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 W odociągi i kanalizacja

Zużycie wody w Rzeszowie w czasie  
transmisji telewizyjnych z meczów piłkarskich 

podczas Mundialu w Katarze 2022
Water consumption in Rzeszow during the TV broadcast of football matches 

during the Qatar 2022 World Cup
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W	pracy	dokonano	analizy	zużycia	wody	podczas	transmisji	telewizyjnych	meczów	piłkarskich.	Przyjęto	tezę,	
że	wysokiej	oglądalności	meczów	z	udziałem	reprezentacji	Polski	towarzyszy	ograniczenie	czynności	bytowo-
gospodarczych	mieszkańców,	co	wywołuje	zmniejszenie	zapotrzebowania	na	wodę.	Analizie	poddano	
4	mecze	reprezentacji	Polski.	Zużycie	wody	oceniano	na	podstawie	kilku	punktów	pomiarowych	usytuowanych	
w	mieście	Rzeszowie.	Zaobserwowano	znaczący	spadek	zużycia	wody	podczas	transmisji	telewizyjnych	
meczów	piłkarskich.
Słowa kluczowe: zużycie 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	participation	of	the	Polish	national	team	is	accompanied	by	a	reduction	in	living	
and	economic	activities	of	residents,	which	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.
Keywords: water consumption, television broadcasting, sports events

Wstęp

Mistrzostwa	Świata	w	piłce	nożnej	nazywane	również	Mun-
dialem	 (hiszp.:	mundial – światowy)	 lub	Pucharem	Świata	 (ang.	
World Cup)	są	to	międzynarodowe	turnieje	piłki	nożnej,	w	których	
biorą	udział	męskie	 reprezentacje	narodowe.	Pierwsze	mistrzo-
stwa	odbyły	się	w	1930	roku	w	Urugwaju	[8].	Obecne	mistrzo-
stwa	są	22,	ponieważ	zawody	w	1942	i	1946	roku	nie	odbyły	się.	
Mistrzostwa	 Świata	 w	 Katarze	 w	 2022	 roku	 odbywały	 się	
w	dniach	od	20	 listopada	do	18	grudnia.	Reprezentacja	Polski	
przynależała	do	grupy	C	wraz	z	Meksykiem,	Arabią	Saudyjską	
i	Argentyną.	Po	wyjściu	z	grupy	 reprezentacja	Polski	przegrała	
z	 Francją	 1:3	 i	 odpadła	 z	 turnieju.	 Wszystkie	 mecze	 turnieju	
w	Katarze	były	transmitowane	w	TVP	Sport,	TVP	1	i	TVP	2.	Trans-
misje	meczów	z	udziałem	reprezentacji	Polski	cieszyły	się	bardzo	
wysoką	 oglądalnością.	 Poszczególne	 mecze	 biało-czerwonych	
śledziło	w	TVP	około	14	milionów	 telewidzów.	Grupowe	mecze	
reprezentacji	Polski	odbyły	się	w	dniach:
l	 22.11.2022	r	o	godzinie	17:00	z	Meksykiem	(wtorek),	
l	 26.11.2022	 roku	 o	 godzinie	 14:00	 z	 Arabią	 Saudyjską	

(sobota),	
l	 30.11.2022	roku	o	godzinie	20:00	z	Argentyną	(środa).

Po	wyjściu	z	grupy	nasza	kadra	grała	 jeszcze	 jeden	mecz	
z	reprezentacją	Francji	–		4.12.2022	r	o	godzinie	16:00.

W	 literaturze	 naukowej	 znajdują	 się	 doniesienia	 na	 temat	
zużycia	wody	wodociągowej	podczas	imprez	sportowych	trans-
mitowanych	w	telewizji	[1,6].

W	pracy	postawiono	tezę,	że	atrakcyjność	transmisji	z	udzia-
łem	polskiej	reprezentacji	ma	wpływ	na	zużycie	wody	w	mieście.	
Szczegółowe	dane	w	 tym	 temacie	przeanalizowano	na	podsta-
wie	zużycia	wody	w	mieście	Rzeszowie.	

Krótka charakterystyka systemu zaopatrzenia w wodę 
miasta Rzeszowa

Zadaniem	każdego	zbiorowego	systemu	zaopatrzenia	w	wodę	
(SZZW)	jest	dostarczenie	jego	odbiorcom	wody	w	dowolnej	chwi-
li,	w	wymaganych	przez	nich	ilościach,	przy	odpowiednim	ciśnie-
niu	oraz	spełniającej	wszelkie	wymagania	dotyczące	 jakości	[4].	
Parametry	poszczególnych	elementów	SZZW	muszą	być	 tak	do-
brane,	aby	cały	system	pracował	efektywnie	i	niezawodnie.	Zuży-
cie	 wody	 przez	 użytkowników	 cechuje	 nierównomierność,	 która	
może	mieć	charakter	godzinowy	(zmienność	w	ciągu	godziny),	do-
bowy	 (zmienność	dla	 różnych	dni	 tygodnia,	 roku)	 lub	sezonowy	
(np.	okres	letni).	Nierównomierność	poboru	wody	przez	odbiorców	
może	 powodować	 niekorzystne	 warunki	 eksploatacji	 obiektów	
i	urządzeń.	Wyjątkowo	niekorzystnym	zjawiskiem	jest	występowa-
nie	 nierównomierności	 godzinowych,	 które	 wymagają	 szybkich		
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reakcji	ze	strony	urządzeń	zasilających.	Aby	tego	uniknąć	w	syste-
mach	 wodociągowych	 buduje	 się	 zbiorniki,	 które	 magazynują	
wodę	w	przypadku	jej	nadmiaru	(małych	poborów	przez	odbior-
ców)	 i	uzupełniają	dostawę	w	przypadku	zwiększonych	wartości	
poboru.	Umożliwia	 to	równomierną	pracę	urządzeń	zasilających	
oraz	korzystne	warunki	pracy	całej	sieci	wodociągowej	[4].	Ponad-
to	gromadzenie	awaryjnej	objętości	wody	w	zbiornikach	jest	naj-
lepszą	metodą	zwiększania	niezawodności	systemu	wodociągowe-
go	w	przypadku	wystąpienia	różnego	rodzaju	zdarzeń	niepożą-
danych	 [2].	Pełnią	one	wówczas	 funkcję	awaryjnego	źródła	za-
opatrzenia	w	wodę	[2,7].	

Rzeszów	położony	jest	w	południowo-wschodniej	Polsce.	Jest	
największym	miastem	oraz	 stolicą	województwa	podkarpackie-
go.	W	skład	Rzeszowa	wchodzą	33	osiedla,	które	zamieszkuje	
około	 197	 500 mieszkańców	 [10].	 Miejskie	 Przedsiębiorstwo	
Wodociągów	i	Kanalizacji	Sp.	z	o.o.	w	Rzeszowie	prowadzi	eks-
ploatację	 sieci	 wodociągowej	 oraz	 sieci	 kanalizacji	 sanitarnej	
znajdującej	się	na	terenie	miasta.	Aktualnie	w	skład	rzeszowskie-
go	zbiorowego	systemu	zaopatrzenia	w	wodę	wchodzą	[3,9]:
l	 ujęcie	powierzchniowe	wody	na	rzece	Wisłok,
l	 dwa	 Zakłady	 Uzdatniania	 Wody	 o	 łącznej	 wydajności	

84	[tys.m3/d]:
n	 Zwięczyca	I	o	wydajności	36,5	[tys.m3/d],
n	 Zwięczyca	II	o	wydajności	47,5	[tys.m3/d],

l	 stacja	osłonowa	w	miejscowości	Zarzecze,
l	 43	pompownie	wody	(hydrofornie),
l	 18	 zbiorników	 wyrównawczych	 wody	 czystej	 o	 łącznej	

pojemności	 53	 tys.m3	 znajdujących	 się	 m.in.	 na	 dzielnicy	
Baranówka	czy	Pobitno,

l	 10	zdrojów	ulicznych,
l	 179	studni	awaryjnych,
l	 sieć	wodociągową	o	łącznej	długości	1116,9	[km]	w	tym:

n	 sieć	magistralna	98,4	[km],
n	 sieć	rozdzielczo	–	uliczna	676,7	[km],
n	 podłączenia	domowe	341,8	[km].
Miasto	Rzeszów	korzysta	z	dwóch	głównych	zespołów	zbior-

ników:	 przy	 ul.	 Krakowskiej,	 o	 łącznej	 pojemności	 17.750	 m3	
i	na	osiedlu	Pobitno,	o łącznej	pojemności	21.000	m3.	Zbiorniki	
przy	ul.	Krakowskiej	zasilają	zachodnią	część	miasta,	a zbiorniki	
Pobitno	 wschodnią.	 Miasto	 zasilane	 jest	 z	 ZUW	 w	 Zwięczycy	
przez:	magistralę	nr	„0”	o	średnicy		Φ	1200	mm	÷	Φ	800	mm	
oraz	magistrale	nr	„1”,	„2”,	„3”,	„4”	o	średnicy	Φ	400	mm.	

Obecnie	 rzeszowski	 ZUW	 uzdatnia	 od	 35000	 m3	 do	
40000	m3	wody	na	dobę.	Jego	zdolność	produkcyjna	wynosi	
84000	m3	na	dobę.	Celem	zapewnienia	większej	kontroli	nad	
pracą	sieci	wodociągowej	MPWiK	systematycznie	rozbudowu-
je	 system	 monitoringu,	 który	 ma	 bardzo	 istotne	 praktyczne	
znaczenie.	Dzięki	niemu	można	optymalnie	sterować	wydajno-
ścią	wodociągów	w	zależności	do	zapotrzebowania:	monitoro-
wać	przepływy,	ciśnienie	i	inne	parametry,	co	sprzyja	optyma-
lizacji	kosztów	w	przedsiębiorstwie.	Dodatkowo	dzięki	niemu	
możliwe	jest	wczesne	wykrywanie,	diagnozowanie	i	usuwanie	
awarii,	co	również	w	dużym	stopniu	przekłada	się	na	obniża-
nie	kosztów	funkcjonowania	sieci	wodociągowej	[5,7].

Metodyka badań 

Badaniem	objęci	zostali	mieszkańcy	Rzeszowa,	którzy	korzy-
stają	z	wody	dostarczanej	przez	Miejskie	Przedsiębiorstwo	Wodo-
ciągów	i	Kanalizacji.	Na	podstawie	danych	udostępnionych	przez	
MPWiK	 Rzeszów,	 przeanalizowano	 zużycie	 wody	 podczas	 4	
meczów	reprezentacji	Polski	na	MS	w	Katarze	w	2022	roku	[3].	
Ocenie	poddano	okres	dwóch	godzin	przed	meczem,	czas	trwa-

nia	spotkania	oraz	dwie	godziny	po	jego	zakończeniu.	Do	anali-
zy	wybrano	kilka	różnych	punktów	pomiarowych	znajdujących	się	
na	terenie	Rzeszowa.	Analizą	objęto	dane	z	poszczególnych	naj-
większych	hydroforni	zlokalizowanych	na	ul.	Brydaka	(osiedle	Ba-
ranówka)	i	ul.	Krakowskiej,	zbiorników	wody	na	osiedlu	Pobitno	
i	dwóch	na	ul.	Krakowskiej	(„nowe”	i	„supernowe”)	oraz	Zakładu	
Uzdatniania	 Wody	 w	 Rzeszowie	 (magistrala	 nr	 2	 o	 średnicy	
Φ	400	mm	zasilająca	centralną	część	miasta).	Wykresy	natężenia	
przepływów	wody	podczas	 trwania	 transmisji	 telewizyjnych	po-
szczególnych	meczów	przedstawiono	na	rys.	1-14.	

Ocena zużycia wody podczas transmisji telewizyjnych

Pierwszy mecz grupowy Polska – Meksyk
Pierwszy	mecz	 reprezentacja	Polski	 rozegrała	z	Meksykiem	

22	listopada	o	godzinie	17:00.	Na	rysunkach	1-4	przedstawio-
no	wykresy	natężenia	przepływu	wody	podczas	trwania	transmi-
sji	 telewizyjnej	 z	 punktów	 pomiarowych	 znajdujących	 się	 na	
magistrali	o	 średnicy	Φ	400	mm	oraz	zbiornikach	wodociągo-
wych:	na	ul.	Krakowskiej	i	osiedlu	Pobitno.	

Stosunkowo	 małe	 zmiany	 natężenia	 przepływu	 wody	
w	magistrali	(rys.	1)	wynikają	ze	sterownia	pompowni	II	stopnia	
z	wykorzystaniem	algorytmu	stałego	ciśnienia	na	tłoczeniu	oraz	
współpracy	 ze	 zbiornikami.	 Wraz	 z	 nieznacznym	 wzrostem	
rozbioru	 do	 rozpoczęcia	 meczu	 natężenie	 przepływu	 w	 magi-
strali	 rośnie.	 Wzrost	 ten	 nie	 jest	 jednak	 znaczący,	 ponieważ	
zwiększenie	zużycia wody	częściowo	pokrywane	jest	ze	zbiorni-
ków	sieciowych,	a	ciśnienie	w	sieci	wodociągowej	nie	zmienia	się	

Rys. 2. 
Natężenie przepływu podczas transmisji z meczu w dniu 22.11.2022 r. 
(zbiorniki Krakowska „nowe”)
Fig. 2. Flow rate during the broadcast of the match on November 22nd, 
2022 (reservoirs Krakowska “nowe”)

Rys. 1. 
Natężenie przepływu wody w magistrali o średnicy Φ 400 mm podczas 
transmisji z meczu w dniu 22.11.2022 r.
Fig. 1. Water flow rate in the main with a diameter of  Φ 400 mm during the 
broadcast of the match on November 22nd, 2022
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w	 sposób	 znaczący.	 W	 chwili	 rozpoczęcia	 meczu	 natężenie	
przepływu	w	magistrali	maleje,	co	wiąże	się	ze	spadkiem	zużycia	
wody	przez	mieszkańców.	Znikome	zmiany	przepływów	w	magi-
strali	(około	5%)	są	efektem	przewymiarowania	sieci	wodociągo-
wej	i	wynikającej	z	niego	stabilności	ciśnienia	w	obszarze	zasila-
nia.	Analogiczna	sytuacja	ma	miejsce	na	rys.	5	i	8.	

Zgodnie	z	rys.	2	w	strefie	oddziaływania	zbiornika	Krakow-
ska	„nowe”	w	czasie	meczu	nastąpiło	zmniejszenie	zużycia	wody	
o	około	8%	oraz	o	około	30%	w	 rejonie	zbiornika	Krakowska	
„supernowe”	(rys.	3).	W	strefie	oddziaływania	zbiornika	Pobitno	
„stare”	w	czasie	meczu	nastąpił	spadek	zużycia	wody	średnio	o	
60%	(rys.	4).

Drugi mecz grupowy Polska – Arabia Saudyjska
Drugi	 mecz	 Polaków	 z	 Arabią	 Saudyjską	 odbył	 się	 w	 dniu	

26.11.2022	 roku	 o	 godzinie14:00.	 Do	 analizy	 przyjęto	 dane	

z	punktów	pomiarowych	zlokalizowanych	na	magistrali	o	średnicy	
Φ	400	mm	oraz	zbiornikach	wodociągowych	na	ulicy	Krakow-
skiej.	Natężenie	przepływu	wody	w	tym	czasie	przedstawiają	rys.	
5	–	7.	Zgodnie	z		rys.	6			w		strefie	oddziaływania	zbiornika	Kra-
kowska	 „nowe”	 	 zużycie	 wody	 	 zmniejszyło	 się	 średnio	 o	 9%,	
natomiast	w	przypadku	zbiornika	Krakowska	„supernowe”	o	około	
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	
natężenia	przepływu	wody	podczas	trwania	transmisji	telewizyjnej	
z	meczu.	Do	analizy	przyjęto	dane	z	punktów	pomiarowych	znaj-
dujących	się	na	magistrali	o	średnicy	Φ	400	mm	oraz	zbiornikach	

Rys. 3. 
Natężenie przepływu podczas transmisji z meczu w dniu 22.11.2022 r. 
(zbiorniki Krakowska „supernowe”)
Fig. 3. Flow rate during the broadcast of the match on November 22nd, 
2022 (reservoirs Krakowska “supernowe”)

Rys. 4. 
Natężenie przepływu podczas transmisji z meczu w dniu 22.11.2022 r. 
(zbiorniki Pobitno „stare”)
Fig. 4. Flow rate during the broadcast of the match on November 22nd, 
2022 (reservoirs Pobitno “stare”)

Rys. 5. 
Natężenie przepływu wody w magistrali o średnicy Φ 400 mm podczas 
transmisji z meczu w dniu 26.11.2022 r.
Fig. 5. Water flow rate in the main with a diameter of  Φ 400 mm during the 
broadcast of the match on November 26th, 2022

Rys. 6. 
Natężenie przepływu podczas transmisji z meczu w dniu 26.11.2022 r. 
(zbiorniki Krakowska „nowe”)
Fig. 6.  Flow rate during the broadcast of the match on November 26th, 2022 
(reservoirs Krakowska “nowe”)

Rys. 7. 
Natężenie przepływu podczas transmisji z meczu w dniu 26.11.2022 r. 
(zbiorniki Krakowska „supernowe”)
Fig. 7. Flow rate during the broadcast of the match on November 26th, 2022 
(reservoirs Krakowska “supernowe”)

Rys. 8. 
Natężenie przepływu wody w magistrali o średnicy Φ 400 mm podczas 
transmisji z meczu w dniu 30.11.2022 r.
Fig. 8. Water flow rate in the main with a diameter of  Φ 400 mm during the 
broadcast of the match on November 30th, 2022
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wodociągowych	na	ulicy	Krakowskiej	i	osiedlu	Pobitno.	W	rejonie	
oddziaływania	zbiornika	Krakowska	”nowe”	(rys.	9)	zużycie	wody	
podczas	transmisji	z	meczu	zmalało	średnio	o	33%	oraz	około	57%	
na	zbiorniku	Krakowska	„supernowe”	(rys.	10).

W	strefie	oddziaływania	zbiornika	Pobitno	„stare”	 (zgodnie	z	
rys.	 11)	 w	 czasie	 meczu	 nastąpiło	 zmniejszenie	 zużycia	 wody	 o	
około	125%.	Jest	to	ciekawy	przypadek,	kiedy	przed	meczem	zbior-
nik	opróżniał	się,	a	w	trakcie	meczu	rozpoczęło	się	jego	napełnianie.

Mecz 1/8 finału Polska – Francja 
Mecz	Polska	–	Francja	odbył	się	4.12.2022	roku	o	godzinie	

16:00.	Analiza	dotyczyła	danych	z	trzech	punktów	pomiarowych	
znajdujących	na	hydroforni	na	ul.	Brydaka	(osiedle	Baranówka)	
oraz	hydroforni	i	zbiornika	wodociągowego	na	ul.	Krakowskiej.	
Wykresy	natężenia	przepływów	wody	podczas	trwania	transmisji	
telewizyjnej	przedstawiają	rys.	12-14.	Wykresy	natężenia	prze-
pływów	wody	podczas	 trwania	 transmisji	 telewizyjnej	przedsta-

wiają	rys.	12-14.	W	strefie	oddziaływania	hydroforni	zlokalizo-
wanej	 na	 ul.	 Brydaka	 w	 czasie	 meczu	 nastąpiło	 zmniejszenie	
zużycia	wody	o	około	16%	(rys.	12),	natomiast	na	ul.	Krakowskiej	
o	około	38%	(rys.	13).	Dalsza	analiza	wyników	wykazała		obni-
żenie	zużycia	wody	o	około	10%		w	strefie	oddziaływania	zbior-
nika	Krakowska	"supernowe"	(rys.	14).

Podsumowanie

l	 Z	wykresów	natężenia	przepływów	obserwujemy	wzajemną	

Rys. 9. 
Natężenie przepływu podczas transmisji z meczu w dniu 30.11.2022 r. 
(zbiorniki Krakowska „nowe”)
Fig. 9.  Flow rate during the broadcast of the match on November 30th, 2022 
(reservoirs Krakowska “nowe”)

Rys. 10. 
Natężenie przepływu podczas transmisji z meczu w dniu 30.11.2022 r. 
(zbiorniki Krakowska „supernowe”)
Fig. 10. Flow rate during the broadcast of the match on November 30th, 
2022 (reservoirs Krakowska “supernowe”)

Rys. 11. 
Natężenie przepływu podczas transmisji z meczu w dniu 30.11.2022 r. 
(zbiorniki Pobitno „stare”)
Fig. 11.  Flow rate during the broadcast of the match on November 30th, 
2022 (reservoirs Pobitno “stare”)

Rys.12. 
Natężenie przepływu wody podczas transmisji z meczu w dniu 04.12.2022 r. 
(hydrofornia przy ul. Brydaka)
Fig. 12. Water flow rate during the broadcast of the match on December 
12th, 2022 (water pump st. Brydaka)

Rys. 13. 
Natężenie przepływu 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)

Rys. 14. 
Natężenie przepływu podczas transmisji z meczu w dniu 04.12.2022 r. 
(zbiorniki Krakowska „supernowe”)
Fig. 14. Flow rate during the broadcast of the match on December 12th, 
2022 (reservoirs Krakowska “supernowe)
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zależność	zużycia	wody	od	oglądalności	transmisji	telewizyj-
nych,	co	potwierdza	tezę,	że	mecze	z	udziałem	polskiej	repre-
zentacji	mają	wpływ	na	zużycie	wody.	Wraz	z	rozpoczęciem	
transmisji	 telewizyjnych	 zaobserwowano	 znaczący	 spadek	
zużycia	wody	w	trakcie	I	i	II	połowy	meczu	piłkarskiego.	

	 Z	 przedstawionych	 na	 rysunkach	 wykresów	 każdorazowo	
widać	także	gwałtowny	wzrost	zużycia	wody	w	czasie	prze-
rwy	oraz	bezpośrednio	po	zakończeniu	meczu.	

l	 Analiza	danych	z	punktów	pomiarowych	monitoringu	sieciowe-
go	 wykazała,	 że	 w	 północnej	 i	 zachodniej	 części	 Rzeszowa	
znajduje	 się	 więcej	 kibiców	 piłkarskich	 niż	 w	 południowej	
i	wschodniej,	ponieważ	zużycie	wody	spadało	w	tej	części	mia-
sta	o	większe	procentowe	wartości.	Odzwierciedleniem	tej	sytu-
acji	są	spadki	zużycia	wody	w	czasie	meczów.

l	 Udział	czasu	meczu	w	ciągu	doby	wynosi	zaledwie	2/24h.	
Zmiany	 z	 tym	 związane	 należy	 porównywać	 z	 danymi	
z	innych	czasookresów	zużycia	wody	w	tych	samych	dniach	
tygodnia.	

l	 Zaprezentowane	 w	 pracy	 przebiegi	 zużycia	 wody	 w	 czasie	
transmisji	z	ważnych	meczów	piłkarskich	mają	tendencję	ogól-
nopolską,	 co	 potwierdzają	 dane	 internetowe	 przedsiębiorstw	
wodociągowych	w	innych	miastach.

l	 Należy	 rozgraniczać	 pojęcie	 dobowej	 produkcji	 wody	 od	
pojęcia	dobowego	zużycia	wody.	Wynika	to	z	faktu	koniecz-
ności	 uwzględniania	 napełnień	 w	 końcowych	 sieciowych	
zbiornikach	 wodociągowych.	 Sytuacja	 taka	 miała	 miejsce	
w	czasie	trwania	meczu	z	Argentyną	(rys.	11).

l	 Zaobserwowane	zmniejszenie	zużycia	wody	powoduje,	 że	
system	zbiorowego	zaopatrzenia	w	wodę staje	się	nadmiaro-
wy	w	zakresie	produkcji	wody.	Ma	to	odzwierciedlenie	w	pro-
blematyce	niezawodności	dostawy	wody.

l	 Analiza	danych	z	monitoringu pracy	sieci	wskazuje	na	zna-
czącą	rolę	zbiorników	wodociągowych	związaną	z	kompen-
sacją	chwilowych	spadków	zużycia	wody	(zbiorniki	napełnia-
ją	się	okresowo	nawet	w	ciągu	dnia).
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Recenzowana	 książka	 pt.	 „Węzły	
cieplne	w	miejskich	 systemach	ciepłowni-
czych”	stanowi	kompendium	nowoczesnej	
wiedzy	 z	 zakresu	 rozwiązań	 doprowa-
dzenia	ciepła	z	sieci	cieplnych	do	budyn-
ków.	Prezentowane	rozwiązania	uwzględ-
niają	wymagania		racjonalnego	gospoda-
rowania	 energią,	 efektywności	 ekono-
micznej	 i	 właściwej	 współpracy	 z	 syste-
mem	ciepłowniczym.

W	 książce	 przedstawiono	 w	 sposób	
logiczny,	 uporządkowany	 i	 przejrzysty	
całość	zagadnień	związanych	z	projekto-
waniem	 i	 eksploatacją	 współczesnych	
indywidualnych	 węzłów	 cieplnych,	 które	
poprzedzono	 przypomnieniem	 niezbęd-
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nych	 podstaw	 teoretycznych.	 Zawarto	
w	niej	kolejno:

	 – podstawy	 teoretyczne	 z	 zakresu	
wymiany	 ciepła	 i	 masy	 w	 otwartych	
układach	termodynamicznych,

	 – podstawy	doboru	i	symulacji	działania	
wymiennika	ciepła,

	 – rodzaje	 i	 podstawowe	 schematy	
węzłów	cieplnych,

	 – procedury	 projektowania	 węzłów	
cieplnych	 z	 podziałem	 na	 elementy	
wspólne	 i	z	uwzględnieniem	specyfiki	
projektowania	 wielofunkcyjnych	
wymiennikowych	 węzłów	 cieplnych	
oraz	węzłów	zmieszania	pompowego	
na	cele	ogrzewania,

	 – podstawowe	rodzaje	urządzeń	pomia-
rowych,	 charakterystyki	 statyczne	
i	dynamiczne	urządzeń	węzła	cieplne-
go,	stosowane	w	węzłach	układy	auto-
matycznej	 regulacji	 oraz	 zasady	
doboru	ich	podstawowych	elementów,

	 – najważniejsze	zagadnienia	współpra-
cy	węzła	cieplnego	z	siecią	ciepłowni-
czą,	rzutujące	na	wzajemne	racjonal-
ne	współdziałanie,	

	 – wymagania	 dotyczące	 pomieszczeń
węzłów	cieplnych.
Utylitarnym	 podsumowaniem	 książki

są	 przykłady	 obliczeń	 węzłów	 cieplnych
wraz	z	przykładami	obliczeń	przy	pomo-
cy	programu	komputerowego	WEZEL_X.	

W	 zakresie	 procedur	 projektowania
i	zagadnień	współpracy	węzła	cieplnego
z	 siecią	 ciepłowniczą	 Autor	 prezentuje
wyniki	 własnych	 badań	 i	 przemyśleń.
Książka	stanowi,	zgodnie	z	zapowiedzią,
uwieńczenie	i	podsumowanie	Jego	dorob-
ku	z	 tego	zakresu,	choć,	moim	zdaniem,
nie	powinna	jeszcze	oznaczać	zakończe-
nia	kariery	naukowej	i	zawodowej.	
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