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W pracy dokonano analizy zuzycia wody podczas transmisji telewizyjnych meczéw pitkarskich. Przyjeto teze,
ze wysokiej ogladalnosci meczéw z udziatem reprezentacji Polski towarzyszy ograniczenie czynnosci bytowo-
gospodorczyc?m mieszkancoéw, co wywotuje zmniejszenie zapotrzebowania na wode. Analizie poddano
4 mecze reprezentacji Polski. Zuzycie wody oceniano na podstawie kilku punktéw pomiarowych usytuowanych
w mieécie Rzeszowie. Zaobserwowano znaczqcy spadek zuzycia wody podczas transmisji telewizyjnych

meczoéw pitkarskich.

Stowa kluczowe: zuzycie wody, transmisje telewizyjne, wydarzenia sportowe

The paper analyzes water consumption during TV broadcasts of football matches. The thesis was adopted that the
high audience of matches with the porticiEotion of the Polish national team is accompanied by a reduction in living

and economic activities of residents, whic

causes a reduction in the demand for water. Four matches of the Polish

national team were analysed. Water consumption was assessed on the basis of several measurement points located in
the city of Rzeszow. A significant decrease in water consumption has been observed during TV broadcast of football

matches.
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Wstep

Mistrzostwa Swiata w pifce noznej nazywane réwniez Mun-
dialem (hiszp.: mundial — $wiatowy) lub Pucharem Swiata (ang.
World Cup) sq to miedzynarodowe turnieje pitki noznej, w ktérych
biorg udziat meskie reprezentacje narodowe. Pierwsze mistrzo-
stwa odbyly sie w 1930 roku w Urugwaiju [8]. Obecne mistrzo-
stwa sq 22, poniewaz zawody w 1942 i 1946 roku nie odbyly sie.
Mistrzostwa Swiata w Katarze w 2022 roku odbywdly sie
w dniach od 20 listopada do 18 grudnia. Reprezentacja Polski
przynalezata do grupy C wraz z Meksykiem, Arabig Saudyjskg
i Argentyng. Po wyijéciu z grupy reprezentacja Polski przegrata
z Francjg 1:3 i odpadta z turnieju. Wszystkie mecze turnieju
w Katarze byly transmitowane w TVP Sport, TVP 1 i TVP 2. Trans-
misje meczéw z udziatem reprezentacii Polski cieszyly sie bardzo
wysokg oglgdalnoicig. Poszczegélne mecze biato-czerwonych
Sledzifo w TVP okoto 14 milionéw telewidzéw. Grupowe mecze
reprezentacji Polski odbyly sie w dniach:

e 22.11.2022 r o godzinie 17:00 z Meksykiem (wtorek),
e 26.11.2022 roku o godzinie 14:00 z Arabig Saudyijskg

(sobota),

e 30.11.2022 roku o godzinie 20:00 z Argentyng ($roda).

Po wyijsciu z grupy nasza kadra grata jeszcze jeden mecz

z reprezentacjq Francji — 4.12.2022 r o godzinie 16:00.

W literaturze naukowej znajdujq sie doniesienia na temat
zuzycia wody wodociggowej podczas imprez sportowych trans-
mitowanych w telewizii [1,6].

W pracy postawiono teze, ze afrakcyjnosé transmisji z udzia-
tem polskiej reprezentaciji ma wptyw na zuzycie wody w miecie.
Szczegétowe dane w tym temacie przeanalizowano na podsta-
wie zuzycia wody w mieicie Rzeszowie.

Krétka charakterystyka systemu zaopatrzenia w wode
miasta Rzeszowa

Zadaniem kazdego zbiorowego systemu zaopatrzenia w wode
(SZZW) jest dostarczenie jego odbiorcom wody w dowolnej chwi-
li, w wymaganych przez nich iloéciach, przy odpowiednim ciénie-
niu oraz spetniajacej wszelkie wymagania dotyczgee jakosci [4].
Parametry poszczegélnych elementéw SZZW muszg by¢ tak do-
brane, aby caly system pracowat efektywnie i niezawodnie. Zuzy-
cie wody przez uzytkownikéw cechuje nieréwnomiernos¢, ktéra
moze mie¢ charakter godzinowy (zmiennoéé w ciggu godziny), do-
bowy (zmienno$¢ dla réznych dni tygodnia, roku) lub sezonowy
(np. okres letni). Nieréwnomiernoéé poboru wody przez odbiorcéw
moze powodowaé niekorzystne warunki eksploatacii obiektéw
i urzqdzen. Wyjatkowo niekorzysinym zjawiskiem jest wystepowa-
nie nieréwnomiernoéci godzinowych, kiére wymagaja szybkich
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reakeji ze strony urzgdzen zasilajgcych. Aby tego unikngé w syste-
mach wodociggowych buduje sie zbiorniki, ktére magazynujg
wode w przypadku jej nadmiaru (matych poboréw przez odbior-
cdw) i uzupetniajq dostawe w przypadku zwigkszonych wartosci
poboru. Umozliwia to réwnomierng prace urzadzen zasilajgcych
oraz korzystne warunki pracy catej sieci wodociagowej [4]. Ponad-
to gromadzenie awaryjnej objetosci wody w zbiornikach jest naij-
lepszg metodq zwigkszania niezawodnosci systemu wodociggowe-
go w przypadku wystgpienia réznego rodzaju zdarzen niepozg-
danych [2]. Petnig one wéwczas funkcje awaryjnego zrédta za-

opatrzenia w wode [2,7].

Rzeszéw potozony jest w potudniowo-wschodniej Polsce. Jest
najwigkszym miastem oraz stolicq wojewéddztwa podkarpackie-
go. W sktad Rzeszowa wchodzqg 33 osiedla, kiére zamieszkuje
okoto 197 500 mieszkancéw [10]. Miejskie Przedsigbiorstwo
Wodociggéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Rzeszowie prowadzi eks-
ploatacje sieci wodociggowej oraz sieci kandlizacji sanitarnej
znajdujqcej sie na terenie miasta. Aktualnie w skfad rzeszowskie-
go zbiorowego systemu zaopatrzenia w wode wchodzq [3,9]:

e ujecie powierzchniowe wody na rzece Wistok,

e dwa Zdklady Uzdatniania Wody o tqcznej wydajnosci
84 [tys.m3/d]:

m  Zwieczyca | o wydajnosci 36,5 [tys.m3/d],

m Zwieczyca |l o wydajnosci 47,5 [tys.m3/d],

e stacja ostonowa w miejscowosci Zarzecze,

e 43 pompownie wody (hydrofornie),

e 18 zbiornikéw wyréwnawczych wody czystej o fqcznej
pojemnosci 53 tys.m3 znajdujacych sie m.in. na dzielnicy
Baranéwka czy Pobitno,

e 10 zdrojéw ulicznych,

e 179 studni awaryijnych,

e sie¢ wodociggowq o fqcznej dugosci 1116,9 [km] w tym:

m  sie¢ magistralna 98,4 [km],

m  sie¢ rozdzielczo - uliczna 676,7 [km],

m  podigczenia domowe 341,8 [km].

Miasto Rzeszéw korzysta z dwéch gtéwnych zespotéw zbior-
nikéw: przy ul. Krakowskiej, o tqcznej pojemnosci 17.750 m3
i na osiedlu Pobitno, o fqcznej pojemnosci 21.000 m3. Zbiorniki
przy ul. Krakowskiej zasilajg zachodnig cze$¢ miasta, a zbiorniki
Pobitno wschodniq. Miasto zasilane jest z ZUW w Zwigczycy
przez: magistrale nr ,0” o érednicy @ 1200 mm + ® 800 mm
oraz magistrale nr ,17, ,2”, ,3”, ,4” o érednicy ® 400 mm.

Obecnie rzeszowski ZUW uzdatnia od 35000 m3 do
40000 m3 wody na dobe. Jego zdolnos¢ produkeyjna wynosi
84000 m? na dobe. Celem zapewnienia wigkszej kontroli nad
pracq sieci wodociggowej MPWiK systematycznie rozbudowu-
je system monitoringu, ktéry ma bardzo istotne praktyczne
znaczenie. Dzigki niemu mozna optymalnie sterowaé wydaijno-
$cig wodociggéw w zaleznosci do zapotrzebowania: monitoro-
waé przeptywy, ciénienie i inne parametry, co sprzyja optyma-
lizacji kosztéw w przedsiebiorstwie. Dodatkowo dzieki niemu
mozliwe jest wczesne wykrywanie, diagnozowanie i usuwanie
awarii, co réwniez w duzym stopniu przektada sie na obniza-
nie kosztéw funkcjonowania sieci wodociagowej [5,7].

Metodyka badan

Badaniem objeci zostali mieszkahcy Rzeszowa, ktérzy korzy-
stajq z wody dostarczanej przez Miejskie Przedsigbiorstwo Wodo-
ciagéw i Kandlizacji. Na podstawie danych udostepnionych przez
MPWiK Rzeszéw, przeandlizowano zuzycie wody podczas 4
meczéw reprezentacji Polski na MS w Katarze w 2022 roku [3].
Ocenie poddano okres dwéch godzin przed meczem, czas trwa-
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nia spotkania oraz dwie godziny po jego zakoriczeniu. Do anali-
zy wybrano kilka réznych punktéw pomiarowych znajdujgcych sie
na terenie Rzeszowa. Analizg objeto dane z poszczegélnych naj-
wigkszych hydroforni zlokalizowanych na ul. Brydaka (osiedle Ba-
ranéwka) i ul. Krakowskiej, zbiornikéw wody na osiedlu Pobitno
i dwéch na ul. Krakowskiej (,nowe” i ,supernowe”) oraz Zaktadu
Uzdatniania Wody w Rzeszowie (magistrala nr 2 o $rednicy
® 400 mm zasilajgea centralng czeéé miasta). Wykresy natezenia
przeplywéw wody podczas trwania transmisii telewizyjnych po-
szczegdlnych meczéw przedstawiono na rys. 1-14.

Ocena zuzycia wody podczas transmisji telewizyjnych

Pierwszy mecz grupowy Polska — Meksyk

Pierwszy mecz reprezentacja Polski rozegrata z Meksykiem
22 listopada o godzinie 17:00. Na rysunkach 1-4 przedstawio-
no wykresy natezenia przeptywu wody podczas trwania transmi-
sji telewizyjnej z punkiéw pomiarowych znajdujacych sie na
magistrali o érednicy @ 400 mm oraz zbiornikach wodociggo-
wych: na ul. Krakowskiej i osiedlu Pobitno.

Rys. 1.

Natezenie przeplywu wody w magisirali o érednicy @ 400 mm podczas
transmisji z meczu w dniv 22.11.2022 r.

Fig. 1. Water flow rate in the main with a diameter of ® 400 mm during the
broadcast of the match on November 22nd, 2022

Stosunkowo mate zmiany natezenia przeptywu wody
w magistrali (rys. 1) wynikajq ze sterownia pompowni Il stopnia
z wykorzystaniem algorytmu statego ciénienia na ttoczeniu oraz
wspblpracy ze zbiornikami. Wraz z nieznacznym wzrostem
rozbioru do rozpoczecia meczu natezenie przeptywu w magi-
strali ro$nie. Wzrost ten nie jest jednak znaczqcy, poniewaz
zwiekszenie zuzycia wody czeiciowo pokrywane jest ze zbiorni-
kéw sieciowych, a cisnienie w sieci wodociggowej nie zmienia sie

Rys. 2.

Natezenie przeplywu podczas transmisji z meczu w dniv 22.11.2022 r.
(zbiorniki Krakowska ,,nowe”)

Fig. 2. Flow rate during the broadcast of the maich on November 22nd,
2022 (reservoirs Krakowska “nowe”)
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Rys. 3.

Natezenie przeplywu podczas transmisji z meczu w dniv 22.11.2022 r.
(zbiorniki Krakowska ,,supernowe”)

Fig. 3. Flow rate during the broadcast of the match on November 22nd,
2022 (reservoirs Krakowska “supernowe”)
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Rys. 4.

Natezenie przeplywu podczas transmisji z meczu w dniv 22.11.2022 r.
(zbiorniki Pobitno ,stare”)

Fig. 4. Flow rate during the broadcast of the match on November 22nd,
2022 (reservoirs Pobitno “stare”)

w sposéb znaczacy. W chwili rozpoczecia meczu natezenie
przeptywu w magistrali maleje, co wigze sig ze spadkiem zuzycia
wody przez mieszkahcéw. Znikome zmiany przeptywéw w magi-
strali (okoto 5%) sq efektem przewymiarowania sieci wodociggo-
wej i wynikajgcej z niego stabilnosci cisnienia w obszarze zasila-
nia. Analogiczna sytuacja ma miejsce na rys. 5 8.

Zgodhnie z rys. 2 w strefie oddzictywania zbiornika Krakow-
ska ,nowe” w czasie meczu nastqpito zmniejszenie zuzycia wody
o okoto 8% oraz o okoto 30% w rejonie zbiornika Krakowska
supernowe” (rys. 3). W strefie oddziatywania zbiornika Pobitno
Jstare” w czasie meczu nastqpit spadek zuzycia wody érednio o

60% (rys. 4).

Drugi mecz grupowy Polska - Arabia Saudyjska
Drugi mecz Polakéw z Arabig Saudyjskg odbyt sie w dniu
26.11.2022 roku o godzinie14:00. Do andlizy przyjefo dane
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Rys. 6.

Natezenie przeptywu podczas transmisji z meczu w dniv 26.11.2022 r.
(zbiorniki Krakowska ,,nowe”)

Fig. 6. Flow rate during the broadcast of the match on November 26th, 2022
(reservoirs Krakowska “nowe”)
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Rys. 7.

Natezenie przeplywu podczas transmisji z meczu w dniv 26.11.2022 r.
(zbiorniki Krakowska ,,supernowe”)

Fig. 7. Flow rate during the broadcast of the match on November 26th, 2022
[reservoirs Krakowska “supernowe”)

z punktéw pomiarowych zlokalizowanych na magistrali o érednicy
® 400 mm oraz zbiornikach wodociggowych na ulicy Krakow-
skiej. Natezenie przeptywu wody w tym czasie przedstawiaijq rys.
5-7.Igodnie z rys. 6 w strefie oddziatywania zbiornika Kra-
kowska ,nowe” zuzycie wody zmniejszylo sig $rednio o 9%,
natomiast w przypadku zbiornika Krakowska ,supernowe” o okoto
45% (rys. 7).

Trzeci mecz grupowy Polska — Argentyna

Mecz Polska — Argentyna rozegrano w dniu 30.11.2022 roku
o godzinie 20:00. Na rysunkach 8-11 przedstawiono wykresy
natezenia przeplywu wody podczas trwania transmisji telewizyjnej
z meczu. Do andlizy przyjeto dane z punktéw pomiarowych znaj-
dujgcych sie na magistrali o $rednicy ® 400 mm oraz zbiornikach
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Natezenie przeptywu wody w magistrali o $rednicy @ 400 mm podczas
transmisji z meczu w dniv 26.11.2022 r.

Fig. 5. Water flow rate in the main with a diameter of ® 400 mm during the
broadcast of the match on November 26th, 2022

Natezenie przeptywu wody w magistrali o $rednicy @ 400 mm podczas
transmisji z meczu w dniu 30.11.2022 r.

Fig. 8. Water flow rate in the main with a diameter of ® 400 mm during the
broadcast of the match on November 30th, 2022
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Fig. 12. Water flow rate during the broadcast of the maich on December

12th, 2022 (water pump st. Brydaka)

Natezenie przeplywu wody podczas transmisji z meczu w dniu 04.12.2022 r.
(hydrofornia przy ul. Brydaka)
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Rys. 13.

7

"

oddziatywania zbiornika Krakowska “nowe” (rys. 9) zuzycie wody

W strefie oddziatywania zbiornika Pobitno ,stare” (zgodnie z
rys. 11) w czasie meczu nastgpito zmniejszenie zuzycia wody o

podczas transmisji z meczu zmalato érednio o 33% oraz okoto 57%
okofo 125%. Jest to ciekawy przypadek, kiedy przed meczem zbior-

na zbiorniku Krakowska ,supernowe” (rys. 10).
nik oprézniat sie, a w trakcie meczu rozpoczeto sig jego napetnianie.

wodociggowych na ulicy Krakowskiej i osiedlu Pobitno. W rejonie
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ig. 9. Flow rate during the broadcast of the match on November 30th, 2022

Natezenie przeplywu podczas transmisji z meczu w dniv 30.11.2022 r.

—~ 0T
B [
00 2
328
nl X
> ]
25
g 3
38
= ]
N
K w
=T §
Eo
s g
2L

Natezenie przeplywu wody podczas transmisji z meczu w dniu 04.12.2022 r.

(hydrofornia przy ul. Krakowskiej)

Fig. 13. Water flow rate during the broadcast of the match on December

12th, 2022 (water pump st. Krakowska)
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Fig. 10. Flow rate during the broadcast of the match on November 30th,

2022 (reservoirs Krakowska “supernowe”)

Natezenie przeplywu podczas transmisji z meczu w dniv 04.12.2022 r.

(zbiorniki Krakowska ,,supernowe”)

wanej na ul. Brydaka w czasie meczu nastgpifo zmniejszenie

Fig. 14. Flow rate during the broadcast of the match on December 12th,
zuzycia wody o okoto 16% (rys. 12), natomiast na ul. Krakowskiej

2022 (reservoirs Krakowska “supernowe)
wiajq rys. 12-14. W strefie oddziatywania hydroforni zlokalizo-
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Fig. 11. Flow rate during the broadcast of the maich on November 30th,

2022 (reservoirs Pobitno “stare”)

Natezenie przeplywu podczas transmisji z meczu w dniv 30.11.2022 r.

(zbiorniki Pobitno ,,stare”)
Mecz 1/8 finalu Polska - Francja

Rys. 11.

o okofo 38% (rys. 13). Dalsza andliza wynikéw wykazata obni-
zenie zuzycia wody o okofo 10% w strefie oddziatywania zbior-

nika Krakowska "supernowe" (rys. 14).

Mecz Polska — Francja odbyt sie 4.12.2022 roku o godzinie
16:00. Andliza dotyczyta danych z trzech punktéw pomiarowych

o 7 wykreséw natezenia przeplywéw obserwujemy wzajemng

Podsumowanie

znajdujacych na hydroforni na ul. Brydaka (osiedle Baranéwka)
oraz hydroforni i zbiornika wodociggowego na ul. Krakowskie;.

telewizyjnej przedstawiajq rys. 12-14. Wykresy natezenia prze-
plywéw wody podczas trwania transmisii telewizyjnej przedsta-

Wykresy natezenia przeptywéw wody podczas trwania transmisii
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zaleznoéé zuzycia wody od oglgdalnoici transmisii telewizyj-
nych, co potwierdza teze, 7e mecze z udziatem polskiej repre-
zentacji majg wplyw na zuzycie wody. Wraz z rozpoczeciem
transmisji telewizyjnych zaobserwowano znaczqcy spadek
zuzycia wody w trakcie | i Il pofowy meczu pitkarskiego.

Z przedstawionych na rysunkach wykreséw kazdorazowo
wida¢ takze gwattowny wzrost zuzycia wody w czasie prze-
rwy oraz bezposrednio po zakoriczeniu meczu.

Andliza danych z punkiéw pomiarowych monitoringu sieciowe-
go wykazata, ze w pétnocnej i zachodniej czeici Rzeszowa
znajduje sie wiecej kibicéw pitkarskich niz w potudniowej
i wschodniej, poniewaz zuzycie wody spadato w tej czesci mia-
sta o wigksze procentowe wartoéci. Odzwierciedleniem tej sytu-
acji sq spadki zuzycia wody w czasie meczéw.

Udziat czasu meczu w ciggu doby wynosi zaledwie 2/24h.
Zmiany z fym zwigzane nalezy poréwnywaé z danymi
z innych czasookreséw zuzycia wody w tych samych dniach
tygodnia.

Zaprezentowane w pracy przebiegi zuzycia wody w czasie
transmisji z waznych meczéw pitkarskich majq tendencje ogél-
nopolskg, co potwierdzajq dane internetowe przedsiebiorstw
wodociagowych w innych miastach.

Nalezy rozgraniczaé pojecie dobowej produkcji wody od
pojecia dobowego zuzycia wody. Wynika to z faktu koniecz-
nosci uwzgledniania napefnien w kohcowych sieciowych
zbiornikach wodociggowych. Sytuacja taka miata miejsce
w czasie frwania meczu z Argentyng (rys. 11).
Zaobserwowane zmniejszenie zuzycia wody powoduje, ze
system zbiorowego zaopatrzenia w wode staje sie nadmiaro-
wy w zakresie produkeji wody. Ma fo odzwierciedlenie w pro-
blematyce niezawodnosci dostawy wodly.

Andliza danych z monitoringu pracy sieci wskazuje na zna-
czqcq role zbiornikéw wodociqgowych zwiqzang z kompen-
sacjq chwilowych spadkéw zuzycia wody (zbiorniki napetnia-
ja sie okresowo nawet w ciggu dnial).
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