch. std.| Wsp. zmn.
odlegtaie Ffl‘(‘;']‘t“ OdNPW 394 | go08 8,40 2,13 13,70 3,13 38,71
czas przeptywu .
ZUW-NPW [h] 394 11,84 11,70 8,73 16,87 1,40 11,83
chior wolny w ZUW' 1 59, | g 49 0,40 0,27 0,65 0,06 15,96
[mg/dn]
chlor wolny w punkcie
[mgidn?] 394 0,11 0,10 0,00 0,50 0,07 60,87
calkowita dawka chloru| 59, | 4 55 1,13 0,73 2,33 0,30 24,56
[mg/dn]
pH ZUW 394 7,84 7,83 7,44 8,10 0,11 1,42
pH w punkcie 394 7,78 7,80 7,20 8,10 0,14 1,77
temperatura wody 4
w ZUW [°C] 394 11,63 9,85 1,70 23,60 6,91 59,43
UV27: ZUW [em] 384 0,02 0,02 0,01 0,06 0,01 28,64
UV,7; W punkcie [crt] 11 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 18,61
utleniainge w ZUW | 59, 1,07 1,00 0,60 1,70 0,25 23,25
[mg/dn]
OWO w ZUw [mg/drﬁ] 185 1,90 1,82 1,00 3,25 0,46 24,34
OWO w punkcie [mg/di}| 367 1,57 1,57 0,01 5,30 0,66 42,42
TTHM w ZUW [pg/dn?] | 190 5,14 4,80 0,00 13,80 3,71 72,05
>THM ;
W punkeie pg/dnﬂ 394 18,61 16,75 0,50 48,60 9,34 50,22

Z duzego zbioru danych wyoelbniono do dalszych analiz tylko 190 przypadkow,
w ktérych nie wysipowaly braki danych (zdarzatoesize THM-y byly badane w innych
dniach w ZUW i w punktach monitoringu).¢3énia THM-6w w ZUW i w punktach na
sieci  mocno skorelowane, wé w dobrych modelach powinny wggbwa obie te
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zmienne. Podobnie jak w innych badaniach [13, 28}jerdzono mat zmiennd¢ pH oraz
duzg zmiennd¢ chloru wolnego w punktach na sieci, temperaturgywer ZUW, stzenia
THM-6w w ZUW i w sieci oraz oczywist duzg zmiennd¢ odlegiadci punktéw
monitoringu odzrodta zasilania.

Statystycznie istotne wspoétczynniki korelacji vty miedzy stzeniem THM-6w
w punkcie a nagpujacymi zmiennymi: sfzenie THM-6w w ZUW (0,73), temperatura
wody w ZUW (0,56), zaycie chloru od ZUW do punktu sieci wodegowej (0,40),
zwzycie chloru m¢gdzy ZUW a Nastawai Piaski Wielkie (0,39), catkowita dawka chloru
(0,39), czas przeptywu wody od ZUW do Nastawni Kia¥ielkie (0,13) oraz stenie
chloru wolnego w punkcie (-0,11). Z dalszej analizgkluczono catkowif dawle chloru
oraz zuycie chloru podczas przesylu wody z ZUW do Nastaiiaski Wielkie (poniewa
ta zmienna jest silnie skorelowana zeyniem chloru od ZUW do punktu - statystycznie
istotny wspoétczynnik korelacji jest rowny 0,97). \Wanalizie dyskryminacyjnej
uwzgldniono dodatkowo odlegié punktu od Nastawni Piaski Wielkie, gdgdlegtac¢ ta
wptywa na czas kontaktu wody z chlorem i w punktbahdziej odlegtych odnotowujegsi
wyzsze sgzenia THM-6w.

Przy tak wybranych zmiennych dyskryminacja jestystscznie istotna (otrzymano:
lambda Wilksa= 0,576, F(12,358) = 9,47, p < 0,001), przy czym najwikszy wptyw na
dyskryminac¢ map dwie zmienne - czas przeptywu wody od ZUW do NastaPiaski
Wielkie oraz sfzenie THM-o0w w ZUW. W analizie otrzymano ostateczdigie funkcje
dyskryminacyjne (obie statystycznie istotne), zrkth pierwsza ma wysakkorelacg
kanoniczrm rowm 0,61, za druga 0,30. Funkcje te mgpostd:

D, = —3,3004 + 0,0004 x, + 0,093 x, — 1,543 x5 + 0,029 x, + 0,259 x5 + 0,623 x,
D, = —8,6875 + 0,046 x, + 0,862 x, — 7,104 x5 — 0,065 x, + 0,112 x5 — 0,625 x,,

gdzie: x; - odlegiag¢ punktu od Nastawni Piaski Wielkie, - czas przeptywu wody od
ZUW do Nastawni Piaski Wielkie,x; - skzenie chloru wolnego w punkcie,
x, - temperatura w ZUWy; - skzenie THM-0w w ZUW,x, - zuzycie chloru od ZUW do
punktu poboru wody przez konsumenta. Skumulowarggrcja wyjanionej warianciji
wynosi 0,58, co oznaczae pierwsza funkcja dyskryminacyjna odpowiada za 58%
wyjasnionej warianciji.

Wyznaczone funkcje dyskryminacyjney sstotne, wéc mazna znalé¢ funkcje
klasyfikacyjne. Poniewa wczeniej, w zalgeniach analizy, wyogbniono trzy grupy,
otrzymujemy trzy funkcje klasyfikacyjne:

K, = —63,83+1,43x; +8,71x, — 11,61 x5 — 0,56 x, + 0,29 x5 + 21,13 x,,

K, = —71,83 + 1,47 x; + 9,46 x, — 18,78 x5 — 0,57 x, + 0,69 x5 + 21,46 x4,

K3 = _73,83 + 1,4’4’ x1 + 9,06 xZ - 16,66 X3 - 0,4’9 X4_ + 1,01 x5 + 27,75x6.

W analizie dyskryminacyjnej dla kdego przypadku obliczaesivartasci wszystkich
funkcji klasyfikacyjnych, a nagpnie zalicza s konkretny przypadek ditej grupy, jéli
dla tego przypadku ward K; jest najwéksza. Dla analizowanych danych w 93%
przypadkow klasyfikacja wskazata na rzeczywigtupe ze wzgedu na sgzenie THM-Ow

w punkcie. Wynik ten wskazuje na duskuteczné¢ klasyfikacji (tylko 7% przypadkow
zostalozle zaklasyfikowanych).
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Podsumowanie i wnioski

Przedstawiona w niniejszym artykule metoda zogted@vdopodobnie po raz pierwszy
zastosowana do predykcjiesenia trihalometanéw w wodzie dostarczanej konsuomant
Uzyskane bardzo dobre wyniki uzasadpigotrzele prowadzenia dalszych badaad
aplikacp analizy dyskryminacyjnej w ocenach poziomu zmiaakagjci wody
w rzeczywistych systemach zaopatrzenia w gyadduzym ryzyku powstawania THM-6w
w wodzie w sieci wodoggowej. Metoda nie jest ani skomplikowana, ani czhkmna
(dobre pakiety statystyczne pozwalajnikma¢ ewentualnych trudrisi wynikajacych ze
zlozondsci obliczeniowej), co zwiksza jej przydatng w opracowywaniu modeli predykciji
stanowicych narzdzie analityczne w  procedurach zatzania  systemami
wodocihgowymi.

W przedstawionych badaniach prgy dwa progi dla stenia THM-6w w punktach
monitoringu, a dane uzyskane z pomiaréw zakwaklfitno do jednej z trzech grup
0 wartagciach granicznych sten pozwalagcych na opracowanie dzigtgprewencyjnych
eliminujacych ryzyko przekroczeniaegen THM-6w w wodzie dostarczanej konsumentom.
Uzyskane wyniki maj znaczenie praktyczne przy analizie zaghoutraty bezpieczestwa
eksploatacji systemu w zakresie jéiovody przeznaczonej do spaia. Interesujce keds
wyniki kolejnych bada przy wickszej liczbie grup. Ustalenie gkszej liczby progow przy
klasyfikacji grup mae pozwolé na aproksymagj stzenia THM-6w w wodzie w sieci
wodocikgowej z wiksz doktadndcia (réwmg réznicy miedzy kolejnymi progami).

Budowa modeli opisggcych przewidywane stenie THM-6w jest tematem wielu
aktualnych prac [13, 21, 23, 24, 36], ktére opigrajc na wykorzystaniu regres;ji
wielorakiej. Uzyskiwane srézne modele (ich liczba i éfiorodnéé wskazuje na toze
raczej nie uda siznal&¢ modelu uniwersalnego dla wszystkich systemow zappaia
W wode) o raznych wspétczynnikach determinaciji - z reguhekgzych do analizy procesu
w zaktadzie uzdatniania wodyzniv punktach monitoringu sieci wodagowej. Naley
podkreli¢, ze przedstawione w tym artykule funkcje klasyfikamyjdaty duo lepsze
oszacowania niwczesniejsze, uzyskane przy zastosowaniu modelu regresji
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DISCRIMINANT ANALYSIS IN THE MODELLING OF TRIHALOME = THANES
CONCENTRATION IN WATERPIPE NETWORK

! Faculty of Energy and Environmental Engineeringgstan University of Technology, Gliwice
2Faculty of Applied Mathematics, Silesian UniversifyTechnology, Gliwice

Abstract: It is very important to adapt water treatment ageaments to changing conditions of raw water quality
in the order to reduce the risk of too high conitn of generated trihalomethanes (THMs). Sine#M§ are
danger for human health because of their mutagamiccarcinogenic character, their monitoring in iwheater
supply system should be frequent. The precise mang of THM is expensive so it is limited to indensable
minimal range because of its close relation togpatwater delivered to consumers. Hence incredmesole of
good mathematical models predicting the conceotratif THMs in changing operating condition of reater
supply system. In this paper authors analyzed réiffefactors influencing the THMs concentrationclsas pH,
temperature, UV absorbance 272, chemical oxygeraddntotal organic carbon, chlorine dose, residbkdrine.
All data were collected in real water supply systdthe statistical tools were used to identify whihlisted
factors (independent variables) are of the mostaohpn dependent variable (level of THMs generatedater
pipe network).

Keywords: trihalomethanes, water supply system, mathematicalels, discriminant analysis



