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Streszczenie

Wielkos¢ i nierownomierno$¢ zuzycia wody charakteryzujq systemy zao-
patrzenia w wodg. Na podstawie pomiarow z 10 lat eksploatacji dwoch
systemow 0Szacowane zostaly wartosci wskaznikéw jednostkowego sred-
niego zuzycia, wspolczynnikéw nierownomiernosci godzinowej i dobowej,
a sformutowane Wnioski, dotyczgce wielkosci i nierownomiernosci zuzy-
cia w czasie, porownano z wytycznymi i innymi analizowanymi Systema-
mi.

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

wody

WSTEP

Jednym z podstawowych zadan systeméw zaopatrzenia w wode jest dostar-
czenie odbiorcom wody w niezbgdnej ilosci — charakterystyczne warto$ci zapo-
trzebowania na wode¢ sg podstawg wymiarowania poszczegdlnych elementow
systemu. Analiza zuzycia wody pokazuje, w jakim stopniu warto$ci progno-
styczne znajdujg odzwierciedlenie w rzeczywistosci, a rozbieznosci miedzy
nimi rzutuja na przebieg prawidlowej eksploatacji i niezawodnos¢ wodociagu.
Na przestrzeni lat obserwuje si¢ w kraju tendencje spadkowa zuzycia wody
zwigzang przede wszystkim ze zmiang rozliczen za pobdr wody, z optaty ry-
czattowej na odczyty wodomierzowe. Indywidualny monitoring ilo$ci zuzywa-
nej wody w gospodarstwach domowych spowodowat spadek zuzycia srednio
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w granicach 15-25% [Paweska i in. 2013]. Spadek jednostkowego zuzycia wo-
dy w warunkach polskich przedstawiono w tabeli 1. Na terenie wojewddztwa
dolnoslaskiego w 2006 oszacowano w miastach jednostkowe zuzycie wody
rowne ok. 100 dm*-M™d™, na terenach wiejskich — 64 dm*-M™d™ [Kuczynski
i Zuchowicki 2010].

Tab. 1. Jednostkowe zuzycie wody w gospodarstwach domowych w latach 1980-
2004 [Kuczynski i Zuchowicki 2010]
Tab. 1. Water consumption rate of households from 1980 to 2004 [Kuczynski

and Zuchowicki 2010]
Rok 1980 | 1990 | 1992 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 2000 | 2004
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

dm®>M?Id? | 267 | 209 | 197 | 188 | 168 | 158 | 149 | 144 | 131 | 113

Pomiary z kilku lat umozliwiaja obliczenie wartosci charakterystycznych, na
przyktad wskaznika jednostkowego zapotrzebowania na wodg, czy wspotczyn-
nikow nierownomiernosci — daje to podstawe do poréwnania poszczegdlnych
systemoéw [Mikotajczyk 2012; Ogiotda, Kozaczek 2013] i sformutowania wnio-
skoéw dotyczacych przyczyn rozbieznosci parametréw uktadéw projektowanych
i eksploatowanych [Bergel i in., 2007; Zuchowicki i Kuczynski 2009; Bajer
i Iwanejko 2014].

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW WODOCIAGOWYCH ,,TUROW” | ,,SERBY”

Gmina Gtogéow potozona jest w potnocnej czesci wojewddztwa dolnosla-
skiego, jej powierzchnia wynosi okoto 84,3 km®. Sasiaduje z gminami: Kotla
(od potnocy), Jerzmanowa i Grebocice (od potudnia), Pectaw i Szlichtyngowa
(od wschodu) i Zukowice (od zachodu) (rys. 1).

Na obszarze gminy Glogoéw funkcjonuja 4 systemy zaopatrzenia w wodg:
»Turdow”, ,,Serby”, ,,Borek” i ,,Wilkow”.

System wodociggowy ,, Turdw” jest najmniejszym w gminie systemem, zao-
patrujacym w wode mieszkancow jednej wsi. Woda pobierana jest z ujecia,
ktore tworza dwie studnie, jednokomorowy zbiornik wyrownawczy o pojemno-
sci 50 m®, sie¢ wodociagowa ma uktad otwarty rozgateziony, rurociagi o $red-
nicy 90 wykonane sg z PVC.

System wodociggowy ,,Serby” zaopatruje mieszkancow wsi: Grodziec Maty,
Szczyglice, Ruszowice i Serby. Ujecie wody sktada sie z 18 studni. Sie¢ wodo-
ciggowa ma uktad mieszany z przewaga pierscieniowego, taczna dlugos¢ sieci
wynosi 18400 m, zakres $rednic to ¢90-225. Rurociggi wykonane sg w 90%
Z PVC, a pozostale z PE.
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Rys. 1. Lokalizacja gminy Glogow [www.ugglogow.com.pl]
Fig. 1. Localisation of Glogow commune [www.ugglogow.com.pl]

Woda w omawianych systemach jest wykorzystywana dla potrzeb gospo-
darstw domowych i gospodarstw rolnych.

METODYKA BADAN

W oparciu o dane z 10 lat eksploatacji dwoch systemow wodociggowych
przeprowadzono analize zmienno$ci w czasie i obliczenia wartosci charaktery-
zujacych zuzycie wody. W celu przeprowadzenia analizy wykonano zestawie-
nie liczby mieszkancoéw, ustalono wielkosci zuzycia wody, okreslono jednost-
kowe wskazniki zuzycia wody, obliczono wspotczynniki nierownomiernosci.

Jednostkowe wskazniki zuzycia wody obliczono na podstawie formuty
[Szpindor 1992]:
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q; = Q,\"A“ (1)

Do obliczenia wspotczynnikéw nierownomiernosci dobowej i godzinowej
zastosowano nastgpujace wzory:

Qdmax
N, = =Sme 2
‘ str ( )
thax
N, = =hmax 3
"= Q.. @)

gdzie: g; — jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na wodg, dm*M*d™,
M - liczba mieszkancow,

Qq & — $rednie dobowe zapotrzebowanie na wodg, m*-d?,

Qq max — maksymalne dobowe zapotrzebowanie na wodg, m3-d?,

Qn & — Srednie godzinowe zapotrzebowanie na wode, m3~h'1,

Qn max — maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wodg, mgh'l,

Ng — wspoteczynnik nierdwnomiernosci dobowej,

Nj, — wspotczynnik nier6wnomierno$ci godzinowe;.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Analize zuzycia wody w systemach wodociagowych ,,Turéw” i ,,Serby”
przeprowadzono dla danych z lat 2000-2009 uzyskanych z Referatu Obstugi
Sieci Wodno-Kanalizacyjnych Urz¢du Gminy w Glogowie.

Zestawienie liczby mieszkancow, bedacych odbiorcami wody w poszcze-
golnych systemach wodociggowych, wykonano na podstawie danych z dnia
31 grudnia poszczegdlnych lat (rys. 2).

Widoczna jest duza dysproporcja pomiedzy liczba odbiorcow wody w obu
systemach. W przypadku systemu ,,Serby” w badanym okresie nastgpowat staty
wzrost liczby mieszkancow. Srednia liczba mieszkancow w gospodarstwie do-
mowym W systemie ,,Turéw” wahata si¢ od 4,3-4,6, a w systemie ,,Serby”
ksztattowala si¢ na poziomie 3,5-4,0.

Kolejnym etapem analizy byto zestawienie na podstawie danych eksploata-
cyjnych wielkosci rocznego zuzycia wody w kazdym z systemow (rys. 3).

Nastepnie korzystajac z danych dotyczacych wielkosci zuzycia wody
i liczby mieszkancow w latach 2000-2009 przy pomocy wzoru (1) wykonano
obliczenia jednostkowych wskaznikéw zuzycia wody w obu systemach wodo-
ciggowych w poszczegolnych latach. Uzyskane wyniki przedstawiono na ry-
sunku 4.
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Wartosci srednie jednostkowego wskaznika zuzycia wody to odpowiednio:
w  systemie ,,Turow” ¢ =58,8 dm3'M'1-d'l, a w systemie ,Serby”
q=289,9dm*M*d™
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RyS. 2. Zmiennos¢ liczby mieszkancow - odbiorcow wody
w systemach wodociggowych ,, Turéw” i ,,Serby”
Fig. 2. Number of inhabitants - water consumers
in water supply systems ,, Turow "and ,, Serby”
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Rys. 3. Roczne zuzycie wody w systemach ,, Turéow” i ,,Serby”’
Fig.3. Annual water consumption in systems ,, Turéow” and ,,Serby”
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RyS. 4. Zmiennos¢ jednostkowego wskaznika zuzycia wody
w systemach wodociggowych ,, Turéw” i ,,Serby”
Fig. 4. Unit water consumption coefficients in systems ,, Turow” and ,,Serby”

Warto$ci wspolezynnikow nieréwnomiernosci godzinowej obliczono korzy-
stajac ze wzorow (2) i (3) na podstawie danych eksploatacyjnych dotyczacych
zuzycia godzinowego i dobowego, a wartosci $rednie z okresu analizy zamiesz-
czono w tabeli 2.

Tab. 2. Godzinowe i dobowe zuzycie wody oraz wspolczynniki nieréwnomierno-
Sci w poszczegolnych systemach

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

SySte m thax th’r N h Qd max Qdér N d
wodociggowy | m*>h™ | m*h?! m>d’ | m*d"
,, Lurow” 7,20 4,00 1,80 | 12458 | 73,28 | 1,70
»Serby” 30,90 | 17,90 | 1,73 | 485,92 | 347,09 | 1,40

Zmienno$¢ zuzycia wody nastepuje w roznych przedziatach czasowych. Na
wstepie pokazano $rednie z okresu analizy wartosci procentowe zuzycia wody
w kolejnych godzinach doby (rys. 5).

Z przedstawionego wykresu wynika, ze nierdwnomierno$¢ zuzycia wody
w ciggu doby w obu systemach ksztaltuje si¢ podobnie — widoczne sa trzy
szczyty: poranny, potudniowy i1 wieczorny, co jest typowe dla systemow zaopa-
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trujagcych jednostki osadnicze, w ktérych nastgpuje zuzycie wody dla celow
gospodarstw wiejskich.

godzinowy rozbior wody %
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Rys. 5. Rozklad godzinowy zuzycia wody w systemach ,, Turéow” i ,,Serby”
Fig. 5. Hour timetable of water consumption in systems ,, Turéw” and ,,Serby”

Zuzycie wody zmienia si¢ takze w obrebie tygodnia (rys. 6). Dla systemu
»Serby” charakterystyczny jest wzrost rozbioru wody we wtorki i czwartki — sg
to dni poprzedzajace targi warzywno-owocowe. Najnizsze warto$ci zmierzone
za$ zostaty w $rody.
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Rys. 6. Zuzycie wody w poszczegolnych dniach tygodnia
w systemie wodociggowym ,,Serby”
Fig. 6. Water consumption in days of the week in system “Serby”
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WNIOSKI

Analiza wielko$ci i zmiennos$ci zuzycia wody przeprowadzona zostala dla
dwoch systemow wodociggowych ,, Turow” i ,,Serby” na podstawie danych z lat
2000-2009.

Korzystajac z danych obliczono wartosci charakteryzujace zuzycie wody.
Wartosci jednostkowych srednich wskaznikow zuzycia wody ksztaltujg si¢ na-
stepujaco: w systemie ,,Turéw” q=58,8dm>M™*d", w systemie ,Serby”
q=289,9dm*M™d". W poréwnaniu do $rednich wartoéci zaobserwowanych
W 2006 roku w wojewodztwie dolnoslaskim [Kuczynski i Zuchowicki 2010],
system ,,Turow” nie odbiega znaczaco od wartosci oszacowanej na terenach
wiejskich. W przypadku systemu ,,Serby” jednostkowy sredni wskaznik zuzycia
wody zblizony jest do wartosci typowej dla miast wojewodztwa dolnoslaskiego.
W pozostalych systemach gminy Glogéw (,,Borek” i Wilkéw”) wartoSci
wskaznikéw jednostkowych przyjmowaty wartosci mieszczace si¢ w tym zakre-
sie [Ogiotda i Kozaczek 2013]. We wszystkich przypadkach warto$ci sa nizsze
niz podawane w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury, a w przypadku naj-
mniejszego z systemow - bliskie wartosciom uwazanym za graniczne do utrzy-
mania odpowiedniego poziomu zycia mieszkancéw. Wartosci te sg jednak wyz-
sze [Bugajski i Kaczor 2007] lub zblizone [Kuczynski i Zuchowicki 2010] do
podawanych w literaturze dla wodociagdéw wiejskich.

Wykonane zestawienie potwierdzito wystepowanie cyklu tygodniowego zu-
zycia wody, w ktorym najwyzsze wartosci zuzycia wystgpuja we wtorki
i czwartki, a najnizsze w $rody.

Analizie poddano takze zmienno$¢ zuzycia w ciggu doby — charakterystycz-
ne sa trzy szczyty poboru wody: poranny, potudniowy i wieczorny, cho¢ wi-
doczne sa rdzne stopnie nierdwnomiernosci.

Obliczone warto$ci godzinowych i dobowych wspétczynnikéw nier6wno-
miernosci zuzycia wody dla systemoéw w gminie Glogéw mieszczg si¢ w zakre-
sach podawanych przez Wytyczne.
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CHARACTERISTICS OF WATER CONSUMPTION IN WATER
SUPPLY SYSTEMS “TUROW” AND “SERBY” IN GLOGOW
COMMUNE

Summary

Water consumption and its irregularity is an important parameter char-
acterizing water supply system. On the base of values measured during 10
years exploitation in 2 systems water consumption rate and water con-
sumption hour and day irregularity coefficients were calculated and com-
pared with literature and other results.

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



