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W artykule [1] przedstawiono przeglad aktualnego stanu wiedzy na temat obliczania pojemnosci uiytkowej siecio-

wych zbiornikéw vglréwnowczych. Wskazano w nim miedzy innymi na brak wiar

odnych rozktadéw godzino-

wych poboréw wody w matych wodociggach, kiére sq podstawq prawidtowego oﬁ iczenia pojemnosci uzytkowej

zbiornikéw sieciowych.

Celem niniejszego artykutu jest analiza nieréwnomiernosci zapotrzebowania na wode w matych wodociggach

i opracowanie na jej podstawie nowych rozkladéw godzinowych
w czterech matych systemach wodocig
godzinowym. Udowodniono, ze typ po
powszednich, a w ciagu doby wystepujq dwa szczyty zapotrze

oboréw wody. Przeprowadzone badania
owych potwierdzity, ze poEér wody wocilociqgowe] podlega wahaniom
gE)oru wody w ciggu doby rézni sie w dniach wolnych od pracy i w dniach
Eowanicl na wode: poranny i wieczorny. Szczyt

poranny w dni powszednie, w zaleznosci od obiektu wystepowat w godzinach 7:00-9:00, a w dni wolne od pracy

w godzinach 9:00-11:00. Szczyt wieczorny natomiast, w dni powszednie charakteryzowat sig szerszym zakresem
odzinowym (19:00-22:00), a w dni wolne od pracy byt obserwowany w godzinach 19:00-21:00. Stwierdzono

godqtkowo, 7e w kazdym z analizowanych systeméw wodoci%gowych, poranny szczyt zapotrzebowania na wode

w dni powszednie byt mniejszy od wieczornego, natomiast w

ni wolne od pracy — wigkszy od wieczornego.

Stowa kluczowe: mate wodociqgi, nieréwnomiernos¢ zapotrzebowania na wode, typy poboru wody

In the article [1], a review of the current state of knowledge on calculating the operational capacity of network
balancing tanks was presented. It pointed out, among other thingﬁ, the lack of reliable hourly water consumption
schedules in small water supply systems, which are essential for the correct calculation of the usable volume of

network tanks.

The aim of this article was to analyze the irregularity of water demand in small water sugp|y systems and to develop

new hourly water consumption types based on this analysis. The research conducted in

ur small water supply

systems confirmed that the consumption of water in the systems is subject to hourly fluctuations. It was Eroven that
f

the type of water consumption during the day differs between non-working days and weekdays, and

at there are

two peaks of water demand within a day: morning and evening. The morning peak on weekdays, depending on the
location, occurred between 7:00-9:00 AM, while on non-working days it was between 9:00-11:00 AM. The
evening peak on weekdays was characterized by a broader time range (7:00-10:00 PM), while on non-working
days, it was observed between 7:00-9:00 PM. Additionally, it was found that in each of the analyzed water supply
systems, the morning peak of water demand on weekdays was lower than the evening peak, whereas on non-

working days, it was higher than the evening peak.
Keywords: small waterworks, irregularity of water demand, types of water consumption

Wstep

Bezpieczenstwo ilosciowe dostaw wody
jest jednym z kluczowych elementéw, o kiére
powinno dbaé kazde przedsiebiorstwo
wodociqgowe. Oznacza to, ze musi ono
zmierzy¢ sie z zaspokajaniem zmienidjgce-
go sie w czasie zapotrzebowania i nie moze
pozwoli¢ na przerwy w dostawie wody
z powodu probleméw eksploatacyjnych, czy
czynnikéw losowych. Dlatego nie tylko moni-
torowanie stanu technicznego sieci wodocig-
gowej [2, 3], ale réwniez gromadzenie wody

w zbiornikach i zabezpieczenie jej rezerw
przy nieréwnomiernych poborach, stafo sie
bardzo waznym aspektem dziatalnosci tych
przedsiebiorstw.

Pobér wody przez odbiorcéw ma ztozo-
ny, deferministyczno-losowy charakter [4].
Podlega wahaniom zaréwno w krétkich, jok
i diugich przedziatach czasu [5, 6, 7, 8]
i mozna zaobserwowaé jego zréznicowanie
w kazdej godzinie, dniu, miesigcu, czy
latach [9]. Na terenach wiejskich zmiennosé
poboru wody jest wigksza niz w miastach,
a na jego wahania majg wplyw zaréwno

warunki klimatyczne, jok i lokalne [10, 11,
12], cele wykorzystania wody, przyzwycza-
jenia odbiorcéw, charakter miejscowosci, czy
wyposazenie mieszkah w urzadzenia wodo-
ciggowe i kandlizacyjne [13, 14, 15, 16].
Zmienno$¢ dobowq charakteryzuje nasi-
lenie zapotrzebowania na wode w érodku
tygodnia, natomiast najmniejsze wartosci
odnotowuie sie w niedziele i $wieta [17-22].
W przypadku zmiennoici  godzinowej,
pobér w ciggu dnia jest wiekszy niz w godzi-
nach nocnych [23]. Dodatkowo mozna
zaobserwowaé szczyty poboru wody, czyli
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maksymalne zapotrzebowanie wystepujace
w ciggu dnia. Autorzy w swoich publika-
cjach nie sq jednak zgodni co do liczby
wystepujacych szczytéw poboru  wody.
Pawetek i Kaczor [14] stwierdzili, ze w osie-
dlach miejskich i podmiejskich mozna wyod-
rebni¢ dwa szczyty poboru wody: poranny
(powodowany m.in. higieng i przygotowa-
niem $niadania) i popotudniowo-wieczorny
(uwzgledniajgcy czynnoici po powrocie
z pracy, fj. sprzgtanie, higiene wieczorng,
przygotowanie positkéw itp.). Autorzy ci
zwracaja jednak uwage, ze w osiedlach
typowo wiejskich, w ktérych mieszkancy
pracujq w obrebie swojego gospodarstwa,
wystepuje jeszcze szczyt potudniowy, zwig-
zany z przygotowaniem obiadu. Trzy szczy-
ty potwierdzity réwniez badania Bergela
i Kaczora [10]. Z kolei Hotlos i in. [9] pod-
czas badan przeprowadzonych we Wrocta-
wiu wyréznili dwa szczyty — przed — i popo-
tudniowy, a Ogiotda i Kozaczek [20] otrzy-
mali rézne wyniki w zaleznosci od badane-
go systemu wodociggowego.

Rozklady godzinowego poboru
wody

Zmienno$¢ godzinowego zapotrzebo-
wania na wode jest zazwyczaj przedstawia-
na w postaci procenfowych wzorcéw/roz-
kfadéw jej poboru w ciagu doby. W Polsce
pierwsze analizy w tym zakresie rozpoczeto
dopiero pod koniec XIX w. Charakteryzowa-
ty sie one jednak niedoktadnoscia pomia-
réw, ktéra byla spowodowana ogranicze-
niami w dostepnoéci odpowiedniego sprzetu
pomiarowego [24]. Jedne z pierwszych roz-
kfadéw zaprezentowat Ciechanowski i in.
[25], ktérzy zaobserwowali mniejsze wyko-
rzystanie wody w godzinach nocnych oraz
jego wzrost wraz ze szczytem porannym,
przy czym najwieksze zuzycie wystepowato
w ciggu dnia z ostatnim szczytem w godzi-
nach wieczornych. Godzinowe rozktady zu-
zycia wody przedstawiono réwniez w Za-
rzqdzeniu z 1966 r. [26]. Prezentowaly one
cztery typy poboru wody na obszarach wiej-
skich, na podstawie ktorych obliczano po-
jemnos¢ uzytkowq zbiornika wodociagowe-
go. Wszystkie charakteryzowdly sie trzema
szczytami poboru wody: porannym, potu-
dniowym i wieczornym. W kolejnych latach
nowe wzorce pojawily sie w Branzowym
Biuletynie Informacyjnym Zaopatrzenia Rol-
nictwa i Wsi w Wode nr 1/1975 [27]. Réw-
niez one wskazywaly trzy szczyty poboru
wody.

W kolejnych latach Sawicki [28] zapre-
zentowat godzinowe rozbiory wody dla jed-
nostek osadniczych z réznq liczbg mieszkan-
céw, gdzie réwniez obserwowano frzy
szczylty, a Gabryszewski [29] przedstawit
swoje wyniki dla miast érednich, wigkszych

i duzych, ktére byly wykorzystywane w ZSRR
przy projektowaniu systeméw wodociggo-
wych. Krzywe przebiegaty bardziej ptasko,
z dominujgcym szczytem porannym i wy-
plaszczeniem od godzin popotudniowych,
czego powodéw mozna doszukiwaé sie
w stratach, ktére w okresie wiosenno-letnim
siegaty nawet 50% [24, za: 30].

Warto podkreslié¢, ze badania prowa-
dzone w latach 80-tych ubiegtego wieku,
mimo infensywnego rozwoju metod pomia-

Materiat i metodyka badan

Podstawg andlizy byly badania przepro-
wadzone w okresie 4 lat kalendarzowych
(2016-2019) w czterech matych systemach
wodociggowych. Trzy z analizowanych
obiektéw badar znajduijg sie na terenie gmin
powiatu krakowskiego, a jeden na przedmie-
éciach Krakowa w dzielnicy Zwierzyniec.
Najwazniejsze dane o analizowanych syste-
mach wodociggowych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka analizowanych systeméw wodociggowych
Table 1. Characteristics of the analyzed water supply systems

Wodociqg
W, Slnienie | Jednostk
yszezegoiienie | Jednosia Nowa Géra Bebfo Wo|a Olszanica
Zachariaszowska
liczba odbiorcéw M 1460 2280 890 580
dtugosé sieci km 10,8 22,5 12,2 0,6
liczba przytqczy szt. 435 902 311 155
sopien % 100 97 100 100
zwodociggowania
) sr?pien i % 78 73 45 99
skanalizowania
matoobszarowe budownictwo
matoobszarowe gospodarstwa rolne; jednorodzinne;
dbiorcy wod _ ospodarsiwa budownictwo jednoro- drobne zaktady budownictwo
odblorey wody gosp Iq dzinne; drobne zaktady | ustugowe; instytucie | jednorodzinne
rolne ; . . 7.
ustugowe; instytucje uzytecznosci
uzytecznosci publicznej publicznej
- pompownia pompownia drugiego zbiornik pompownia
miejsce | 4 . . ; )
X X rugiego sfopnia stopnia poczqtkowy drugiego stopnia
opomiarowanie Jorm
poboru wody armatura Sen::os A(:‘r:ilse;' Zecm przeptywomierz ABB wodgmierz Selnsus pr%epfywomierz
pomiarowa Plus WaterMaster MeiStream Plus Siemens Mag

rowych, wciqz prezentowaly wyniki obar-
czone btedami pomiarowymi urzqdzen.
Rezultaty byly zaburzone nie tylko przecie-
kami, dle takze wodochfonnym przemystem
pobierajgcym wode bezposrednio z sieci
miejskiej [24, za: 31]. Podwdici [32] w swo-
iei publikacji prezentuje wzorce dla dwéch
miejscowosci w wojewddztwie mazowieckim
z podziatem na dni robocze oraz weekendy.
W dni powszednie obserwowat on dwa
szczyty poboru wody, natomiast w dni wolne
od pracy zuzycie wody miato bardziej nie-
regularny charakter, a szczyty pojawidly sie
czesciey.

Obecnie niewielu autoréw podaje wzorce
godzinowych rozbioréw wody, poniewaz
w dalszym ciggu wigze sie fo z trudnosciami
whasciwego opomiarowania systemu wodo-
ciggowego, czy grupy odbiorcéw. Dlatego
warto w tym miejscu powtdrzy¢ pytanie z arty-
kutu [1]: czy w obecnych warunkach projek-
tanci systeméw wodociagowych, szczegélnie
na terenach wiejskich, dysponujg mozliwoscia-
mi ustalenia poprawnych rozkladéw godzino-
wych poboréw wody, a zaprojektowane na
ich podstawie zbiorniki sieciowe bedq spetnia-
ty postawione im cele?

Celem niniejszego artykutu jest analiza
nieréwnomiernosci  zapotrzebowania na
wode w matych wodociggach i opracowanie
na jej podstawie nowych rozkfadéw godzi-
nowych poboréw wody.
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Wykorzystane w andlizie dane obejmo-
waly godzinowe pobory wody zarejestrowa-
ne na przewodzie odptywowym z pompowni
drugiego stopnia lub zbiornika sieciowego
poczqtkowego pracujgcego w systemie gra-
witacyjnym przez urzqdzenia pomiarowe
wspdtpracujqce z kompleksowym systemem
monitorujgcym prace obiektow w danym sys-
temie wodociggowym. Ciqgi danych liczyty
ok. 35 tys. wartoéci w kazdym z andlizowa-
nych obiektow. Na wstepie, ciagi danych byly
weryfikowane i w razie koniecznosci usuwa-
no z nich pojedyncze wartosci lub petne okre-
sy 24-godzinne (petne doby), jesli zaobser-
wowano bfedne zapisy, zdarzenia niepozg-
dane, takie jok: awarie, czyszczenie zbiorni-
ka lub btedng rejestracje danych z uwagi na
awarie modutu przesytowego, wodomierza
lub przeptywomierza. Do wyeliminowania
takich wartosci wykorzystano test Grubbsa
[33], a liczba wyeliminowanych wartoici nie
przekroczyta 5%.

W kolejnym etapie badan wyznaczono
typy poboru wody osobno dla dni powsze-
dnich oraz weekendéw i $wigt w catym okre-
sie badan. W tym celu dane poddano stan-
daryzacji, dzielac wielkos¢ poboru w chwili t
(w danej godzinie) przez catkowite dobowe
zapotrzebowanie na wode dla poszczegél-
nych dni, co pozwolito na otrzymanie bezwy-
miarowych wartoici, wyrazonych ostatecznie
w procentach.

www.informacjainstal.com.pl



W efekcie powyzszych przeksztofcen
uzyskano macierze o liczbie kolumn réwnej
liczbie dni obserwacii i o liczbie wierszy row-
nej 24, ktére odpowiadaly przedziatom
godzinowym w ciagu doby. Wszystkie
macierze poddano andlizie statystycznej
w programie Statistica 12. Przeprowadzono
analizy na catym zbiorze danych, jok tez dla
wydzielonych z macierzy podzbioréw roz-
kladéw poboréw wody zarejestrowanych
w dni robocze oraz dni wolne od pracy.

W programie Statistica 12 zastosowano
narzedzie analizy skupien, do podziatu zbio-
réw zareiestrowanych procentowych rozkta-
déw poboru wody. W andlizie wykorzystano
funkcje odlegtosci euklidesowej, w zwigzku
z tym, Ze jest ona najczesciej wybierana
przez autoréw i traktowana joko najbardziej
naturalna”. Wybrono réwniez mefode
Warda [33], ktéra opiera sie na podejiciu
analizy wariancji do oszacowania odleglosci
miedzy skupieniami. W kolejnym kroku
zmienne zostaly pogrupowane metodq nie-
hierarchiczng k-$rednich, ktéra tworzyla k
skupien, roznigeych sie od siebie w maksy-
malnym stopniu i w ktérej zadne skupienie nie
bylo podskupieniem innego skupienia, ponie-
waz metoda ta jest najczeéciej wykorzystywa-
ng w praktyce taksonomiczng metodq grupo-
wania [33]. W prowadzonych analizach
przyjeto liczbe iteracji 10, a liczba skupien
wynosita k=2, co odpowiadato podziatowi
zmiennosci dobowego zapotrzebowania na
wode w dni powszedhnie oraz soboty, niedzie-
le i $wieta. W ten sposéb otrzymano ostatecz-
nie nie tylko przyporzadkowanie dni do
odpowiednych skupien, ale réwniez wykresy
érednich rozkladéw procentowych zapotrze-
bowania na wode dla tych skupien.

Wyniki badan

Najwazniejszym rezultatem przeprowa-
dzonych badan byto uzyskanie typéw pobo-
ru wody, tj. érednich godzinowych rozkta-
déw poboru wody w matych wodociagach.
Obserwacie wykazaly, ze w kazdym
z badanych wodociggéw typ poboru wody
w ciggu doby réznit sie w dniach wolnych
od pracy i w dniach powszednich, a w ciggu
doby wystepowaly dwa szczyty zapotrzebo-
wania na wode: poranny i wieczorny
(tab. 2., rys. 1-4.).

System ,Nowa Géra” na fle pozostatych
wodociggéw charakteryzowat sie najbardziej
wyplaszczonymi krzywymi zapotrzebowania
na wode — szczyty poboru byly najmniej
widoczne (rys.1.). Zwigzane to byto z wiejskim
charakterem wodociggu, gdzie przynajmniej
cze$¢ mieszkancdw prowadzacych gospodar-
stwa, nie pracuje poza miejscem zamieszka-
nia, jok w przypadku oséb z terenéw miejskich
i podmiejskich przebywajacych w pracy naj-
czeciej miedzy 8:00 a 16:00 i korzystajqcych
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Tabela 2. Rozktady godzinowego poboru wody w analizowanych wodociggach, (%)
Table 2. Hourly water consumption types in the analyzed water supply systems, (%)

Nowa Géra Bebto Wola Zachariaszowska Olszanica
Godzina dni weekendy dni weekendy dni weekendy dni weekendy
powszednie | iswieta | powszednie | iswieta | powszednie | iswieta | powszednie | iswieta
0-1 1,97 1,98 1,76 1,89 2,48 2,66 1,93 2,30
1-2 1,91 1,78 1,55 1,53 1,69 1,93 1,21 1,36
2-3 1,91 1,74 1,52 1,38 1,61 1,75 1.1 1,14
3-4 2,17 1,81 1,73 1,42 1,58 1,60 1,07 1,00
4-5 2,91 2,11 2,42 1,54 1,76 1,50 1,59 1,28
5-6 3,83 2,77 3,63 2,00 2,71 1,59 2,47 1,29
6-7 4,93 3,87 4,76 3,08 4,29 2,16 5,41 2,51
7-8 517 5,06 515 4,45 519 3,33 6,24 412
8-9 515 577 5,05 5,56 5,26 4,80 567 5,59
9-10 4,97 5,91 4,92 6,20 5,09 5,93 5,20 6,40
10-11 4,78 5,65 4,70 6,08 4,80 6,31 4,71 6,63
11-12 4,73 5,66 4,49 573 4,55 5,98 4,39 5,95
12-13| 458 5,54 435 5,60 4,38 5,62 4,03 5,49
13-14 4,44 5,31 4,28 5,39 4,38 5,34 3,85 523
14-15 4,48 5,12 4,31 5,20 4,27 511 3,88 4,94
15-16 4,56 4,91 4,45 4,99 4,24 4,91 4,05 4,61
16-17| 4468 473 4,69 4,82 423 4,69 425 4,57
17-18| 505 4,84 5,09 4,90 4,39 4,56 4,42 4,60
18-19 5,67 5,19 571 5,19 4,81 4,73 4,99 4,87
19-20 6,08 5,44 6,35 5,58 5,65 5,29 6,00 5,66
20-21| 563 502 6,49 566 6,37 575 6,89 6,04
21-22 4,68 4,26 5,77 515 6,51 5,66 6,75 578
22-23 3,36 3,21 4,17 3,99 5,66 5,01 5,89 5,06
23-24 2,37 2,35 2,66 2,67 4,10 3,79 4,00 3,58
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

z wody w miejscu zamieszkania tylko przed,
jak i po pracy. W wodociggu tym wyrézniono
poranny szczyt poboru wody przypadajacy
na godziny 7:00-8:00 w dni powszednie oraz
9:00-10:00 w dni wolne od pracy. To przesu-
niecie szczytu porannego o dwie godziny,
a takze jego wyzsza wartoéé w dni wolne od
pracy, wynikaly zapewne z wykorzystania
wody w wigkszym stopniu na prace domowe,
np. sobotnie sprzqtanie lub prace w obejsciu
gospodarstwa.

Z kolei szczyt wieczorny w dni powsze-
dnie w godzinach 19:00-20:00 byt wiekszy
od porannego, czego powodem mégt byé
fokt, iz mieszkaricy w wigkszej ilosci wyko-
rzystywali wode na rézne cele, np. przygoto-
wanie kolaciji czy obiadu na dzieh nastepny,
higiene osobistq, pranie czy drobne porzad-
ki. Szczyt wieczorny w weekendy i $wieta
réwniez przypadt na godzine 19:00-20:00,
byt natomiast nieco mniejszy od porannego.
Na taki stan rzeczy miaty wplyw z pewno-
éciq przyzwyczajenia mieszkarncéw, ktorzy
wieczory weekendowe przeznaczajg na
odpoczynek po calym tygodniu pracy.
Potwierdza to réwniez fakt, ze szczyt wie-
czorny wystqpit wczeéniej niz w innych
wodociggach, co wynika z tego, ze miesz-
karcy wsi kladq sie wezesniej spad.

W wodociggu ,Bebfo” zaréwno wielko-
éci jok i godziny wystgpienia porannych
szczytéw poboru wody w dniach powsze-
dnich i wolnych od pracy byly bardzo zblizo-
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ne do zaobserwowanych w wodociggu
Nowa Géra” (rys. 2). Wynika to zapewne
z wiejskiego charakteru obu wodociggéw
i przyzwyczajen mieszkancow. Szczyt wie-
czorny zapotrzebowania na wode, zaréwno
w przypadku dni powszednich jak i weeken-
déw oraz éwiqt, przypadat w godzinach
20:00-21:00. Rozbiory w tym wodociggu
byly bardziej nieréwnomierne, a szczyty
bardziej rézniqce sie od siebie niz w przy-
padku ,Nowej Géry”. Jednak w dniach
powszednich wartosé¢ maksymalnego poboru
w czasie szczytu porannego byta podobnie
jok w ,Nowej Gérze” mniejsza niz w czasie
szczytu wieczornego. Wskazuje to na wigk-
szq wieczorng aktywno$¢ mieszkancow
w zakresie potrzeb, do zaspokojenia ktorych
wymagany jest pobér wody. Podobna sytu-
acja jok w ,Nowej Gérze” miata réwniez
miejsce w odniesieniu do dni wolnych od
pracy. Maksymalny pobér wody w czasie
szczytu porannego byt wigkszy niz w czasie
szczytu wieczornego, co pokazuje na mniej-
szq aktywno$é mieszkancéw w weekendowe
wieczory, w przeciwienstwie do zwigkszone-
go wykorzystania wody przed potudniem na
prace porzadkowe w domu i poza nim.

W systemie wodociggowym ,Wola
Zachariaszowska” szczyt poranny przypadat
na godziny 8:00-9:00 w dni powszedhnie,
przy czym w godzinach 7:00-8:00 odnoto-
wano bardzo zblizong warto$é poboru wody
(rys. 3). Pokazuje to, ze poranne obowigzki
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w podmiejskim wodociggu rozkfadajq sie
w dfuzszym czasie niz w typowo wiejskich
wodociggach. Moze fo by¢ zwigzane z réz-
nymi godzinami rozpoczecia pracy poza
miejscem zamieszkania lub przyspieszania
wyjazdu z domu do pracy w zwigzku z che-
ciq uniknigcia korkéw. W dni wolne od pracy
poranny szczyt zapotrzebowania na wode
odnotowano miedzy 10:00 a 11:00, czyli
poézniej niz w podkrakowskich wodociagach
wiejskich. Wynikaé to mogto z pdzniejszego
wstawania mieszkancéw z powodu braku
porannych obowigzkéw typowych dla miesz-
karicow wsi (zwigzanych np. z chowem zwie-
rzqf), a w nastepnej kolejnosci przygotowania
$niadania, sprzgtania domu i obejscia.
Noalezy réwniez zauwazyé, ze w dniach
powszednich mieszkaricy korzystajqcy z tego

wodociggu w stosunku do pozostatych obiek-
téw badah pédzniej kohczqg swoja aklywnosé.
Swiodczy o tym fakt, ze wieczorny szczyt
poboru wody przypadt na godziny 21:00-
22:00. Z kolei szczyt wieczorny w weekendy
i $wieta, podobnie jak w innych wodociggach
przypadt na godziny 20:00-21:00 i byt
mniejszy od porannego.

W wodociggu ,Olszanica” szczyt poran-
ny przypadat w dni powszednie na godziny
7:00-8:00 (rys. 4). Byt wyzszy niz w pod-
miejskiej ,Woli Zachariaszowskiej” oraz sku-
mulowat sie w jednogodzinnym przedziale
czasowym, co mozna tumaczyé wezedniej-
szym wyjazdem mieszkancéw do pracy.
W weekendy i $wieta szczyt poranny odno-
towano podobnie jok w ,Woli Zacharia-
szowskiej” w godzinach 10:00-11:00, co
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$wiadczy o jego podmiejskim charakterze.
Dodatkowo zauwazyé nalezy, ze szczyt wie-
czorny we wszystkich dniach wystqpit
w godzinach 20:00-21:00 i charakteryzo-
wat sie najwyzszg sposréd analizowanych
obiektéw wartoscig.

Literatura przedmiotu jest bardzo uboga
w przyktady godzinowych rozktadéw pobo-
ru wody w systemach wodociagowych wiej-
skich i podmiejskich miejscowosci, co jest
przede wszystkim zwigzane z ograniczong
dostepnosciq danych dotyczqceych tych syste-
méw, wynikoich miedzy innymi z braku
szczegbtowego ich opomiarowania.

Ogiotda i Kozaczek [20] w analizowa-
nych systemach wodociggowych zaobser-
wowali 3 szczyty poboru wody: poranny
o godzinie 8:00, popotudniowy o 14:00
w jednym systemie i o 17:00 w drugim oraz
wieczorny, odpowiednio o godzinie 20:00
w systemie pierwszym i o 22:00 w systemie
drugim. Na wystepowanie szczytow miaty
wplyw nie tylko potrzeby ludzi, ale réwniez
pojenie i karmienie zwierzqt czy czynnosci
porzadkowe w obejiciu gospodarstw.
W analizowanych w niniejszej pracy obiek-
tach, nawet tych o charakterze wiejskim, nie
wystqpit szczyt popotudniowy, co zwigzane
bylo ze zmiang charakteru gospodarstw
z wiejskiego na podmiejski.

Ploskonka i Benko [34] w wydzielonym
fragmencie systemu wodociggowego dla
dzielnicy Mistrzejowice w Krakowie, zauwa-
zyli tymczasem 2 szczyty: poranny miedzy
godzing 8:00 a 10:00 oraz wieczorny mie-
dzy 20:00 a 22:00, co odpowiadato obser-
wacjom prowadzonym w wodociggu ,Olsza-
nica”.

Z kolei Wierzbicki [35] w badaniach pro-
wadzonych w gminie Zator w roku 2014
wykdzq’f wystepowanie trzech szczytdw
poboru wody w ciggu dnia (zaréwno w dobie
o sérednim, jok i maksymalnym poborze
wody) z tym, ze szczylty poranny i popo’fu-
dniowy nie byly wyraznie od siebie oddzielo-
ne. Zaden ze szczytéw nie przekraczat 5,5%
dobowego poboru wody, co byto wartoscig
mniejszqg od wartoéci obserwowanych
w niniejszej publikacji.

Tymczasem Kepa i in. [36] rozpatrujqc
dobe o najwyzszym zapotrzebowaniu
w ciggu roku odnotowali dwa szczyty: poran-
ny w godzinach 7:00-8:00 w roku 2010 oraz
8:00-9:00 w 2011, o takze wieczorny
w godzinach 20:00-22:00 w 2010 . i 18:00-
19:00 w 2011 r. Godziny porannych szczy-
téw odpowiadaly tym zaobserwowanym
w wodociggach analizowanych w niniejszej
pracy. Z kolei szczyt wieczorny w roku 2010
byt zblizony do analizowanych wodociggéw
podkrakowskich, natomiast w 2011 roku
wystapit duzo wczeéniej. Nalezy jednak
zauwazyé, ze autorzy publikacji przedstawili
wyniki swoich badan jedynie dla dwach déb,
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co nie jest miarodajnym przedziatem czasu
dla catego systemu wodociggowego.

W amerykanskim podreczniku dotyczg-
cym fematyki zaopatrzenia w wode AWWA
[37] réwniez jest mowa o dwéch szczytach
poboru wody z tym, Ze szczyt poranny jest
znacznie nizszy od wieczornego, podobnie
jak w przypadku dni powszednich w anali-
zowanych wodociggach. Wystepuje on
okoto godziny 9:00 — pézniej niz w dniach
powszednich w wiekszosci obiektéw, nato-
miast wieczorny w okolicach godziny 20:00,
co réwniez zaobserwowano w  dniach
powszednich podczas prowadzenia badarn.

Podsumowujgc nalezy stwierdzié, iz
Z uwagi na bardzo ograniczong liczbe infor-
macji na femat rozkladéw godzinowego
poboru wody w malych systemach wodocig-
gowych w Polsce, konieczne jest prowadzenie
dalszych, szeroko zakrojonych badan, kiérych
wyniki pozwolg na optymalizacje procesu pro-
jektowania, m. in. zbiornikéw sieciowych.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan
sformutowano nastepujace wnioski:

1. W matych wodociagach typ poboru
wody w ciggu doby rézni sie w dniach
powszedhnich i dniach wolnych od pracy.

2. W kazdym z analizowanych wodociggéw
wystepowaly dwa szczyty godzinowego
poboru wody — poranny i wieczorny.

3. Poranny szczyt zapotrzebowania na
wode w dni powszednie byt mniejszy od
wieczornego, natomiast w dni wolne od
pracy odwrotnie — wiekszy od wieczor-
nego.

4. Szczyt poranny w dni powszednie,
w zaleznosci od obiektu wystepowat
w godzinach 7:00-9:00, a w dni wolne od
pracy w godzinach 9:00-11:00. Szczyt
wieczorny natomiast, w dni powszednie
charakteryzowat sie szerszym zakresem
godzinowym (19:00-22:00), a w dni
wolne od pracy byt obserwowany
w godzinach 19:00-21:00.

5. Z uwagi na rozbieznoéci pomiedzy uzy-
skanymi wynikami badah a nielicznymi
doniesieniami innych autoréw, dotyczqg-
cymi zaréwno liczby szczytéw godzino-
wego poboru wody w matych wodocig-
gach jok i godziny ich wystepowania,
nalezy prowadzié w tym zakresie dalsze
badania, obejmuijqce caly kraj.
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