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Analiza kryzysowego zaopatrzenia w wode
miasta w wojewoddztwie podkarpackim
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Analiza kryzysowego zaopatrzenia w wode dotyczy miasta w wojewddztwie podkarpackim. Zaopatrywane jest
ono z dwdch uje¢ wody powierzchniowej, a na sieci wodociggowej znajduje sie 5 zbiornikéw wodociggowych
wody czystej. W pracy dokonano bilanséw zapotrzebowania na wode na cele fizjologiczne cztowieka, minimal-
nej ilosci wody, niezbednej iloéci wody oraz wymaganej iloéci wody w sytuacii kryzysowej. Dla 7 osiedli miasta
obliczono potrzebne liczby butelek 1,5 dm?, liczbe pojemnikéw 5 dm? oraz potrzebnq liczbe beczkowozéw.
Dokonano oceny dywersyfikaciji zrédet dostawy wody oraz alokacji wody w sieciowych zbiornikach wodociggo-

wych z wykorzystaniem wskaznika Shannona-Weavera. Przedstawione w pracy wyniki stanowiq podstawe do
wykonania Planéw Bezpieczernstwa Wodnego dla tego miasta.
Stowa kluczowe: system wodociggowy, zaopatrzenie kryzysowe, bilanse zaopatrzenia w wode

The analysis of crisis water supply concerns the city in the Subcarpathian province. It is supplied from two surface
water intakes and there are 5 pure water supply reservoirs in the water supply network. The study balances the
demand for water for human physiological purposes, the minimum amount of water, the necessary amount of
water and the required amount of water in an emergency situation. For 7 settlements of the city, the needed
number of 1.5 dm3 bottles, the number of 5 dm? containers and the needed number of barrel trucks were
calculated. Diversification of water supply sources and allocation of water in network water supply reservoirs were
evaluated using the Shannon-Weaver index. The results presented in the paper form the basis for the
implementation of Water Security Plans for the this city.

Keywords: water supply system, emergency supply, water supply balances

Wstep

System zarzqdzania kryzysowego jest
waznym elementem reagowania na istie-
jace zagrozenia w ramach powszechne-
go systemu bezpieczedstwa. Powinien
cechowaé sie elastycznoéciq i mozliwo-
écig analizowania nowych, nieznanych
zagrozen. Wigze sig z tym potrzeba ge-
nerowania nowych procedur, ktérych ce-
lem jest przeciwdziatanie tego rodzaju
zagrozeniom [3].

Zapotrzebowanie na wode w warun-
kach sytuacji kryzysowej nalezy okredli¢
dla Systeméw Zbiorowego Zaopatrzenia
w Wode (SZZW) miast. Przedsigbiorstwo
powinno posiada¢ opracowany plan za-
wierajgcy w szczegdlnosci [4]:

e bilans zapotrzebowania na wode
w warunkach normalnych i w okresie
ograniczonych dostaw,

e zestawienie istotnych urzqdzer za-
opatrzenia w wode i ich charaktery-
styke techniczng,

e zestawienie danych dotyczqgcych wy-
posazenia w agregaty prgdotwdreze,

e charakterystyke urzgdzer zaopatrze-
nia w wode do pracy w warunkach
specjalnych,

e harmonogram dowozu wody w przy-
padku wystgpienia awarii rurociggu,

e wykaz czynnoici niezbednych do wy-
konania analizy w przypadku wystq-
pienia skazenia,

e wykaz oséb odpowiedzialnych za
poszczegdlne dziatania.
Zapewnienie w sytuacjach kryzyso-

wych nieprzerwanej dostawy wody dla
ludnosci jest niezwykle waznym zagad-
nieniem. Majgc na uwadze tréjwymiaro-
wy charakter dostaw wody — w aspekcie
produktu spozywczego, ochrony przeciw-
pozarowej i przynaleznosci systeméw za-
opatrzenia w wode do infrastruktury ko-
munalnej - jej znaczenie w sytuacjach
awaryjnych sytuuje sie¢ wysoko w hierar-
chii bezpieczeristwa zycia i zdrowia
ludnosci.

Celem niniejszej pracy jest przedsta-
wienie analizy kryzysowego zaopatrze-
nia w wode dla miasta w wojewddztwie
podkarpackim. W andlizie wykorzystano
wybrane rodzaje zapotrzebowania na
wode w przypadku wystgpienia sytuacii
kryzysowej.

Opis obiektu badan

Obiektem badan jest system zbioro-
wego zaopatrzenia w wode (SZZW) zlo-
kalizowany w mieicie w wojewddztwie
podkarpackim. Miasto liczy 33132 miesz-
karicéw i zajmuje obszar ok. 39 km?.
Miasto lezy w strefie klimatu gérskiego.
Najwyzszy punkt wznosi sig na wysoko$é
668 m n.p.m. Miasto podzielone jest na 7
osiedli i charakteryzuje sie zwartq zabu-
dowq mieszkaniowq.

Zrédtem wody dla mieszkaricow jest
rzeka. Stopiert zwodociggowania obsza-
ru wynosi okofo 95% [2]. W skfad anali-
zowanego SZZW wchodzqg dwa ujecia
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wody. Pierwsze z nich to ujgcie brzegowo-
-komorowe zlokalizowane w A o éredniej
dobowej wydajnosci wynoszqcej 11300
m3/d, za$ drugie znajduje sie w miejsco-
wodci B. Jest to ujecie nurtowe o $redniej
dobowej wydajnosci 6200 m3/d. Udziat
vjecia A w produkowaniu wody wynosi
78%, za$ vjecia w B — 22% [2].

Sie¢ wodociggowa wykonana jest
w ukiadzie pierscieniowo-promienistym
i ma fgcznq dtugosé ok. 112 km. W miescie
Zlokalizowane sq réwniez zbiorniki wodo-
ciggowe o tqcznej pojemnosci 2 950 m.
Nalezq do nich:
e zbiomnik ,Park” V =500 m?,

e zbiomiki ,Jerozolima” — 2 - 1000 m3,
e zbiomik zlokalizowany przy hydrofor-
ni ,Okotowiczéwka”, V — 300 m?,

e zbiornik zlokalizowany przy hydrofor-

ni ,Stowackiego”, V - 150 m3.

Zaopatrzenie w wode w sytuacji
kryzysowej

Przyjeto nastepujgce jednostkowe za-
potrzebowanie na wode w sytuacji
kryzysowej:

e g, - wymagana ilo$¢ wody, przyjeto
q,, - 30 dm®/Md

e g, — niezbedna ilos¢ wody na okres
kilku tygodni, przyjeto q, - 15
dm3/Mdd,

e g, - minimalna ilos¢ wody na okres
kilku déb, przyjeto q, 7,5
dm3/Mdd,

e g - iloé¢ wody na cele fizjologiczne,
przyjeto g — 2,5 dm3/M-d.

Na podstawie uzyskanych informacii
na femat liczby mieszkancéw, okredlono
rodzaje zapotrzebowania na wode w sy-
tuacji kryzysowe:

e Q, - wymagane zapotrzebowanie
na wode [m3/d],

e Q, - niezbedne zapotrzebowanie na
wodg [m3/d],

e Q_ - minimalne zapotrzebowanie na
wode [m?/d],

e Q- zapotrzebowanie na cele fizjolo-
giczne [m3/c|].

Szczegéfowe wyniki przedstawiono
w tabeli 1.

Analizujgc tabele 1 stwierdzono, iz
najwiekszq liczbq mieszkaricéw charakte-
ryzuje sig osiedle H, za$ najmniejszg osie-
dle I. Warto$é wymaganego zapotrzebo-
wania na wode dla osiedla H jest najwiek-
sza i wynosi 343,9 m3/d, a dla osiedla |
jest najmniejsza i wynosi 49,0 m/d.

W przypadku wystgpienia sytuacji
kryzysowej niezbedna jest alternatywna
dostawa wody do poszczegdlnych od-
biorcdw. W pierwszej kolejnoéci woda
pobierana jest z pobliskich studni awaryj-
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Tabela 1. Zestawienie poszczegdlnych rodzajéw zapotrzebowania na wode w sytuacji kryzysowej

[2]

Table 1. Summary of individual types of demand for water in crisis situation [2]

nych oraz gtebinowych. Innym wariantem

jest dostawa wody w plastikowych butel-

kach o pojemnoici:

e 1,5 dm? - na jednej palecie znajdujg
sie 84 zgrzewki, w kazdej po 6 butelek,
tgczna liczba butelek wynosi 504 szt.,
catkowita objefosé wody — 756 dm?,

e 5dm? - najednej palecie znajdujq sie
144 butelki, catkowita objeto$é wody
- 720 dm3.

Przewiduje sie réwniez dostawy wody
beczkowozami o pojemnoéci jednego
16000 dm3. W tabeli 2 przedstawiono
liczbe pojemnikéw o pojemnosci 1,5 dm?3
potrzebng do zaopatrzenia ludnoéci
w wode dla poszczegdlnych rodzajéw
zapotrzebowania.

Analizvjgc tabele 2 stwierdzono, iz
osiedlem z najwigkszym zapotrzebowa-

Osiedle Liczba cow Q. % % S
[m®/d] [m®/d] [m%/d] [m®/d]
C 4866 146,0 73,0 36,5 12,2
D 3866 116,0 58,0 29,0 9,7
E 2667 80,0 40,0 20,0 6,7
F 2808 84,2 42,1 21,1 7,0
G 5869 176,1 88,0 44,0 14,7
H 11463 343,9 171,9 86,0 28,7
| 1633 49,0 24,5 12,2 4,1
Suma 33172

niem na wode jest osiedle H, za$ najmniej-
szym osiedle |. Aby zaspokoi¢ potrzeby
mieszkaricéw w przypadku wymaganego
zapotrzebowania nalezy dostarczy¢ tqcz-
nie 663 440 butelek o pojemnosci 1,5 dm?
w ciggu doby na terenie catego miasta.

W tabeli 3 przedstawiono liczbe po-
jemnikéw o pojemnosci 5 dm® do zaopa-
trzenia mieszkaricéw  poszczegdlnych
osiedli.

W przypadku butelek 5-lirowych po-
trzeba fqcznie 199 032, aby spetni¢ wy-
magane zapotrzebowanie dla wszystkich
mieszkarncéw.

W tabeli 4 zostaly przedstawione wy-
magane liczby beczkowozéw do obstugi
osiedli miasta.

W przypadku, gdy beczkowéz posia-
da pojemnoéé 8 m3 potrzeba tgcznie 41

Tabela 2. Zaopatrzenie mieszkaricéw w wode z pojemnikéw o pojemnosci 1,5 dm? [2]
Table 2. Residents water supply from containers with a capacity of 1.5 dm? [2]

Liczba pojemnikéw o pojemnosci 1,5 dm? pokrywaijgca dobowe zapotrzebowanie na wode
Osiedle Liczba wymagane | niezbed minimel f'::lz::-zcezz

T Iy [m%/d] [m®/d] [m%/d]

C 4866 97320 48660 24330 8110

D 3866 77320 38660 19330 6443

E 2667 53340 26670 13335 4445

F 2808 56160 28080 14040 4680

G 5869 117380 58690 29345 9782
H 11463 229260 114630 57315 19105

| 1633 32660 16330 8165 2722
Suma 33172 663440 331720 165860 55287

Tabela 3. Zaopatrzenie mieszkancéw w wode z pojemnikéw o pojemnosci 5 dm?® [2]
Tabel 3. Residents water supply from containers with a capacity of 5 dm® [2]

Liczba pojemnikéw o pojemnosci 5 dm® pokrywajgca dobowe zapotrzebowanie na wode
T ma [me/d] [me/d] [me/d]
C 4866 29196 14598 7299 2433
D 3866 23196 1598 5799 1933
E 2667 16002 8001 4001 1334
F 2808 16848 8424 4212 1404
G 5869 35214 17607 8804 2935
H 11463 68778 34389 17195 5732
1 1633 9798 4899 2450 817
Suma 33172 199032 99516 49758 16586
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Tabela 4. Liczba beczkowozéw potrzebnych do zaopatrzenia mieszkancéw w wode w sytuacii

kryzysowej [2]

Table 4. The number of water-wagons necessary to supply residents with water in a crisis situation [2]

Liczba kurséw beczkowozu o pojemnosci 8000 dm? pokrywajqca dob p b ie na wode
Liczba wymag bed inimalne na potrzeby
Osiedle L fizjologiczne
- [m3/d] [m3/d] [m3/d] [m3/d]
C 4866 6 3 2 1
D 3866 5 2 1 1
E 2667 3 2 1 1
F 2808 4 2 1 1
G 5869 7 4 2 1
H 11463 14 7 3 2
| 1633 2 1 1 1
Suma 33172 a1 21 n 8

beczkowozdw, aby zapewni¢ mieszkar-
com wymagane zapotrzebowanie na
wode. W przypadku zapotrzebowania
na potrzeby fizjologiczne w wiekszosci
osiedli wystarczy jeden beczkowéz dzien-
nie za wyjqgtkiem osiedla H, gdzie liczba
beczkowozéw wynosi 2. Przedsigbior-
stwa wodociggowe z reguly nie posiada-
ia wyliczonych liczb beczkowozéw za-
prezentowanych w tabeli 4. W sytuacjach
kryzysowych mogqg positkowa¢ sie becz-
kowozami z innych przedsiebiorstw np.
mleczarnie, firmy przetwérstwa owocowo
- warzywnego, a takze z prywatnych cy-
stern  zaopatrujgcych  mieszkaricédw
w wode zrédlang.

Ocena dywersyfikacji Zrédet
dostawy i alokacji wody

w sieciowych zbiornikach
wodociggowych

Dywersyfikacja wedlug wskaznika
Shannona-Weavera
Wskaznik dywersyfikaciji okresla wzér
[1: .,
g =2 (u,)-(In(u,)) (1)
i=1

gdzie:

u; - udziat wydajnosci eksploatacyjnej
i-fego PsDoW w catkowitej dosta-
wie wody,/udziat objetosci i-fego

zbiornika w stosunku do catkowitej
objetosci zbiornikdw sieciowych,

m - liczba PsDoW/zbiornikéw siecio-
wych.

Na podstawie uzyskanych informacii
wartoéci udziatu wydaijnosci eksploatacyj-
nej dla m = 2 wynoszq: u; = 0,65, u, =
0,35. Korzystajgc ze wzoru (1) wyzna-
czono wskaznik dywersyfikacii:

ds _"’2:34(0165) -(In(0,65)) +
+{0,35)-((0,35)) = 0,65

Poréwnujgc otrzymany wynik do pra-
cy [1] stwierdzono, iz otrzymany wskaznik
nalezy do kategorii $redniej dywersyfikacji.

Alokacja wedfug wskaznika
Shannona-Weavera
Udzialy objetoéci poszczegélnych

zbiornikéw w stosunku do catkowitej obje-
tosci wszystkich zbiornikéw sieciowych dla
m = 5 wynoszq kolejno: u; = 0,17, u, =
0,34,u5=0,34,u,=0,1, u;=0,05. Ko-
rzystajgc ze wzoru (1) okre$lono wskaznik
alokacii:

w2 ((gn:ﬂ (0,17) - (In(0,17)) +

+(0,34) - (In(0,34)) + (0,34) -

- (In(0,34)) +(0,1) - (In(0, 1)) + (0,05) -
- (In(0,05)) = 1,41

Poréwnujqc ofrzymany wskaznik alo-
kaciji z pracq [ 1] stwierdzono, iz nalezy on
do kategorii alokacji zadowalajgce;.

Podsumowanie

W pracy odniesiono si¢ do problema-
tyki kryzysowego zaopatrzenia w wode
na obszarze miasta w wojewédziwie
podkarpackim. Przedstawiono alterna-
tywne zrédfa zaopatrzenia w wode w sy-
tuaciji kryzysowe;.

Obliczono liczbe butelek o pojemno-
$ciach 1,5 dm® i 5 dm® wymagang, aby
zaopatrzyé wszystkich mieszkancow
w wode w ciggu jednej doby, oraz okre-
$lono liczbe beczkowozdw.

Wyznaczono wskazniki dywersyfika-
cji zrédet dostawy wody i alokacji wody
w zbiornikach wodociggowych.

Wykonane bilanse kryzysowego za-
potrzebowania na wode dla osiedli
mieszkaniowych pozwalajg na analizy
skutkéw zwigzanych z lokalnymi awaria-
mi wodociggowymi.
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