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Zmiennos¢ poboru wody

w systemie wodociggowym Wroctawia

Podstawowa trudno$¢ w projektowaniu i eksploatacji
systemow wodociggowych sprawia okreslenie zapotrze-
bowania na wode, czego powodem jest zmienno$¢ poboru
wody, wystepujaca w czasie i przestrzeni. Zmienno$¢ prze-
strzenna poboru wody wystepuje m.in. w wodociagach
grupowych i centralnych oraz w aglomeracjach miejsko-
-przemystowych o zrdéznicowanym sposobie zagospoda-
rowania przestrzennego, natomiast zmienno$¢ czasowa
poboru wody przez poszczegoélnych uzytkownikow powo-
dowana jest czynnikami $rodowiskowymi, spotecznymi,
technicznymi oraz klimatycznymi. Zmiany poboru wody
wystepuja w kolejnych latach w okresach wieloletnich,
a takze cyklicznie w roku, tygodniu i dobie. Wynika stad
koniecznos$¢ cigglego i systematycznego badania i analizy
trendéw zmian poboru wody w kazdym systemie wodocia-
gowym. Dysponujac bowiem odpowiednig baza danych
wyjsciowych, ktérych zrodlem moga by¢ dane eksploata-
cyjne i/lub wyniki odpowiednio zaprogramowanych i pro-
wadzonych badan w systemie wodociggowym, mozliwe
jest prognozowanie poboru wody, a takze weryfikacja pro-
gnoz wezesniejszych. Dane o poborze wody oraz zmianach
jej jakosci w sieci sg takze niezbedne w modelowaniu prze-
ptywu wody w systemach dystrybucji na potrzeby ich bie-
zacej eksploatacji, a takze w projektowaniu ich rozbudowy
i modernizacji [1-7].

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki analizy
zmian poboru wody we Wroctawiu w latach 1990-2011,
a takze w cyklu rocznym i tygodniowym w 2011 r. w opar-
ciu o materiaty eksploatacyjne uzyskane z MPWiK SA we
Wroctawiu [8,9].

Charakterystyka systemu
zaopatrzenia Wroctawia w wode

System wodociggowy Wroctawia jest jednym z najstar-
szych w Polsce. Poczatek zasilania miasta w wode¢ datuje
si¢ na XIII w. (1272 r.), natomiast za poczatek powstania
wspotczesnego systemu przyjmuje si¢ 1871 r., w ktorym od-
dano do eksploatacji zaktad wodociagowy ,,Na Grobli” [10].
Obecnie wroctawski system wodociggowy ujmuje wode
powierzchniowg z Olawy, ktdra jest oczyszczana w za-
ktadzie ,,Mokry Dwor”, wode infiltracyjng oczyszczang
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w zakltadzie ,,Na Grobli” oraz w nieznacznym stopniu
wode podziemna oczyszczang w stacji ,,Le$nica”. Zaso-
by wody w Otlawie, z ktérej ujmowana jest takze woda
do nawadniania stawow infiltracyjnych, uzupetniane sa
wodg z Nysy Ktodzkiej za posrednictwem wybudowanego
w latach 70. XX w. systemu przerzutowego. Wodociag za-
opatruje mieszkancéw Wroctawia oraz odbiorcow w kilku
sasiednich miejscowosciach (Dhugoteka, Kobierzyce, Ota-
wa, Swieta Katarzyna). W 2011 r. do sieci wodociggowej
aglomeracji wroctawskiej ttoczono wode w ilosci $rednio
122340m’/d. Gtéwnym zrédlem zasilania aglomeracji
wroctawskiej w wodg sa dwie pompownie II° zlokalizowa-
ne w zaktadach ,,Na Grobli” i ,,Mokry Dwor”. Wspoltpracu-
jaca z wiezowym zbiornikiem zapasowo-wyrownawczym
pompownia w stacji ,,Le$nica” zaopatruje w wod¢ wyltacz-
nie wroctawskie osiedle Lesnica. Woda ttoczona z zaktadu
,Na Grobli” doptywa w rejon Srodmiescia, Starego Miasta
i w okolice tych dzielnic (wschodnia, pétnocno-wschod-
nia czg¢$¢ miasta). Najwickszy obszar miasta zasilany jest
przez pompowni¢ znajdujaca si¢ w zakladzie ,,Mokry
Dwor”, ktora ttoczy wode do potudniowej, potudniowo-za-
chodniej i zachodniej czgsci Wroctawia. Granice obszarow
zasilania Wroctawia w wode z zaktadow ,,Mokry Dwor”
i,,Na Grobli” ulegaja zmianie w zaleznos$ci od parametrow
pracy pompowni, poboru wody, a takze zakresu prac wy-
konywanych na sieci wodociaggowej. Na obszarach o wy-
sokiej zabudowie ci$nienie w sieci wodociggowej podwyz-
szane jest przez pompowni¢ strefowa przy ul. Bystrzyckiej
(strefa wysokiego cis$nienia obejmuje osiedla Kozandw,
Pilezyce, Gadow Maly, Nowy Dwor, czgs¢ Muchoboru
Matego) oraz hydrofornie przy ul. Krynickiej i Orzecho-
wej (osiedle Gaj). Kazda z pompowni glownych wyposa-
zona jest w sze$¢ polaczonych rownolegle pomp wirowych
o wale poziomym, z ktérych cze$¢ wspotpracuje z falow-
nikami. Catkowita wydajno$¢ nominalna pomp zainsta-
lowanych w pompowni w zaktadzie ,,Na Grobli” wynosi
9tys.m3/h, a w zakladzie ,,Mokry Dwor” 12tys.m3/h.
Wydajnosci te sg znacznie wigksze od obecnych potrzeb
systemu. W 2011 r. godzinowa ilo$¢ wody ttoczonej do
Wroctawia z pompowni zaktadu ,,Na Grobli” wynosita
485+5193m>h (§r. 2740m>/h), natomiast z pompowni
,Mokry Dwér” 400+4300m3/h (sr. 2310m3/h) [9]. Dzie-
ki zainstalowaniu falownikéw i odpowiedniemu stero-
waniu pracg pomp utrzymywane jest prawie state cisnie-
nie w kroceach tlocznych pomp. W 2011 r. ci$nienie to
wynosito 38+42mH,O w pompowni ,,Na Grobli” oraz
40+44mH,0 w pompowni ,,Mokry Dwor”, a wigc jego
zmiany w ciaggu doby byty minimalne. Woda do odbiorcow
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we Wroclawiu doprowadzana jest przez bardzo rozlegla
sie¢ przewodow w uktadzie otwarto-zamknigtym. Cal-
kowita dtugos$¢ rurociggéw pod koniec 2011 r. wynosita
1905,2km, z czego 78% stanowily rurociggi magistralne
i rozdzielcze ($r. 80+1400 mm), a 22% przytacza wodocia-
gowe ($r. 25+250mm) [8].

Zmiennos¢ poboru wody we Wroctawiu
w latach 1990-2011

Na zmiany rocznego poboru wody w wieloleciu w mia-
stach wptywa wiele czynnikow, w tym m.in. zmiana licz-
by ludnosci, jej nawykoéw 1 warunkow zycia, poprawa
standardu wyposazenia sanitarnego mieszkan, rozwoj go-
spodarczy i przemystowy oraz wysokos$¢ optat za ustugi
wodociggowo-kanalizacyjne. Bardzo duze zmiany w ilo-
$ci wody pobieranej do celow komunalnych w Polsce
wystapity w okresie transformacji ustrojowej po 1989 .
We Wroctawiu, podobnie jak w innych miastach [11,12],
nastgpito zmniejszenie poboru wody spowodowane m.in.
wzrostem oplat za wode 1 Scieki, masowg instalacjag wodo-
mierzy i ograniczaniem marnotrawstwa wody. Spadek po-
boru wody przez odbiorcow przekladal si¢ na zmniejszenie
ilosci wody ujmowanej i oczyszczanej na potrzeby aglome-
racji wroctawskiej. W 2011 r. ilo§¢ oczyszczanej wody byta
dwukrotnie mniejsza niz w 1990 r., przy czym najbardziej
dynamiczny spadek miat miejsce w poczatkowych latach
transformacji (do 2000 r.), natomiast p6zniej zmiany ilo-
$ci wody oczyszczanej byly juz nieznaczne (tab. 1). Czgs$¢
z ogolnej ilosci wody ujmowanej kierowana jest do nawad-
niania stawow infiltracyjnych. Udziat ten wynosit od 15%
w latach 1995-1999 do 25% w latach 2000-2011.

Wraz ze zmniejszeniem poboru wody zmienila si¢ tak-
ze struktura zrédel wody ujmowanej i oczyszczanej na
potrzeby aglomeracji wroctawskiej. Do 1999 r. 60+64%
ogolnego poboru stanowita woda powierzchniowa, za$
pozostata ilo$¢ pochodzita gtdownie z infiltracji. Od 2000 r.
udzial wody powierzchniowej (,,Mokry Dwor”) zmniej-
szono do okoto 50% na korzys¢ zwickszenia poboru wody
infiltracyjnej, ze wzgledu na jej niewatpliwe zalety. Zna-
czenie uje¢ wody podziemnej w zaopatrzeniu Wroctawia
byto w analizowanym czasie marginalne (tab. 1).

W latach objetych analiza, 70+80% wody pobranej we
Wroctawiu trafito do gospodarstw domowych. W ciagu
ostatnich dwudziestu dwoch lat jednostkowy poboér wody
w tym sektorze zmniejszyt si¢ praktycznie dwukrotnie,
tj. z 227dm>*/Mk-d do 115dm3/Mk-d. Najwigksze zmiany

miaty miejsce w poczatkowych latach gospodarki wol-
norynkowej (1990-1995), a od 2005 r. pobdér wody przez
gospodarstwa domowe ustabilizowal si¢ na poziomie
113+118 dm3/Mk-d (rys. 1). Pozostata ilos¢ wody zostata
pobrana na cele produkcyjne, ustugowe i inne. Jednostko-
wy pobor wody zmniejszyt sie z 90 dm3/Mk-d w 1990 r. do
30dm3/Mk-d w 2004 1., przy czym w ostatnich latach nieco
wzrdst do 40+42 dm*/Mk-d. Jednostkowy pobér wody przez
wszystkich odbiorcow we Wroctawiu zmniejszyt si¢ dwu-
krotnie z 316dm3/Mk-d w 1990 . do 152+158 dm*/Mk-d
w latach 2005-2011. Mozna stwierdzi¢, ze jednostkowy
pobér wody przez odbiorcéw we Wroctawiu ustabilizowat
si¢ na realnym poziomie i w ostatnich latach ulegal jedynie
niewielkim wahaniom, podobnie jak w wielu miastach Pol-
ski 1 krajow europejskich [11,13,14].
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Rys. 1. Charakterystyka poboru wody we Wroctawiu
w latach 1990-2011

Fig. 1. Characteristics of water demand in Wroclaw
in the time span of 1990-2011

Stwierdzono pewne mozliwosci zmniejszenia ilo$ci
wody ujmowanej oraz wttaczanej do systemu dystrybucji
wody przez ograniczenie strat wody ijej zuzycia na potrzeby
wiasne systemu wodno-$ciekowego. Od 2006 r. ilo§¢ wody
tloczonej do sieci wodociggowej Wroctawia zawiera si¢
w przedziale 190+200 dm?/Mk-d. Wskutek spadku poboru
wody przez odbiorcow oraz wzrostu (o prawie 20%) dhu-
gosci sieci magistralnej i rozdzielczej w latach 1993-2011,
ponaddwukrotnie zmniejszyto si¢ obcigzenie sieci wo-
dociggowej ze 172m3/dkm w 1993r. do 82m3/d-km
w 2011 r. Spowodowalo to znaczne wydtuzenie czasu prze-
ptywu wody w rurociggach, a w konsekwencji mozliwosé¢
jej wtornego zanieczyszczenia w sieci.

Tabela 1. Pob6r wody we Wroctawiu w latach 1990-2011
Table 1. Water demand for the city of Wroclaw in the time span of 1990-2011

llo$¢ wody, tys. m%/a
Woda

1990 1993 1995 1997 1999 2001 2011
ogotem - - 86242 70930 67522 68641 66006
Ujeta gfaui:’vﬁﬂg;ﬁgfyjnych - - 13354 9253 9822 17438 17320
do oczyszczania - 86050 72888 61677 57700 51203 48686
Oczyszczona 89964 80810 69884 59377 54297 47957 45436
Wttoczona do sieci Wroctawia - 78655 67465 57318 52315 46747 44343

Struktura zrédet wody oczyszczanej, %

Powierzchniowa - - 60,2 63,9 60,5 50,1 47,0

Infiltracyjna - - 37,6 34,9 38,6 49,0 52,8

Podziemna - - 2,2 1,2 0,9 0,9 0,2
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Zmiennos¢ poboru wody we Wroctawiu w 2011 r.

Zmiany poboru wody w ciaggu roku zaleza przede
wszystkim od charakteru i funkcji miasta, jego uprzemysto-
wienia, liczby ludnosci itp. Sezonowe i miesigczne waha-
nia poboru wody wystepuja w miastach uzdrowiskowych,
letniskowych i zabytkowych, takze w miastach, w ktorych
wystepuje przemysl kampanijny. Na zmienno$¢ sezono-
wa poboru wody wplywaja takze wyjazdy mieszkancow
w miesigcach urlopowych, czynniki meteorologiczne, se-
zonowos¢ zuzycia wody do podlewania zieleni, mycia ulic
i placow. Zmiennos$¢ poboru wody w cyklu tygodniowym
i dobowym zalezy miedzy innymi od struktury demogra-
ficznej, trybu zycia i pracy ludno$ci, od organizacji cza-
su pracy w zaktadach pracy (zmianowos¢) i instytucjach
ustugowych, od liczby i rozktadu w czasie dni wolnych
od pracy, sposobu organizacji wypoczynku itp. Na zmiany
poboru wody, w tym straty wody w instalacjach wewnetrz-
nych i sieciach zewnetrznych, maja takze wptyw wysokosé¢
i zmiany ci$nienia wody w systemie wodociggowym.

Do sieci wodociggowej Wroctawia w 2011 r. wtloczo-
no 44,343 mlnm? wody, czyli $rednio 121488 m> w ciaggu
doby [8,9]. Na te wartos¢ sktadata si¢ woda dostarczona
wszystkim odbiorcom oraz woda stanowiaca straty i zuzyta
na potrzeby wilasne systemu wodno-$ciekowego. Analizie
poddano zmiennos$¢ poboru wody w oparciu o ilo§¢ wody
wtloczonej do miasta przez dwie gtdéwne pompownie, zlo-
kalizowane w zaktadach ,,Na Grobli” i ,,Mokry Dwor”.
Ze wzgledu na brak danych nie uwzgledniono wody wtto-
czonej do sieci ze stacji ,,Lesnica” (0,23% catkowitej ilo-
$ci wody wttoczonej do sieci miejskiej). Z 44,239 minm?
(r. 121203 m3/d) wody dostarczonej do miasta przez
pompownie gtowne 54,2% stanowita woda z zaktadu ,,Na
Grobli”. Sezonowe zmiany poboru wody analizuje si¢ za-
zwyczaj w poszczegodlnych porach roku lub w sezonie wio-
senno-letnim o wigkszym poborze wody i jesienno-zimo-
wym o poborze mniejszym [1,4,13].

Tabela 2. Temperatura i wysoko$¢ opadow deszczu
we Wroctawiu (2011 r.) [15]

Table 2. Temperature and precipitation height
in Wroclaw (in 2011) [15]

Temperatura powietrza, °C Wysokosé
Miesigc maks. srednia Srednia ggsagé')zwu

dobowa gont:g\i/(vsé-j dobowa mm

I -2+11 3,2 0,5 31
Il -7+11 1,8 -1,6 1
1 4+19 10,2 4,5 28
v 8 +24,1 17,5 11,7 23
\Y 13+30 21,2 14,6 55
\ 20+30 25,1 18,9 44
Vi 15+29,5 23,0 18,0 161
Vil 19+31 248 19,2 60
IX 16+28 21,9 15,8 32
X 9+26 14,6 9,5 45
Xl 2+16 9,0 3,8 0
Xl 2+11,3 6,7 3,7 32

140
1201 \/\—/W\
€
%
21004
ko
Q 80
® 4
3 s, NE GO0
N B
9 607 ~o L iemmemeaaees, T :.;', -------
g ,Mokry Dwér” R
E
©
]
o)
=

VIV IV v v ix X X Xl
Miesigc
Rys. 2. Srednia dobowa ilo$¢ wody wttoczonej do sieci
w poszczegolnych miesigcach (2011 r.)
Fig. 2. Average daily amount of water pumped into the pipeline
in particular months (in 2011)

W wypadku miast o specyficznych funkcjach i charak-
terze rozklad zuzycia wody moze mie¢ nieco odmienny
charakter [12]. Sytuacja taka miala miejsce we Wroctawiu
w analizowanym roku, w ktorym na podstawie $rednich do-
bowych zmian poboru wody w poszczegoélnych miesigcach
(rys. 2) wyrézniono cztery charakterystyczne przedziaty:

— pierwszy: od stycznia do maja wlacznie, kiedy zmia-
ny $redniej dobowej ilosci wody wtloczonej do sieci w po-
szczegolnych miesigcach byly niewielkie (maks. 1,00),
a éredni pobér wody w tym czasie wynosit 124 709 m3/d,

— drugi: w czerwcu, kiedy pobor wody byt najwickszy
i wynosit srednio 129 569 m*/d,

—trzeci: w lipcu i sierpniu, kiedy nastgpil znacz-
ny spadek poboru wody odpowiednio do 115580m3/d
i111816m%/d,

— czwarty: od wrzesnia do grudnia, kiedy zmiany po-
boru dobowego byly minimalne (1,01), a $rednia warto$¢
w tym czasie wynosita 118620m3/d i byta o prawie 5%
mniejsza niz w pi¢ciu pierwszych miesigcach roku.

Znaczny wzrost poboru wody w czerwcu wynikal ze
zwiekszonego zuzycia wody w mieszkalnictwie (glownie
jednorodzinnym) i ustugach oraz do podlewania zieleni,
mycia ulic i placow. Spowodowane to byto utrzymujaca si¢
wysoka temperaturg powietrza, ktorej maksymalna dobowa
warto$¢ wynosita 20+30°C, a $rednia nie spadata ponizej
16°C, przy jednocze$nie bardzo matej wysokos$ci opadow
deszczu w czerwcu (44 mm) (tab. 2). Z badan [1,4, 13] wy-
nika, ze jednym z istotniejszych czynnikow wplywajacych
na wzrost zuzycia wody jest wzrost temperatury powietrza,
zwlaszcza powyzej granicznej temperatury maksymalnej,
co zaobserwowano takze we Wroclawiu.

Wroctaw jest jednym z najwigkszych osrodkéw aka-
demickich w Polsce, w 2011 r. liczba studentow wynosi-
fa prawie 150tys. Ta funkcja miasta ujawnita si¢ w lipcu
i sierpniu, kiedy pomimo utrzymujacej si¢ nadal bardzo
wysokiej temperatury powietrza (odpowiednio 15+29,5°C
119+31°C) pobdr wody znacznie si¢ zmniejszyt, zwlaszcza
w sierpniu. Spowodowane to bylo wyjazdem z Wroclawia
studentéw i mieszkancoéw w okresie wakacyjnym i urlopo-
wym. Wedtug [16] w miastach o charakterze wielofunk-
cyjnym wahania catkowitego miesi¢cznego poboru wody
nie sg zbyt duze, ok. 1,06+1,08. We Wroctawiu wskaznik
ten w przypadku skrajnych poboréw w czerwcu i sierpniu
wynosit 1,12, a biorgc pod uwagg wartosci $redniego dobo-
wego poboru wody w tych miesigcach — 1,16.
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Fig. 3. Average daily amount of water pumped into the pipeline

in particular weeks (in 2011)
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Fig. 4. Average daily amount of water pumped into the pipeline

in the weekly cycle (in 2011)

Wigksza zmienno$cig charakteryzowat si¢ tygodnio-
wy pobor wody, co zilustrowano na rysunku 3 w postaci
zmian $redniego dobowego poboru w kazdym tygodniu.
W 2011 r. do sieci wodociggowej we Wroctawiu z pom-
powni gtéwnych wttoczono érednio 848420m® wody ty-
godniowo. Najwigkszy pobor wystapit w 22 tygodniu na
przetomie maja i czerwca (od 30 V do 5 VI), a najmniej-
szy w 32 tygodniu, w sierpniu (od 8 do 14 VIII). Warto-
éci te wynosity odpowiednio 932830 m? (§r. 133261 m?/d)
i 759305m?> (§r. 108472m3/d). Maksymalne wahania po-
boru tygodniowego wynosily zatem 1,23.

We Wroctawiu, podobnie jak w innych miastach
[4,5,13], wystepuje charakterystyczny zmienny pobor
wody w cyklu tygodniowym, z w miar¢ wyréwnanym po-
borem w dniach roboczych, czesto wzrostem zuzycia w so-
boty i jego spadkiem w niedziele i $wigta. Z analizy ilo$ci
wody wtloczonej w ciggu catego roku wynika, ze $redni
pobér wody w soboty (122795 m3/d) byt tylko nieznacznie
wiekszy niz w dni robocze (122579 m?3/d), a najmniejszy
byt w niedziele i $wieta (114429 m3/d), co stanowito 93,2%
poboru wody w soboty (rys. 4).

Najwickszy dobowy pobér wody (140203 m3/d) stwier-
dzono w sobot¢ 4 czerwca, w tygodniu o najwigkszym po-
borze w roku, a takze o najwyzszej temperaturze powietrza
i braku opadéw deszczu (tab. 3), natomiast najmniejszy
pobor wody (89227 m3/d) wystapit w niedziele $wigteczng
25 grudnia. Maksymalne wahania poboru dobowego byly
wigc duze i wynosity 1,57.

W zaleznosci od pory roku, warunkéw meteorologicz-
nych (glownie temperatury powietrza) i innych czynnikdéw
sezonowych zarowno wartosc, jak i rozktad dobowego po-
boru wody w tygodniu byty zréznicowane. Ilustruja to dane
zamieszczone w tabeli 3 dotyczace poszczegdlnych dni ty-
godnia w 2011 r. ogélem i w wybranych (bez dni $wiatecz-
nych) charakterystycznych tygodniach. Najmniejszy pobor
dobowy wody byt zawsze w niedziele, natomiast najwigk-
szy wystepowal nie tylko w soboty, ale takze we wtorki,
srody i piatki. Rozny byt ponadto zakres zmian dobowego
poboru wody wyrazony stosunkiem maksymalnego w tygo-
dniu dobowego poboru do jego wartosci w poszczegodlnych

Tabela 3. Wartos¢ i rozktad dobowe;j ilosci wody wttoczonej do sieci w cyklu tygodniowym (2011 r.)
Table 3. Value and distribution of daily water amount pumped into the pipeline in the weekly cycle (in 2011)

Czas badan Parametr Pn. Wi. Sr. Czw. Pt. Sob. Ndz. Razem

Q, m¥/d 120872 122694 123267 122544 120956 122434 115627 848394
2011 r. ogotem

a 1,025 1,005 1,00 1,006 1,019 1,007 1,066 -
30V-5VI2011r. | Q m¥d 132220 134757 127135 131054 135662 140203 131799 932830
Qtyg maks
(tmaks=24,2+30°C) | @ 1,060 1,040 1,103 1,070 1,033 1,00 1,064 -
6-12VI2011r |Q m¥d 136081 139487 135440 125183 128909 131396 120542 917038
(tmaks=22,1+30°C) | 1,025 1,00 1,030 1,114 1,082 1,062 1,157 -
814 VI 2011 r. | Q, m¥d 108874 110339 109630 111571 112696 106765 99430 759305
Qtyg min
(tmaks=24,2+30°C) | @ 1,035 1,021 1,028 1,010 1,00 1,055 1,133 -
10-3112011r |Q md 127447 127246 127932 126836 125329 128513 123267 886570
(3 tygodnie) a 1,008 1,010 1,004 1,013 1,025 1,00 1,042 -

3

3-30X2011r | Q md 120596 121407 122242 122117 118844 120052 113629 838887
(4 tygodnie) a 1,014 1,007 1,00 1,001 1,028 1,018 1,076 -
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Rys. 5. Dobowa ilo$¢ wody wttoczonej do sieci (2011 r.)
Fig. 5. Daily amount of water pumped into the pipeline (2011)

dniach tygodnia (wspdtczynnik o). Zmiany te wynosity
1,001+1,103 w dniach roboczych oraz 1,042+1,157 w nie-
dziele. Najwicksza zmienno$¢ poboru wody w dniach
roboczych zaobserwowano w czerwcu, tj. w tygodniach
o duzym poborze wody, wysokiej temperaturze powietrza
i niewielkiej ilo§ci opadow (tab. 2).

Zapotrzebowanie na wod¢ miarodajne do projektowa-
nia i eksploatacji elementéow systemow wodociggowych
odnosi si¢ do ekstremalnych (maksymalnych i minimal-
nych) wartosci dobowego, godzinowego i chwilowe-
go poboru wody. Mozna je okresli¢ réznymi metodami
[1-5,16], w tym takze wykorzystujac tzw. wspotczynniki
nierownomierno$ci czasowej poboru wody. Poniewaz na
ogo6! nie ma szczegdtowych danych o faktycznym pobo-
rze wody przez poszczeg6lnych jej uzytkownikow, dlatego
czesto analizuje si¢ jedynie nierownomierno$¢ catkowitego
poboru wody w oparciu o ilo§¢ wody wtloczonej do sieci
wodociggowej. W ten sposdb okreslono zmiany dobowe-
go poboru wody w 2011 r. we Wroctawiu, ktore zilustro-
wano na rysunku 5. Okreslone na ich podstawie wartosci
wspoélczynnika nieréwnomiernosci dobowej poboru wody
wynosity 1,161 0,74, obliczone odpowiednio jako stosunek
maksymalnego (140203 m3/d) do $redniego poboru dobo-
wego (121203 m>/d) oraz minimalnego (89227 m?3/d) do
$redniego poboru dobowego.

Zmianom ulegat takze pobor wody w cyklu dobowym,
z dwoma szczytami w godzinach przed- i popotudnio-
wych, co bedzie przedmiotem kolejnych analiz. Warto je-
dynie nadmieni¢, iz w analizowanym roku warto$¢ wspot-
czynnika nieré6wnomiernosci godzinowej poboru wody
we Wroctawiu wynosita 1,39, a maksymalna godzinowa
ilo§¢ wody zostata wttoczona do sieci w innej dobie niz ta,
w czasie ktorej pobdr byl najwigckszy w roku.

Podsumowanie

Bardzo duze zmiany poboru wody we Wroctawiu w la-
tach 1990-2011 spowodowane byly dziataniem réznych
czynnikdw zwigzanych z nowa sytuacja spoleczno-go-
spodarczg w Polsce po 1989 r. Zmniejszenie poboru wody
charakteryzowalo si¢ podobng dynamikg jak w innych
systemach wodociggowych w kraju. Od 2005 r. jednostko-
wy pobor wody przez poszczegdlnych uzytkownikow we
Wroclawiu utrzymuje si¢ juz na prawie statym i realnym
poziomie.

Analiza ilo$ci wody wttoczonej do sieci wodociagowe;j
Wroctawia w 2011 r. wykazala i potwierdzita zmienno$¢
poboru wody w cyklach rocznym, tygodniowym i dobo-
wym. Im krétszy byt analizowany przedziat czasu, tym
zmienno$¢ poboru wody byta wicksza. Wartos¢, rozktad
i nierbwnomierno$¢ poboru wody w miastach sa roz-
ne w przypadku réznych odbiorcéw wody i moga ulegaé
zmianie w czasie, m.in. wskutek zmian koncepcji rozwoju
gospodarczego, zmian demograficznych i innych czynni-
kéw wplywajacych na pobdr wody. Dlatego parametry te
powinny by¢ okreslane i weryfikowane w oparciu o wy-
niki pomiaréw poboru wody prowadzonych w odpowied-
nio dtugim czasie w kazdym systemie wodociagowym, ze
wzgledu na r6zng wielko$¢ miast, ich charakter i podsta-
wowe funkcje, czy tez specyficzne warunki lokalne.
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Hotlos, H., Glowacka, J., Kolodziej, A. Water Demand
Variations in the Water Distribution System of Wroc-
law. Ochrona Srodowiska 2012, Vol. 34, No. 4, pp. 23-28.

Abstract: Analysis was carried out to examine varia-
tions in water demand for the city of Wroclaw, observed
over the period of 1990-2011. For the year 2011, changes
in water demand were also analyzed in the annual cycle
and in weekly cycles. Since the beginnings of the 1990,
Wroclaw has experienced a decline in the quantity of wa-
ter withdrawn for municipal purposes, and so have some
other municipalities in Poland. Nowadays water demand
is half that in 1990. The largest decline was noted in the
first years of market economy implementation. Since 2005,
unit demand has been nearly constant, ranging from 113

to 118dm?’/capita/day for households and from 40 to
42 dm?/capita/day for production, services and other uses.
Analysis of change in the quantity of water pumped into
the distribution system of Wroclaw in 2011 revealed and
substantiated cyclical variations in water demand for mu-
nicipal uses, namely yearly, weekly and daily cycles. The
shorter was the time interval, the greater were the varia-
tions in water demand. Maximal variations observed in the
monthly, weekly and daily cycles were 1.16, 1.23 and 1.57,
respectively. Water demand in the weekly cycle was cha-
racterized by insignificant changes on workdays and a de-
cline on Sundays.

Keywords: Water supply system, water-pipe network,
water demand, irregularity.



