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CHARAKTERYSTYKA ZUZYCIA WODY W SYSTEMACH
WODOCIAGOWYCH ,,WILKOW” I,,BOREK”
W GMINIE GLOGOW

Streszczenie

Zuzycie wody jest istotnym parametrem charakteryzujgcym system zaopa-
trzenia w wode. Analiza wartosci z 16 lat eksploatacji dwoch systemow
pozwolita na obliczenie wartosci wskaznikow jednostkowego Sredniego
zuzycia, wspotczynnikow nieréwnomiernosci godzinowej i dobowej oraz
sformutowanie wnioskow dotyczgcych czynnikow warunkujgcych nierow-
nomiernos¢ w czasie doby, tygodnia i roku.

Stowa kluczowe: system zaopatrzenia w wodg, zapotrzebowanie na wodeg, zuzycie
wody

WSTEP

Podstawa projektowania poszczegdlnych elementéw systeméw zaopatrzenia
w wode jest wielko$¢ zapotrzebowania na wode¢ obliczana w okresie perspek-
tywicznym, uwzgledniajaca potrzeby wszystkich odbiorcéw, a analiza zuzycia
wody umozliwia poréwnanie warto§ci prognostycznych ze stanem rzeczywi-
stym oraz przeprowadzenie analizy przyczyn i skutkow ewentualnych rozbiez-
nosci. Istotnym parametrem jest takze nierdwnomierno$¢ poboru wody
z uwzglednieniem jej zmienno$ci w cyklu rocznym, tygodniowym czy dobo-
wym. Na wielko$¢ zuzycia wody wplyw maja réznorodne czynniki — po-
wszechng tendencja jest jego zmniejszanie, ktére moze wynikaé ze wzrostu
$wiadomosci potrzeby oszczgdzania zasobdw wodnych, ale rdwniez ze wzrostu
cen wody [Bergel et al., 2007; Zuchowicki, Kuczynski 2009].

Analiza zuzycia wody oraz czynnikow warunkujacych jego zmiennos$¢ po-
zwala na prowadzenie prawidlowej eksploatacji sieci wodociggowej oraz racjo-
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nalizacj¢ kosztow jej utrzymania, a takze na prognozowanie zuzycia wody
w przyszto$ci. Pozwoli to na prawidtowe dziatania eksploatacyjne dotyczace
systemu zaopatrzenia w wodg¢ oraz odprowadzenia i oczyszczania §ciekOw.

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW WODOCIAGOWYCH ,,BOREK” I,,WILKOW”

Systemy wodociggowe, bedace obiektem badan, nalezg do gminy Glogéw,
ktéra lezy w péinocnej czesci wojewddztwa dolnoslaskiego. Wszystkie miej-
scowoS$ci w tej gminie podiaczone sa do sieci wodociggowych, a woda czerpana
jest z pozioméw czwartorzgdowego i trzeciorzgdowego. Na terenie gminy ist-
nieja 4 systemy wodociggowe: ,,Borek”, ,,Wilkow”, ,,Turéw” i, Serby”.

System wodociaggowy ,Borek” obejmuje cztery miejscowosci polozone
w potudniowej czg$ci gminy Gtogéw: Borek, Bytnik, Przedmoscie i Zabornia.
Wigkszos¢ odbiorcdw wody na tym obszarze prowadzi mate i §rednie gospodar-
stwa rolne, zajmujace si¢ gtéwnie uprawag roslin. Od 2003 roku nastgpit znaczny
rozw0j budownictwa jednorodzinnego, ktéry spowodowat rozbudowe infra-
struktury technicznej oraz wzrost zapotrzebowania na wode.

System wodociagowy ,,Wilkdw” potozony w pétnocnej czgéci gminy Glo-
géw swoim zasiggiem obejmuje miejscowosci: Wilkéw, Klucze, Krzekotow
i Serby Stare. Gléwnymi odbiorcami wody sg gospodarstwa domowe. Wigk-
szo$¢ mieszkancodw zaopatrywanych przez ten system prowadzi gospodarstwa
rolne, z przewagg upraw rolniczych.

Woda dla obu systeméw ujmowana jest z dwoch studni gtebinowych i pod-
lega procesom uzdatniania w technologii filtrow pospiesznych. Zostaje natle-
niona w aeratorach, podlega odmanganieniu i odzelazieniu na filtrach, a nastep-
nie poprzez zestawy hydroforowe podawana jest do sieci (2 filtry pospieszne —
odzelaziacze, 3 filtry pospieszne — odmanganiacze, zestaw hydroforowy —
2 zbiorniki po 100 m’).

Sieci wodociggowe zbudowane w latach 1983-1985 z rur PVC o $rednicach
80-160 mm tworza uktady otwarte rozgatezieniowe, przylacza wodociggowe
wykonane s3 z rur stalowych ocynkowanych oraz rur PEHD.

METODYKA BADAN

Analiza miata na celu wyznaczenie, w oparciu o zarejestrowane w ciggu 16
lat wielkosci zuzycia wody w miejscowosciach dwdch systeméw wodociggo-
wych, warto$ci jednostkowych $rednich wskaznikow zuzycia wody oraz okre-
Slenie czynnikéw wptywajacych na zmienno$¢ jej zuzycia. Podzielono ja na
etapy dotyczace:

- ustalenia liczby mieszkancow,
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- okreslenia wielkosci zuzycia wody,
- obliczenia jednostkowych wskaznikéw zuzycia wody,
- okreslenia wspétczynnikdw nierdwnomiernosci,
- wskazania czynnikéw wptywajacych na nieréwnomierno$¢ zuzycia w ciggu
roku, tygodnia i doby.
Jednostkowe wskazniki zuzycia wody obliczono korzystajac ze wzoru
[Szpindor 1992]:

q; =% 1)

Obliczenia wspétczynnikow nierdwnomiernosci dobowej i godzinowej wy-
konano przy pomocy nastgpujacych formut:

Qd max
N, =="m% 2)
‘ str
Qh max
N, ==—""* 3)
" thr

gdzie:

qgj — jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na wode, dm*M'd",
M — liczba mieszkancow,

Qu ¢ — Srednie dobowe zapotrzebowanie na wodg, m3~d'1,

Qu max — maksymalne dobowe zapotrzebowanie na wode, m3~d'1,
Qu ¢ — Srednie godzinowe zapotrzebowanie na wode, m’-h,

Qp max — Mmaksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wodg, m3h'1,
Ny — wspodtczynnik nierdwnomiernosci dobowej,

N, — wspotczynnik nierdwnomiernosci godzinowe;.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Obliczenia i analize zuzycia wody na potrzeby mieszkancow w gminach
,Borek” 1 ,,Wilkéw” przeprowadzono dla danych z lat 1995 — 2011 udostepnio-
nych przez Referat Obstugi Wodno-Kanlizacyjnej Urzedu Gminy w Glogowie.
Na wstepie okre$lono zmienno$¢ liczby odbiorcéw — uwzgledniono mieszkan-
cow zameldowanych na pobyt staty, ktérych gospodarstwa domowe podtaczone
sg do systemu wodociggowego, nie zostaly ujete gospodarstwa korzystajace
z wlasnych uje¢ wody. Dane przedstawiaja stan z dnia 31 grudnia poszczegdl-
nych lat. Zestawienie liczby mieszkancéw w obu systemach przedstawiono na
rys. 1.
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Rys. 1. Zmiennos¢ liczby mieszkancow w systemach wodociggowych
wBorek” i, Wilkow”
Fig. I Number of inhabitants in water supply systems, Borek”and ,, Wilkow”

Analiza liczby mieszkancéw w badanym okresie wykazuje jednostajny
wzrost zaludnienia. Srednia liczba mieszkancéw w jednym gospodarstwie do-
mowym w obu systemach wodociggowych w badanym okresie ksztattowata sie¢
na poziomie 3,9-4,0.

Na podstawie danych z poszczegdlnych gospodarstw domowych opracowa-
no zestawienie wielkosci rocznego zuzycia wody w kazdym z systemow (rys.2).
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Rys. 2. Roczne zuzycie wody w systemach ,,Borek” i ,, Wilkow”
Fig.2. Annual water consumption in systems ,,Borek” and ,, Wilkow”
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Kolejnym etapem analizy byty obliczenia jednostkowych wskaznikow zuzy-
cia wody w obu systemach wodociggowych w poszczegdlnych latach, ktére
wykonano przy pomocy wzoru (1), a ich wyniki przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Zmiennos¢ jednostkowego wskaznika zuzycia wody w systemach wodociggowych
,, Wilkow” i ,,Borek”
Fig. 3. Unit water consumption coefficients in systems ,, Borek” and ,, Wilkow”

Na podstawie przedstawionych powyzej danych dotyczacych zuzycia wody
i liczby mieszkancow z lat 1995 - 2011 obliczono $rednie wartosci jednostko-
wego wskaznika zapotrzebowania na wod¢ w analizowanym okresie. Dla sys-
temu wodociagowego ,.Borek” jego warto$¢ wynosi q = 82,2 dm’>M™"-d”, a dla
systemu wodociagowego ,,Wilkéw” q = 68,8 dm>M"'-d’".

Warto$ci zapotrzebowania godzinowego i dobowego byly podstawa oblicze-
nia wspodtczynnikéw nieréwnomierno$ci godzinowej i dobowej, do ktdérego
uzyto wzoréw (2) i (3), a wyniki zamieszczono w tab. 1.

Tab. 1. Godzinowe i dobowe zuzycie wody oraz wspotczynniki nierownomierno-
sci w poszczegolnych systemach

Tab. 2. Hourly and daily water consumption and irregularity coefficients in
both systems

System Qnmax Qny Ny, Qumax Quy Ny
wodociggowy m’-h’ m’-h’ m-d’ m-d’
,,Borek” 21,20 13,64 1,55 368,78 198,56 1,3
,Wilkow” 10,74 63,59 1,62 283,67 116,89 1,7
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Przeprowadzono takze analiz¢ nierdwnomiernos$ci zuzycia wody w réznych
przedziatach czasu — w pierwszej kolejno$ci w czasie doby. Wartosci procento-
we zuzycia wody w kolejnych godzinach zamieszczono na rys. 4.
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Rys. 4. Rozktad godzinowy zuzycia wody w systemach ,, Wilkow” i ,,Borek”
Fig. 4. Hourly timetable of water consumption in systems ,, Borek” and ,, Wilkow”

Z analizy nierdwnomiernosci zuzycia wody w ciggu doby wynika, Ze roz-
ktad godzinowy w obu systemach jest nieco odmienny — dla systemu ,,Wilkow”
widoczne sg 2 szczyty poboru wody: poranny i wieczorny, a w przypadku sys-
temu ,,Borek” zauwazalny jest dodatkowo szczyt w godzinach potudniowych.
Zmniejszony rozbidr w godzinach nocnych wystepuje miedzy 23 a 4. Widoczne
sg charakterystyczne dla zuzycia wody w gospodarstwach wiejskich godziny ze
zwigkszonym rozbiorem, co zwigzane jest z porg pojenia zwierzat, czynnoscia-
mi sanitarnymi oraz pracami zwigzanymi z przygotowaniem pasz.

Zréznicowanie zuzycia wody w obu systemach w obrgbie kolejnych dni ty-
godnia i w poszczegdlnych kwartatach roku poddano analizie opartej na wyni-
kach pomiaréw wydajnosci stacji uzdatniania (rys. 5).

Zmienno$¢ zuzycia tygodniowego charakteryzuje wzrost rozbioru wody
w poniedziatki i czwartki, ktéry moze by¢ zwigzany z przygotowaniem ptodéw
rolnych na sprzedaz w dniu nastgpnym — targ warzywno-owocowy odbywa si¢
we wtorek 1 pigtek. Zmniejszone zuzycie w niedziele wynika za§ ze mniejszej
ilo$ci prac wykonywanych w obrgbie gospodarstwa domowego.
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Rys. 5. Zuzycie wody w poszczegolnych dniach tygodnia
Fig. 5. Water consumption in days of the week

Zréznicowanie zuzycia wody w ciggu roku przedstawiono na wykresie 6.

Z analizy nierdwnomierno$ci zuzycia wody w ciggu roku wynika, Ze naj-
wicksze zuzycie wody nastepowato w miesigcach letnich, co spowodowane
byto zwiekszeniem ilo$ci wody do pojenia zwierzat gospodarskich, dokonywa-
niem opryskéw srodkami ochrony roslin oraz podlewaniem upraw. Najmniejsze
zuzycie wody zaobserwowano w okresie zimy, kiedy woda jest zuzywana
gtéwnie do celéw bytowo — gospodarczych.
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Rys. 6. Struktura zuzycia wody w kwartatach w latach 2004-2009
Fig. 6. Water consumption in 2004-2009
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WNIOSKI

Analiza wielko$ci zuzycia wody w systemach wodociggowych ,Borek”
i,,Wilkow” przeprowadzona zostata na podstawie danych z lat 1995-2011. Jej
wyniki potwierdzity, Zze na zmienno$¢ zuzycia wody wptywaja rézne czynniki.

Obliczono warto$ci jednostkowych srednich wskaznikéw zuzycia wody dla
obu systeméw — w przypadku systemu wodociggowego ,.Borek” jego warto$¢
wynosi q = 82,2dm’M".d", a w systemie ,Wilkéw” q = 68,8 dm’ M"-d". Sg
one znacznie nizsze niz podawane w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury,
bliskie warto§ciom uwazanym za graniczne do utrzymania odpowiedniego po-
ziomu zycia mieszkancow, ale nie osiggaja tak niskiego poziomu, jak w innych
analizowanych wodociagach wiejskich [Bugajski, Kaczor 2007].

Przeprowadzona analiza pozwolita na potwierdzenie wystegpowania cyklu
tygodniowego zuzycia wody, w przebiegu ktérego najwyzsze wartosci zuzycia
wystepuja w poniedziatki i czwartki, a najnizsze w niedziele.

Dla kazdego z systeméw okreslono charakterystyke zmienno$ci zuzycia
w ciggu doby — dla systemu ,,Wilkow” widoczne sg 2 szczyty poboru wody:
poranny i wieczorny, w systemie ,,Borek” zauwazalny jest dodatkowo wzrost
w godzinach potudniowych.

Obliczone warto$ci wspdtczynnikéw nierdwnomiernosci zuzycia wody go-
dzinowe i dobowe mieszczg si¢ w zakresach podawanych przez Wytyczne
z 1991 r.

Sezonowe wahania, zréznicowanie w czasie tygodnia czy doby potwierdza-
ja, ze istotny wplyw na nierdwnomiernos¢ zuzycia wody maja czynniki zwigza-
ne z pracami prowadzonymi w gospodarstwach rolnych.

Zdecydowanie mniejsze od zatozen projektowych zuzycie wody w syste-
mach wodociggowych powoduje wzrost kosztow statych utrzymania urzadzen
wodociggowych. Nastgpuje takze zmniejszenie stopnia wykorzystania przewo-
déw wodociggowych, co powoduje zwigkszenie czasu przeplywu wody oraz
niekorzystnie wptywa na jako$¢ wody znajdujacej si¢ w systemach dystrybucji.
Analiza faktycznych ilo$ci zuzywanej wody pozwala na dokonywanie korekt
w infrastrukturze technicznej oraz na wtasciwy dobor $rednic rurociggdéw przy
inwestycjach nowoprojektowanych, pozwoli takze na lepsze planowanie rozbu-
dowy i eksploatacji systeméw wodociggowych, a co za tym idzie racjonalizacj¢
kosztow.
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CHARACTERISTICS OF WATER CONSUMPTION
IN WATER SUPPLY SYSTEMS “WILKOW” AND “BOREK”
IN GLOGOW COMMUNE

Summary

Water consumption is an important parameter of water sypply system.
Analysis of values measured during 16 years exploitation in 2 systems
gave possibility to calculate coefficients of unit demand and water con-
sumption irregularity during one day, week and year.

Key words: water supply system, water demand, water consumption



