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Streszczenie: W niniejszym opracowaniu badano wptyw przebiegu transmisji sportowych na
zuzycie wody w systemie wodociggowym. Zatozono, ze wysoka ogladalnos¢ transmisji
wywoluje zmniejszenie zapotrzebowania na wod¢. Korelacja danych na wykresach wskazuje
na wzajemng zaleznos$¢ zuzycia wody od ogladalno$ci. Analizg objeto 67 meczow pitkarskich
rozegranych w okresie od 2012 do 2018 r . Szczegdtowej analizie poddano 47 meczow, dla
ktorych skorelowano dane z ogladalnosci z danymi z zuzycia wody w czasie ich transmisji
telewizyjnych. Posiadaly ponad 5 mln widzéw oraz ponad 40% udzial w widowni telewizyjne;.
Dla tych meczy opracowano wykresy zuzycia wody z systemu telemetrycznego najwickszych
polskich przedsigbiorstw. W kazdym analizowanym przypadku zachodzi korelacja przebiegu
transmisji meczu z ilo$cig wody zuzywanej w catym systemie dystrybucyjnym. Na 10 minut
przed meczem ogladalno$¢ znacznie ros$nie a zuzycie wody gwattownie maleje. Podczas 11 11
potowy meczu ogladalno$¢ rosnie a zuzycie wody maleje. Na poczatku przerwy oraz tuz po
zakonczeniu meczu ogladalno$¢ gwaltownie maleje a zuzycie wody ekstremalnie szybko
rosnie. Niezaleznie od czasu rozgrywania zaobserwowano tzw. Szczyt sanitarny jako skokowy
wzrost zuzycia wody oraz Wawo6z reklamowy w wykresie ogladalno$ci. Z uwagi na silnie
rosngce przeptywy w krotkim czasie rosnie ryzyko wystgpienia awarii oraz ryzyko utraty
ciggtosci dostaw. W trakcie transmisji sportowych o duzym wskazniku ogladalnosci nalezy
zapewni¢ mozliwo$¢ nagltego wzrostu zapotrzebowania na wodg o min. 15%, tj. o ponad 2000
m’/h dla duzych magistralnych systeméw dystrybucji wody wyposazonych w sie¢ zbiornikow
wyrownawczych. Dla innych przedsigbiorstw wodno-kanalizacyjnych w systemach z mniejsza
infrastrukturg nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wzrostu chwilowego zapotrzebowania od 50% do
nawet 100%.

Stowa kluczowe: wodociag, straty wody, ogladalnos¢, zarzadzanie procesowe.

THE FOOTBALL MATCH AS A CHALLENGE FOR THE WATER SUPPLY

Abstract: In this study the influence of the course of sports transmissions on water consumption
in the water supply system was studied. It has been assumed that high audience of the
transmission decrease in demand for water. The correlation of data on the graphs indicates the
mutual dependence of water consumption on audience. The analysis covered 67 football games
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played in the period from 2012 to 2018. In case of 47 matches a detailed correlated analysis
into water consumption and audience was made. Selected football matches had over 5 million
viewers and over 40% share in the television audience. Data of water consumption of the largest
Polish enterprises were developed. In each case analyzed, there is a correlation of the
transmission of the match with the amount of consumed water. During the first and second half
of the match, audience increases and water consumption decreases. At the beginning of the
break and just after the match, a audience decreases rapidly and the water consumption is
growing sharply. The risk of failure and the risk of losing the continuity of supplies increases.
During sports broadcasts with a large viewing rate, it is necessary to ensure the possibility of
a sudden increase in water demand by min. 15% i.e. by over 2,000 m>/h for large main water
distribution systems equipped with a network of expansion tanks. For other water companies
in systems with smaller infrastructure, it should be possible to increase the temporary demand
from 50% to even 100%.

Keywords: lean production, water supply, water losses, audience, process management.

1. Wprowadzenie

Praca systemu dystrybucji wody obarczona jest znaczng nierdéwnomiernoscig dobowego
zuzycia wody. Podstawowe definicje i elementy dzialan eksploatacyjnych systemow
dystrybucji wody przedstawil M. Kwietniewski. Zwrdcil on uwagg, ze tworzenie baz danych
oraz gromadzenie danych z parametrami sieci moze by¢ wykorzystane do poprawy sprawnosci
zarzadzania oraz komputerowego modelowania i symulacji pracy sieci (Kwietniewski, 2004).
Analiza 1 ocena ryzyka awarii podsystemu dystrybucji wody wymaga szeregu danych
o charakterze iloSciowym oraz jakoSciowym, a takze zaleznosci przyczynowo-skutkowe;j
zdarzen niepozadanych (Tchorzewska-Cieslak, Piegdon, Boryczko, 2014).

Zarzadzanie jest procesem. Proces to zestaw dziatan, ktore przeksztatcajg zbior danych
wejsciowych w dane wyjsciowe lub rezultaty tworzace warto§¢ dodana. Zarzadzanie procesami
1 systemami to sposob, w jaki organizacja okresla swoje procesy, jak nimi steruje 1 je doskonali,
tak aby wspieraty polityke i strategi¢ organizacji 1 przyczyniaty si¢ do pelnego zaspokojenia
potrzeb klientow 1 innych zainteresowanych funkcjonowaniem organizacji (Szczepanska-
Woszczyna, 2009). Problemy eksploatacji systemu dystrybucji wody w aspekcie awaryjnos$ci
badali I. Zimoch, M. Jamer, B. Binda. W ich opracowaniu scharakteryzowano budowe
1 eksploatacje systemu dystrybucji wody we Wroclawiu 1 na tej podstawie podjeto probe
przeprowadzenia oceny niezawodnos$ciowe] tego systemu. Podstawe badan stanowita szeroka
baza danych dotyczacych awarii w systemie dystrybucji . Wnioski z tej pracy jednoznacznie
wskazuja, ze duze zwigkszenie przeplywoéw wywotane wigkszym poziomem zuzycia wywoluje
wzrost awaryjnosci sieci (Zimoch, Jamer, Binda, 2005). W kontekscie zaleznosSci
przyczynowo-skutkowej zdarzen niepozadanych, podjeto niniejszym opracowaniu, analize
zuzycia wody w trakcie transmisji sportowych ze szczegdlnym uwzglednieniem pitki nozne;j.

W modelowaniu systemu dystrybucji wody w duzej aglomeracji miejskiej nalezy uwzglednié
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ztozono$¢ i konieczno$¢ jego kalibracji wiaczajac systemy informacji przestrzennej GIS
(Grzenda, Sudot, Gebski, 2010).

Staly monitoring parametrow jest przydatny a kontrola i racjonalizacja ci$nien w sieci
wodociggowej jest jednym z najwazniejszych zabiegdéw majacych na celu minimalizacj¢ strat
wody, a tym samym minimalizacj¢ kosztéw zwigzanych z poborem i dystrybucja wody do jej
odbiorcéw (Siwon, Cigzak, J., Ciezak W., 2004). Przydatno$¢ terenowych zbiornikow
wyréwnawczych na stabilizacje parametrow sieci dystrybucyjnej wraz z analiza ich optymalne;j
lokalizacji przedstawia K. Knapik w swoim artykule przedstawiajac argumenty potwierdzajace,
ze gromadzenie awaryjnej objetosci wody w zbiornikach jest najlepsza metoda zwickszania
niezawodnosci systemu dystrybucji. Jest to szczegodlnie istotne dla mniejszych przedsigbiorstw
w warunkach przerywanego zaopatrzenia z uj¢¢ wody. Wykazano, ze umieszczenie tych
zbiornikow ma znaczenie dla ograniczenia negatywnych skutkéw zwigkszonego zapotrzebo-
wania w okresie letnim (Knapik, 2003). Wiasciwy dobor zastosowanych urzadzen powinien
zosta¢ uzupekliony o ocen¢ systemu przy czym duze znaczenie ma gromadzenie informacji
w systemie a szczegoélnie innowacyjne rozwigzania w dziatalno$ci produkcyjno-ustugowej
w zakresie dobrych praktyk (Hys, 2014). Zastosowany w Gornoslaskim Przedsigbiorstwie
Wodociagéw SA (GPW) system telemetryczny pozwala na ciggly monitoring i nadzor oraz
podejmowanie decyzji na poszczegdlnych szczeblach zarzadzania procesem dystrybucji od
poziomu Dyspozytora dyzurnego. Poprawa niezawodnosci i elastycznosci systemu ma wptyw
na poprawe parametroOw ekonomicznych, np. zmniejszenie ceny wody, zmniejszenie kosztow
zuzycia energii elektrycznej oraz na wzrost bezpieczenstwa dostaw. Potwierdza to analiza
struktury kosztow wg danych uzyskanych w GPW SA w Katowicach (Kus$, Rozatowska, 2004).
Rézne czynniki wplywajace na poprawe produkeji i dystrybucji wody w Toruniu przedstawia
A. Piasecki. Podkresla on wplyw szeregu czynnikdbw na parametry techniczne oraz
ekonomiczne na poszczegdlnych etapach procesow (Piasecki, 2014). Problematyke te
poruszano tez na przyktadzie systemu zaopatrujacego 96 tysigcy mieszkancow miasta Jaworzna
(Budzito, Katuza, 2012). Zas R. Kotapski proponuje aby parametry ekonomiczne systemu
dystrybucji w przedsigbiorstwach wodociggowo-kanalizacyjnych oblicza¢ poprzez przypisanie
kosztéw do odpowiedniego procesu i przeliczane w oparciu o analize¢ miejsc powstawania
kosztow (Kotapski, 2016). System dystrybucji wody nalezy rozpatrywaé réwniez jako
strategiczny element infrastruktury krytycznej. Podkresli¢ nalezy, ze przerwy w dostawie wody
oraz pogorszenie jakosci wody wskutek wtornego zanieczyszczenia wody w sieci wywotane
gwaltownymi zmianami parametrow czg¢sto powodem reklamacji odbiorcow (Iwanejko, 2012).
Przerwy w dostawie wody najczgsciej powodowane sg awariami sieci. Awarie wywotujg straty
wody. Analiza strat wody w wybranych wodociggach wojewddztwa $laskiego potwierdza,
ze wysoko$¢ strat wody wskazuje, czy dystrybucja wody prowadzona jest w prawidlowy
sposob (Ociepa, Kedzia, 2015). Prowadzenie ciggltego monitoringu sieci i strat pozwala ocenié¢
stan techniczny sieci, przylaczy, armatury, opomiarowanie oraz przewidywaé awarie co

zmniejsza ich skutki. Stosowane w tym zakresie prace modernizacyjne pozwalajag na
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zmniejszanie strat wody. Zagadnieniami identyfikacji strat wody w sieciach wodociggowych
zajmowat si¢ miedzy innymi Z. Siwon. Wedtug niego optymalne sterowania dystrybucja wody
obejmowac¢ powinno modelowanie 1 biezace prognozowanie szeregow czasowych godzino-
wego poboru wody (Siwon, 2003). W celu biezacego monitorowania konieczne jest
zastosowanie czytelnych wizualizacji. Mozna to potwierdzi¢ na podstawie ukladu sterowania
stosowanego w Sadeckich Wodociagach Spotce z 0.0 (Swistek, 2009). System inteligentnego
opomiarowania sieci wodociggowej stosowany jest tez w krakowskiej sieci wodociggowe;.
Dobre zarzadzanie dystrybucjag wody przektada si¢ m.in. na minimalizacje strat i wicksza
niezawodno$¢ dostaw wody w wymaganej jakosci (Biedrzycka, 2015). Modernizacje
istniejacego systemu przeprowadzaé si¢ powinno sukcesywnie zwigkszajac ilo$¢ aparatury
kontrolno-pomiarowej oraz urzadzen sterowania automatycznego. Stopniowy proces przejscia
zarzadzania obiektem w tryb bezobslugowy — sterowania z poziomu centralnego wykorzystano
w AQUANET S.A. z Poznania (Siarkiewicz et al., 2014). Niezbe¢dne jest takze wprowadzenie
systemOow GIS. Wnioski w tym zakresie rozpatrywano na podstawie systemu zaopatrzenia
Charkowa. To najwigksze miasto we wschodniej Ukrainie posiada znaczne straty wody na
poziomie 40% (Rybaczuk, Jodlowski, 2011). Obecna popularno$¢ idei Smart City wywotuje
konieczno$¢ stosowania zautomatyzowanych proceséw sterowania systemami. Dotyczy to
migdzy innymi wodociggowych systemow dystrybucyjnych i zmniejsza skutki bledow
prognozowania (Komoniewski, Loska, Paszkowski, 2016). Problemy zaopatrzenia Polski
w wode analizowal M.Gromiec w kontekscie uwarunkowan rozpoznawanych na catym swiecie
(Gromiec, 2014).

W niniejszym opracowaniu badano wplyw przebiegu transmisji sportowych na zuzycie
wody w systemie wodociggowym. Przyjeto zatozenie , ze duze zainteresowanie i wysoka
ogladalnos¢ transmisji wywotuje zmniejszenie zapotrzebowania na wode za§ w przerwach
transmisji nastgpuje gwattowny wzrost zuzycia wody. Okreslenie ilosci oséb ogladajacych
dany program lub tez korzystajacych z sieci Internet stanowi istotny miernik zainteresowania
odbiorcy, optacalno$ci emitowanych reklam oraz jakosci programéw. W tym celu prowadzone
jest ciagte mierzenie ogladalnosci w skali globalnej. W tej dziedzinie najwyzsze przychody
sposréd firm badawczych na $wiecie odnotowat w ubieglym roku Nielsen Audience
Measurement — 6,57 mld dolaréw. W skali globalnej, kolejne miejsca pod tym wzgledem
zajmujg Kantar Media (3,99 mld dol.) oraz IQVIA 3.46 mld dol.) (Nielsen, 31.08.2018).
Analiza ogladalnosci réznych programéw telewizyjnych wskazuje na to , ze transmisje
sportowe posiadaja najwyzsze poziomy ogladalno$ci i przynosza najwyzsze wpltywy z reklam.
Dane z ogladalnosci rejestruja nasze zachowania i sg podawane w ciggu minuta po minucie.
W niniejszym opracowaniu analizowano wiec jakie wydarzenia wywotujg najwyzsze poziomy
ogladalnosci. Poréwnano dane z ogladalnosci programéw w USA, ChRL, Francji 1 Polsce.
Dostgpne materiaty wskazuja, ze wydarzenia sportowe i zwigzane z nimi transmisje telewizyjne
posiadaja najwyzsza ogladalno$¢ ze wszystkich programéw. Opublikowana Top 50 U.S. TV
Broadcasts 1H 2017 Nielsen World podaje, ze Final Super Bowl LI (Fox) ogladato 111,3 min
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widzow co daje 45,3% ogladalnosci ze wszystkich programoéw a wystgpienie Prezydenta
Trumpa w Kongresie USA ogladato 47,7 mln widzow co dato 28,7% ogladalnos¢ (Adage.com,
25.07.2017). Podstawowym narzedziem badania ogladalnosci jest telemetr — urzadzenie
podtaczane do sprzetu telewizyjnego, ktore rejestruje czas wlaczenia 1 wytaczenia telewizora
oraz identyfikator ogladanej stacji za pomoca specjalnego pilota, ktory umozliwia widzowi
zalogowanie si¢ do systemu telemetrycznego, jak rowniez przekazanie innych — istotnych
z punktu widzenia instytucji badawczej — informacji. W Polsce rekordowe wyniki posiadajg
transmisje z meczoéw pitkarskich reprezentacji. Przyktadowo mecz reprezentacji Polski
z Senegalem na antenie TVP1 1 TVP Sport ogladato tacznie 11,13 mln widzéw — wynika
z danych telemetrycznych udostepnionych portalowi (Wirtualnemedia.pl, 21.06.2018).
Przetozylo si¢ to na 65,13 proc. udzialu w rynku telewizyjnym wsroéd wszystkich widzow.
Potwierdzaja to dane opublikowane przez Krajowej Rady Radiofonii i Telewizji (KRRiT,
2018). Ogladalnos¢ meczu Polska-Urugwaju w TVP1 i TVP Sport to $rednio 8,96 min, w piku
maksymalnym 10,5 mln widzow. Turniej Czterech Skoczni ogladato w 2017 roku $rednio
5,14 mln widzéw. Dla poréwnania rekordowy wynik uzyskano w przegranym w rzutach
karnych meczu reprezentacji Polski z Portugaliag w ramach turnieju Euro 2016, ktory ogladato
$rednio prawie 15,97 min. Wedtug Nielsen Audience Measurement mecz reprezentacji Polski
z Niemcami w fazie grupowej Euro 2016 S$ledzito $rednio prawie 14,5 min widzéw,
co przetozyto sie na 85 proc. widzow siedzacych przed telewizorami (Wyborcza.pl, 1.07.2016).

Opracowanie danych, obliczenia oraz prezentacja graficzna wynikow zostata wykonana
w programach pakietu Microsoft Office 2010.

2. Zakres czasowy i iloSciowy opracowania.

Badaniami objeto system dystrybucji posiadany przez Gorno$laskie Przedsigbiorstwo
Wodociagéw Spotka Akcyjna. GPW SA zaopatruje w wode obszar o powierzchni okoto
4300 km? na terenie przeszto 60 gmin wojewodztwa $laskiego i 3 gmin wojewodztwa
matopolskiego. Obszar ten zamieszkiwany jest przez okoto 3,5 mln mieszkancow. Z systemu
wodociggowego Gornoslaskiego Przedsiebiorstwa Wodociggow Spotka Akcyjna wynosi 85%
populacji miast i gmin Gérnego Slaska (GPW, 2018). Analiza objeto 67 meczow pitkarskich
rozegranych w okresie od 2012 do 2018 r. Szczegdlowej analizie poddano 47 meczdow,
dla ktoérych skorelowano dane z ogladalnosci z danymi z zuzycia wody w czasie ich transmis;ji
telewizyjnych. Wybrane mecze pitkarskie posiadalty ponad 5 mln widzéw oraz ponad 40%
udzial w widowni telewizyjnej. Dla tych meczy opracowano wykresy zuzycia wody z systemu
telemetrycznego GPW SA. Dla potwierdzenia zaobserwowanych spostrzezen analizowano
rowniez analogiczne dane gromadzone w innych najwiekszych polskich przedsi¢biorstwach

wodociggowych a dotyczace tych samych transmisji. Dotyczy to 4 przypadkéw. Dane liczbowe
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z ogladalno$ci oraz zuzycia wody zgromadzono w Tabeli 1. Wybrane dane z uwagi na
obszerno$¢ zostaty przedstawione graficznie na wykresach. Korelacja danych w czasie na
wykresach wskazuje na wzajemng zalezno$¢ zuzycia wody od ogladalnosci. Jest to szczegdlnie
zauwazalne w przerwach meczow oraz bezposrednio po jego zakonczeniu. Potwierdza to
prawidlowos$¢ przyjetego zalozenia. Wnioski przedstawione w niniejszym opracowaniu moga
postuzy¢ do podniesienia bezpieczenstwa dostaw w trakcie zwigkszonego chwilowego
zapotrzebowania na wode¢ 1 zwigksza prawdopodobienstwo wlasciwego przewidywania
zapotrzebowania na wodg¢ co stanowi istotny element niezawodnosci systemu i cigglo$ci dostaw
wody. System zbudowany z zastosowaniem zbiornikdw terenowych jest bezpieczniejszy
1 bardziej odporny na chwilowe zwigkszenie zapotrzebowania na wod¢ wywolane masowym
zwigkszeniem zuzycia. Jest to tez jednym z argumentow przemawiajacych za uzupelnieniem
posiadanego systemu o dodatkowe sieciowe zbiorniki wyréwnawcze i jest zgodne z wynikami
prac H. Hotlo$ w zakresie ochrony $§rodowiska (Hotlo$, 2010). Podjeta w niniejszym artykule
problematyka ma wymiar praktyczny, a wyniki moga by¢ wykorzystane w codziennej pracy

przedsigbiorstw wod-kan.

3. Metodologia prowadzonych badan i opracowania wynikow

W artykule zastosowano wybrane aspekty prognozowania z zastosowaniem klasycznych
modeli trendow analizowane przez Jana Purczynskiego lacznie z mozliwo$cig wykonania
btednej prognozy trendow wielomianowych i sitowych (Purczynski, 2014). Dla zwigkszenie
przedzialu pewno$ci analizowano przyktady w aglomeracji $laskiej o duzym stopniu
urbanizacji wykorzystujac wnioski z artykutu dla szczecinskich spétdzielni mieszkaniowych
(Batog, Forys, 2009). Rozwazano tez propozycje prognoz wielkosci zuzycia wody.
W krotkoterminowych prognozach wielko$ci zuzycia wody zastosowano parametry opisane do
opracowania 10-dniowe] prognozy zuzycia wody, wykorzystano wyréwnanie wyktadnicze
1 metode ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Average) oraz addytywny model
Wintersa (Watgga, Bergel, 2009). Materiat Zrodtowy do analizy niniejszego opracowania
stanowily dobowe ilosci wody zuzywanej w calym systemie dystrybucji GPW SA.
Dane pobierane i przesylane w systemie telemonitoringu opracowywano zgodnie z technikami
Data Mining (Barry, Linoff, 1997), zdefiniowanymi jako proces badania i analizy duzych ilosci
danych metodami automatycznymi i pétautomatycznymi w celu odkrycia znaczacych wzorcow
i regut. Jako metod¢ wygtadzania zastosowano model Wintersa (Siwon, 2005).

Powszechnie przyjetym i obowigzujacym na wigkszosci rynkoOw na $wiecie standardem
badan ogladalnosci wykorzystanym tu jest pomiar Nielsen Audience Measurement
(NAM/TAM), ktory w ogodlnodostepnych bazach prowadzi monitoring prawie 220 stacji

telewizyjnych. NAM informuje, Ze automatycznie rozpoznaje — bez zadnej ingerencji
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gospodarstwa domowego — kanat, ktory jest ogladany na telewizorze, czas, rejestruje kazda
zmian¢ kanatu, rozpoznaje uzywanie odbiornika do gier i innych czynnosci. Meldowanie na
pilocie obejmuje tylko stwierdzenie, kto w danym czasie oglada telewizje (Nielsen,
26.08.2018). W niniejszym opracowaniu korzystano poréwnawczo z danych Kantar Media
Advertising Intelligence gdzie opracowano narzedzie zaprojektowane do obliczania
oddzialywania reklamy we Francji. Barometr oddziatywania reklamy zestawia dane, dla
wszystkich mediow 1 wszystkich produktow, wedtug sektorow, reklamodawcoéw 1 marki
(Kantarmedia.com, 28.08.2018). Z uwagi na rozbieznosci w wynikach ogladalnosci TVP
Wykorzystuje obecnie wlasny modele ogladalnosci rzeczywistej (MOR). W systemie tym Netia
przekazuje TVP dane w czasie rzeczywistym, zanimizowane i zakodowane algorytmem
stosowanym przez NSA. Pomiar jest realizowany pasywnie — ogladanie telewizji jest
rejestrowane przez dekodery, widzowie nie muszg nic wciska¢ na pilocie. Netia dostarcza
Telewizji Polskiej statystyki dotyczace ogladania tv w gospodarstwach domowych, a nie przez
konkretne osoby. System opracowano wraz z ekspertami z Instytutu Ekonometrii Szkoty
Gltoéwnej Handlowej. Dr Grzegorz Koloch twierdzi, ze model ten eliminuje element
deklaratywnosci spotykany w innych metodach badania widowni telewizyjnej, a tym samym
mozliwo$ci wplywania na wynik badania. Wedlug jego deklaracji pomiar obejmuje
81 kanalow, przy czym mozna go rozszerzy¢ na wszystkie stacje oferowane przez Netig.
W badaniu dla TVP pojedynczy punkt pomiaru reprezentuje ok. 70 gospodarstw domowych
(Wirtualnemedia.pl, 11.01.2018). Instytucja, ktora publikuje roézne zestawienia, raporty
dotyczace ogladalnosci w Polsce jest Krajowa Rada Radiofonii 1 Telewizji. Przeprowadzona
przez KRRiT analiza potwierdza duze zainteresowanie publicznosci programami sportowymi
ze szczegdlnym uwzglednieniem meczow pilkarskich. Najlepsze wyniki posiadaja w tym
zakresie mecze z udzialem polskiej reprezentacji oraz mecze z udziatem klubow pitkarskich,
w ktorych wystepuja reprezentanci Polski. Potwierdza to specjalny raport opublikowany po
Mistrzostwach Europy 2012 (KRRiT, 2012). W Polsce oficjalnie wykorzystuje si¢ dane
Nielsena. Telewizja Polska stosuje dane lacznej ogladalnosci wedlug pomiaru Netii (MOR)
zazwycza] nieznacznie wyzsze (o kilka proc.) niz wedlug badania Nielsena. Im wigksza
ogladalno$¢ tym réznice sa mniejsze. Przyktadowo wedlug MOR mecz pitkarski Polska —
Urugwaj w TVP1 i TVP Sport ogladato 8,96 mln oséb. Natomiast wedtug Nielsen Audience
Measurement ogladalnos¢ tej transmisji w dwoch kanatach wyniosta 6,17 mln widzéw

(Nielsen, 12.11.2017). Porownanie danych z tych pomiaréw podaje rysunek 1.
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Rysunek 1. Poré6wnanie AMR % - wielko$¢ widowni przyktadowych programoéow. Adapted from:
Wirtualnemedia.pl, 11.01.2018

Pomiar ogladalnosci podaje parametry AMR % — wielko$¢ widowni danego programu

(wyrazona jako odsetek wszystkich badanych oséb ); jest liczona na podstawie wszystkich

minut programu oraz AMR x1000 — wielko$¢ widowni danego programu (wyrazona jako liczba

widzoéw. Z danych opracowanych przez Nielsen Sports DNA na podstawie danych z 18 krajow

(Australia, Brazylia, Kanada, Chiny, Francja, Niemcy, Indie, Wtochy, Hiszpania, Japonia,

Malezja, Singapur, Rosja, Polska, Korea Ptd, Emiraty Arabskie, USA, UK) stwierdzi¢ mozna,

ze transmisje sportowe spotykaja si¢ z bardzo duzym zainteresowaniem i posiadajg ogladalnos¢

nawet 80% w niektérych krajach. Sredni poziom zainteresowania poszczegdlnymi rodzajami

sportow przedstawia rysunek 2. Pitka nozna posiada najwyzszy $redni poziom zainteresowania

(Nielsen, 2019).
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Rysunek 2. Zainteresowanie programami sportowymi wg rodzaju sportu. Adapted from: Nielsen
Sports, World Football Report 2018.
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3.1. System monitorowania sprzedazy wody w GPW SA

Caly system dystrybucji GPW SA jest tak uksztaltowany by dostarcza¢ do Odbiorcow wodg
z 11 stacji uzdatniania wody, bazujacych na zasobach wod powierzchniowych, badz
glebinowych, zlokalizowanych na obrzezach systemu. Dlugo$¢ wodociagowej sieci
dystrybucyjnej wynosita 877 km w 2018 roku. Uklad uzupelniajg sieciowe zbiorniki
wyrownawcze o lacznej pojemnosci okoto 374 tysiecy m?, zlokalizowane w $rodkowe;
1 potudniowej czesci uktadu wodociggowego Spotki. Rozleglosé systemu dystrybucyjnego
najlepiej obrazuje okrag o $rednicy okoto 80,5 kilometra, w ktéory mozna wpisa¢ obszar
dziatania Spoétki. Centralnym punktem tego uktadu jest w przyblizeniu rejon sieciowych
zbiornikow wyréwnawczych w Mikotowie. Pod wzgledem uktadu wysoko$ciowego system
dystrybucyjny jest bardzo zréznicowany. Goéruja w nim sieciowe zbiorniki wyréwnawcze
w Losniu (364 m n.p.m.), Murckach (348 m n.p.m.) i Mikolowie (334 m n.p.m.). Z kolei
najnizej potozonymi sg SUW Zawada (217 m n.p.m.) oraz przepompownie w Urbanowicach
(240 m n.p.m.) i Paprocanach (246 m n.p.m.). Nad monitorowaniem wielkosci przeptywu
wody, ci$nienia roboczego, poziomu napetnienia zbiornikow czuwa System SCADA (TelWin)
— system informatyczny stuzacy do monitorowania i kontroli rozproszonych systeméw
automatyki, majacych na celu nadzor proceséw technologicznych i produkeyjnych. Stuzacy do
zbierania aktualnych danych z pomiaréw, realizujacy ich wizualizacje oraz sterowanie
procesami, alarmowanie stanéw 1 archiwizacj¢ danych. GPW korzysta z systemu tele-
metrycznego opartego na urzadzeniach CellBox firmy Aquard oraz systemow HydraNet
1 TelWin. Dane telemetryczne sa zapisane w bazie danych MSSQL Server 2014. Obecny
rozmiar bazy danych telemetrycznych wynosi ok. 28 GB z przyrostem ok. 600 MB na miesiac.
Spotka w ramach istniejacego systemu telemetrycznego dysponuje danymi pomiarowymi z:

e 11 stacji uzdatniania wody, 6 kompleksow zbiornikow na sieci magistralnej, 3 prze-
pompowni przy kompleksach zbiornikdéw, 3 przepompowni sieciowych (2 zespoty
zbiornikOw przy przepompowniach sieciowych) — pomiary cis$nien, przeplywow,
poziomdéw zbiornikdw, metnosci, zawartosci chloru, transmitowane co 2 minuty,
zasilanie 230V.

e 22 studni migdzy obiektowych na sieci magistralnej — pomiary cis$nien, przeptywow
transmitowane co 2 minuty, zasilanie 230V.

e [ studni na sieci magistralnej wyposazonej w elektromagnetyczny bateryjny przepty-
womierz kolnierzowy i zasilanie akumulatorowe — pomiar ci$nienia i przeptywu
co 2 minuty, transmisja 2 razy na dobe, zasilanie akumulatorowe.

e 30 studni wyposazonych w bateryjne przeplywomierze sztyftowe na sieci — pomiary
przeplywéw 1 cisnien co 15 minut, transmisja danych 2 razy na dobe, zasilanie
akumulatorowe.

e 224 studni wodomierzowych na przylaczach do odbiorcow — pomiary przeptywow
1 ci$nien co 15 minut, transmisja danych 2 razy na dobg, zasilanie akumulatorowe.
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e 3 studni wodomierzowych — pomiary 1 transmisja przeptywdw i cisnien co 2 minuty
i zasilaniem 230V.

e W systemie telemetrycznym w zakresie produkcji i zuzycia wody dane gromadzone sg
od 10.07.2017 r.

Przesyt danych z powyzszych obiektow realizowany jest poprzez tacza Internetu
stacjonarnego w przypadku obiektow produkcyjnych i sieciowych oraz za posrednictwem
facznosci GSM w przypadku punktéw liniowych 1 zakupowych. Transmisja danych
z wykorzystaniem technologii GSM realizowana jest z wykorzystaniem bateryjnych
rejestratorow CellBOX firmy AquaRD. Urzadzenia CellBOX s3 wykorzystywane jako
autonomiczne modutly rejestrujace parametry sygnatéw na wejsciach analogowych i cyfrowych
do sterowania i przesytania danych w czasie rzeczywistym do stacji serwerowej w Spotce.
Dane zbierano w 225 punktach telemetrycznych obstugujacych 83% catkowitej wielko$ci
sprzedazy wody. System pozwala na analiz¢ danych dotyczacych przepltywow, cisnien, stanu
zbiornikow, zmiennosci chloru wolnego, czy tez metnosci stuzg tabele zbiorcze miesigczne
1 dobowe oraz wykresy, ktore mozna generowaé dla dowolnego okresu analitycznego.
Dodatkowo przy stanach zbiornikéw mamy informacj¢ o aktualnym trendzie zmian,
tj. zbilansowanej wielkosci doptywu i odplywu ze zbiornikéw. Pozwala to na szybsze
podejmowanie decyzji o aktualnym wykorzystaniu poszczegdlnych zakladow 1 stacji
uzdatniania wody wraz z przynaleznymi pompowniami. Dla podgladu aktualnej ilosci wody
wttaczanej do sieci stworzony zostat odnosnik ,,Q catlo§¢ GPW”. Na wykresie przedstawia on
sumaryczng chwilowg wartos¢ produkcji wttoczonej do sieci z wszystkich zaktadow 1 stacji
uzdatniania wody. Chwilowa sprzedaz wody w zalezno$ci od pory dnia i miesigca roku
ksztattuje si¢ w przedziale od ok 10000 m*/h do prawie 25000 m’/h. Wszystkie dane
zgromadzone w bazie telemetrycznej mozna eksportowac do plikéw typu ,,pdf”, ,xIs”, ,,csv”
1 ,,txt” celem dalszego ich przetwarzania. Monitoring, analiza i podejmowanie decyzji
dotyczacych sterowania systemem mozliwy jest na poziomie Dyspozytora dyzurujacego
w pracy ciaglej oraz kadr¢ nadzorujacg. Stosowane w GPW SA podejscie procesowe
w zarzadzaniu systemem dystrybucji pozwolito na sukcesywne ograniczenie strat z okoto 24%
w2010r., 18% w 2013 1., 12% w 2015 r., 6,8% w 2017 r. (GPW, 2018).

4. Wyniki — wplyw przebiegu meczu pilkarskiego na zmian¢ zuzycia wody

Dane zgromadzone w bazie telemetrycznej sytemu dystrybucji GPW zostaly zestawione
1 przetworzone w celu zwigkszenia czytelnosci porownan. Analizowano dane z ogladalno$ci
transmisji telewizyjnej z meczu w korelacji z danymi systemu telemetrycznego zuzycia wody
w systemie GPW SA. Szczegdlowa analize zuzycia wody w czasie wybranych transmisji

telewizyjnych prezentuje Tabela 1.
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Tabela 1.
Zestawienie meczy w korelacji oglgdalnos¢ — zuzycie wody

Mecz Data Godziny AMR %AMR  [Pomiar Zuzycie wody
L.P. 10 min Przed| poczatek min max % zmiana Firma
1. [Polska-Chile 08.06.2018 |20.30 - 23.00| 7,507 min| 43,60%|NAM 18270 17940 16550 18372 11,01|GPW
2. |Polska - Czarnogéra |08.10.2017|17.40- 20.10| 8,496 mIn| 52,97%|NAM 13300 12900 12700 14900 17,32|GPW
3. |Polska - Ukraina 21.06.2016 (17.30- 21.00| 12,64 mIn| 82,10%|NAM 17900 16200 14800 18300 23,65|GPW
4. |Polska - Korea Pd 27.03.2018 (19.40- 22-30| 8,52 mlIn| 53,27%|NAM 17100 16200 15580 16912 8,55|GPW
5. |Polska - Litwa 12.06.2018|17.45 - 20.00| 8,243 min| 52,20%|NAM 14100 13600 13300 15100 13,53|GPW
6. | Rosja - Arabia Saudyj|{14.06.2018 (16.45 - 19.00| 8,331 mIn| 45,51%|NAM 14200 14000 13900 15200 9,35|GPW
7. |Portugalia-Hiszpania [15.06.2018 [19.45 - 22.00| 8,411 mIn| 42,03%|MOR 16200 15400 15100 16720 10,73|GPW
8. |Niemcy-Meksyk 17.06.2018 |16.45 - 19.00| 6,559 mIn| 41,47%|MOR 13100 12600 12450 13700 10,04|GPW
15000 13000 12300 14300 16,26|GPW
9. Polska-Kolumbia |24.06.2018|19.45-22.00| 16,8 min| 81,20% |MOR 4200 3500 3150 5000 58,73[Gdarisk
9000 8200 7900 9800 24,05|Warszawa
18500 16000 15600 19500 25,00|GPW
10. Polska Senegal 19.06.201816.30 - 19.00|16,527 mIn| 79,70% |NAM 1600 1800 1700 3650 114,71|Wroctaw
684 533 522 792 51,72|Jastrzebie
11. |Rosja - Chorwacja 07.07.2018 [19.45 - 22.00| 8,509 mIn| 54,02%|MOR 17100 16750 13800 16300 18,12|GPW
12. |Brazylia - Belgia 06.07.2018 [19.45 - 22.00| 7,636 mIn| 44,20%|MOR 17500 17100 16300 17650 8,28|GPW
13. |Kolumbia Anglia 03.07.2018 |19.45 - 22.00| 8,657 min| 57,40%|MOR 18200 18000 15600 17550 12,50|GPW
14. [Urugwaj Portugalia [30.06.2018|19.45 - 22.00 7,010 mIin| 42,50%|MOR 13150 12960 12200 13500 10,66|GPW
15. [Niemcy-Szwecja 23.06.2018 [19.45 - 22.00| 7,608 mIn| 44,80%|MOR 15700 15300 13100 14300 9,16|GPW
16. |Argentyna Chorwacja|21.06.2018|19.45 - 22.00| 7,519 mIn| 43,90%|MOR 14800 14400 13200 14900 12,88|GPW
17. [Iran-Hiszpania 20.06.2018 [19.45 - 22.00| 6,426 mIn| 40,70%|MOR 18500 18300 18200 21050 15,66|GPW
18. |Serbia-Brazylia 27.06.2018|119.45 - 22.00| 7,402 min| 44,30%|MOR 17500 17100 17850 20300 13,73|GPW
19. [Japonia-Polska 28.06.2018 |15.45 - 18.15|11,591 min| 78,60%|MOR 14200 14100 12600 13800 9,52|GPW
20. |Anglia-Belgia 28.06.2018 (19.45 - 22.00| 7,108 mIn| 41,70%|MOR 15400 15200 13400 14900 11,19|GPW
21. |Hiszpania-Rosja 01.07.2018 [15.45 - 18.45| 7,182 mIn| 41,90%|MOR 14300 14100 11970 13400 11,95|GPW
22. |Chorwacja-Dania 01.07.2019 [19.50 - 23.00| 8,511 mIn| 53,90%|MOR 14300 14100 11970 13400 11,95|GPW
23. |Belgia-Japonia 02.07.2018 [19.30- 22.00| 7,525 mIn| 44,10%|MOR 17800 17300 16700 18320 9,70|GPW
24. |Kolumbia-Anglia 03.07.2018 |19.30- 23.00| 8,657 min| 52,40%|MOR 18100 17700 15560 17700 13,75|GPW
25. |Francja-Belgia 10.07.2018 [19.30 - 22.00| 9,747 mIn| 62,70%|MOR 17400 16950 15880 17600 10,83|GPW
26. |Chorwacja-Anglia 11.07.2018 |19.30 - 22.45(10,833 mIn|  75,30%|MOR 15800 15100 13800 15700 13,77|GPW
27. |Belgia-Anglia 14.07.2018 |15.45 - 18.45| 6,132 mIn| 40,10%|MOR 15900 15380 14480 15300 5,66|GPW
28. |Francja-Chorwacja Fir|15.07.2018 [16.30 - 19.00|10,923 mIn| 77,90%|MOR 14700 14150 12550 14800 17,93|GPW
29. |Wtochy-Polska 07.09.2018 |20.20 - 22.45 5,5min| 52,60%|MOR 15900 15700 13940 15820 13,49|GPW
30. |Polska-Portugalia 11.10.2018 |20.20 - 22.45 5,7mln| 54,10%(MOR 15920 15540 14950 16120 7,83|GPW
31. |Polska - Wtochy 14.10.2018 | 20.20 - 22.45 5,6 min| 53,30%|MOR 16700 16150 15200 16450 8,22|GPW
32. |Irlandia-Polska 11.10.2015 (20.30- 23.00| 10,3 mlin| 73,80%|NAM 9200 7900 7750 12400 60,00|Warszawa
33. |Polska - Niemcy 13.10.2014 (20.40 - 23.15 9,7min| 64,20%|NAM 16950 16500 15700 17800 13,38|GPW
38. | Polska- Irlandia Pn [12.06.2016(17.30-21.00 12,1min| 84,20% |NAM 300, 7800]  7200] 12100, 68 06Warszawa
4200 3800 3500 5300 51,43|GPW czes¢
39. |Polska - Portugalia |30.06.2016 (20.30 - 23.55| 15,97 mIn| 86,57%|NAM 5000 4300 3400 6200 82,35[GPW czesc
40. |Szwajcaria-Polska 25.06.2016 (14.45 - 17.50| 11,93 mIn| 85,70%|NAM 5200 4850 3800 5850 53,95[GPW czesc
12100 11000 8200 14200 73,17|Warszawa
41. | Polska- Niemcy |16.06.2016(20.45- 23.15| 14,35 min| 80,89% [NAM 7100]  6500] 6800  8300]  22,06|GPW czes¢
1100 1000 750 1350 80,00|Kielce
2000 1800 1400 2050 46,43(Szczecin
42. |Ukraina - Polska 21.06.2016|16.30- 20.10| 12,64 min| 76,20%|NAM 9500 9000 7500 13100 74,67|Warszawa
43. |Polska - Rosja 12.06.2012 |20.30 - 23.00(14,683 min| 81,51%|NAM 10700 7500 6700 14300 113,43|Warszawa
44, |Polska - Grecja 08.06.2012 |17.50 - 20.15|13,308 min| 83,78%|NAM 10200 8400 8000 12500 56,25|Warszawa
45, |Ukraina - Francja 15.06.2012 |17.52 -20.46| 5,285 mIn 45,82%(NAM 5100 4950 4150 5600 34,94|GPW czesc
46. |Szwecja - Anglia 15.06.2012 |20.50 - 22.50| 6,924 min| 50,42%|NAM 5700 5600 4800 6200 29,17|GPW czesc
47. |Czechy - Polska 16.06.2012 (20.37 - 22.37| 14.07 mIn| 81,28%|NAM 18400 17900 16100 18600 15,53|GPW

4.1. Analiza przykladow

Mecz Polska — Senegal na antenach TVP1 1 TVP Sport ogladato $rednio 11,527 mln widzow
(NAM) (z czego 9,8 min to widownia TVP1). Laczne udziaty transmisji wyniosty prawie
80 procent. Z kolei zasieg (RCH) wynidst ponad 16,527 mln widzow. Okoto 16:30 nastgpit
nagty wzrost produkcji wody z poziomu okoto 16000 m*/h do poziomu ok 18500 (+2500 m*/h)
zwigzany z rownoczesnym powrotem mieszkancow z pracy przed meczem. Produkcja

stopniowo spadata do zakonczenia I potowy do poziomu okoto 16000 m’/h by gwattownie
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wzrosngé zaraz po jej zakonczeniu do poziomu ok 17500 m*/h. Najnizsza produkcja miata
miejsce tuz przed zakonczeniem II potowy i wynosito ok 15600 m*/h aby gwattownie wzrosnaé
zaraz po zakonczeniu meczu do poziomu ok 19500 m>/h. Wiazato sie to z koniecznoécig duzego
zwigkszenia produkcji wody z Zaktadu Uzdatniania Wody Dzie¢kowicach z uwagi na znacznie

zwigkszony rozbior wody. Dane obrazuje rysunek 3.
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Rysunek 3. Zuzycie wody 19.06.2018 r. podczas transmisji z meczu Polska — Senegal (1:2). Adapted
from: GPW SA.

Dane z ogladalnosci tego meczu przedstawia rysunek 4.
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Rysunek 4. Ogladalnos$¢ 19.06.2018 r. podczas transmisji z meczu Polska — Senegal (1:2). Adapted
from: https://twitter.com/kurskipl?lang=pl.
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Korelujac dane z ogladalno$ci a danymi z systemu telemetrycznego GPW SA w tym samym
czasie zauwazy¢ mozna Scisle zaleznosci zuzycia wody od przebiegu transmisji. Wysokie
zainteresowanie pierwszym wystepem reprezentacji Polski Na Mistrzostwach Swiata Rosja
2018 przyniosto bardzo wysoka ogladalno$¢ meczu (prawie 17 mln) oraz niski poziom
ogladalno$ci zmierzonym dla innych programéw telewizyjnych nadawanymi w tym samym
czasie. Podnosi to ufno$¢ wyniku. Korelacje w czasie obrazuje rysunek 5.
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Rysunek 5. Korelacja wykreséw zuzycia wody 1 ogladalno$ci w czasie. Opr. wlasne.

Zblizone przebiegi zuzycia wody w czasie tego meczu odnotowano w innych
przedsigbiorstwach wod-kan w Polsce. PWiK Wroctaw. W trakcie trwania meczu zuzycie
wody we Wroclawiu nie przekraczato 2 tys. m3/h, ale w przerwie 1 bezposrednio po meczu
chwilowy pobor przekraczat 3,5 tys. m’/h. Skok chwilowego poboru wody we Wroctawiu
obrazuje niebieska linia na rysunku 6. (Gazetawroclawska.pl, 20.06.2018). Przeanalizowato
zuzycie wody w trakcie tego meczu w Jastrzebiu-Zdroju wedlug danych JZWiK. Przed meczem
przeptyw wody byl na poziomie okoto 190 litréw na sekunde, w trakcie rozgrywania meczu
spadto nieco ponizej 150 litrow na sekundg, w przerwie wzrdst do poziomu sprzed rozpoczgcia

meczu, natomiast po zakonczeniu meczu odnotowano diametralny wzrost do poziomu okoto
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220 litrow na Co ciekawe, zazwyczaj w takich godzinach normalny przeptyw wynosi
ok. 190 litrow na sekunde. Dane przedstawia rysunek 7.
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Rysunek 6. Zuzycie wody w sieci PWiK Wroctaw w czasie meczu Polska — Senegal Adapted from:
PWiK Wroctaw, 19.06.2018 r.
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Rysunek 7. Zuzycie wody w Jastrzgbiu-Zdroju w czasie meczu Polska — Senegal. Adapted from:
JZWiK, 19.06.2018 1.

Mecz Polska — Kolumbia. Z danych telemetrycznych Gornoslaskiego Przedsigbiorstwa
Wodociagéw jeszcze przed meczem wynika, ze wigkszo$¢ mieszkancow regionu znacznie
ograniczylo zuzycie wody w trakcie transmisji telewizyjnej. Zuzycie wody w trakcie meczu
Polska — Kolumbia rozegranego 24 czerwca 2018 spadto o blisko 3000 m>/h. Na 10 min przed
rozpoczeciem meczu, zuzycie wody spadlo gwaltownie z poziomu okoto 15 000 m?/h do
poziomu okoto 13 000 m*/h i dalej w trakcie pierwszej potowy az do okoto 12,500 m*/h.
Po pierwszej utraconej przez Polakow bramce, zanotowano nagly wzrost zuzycia wody az
0 800 m?/h i dalej rosto. Po kazdej straconej bramce zuzycie wody rosto $rednio o 570 m*/h.
Najnizsze zuzycie mialo miejsce tuz przed zakonczeniem drugiej potowy i wynosito

ok. 12 300 m*/h aby wzrosng¢ zaraz po zakonczeniu meczu do poziomu ok 14 300 m*/h.
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Tym razem nie bylo potrzeby uruchamiania dodatkowych pomp. Terenowe zbiorniki
wyréownawcze, w ktorych zgromadzono przed meczem 264 000 m*® wody stanowily bufor
bezpieczenstwa. Na wykresie ogladalnosci adekwatnie stopniowy wzrost oraz gwattowny
spadek. Przed meczem Polska Kolumbia zuzycie wody w Gdansku ksztaltowato si¢ na
poziomie 4050-4250 m3/h. Po rozpoczeciu meczu zuzycie wody wyraznie spadto osiagajac
najnizszy poziom w 32 minucie meczu — tj. 3150 m*/h. Co ciekawe zuzycie wody wzrosto nie
tylko w przerwie meczowej, co jest zjawiskiem bardzo naturalnym, ale juz po stracie 1 bramki
przez nasza reprezentacje, czyli w ok. 40 minucie meczu, osiggajac putap 3500 m’/h.
W 15 minutowej przerwie meczowej zuzycie wody w Gdansku osiagneto putap 5000 m?/h.
Kolejny wzrost zuzycia obserwujemy po utracie drugiego gola, ktory padt o godz. 21.28,
a nastepnie spadek do ok. 2300 m?/h ktéry utrzymat si¢ juz do konca meczu (Gazeta.pl,
25.06.2018). Ogladalno$¢ Polska-Kolumbia 24.06 g. 20. Obie anteny caly mecz $ér. 16,8 min
kibicow, pik 18,131 mln o 21:29 (2 gol Kolumbii) — TVP1 15,048 mlin, pik 16,488 min;
TVP Sport srednio 1,752 mln, pik 1,958 mln) (Kurski, 24.06.2018). Analogiczne przebiegi
zuzycia wody uzyskano w Warszawie na dwoéch stacjach uzdatniania wody. Na rysunku 8

przedstawiono réwniez momenty utraty bramek w meczu (0:3) (Facebook.com, 25.06.2018).

Zuzycie wody w czasie meczu Polska - Kolumbia dane GPW
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Rysunek 8. Zuzycie wody 24.06.2018 r.podczas transmisji z meczu Polska — Kolumbia (0:3). Source :
GPW SA.

Zuzycie wody w czasie tego meczu bylo rejestrowane przez Gdanskie wodociagi. Dane
zostaty przedstawione graficznie na rysunku 9. Analogiczne przebiegi czasowego zuzycia
wody zarejestrowano w Warszawie z podziatem na dwie Stacje uzdatniania wody SUW Praga
1 SUW Filtry. Dane przedstawiono na rysunku 10. Dodatkowo oznaczono to czas zdobywania
goli.
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Rysunek 9. Zuzycie wody w Gdansku w czasie meczu Polska — Kolumbia. Adapted from:
http://bi.gazeta.pl/im/31/71/16/223591985Q,Zuzycie-wody.jpg.
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Rysunek 10. Zuzycie wody w Warszawie w czasie meczu Polska — Kolumbia. Adapted from:
https://www.facebook.com/WodadlaWarszawy/posts/2013798795306041.
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Analiza ogladalno$ci MOR w trakcie tego meczu zostata przedstawiona na rysunku 11.

Ogladalnosc 24.06.2018
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Dane z pomiaru oglgdalnosci kanatow telewizyjnych metodg MOR

Rysunek 11. Ogladalnos¢ 24.06.2018 r. podczas transmisji z meczu Polska — Kolumbia (0:3). Adapted
from: (Kurski, 24.06.2018).

Dla poréwnania przedstawiono tez dane z ogladalnosci zarejestrowane w systemie
pomiarowym Nielsen (NAM) 1 opublikowane na portalu Wirtualnemedia.pl Wykres
ogladalnosci wszystkich widzéw w grupie 4+ przedstawia rysunek 12.

Minutowa widownia TVP1, TVP2, Polsatu, TVN i TVP Sport w niedziele . s
' ' ' ' L1 wirtualnemedia
24 czerwca 2018 roku w godz. 19.00.00-23.59.59 - Wszyscy 4+ (w min)

< I potowa—> < ll potowa—> —TvP1

Rysunek 12. Ogladalno$¢ meczu Polska — Kolumbia wedtug NAM TVP1, TVP2, Polsat, TVN, TVP
Sport. Wszyscy 4+ w mln. Adapted from: (Wirtualnemedia.pl, 24.06.2018).

W dniu 29.06.2018 r. rozegrano mecz pitkarski Japonia — Polska — w ramach Mundialu
2018. Wedtug danych GPW okoto 16:00 rozpoczat si¢ stopniowy spadek produkcji wody
z poziomu okoto 14 000 m*/h do poziomu ok. 13 550 m3/h po zakofczeniu pierwszej potowy.
W przerwie meczu poziom zuzycia produkcji wzrést do ok 14 700 m*/h i zaczat spadaé az do
zakonczenia spotkania aby osiagnaé najnizszy poziom ok 13 000 m*/h tuz po jego zakonczeniu.

Do analizy przyjeto réwniez dane uzyskane w doliczonym czasie I potowy 2 min oraz 4 min
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II potowy. W wskazuja, ze tuz po zakonczeniu transmisji zuzycie wody wzrosto gwaltownie
do ok 15 100 m>/h i utrzymywato si¢ na $rednim poziomie 14 350 m*/h do godzin wieczornych.
Dane z systemu telemetrycznego GPW przedstawia rysunek 13. Ogladalno$¢ zanotowana
w systemie pomiarowym MOR to $rednio 11,591 mln; pik 14,703 mln widzéw z czego TVP1
srednio 10,620 mln; pik 13,690 mIn. W czasie przerw i na koniec meczu widzowie przetaczali
si¢ na mecz Senegal — Kolumbia TVP2 $rednio 372 tys; pik 2,232 mln widzoéw. TVP Sport
symultana obu meczéw Srednia 633 tys, pik 841 tys. (Kurski, 29.06.2019). Ogladalnos¢ tego

meczu przedstawiono na rysunku 14.
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Rysunek 13. Zuzycie wody podczas meczu Japonia — Polska (0:1) Adapted from: GPW SA.
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Rysunek 14. Ogladalno$¢ podczas meczu Japonia — Polska (0:1). Adapted from: Kurski, 29.06.2018.
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Potwierdzenie wptywu transmisji z meczu pitkarskiego na zuzycie wody odnotowano tez
11.10.2015 r. na przyktadzie meczu Irlandia-Polska z danych opracowanych przez Jakuba Biela
dla wodociggdéw w Warszawie. Widoczne jest gwaltowny wzrost przeptywu w czasie przerwy.
Spadek w trakcie II potowy oraz wzrost po zakoficzeniu meczu. Zmiana w piku od 7750 m*/h
do 12 400 m3/h stanowi wzrost o 60% w ciagu 2 minut. Wydajnos$¢ systemu potwierdzona
zostala tu przez stabilno$¢ ci$nienia w magistrali (Biel, PBS, 12.10.2015). Dane prezentuje
rysunek 15.
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Rysunek 15. Przeptywy chwilowe ze stacji filtrow dla wodociagdbw w Warszawie podczas meczu.
Adapted from: J. Biel, https://pbs.twimg.com/media/CRHJjLIVAAATwWCC jpg.

Analogiczny przebieg zmian zuzycia wody w Warszawie dostarcza wykres z przebiegu
meczu Polska-Irlandia Pn. odbytego w dniu 12.06.2016. Zauwazy¢ mozna te same fazy zmiany
zuzycia. Potwierdza to, Ze zaobserwowane tendencje wystepuja w réznych przedsigbiorstwach
wodociggowych z duzg powtarzalno$cia i poziomem zmian. Patrz rysunek 16.
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Rysunek 16. Zuzycie wody w Warszawie podczas meczu Polska — Irlandia Pn. 12.06.2016 r. Adapted
from: Wodociagi Warszawskie, marsit.infografika.wp.pl.
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Na 10 minut przed meczem zuzycie zaczyna gwattownie spadaé z 9300 m3/h do 7800 m*/h.
W trakcie I polowy meczu utrzymuje si¢ na poziomie $rednio 7200 m3/h po czym gwattownie
ro$nie w trakcie przerwy. Ekstremalnie dochodzi do 12 100 m*/h w ciggu 2 minut, tj. wzrost
ponad 68%. Potem sukcesywnie gwaltownie spada do ok. 7800 m>/h. Taki poziom utrzymuje
si¢ do zakonczenia meczu. Spada w doliczonym czasie a nastgpnie ponownie ekstremalnie
szybko wzrasta do 12 000 m*/h. Poziom 11 500 m?/h utrzymuje sie przez nastepna godzina
(typowe zuzycie wieczorne). Z danych firmy badawczej Nielsen Audience Measurement
wynika, ze mecz ten ogladato w sumie 12 mln Polakéw, z tego 7,02 mln wybrato transmisje
w TVPIL, a 4,99 mln na antenach Polsatu i Polsatu Sport. Przypomnijmy, ze spotkanie
zakonczyto si¢ wygrang naszej reprezentacji 1:0. Z danych GPW SA wynika, ze zuzycie taczne
w Katowicach, Sosnowcu i Siemianowicach Sl. uzyskano analogicznie wyniki — poréwnaj

Tabela 1. Dane z zuzycia wody w czgsci systemu GPW obrazuje rysunek 17.
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Rysunek 17. Zuzycie wody tacznie Katowice, Sosnowiec, Siemianowice SI. 12.06.2016 r. Adapted
from: GPW SA Katowice.

W czasie meczu Polska — Niemcy 16.06.2016 r. odnotowano w Warszawie wzrost zuzycia
wody z 8200 m>/h do 14 000 m>/h w przerwie oraz minimalne zuzycie 6800 m*/h przed koficem
i skokowy wzrost do 13 000 m*/h po zakonczeniu meczu, tj. wzrost o ponad 91% (MPWiK
Warszawa, 16.062016). Dane przedstawiono na rysunku 18.

W tym czasie w Kielcach o godz. 21:45 odnotowano w czasie prawie dwukrotny skok
przeptywow wody pompowni gtéwnej na Biatogonie z 750 do 1350 m3/h. Dokladnie po
10 minutach przeptyw wrocil do niskich wartosci (Wyborcza.pl, 17.06.2016). W czasie tego
meczu w Szczecinie odnotowano przed przerwa skok z 1580 m/h do 2100 m*/h, tj. 0 32,91%
oraz Szczytowy skok z 1400 m*/h do 2050 m>/h, tj. 0 46,43% na koniec meczu.
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Rysunek 18. Zuzycie wody podczas meczu Polska — Niemcy w Warszawie. Adapted from: MPWiK
w Warszawie.

Dane ze Szczecina przedstawiono na rysunku 19 (ZWiK Szczecin, 22.06.2016).

Rysunek 19. Zuzycie wody w Szczecinie w czasie meczu Polska — Niemcy. Adapted from: ZWiK
Szczecin, 22.06.2016.

Mecz reprezentacji Polski i Grecji, ktory rozpoczat si¢ 8.06.2012 o godz 18.00 (poczatek
transmisji o 17.53), zgromadzit przecigtnie 13,31 mln widzéw. W koncowych minutach
spotkania taczna widownia trzech anten si¢gneta jednak az 15,5 mln 0sob. Laczny udziat TVP1,

TVP HD 1 TVP Sport w rynku w grupie 4+ wynidst 83,78 proc. — wynika z danych Nielsen
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Audience Measurement (AMR) Dane, ktore podat Patryk Pallus (Wirtualnemedia.pl,
11.06.2012) przedstawia Rysunek 20.
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Rysunek 20. Ogladalno$¢ meczu Polska — Grecja 08.06.2012 r. Adapted from: Nielsen Audience
Measurement, 11.06.2012.

Dla zobrazowania zuzycia wody w Warszawie w tym samym czasie przedstawiono rysunek

21 zaznaczajac momenty strzelania bramek.
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Rysunek 21. Zuzycie wody w Warszawie w czasie meczu Polska — Grecja. Adapted from: MPWiK
Warszawa, 8.06.2012.

Zauwazy¢ mozna wzrost zapotrzebowania na wode w czasie przerwy i po zakonczeniu
meczu.

Kolejny przyktad - mecz Polska-Rosja ogladato na trzech antenach TVP $rednio 14,7 min
widzow. To najwigksza widownia sposrod wszystkich spotkan rozegranych dotad w ramach
Euro 2012. Pomiar matodg NAM (Wirtualnemedia.pl , 12.06.2012) przedstawia rysunek 22.
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Data Mecz Stacja Poczatek Koniec AMR AMR%  SHR%
12-06-2012 POLSKA - ROSJA TVPI/TVP Sper/ TVPHD 20037 22:38 14683216 41,10% 81,51%
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Rysunek 22. Pomiar ogladalnosci metoda NAM — mecz Polska — Rosja, 12.06.2012 r. Adapted from:
Wirtualnemedia.pl.

Korelacja w czasie pomiaru ogladalno$ci z danymi z zapotrzebowania na wode
w Warszawskich wodociggach potwierdza hipoteze gtowna niniejszego opracowania.

Poréwnaj z rysunkiem 23.
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Rysunek 23. Zuzycie wody w Warszawie w czasie meczu Polska — Rosja. Adapted from: MPWiK
Warszawa, 12.06.2012.

Wyniki zebrane dla réznych transmisji telewizyjnych w czasie kilku lat wskazuja na duza
powtarzalno$¢ obserwowanych przebiegow w zakresie ogladalnosci 1 zuzycia wody podczas
réznych imprez sportowych. Poziom zmian zalezy rowniez od pory dnia, w ktorej rozgrywane

s mecze co wigze si¢ ze zmianami widowni. Wyniki zebrane dla meczu Polska-Portugalia
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500
7 30.06.2016 r. przedstawiono odpowiednio dla zuzycia wody w GPW SA na rysunku 24 oraz

ogladalnosci zmierzonej metodag NAM na rysunku 25 dla trzech nadawcow telewizyjnych.
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Rysunek 24. Zuzycie wody w systemie wodociggowym GPW SA podczas meczu Polska — Portugalia.
Adapted from: GPW SA 30.06.2016.
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Rysunek 25. Ogladalno$¢ meczu Polska — Portugalia. Adapted from: Nielsen Audience Measurement

(Wirtualnemedia.pl, 03.07.2016).
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Rysunek 26. Ogladalnos¢ CCTV-5 w czasie meczu AFC Asian Cup 2015. Adapted from: CSM
https://ytsports.files.wordpress.com.

Obserwowane zaleznos$ci maja charakter ponadnarodowy i wystepuja rowniez w innych

krajach

co stanowi¢ moze temat dalszych badan. Informacyjnie przedstawi¢ tu mozna wykres

ogladalnosci w czasie meczu pitkarskiego Chiny — Australia 2015 AFC Asian Cup z widownig

ponad 100mln widzow (CSM, 2015). W tym przypadku roéwniez obserwowano zmiang

ogladalnosci w czasie przerwy oraz po zakonczeniu meczu. Dane dla grup wiekowych 4+ oraz

24+M przedstawia rysunek 26. Niezaleznie od czasu rozgrywania meczu zaobserwowano tzw.

Szczyt sanitarny jako skokowy wzrost zuzycia wody oraz tzw. Wawoz reklamowy w wykresie

ogladalnosci, ktory dodatkowo nalezy bra¢ pod uwage w wydatkach na reklame telewizyjna.

5. Podsumowanie

W kazdym analizowanym przypadku zachodzi korelacja przebiegu transmisji meczu
z iloscig wody zuzywanej w catlym systemie. Na 10 min przed meczem ogladalno$¢
znacznie ros$nie a zuzycie wody maleje. Podczas I potowy meczu ogladalnos$¢ rosnie
a zuzycie wody dalej maleje. Na poczatku przerwy ogladalno$¢ gwattownie maleje
a zuzycie wody gwattownie ro$nie. Po przerwie w trakcie Il polowy meczu ogladalno$¢
znacznie ro$nie a zuzycie wody znacznie maleje. W dogrywkach utrzymuje si¢ wysoka
ogladalno$¢ 1 niskie zuzycie wody. W transmisji z rzutow karnych ogladalno$¢ jest
najwyzsza a zuzycie wody najnizsze. Po meczu ogladalno§¢ gwattownie maleje
a zuzycie wody gwaltownie rosnie po czym stopniowo maleje.

W trakcie transmisji sportowych o duzym wskazniku ogladalno$ci nalezy zapewnic
mozliwos¢ nagtego skokowy wzrostu zapotrzebowania na wod¢ o co najmniej 15 %,
tj. o ponad 2000 m*/h dla duzych rozbudowanych magistralnych systeméw dystrybucji
wody wyposazonych w sie¢ zbiornikéw wyrownawczych. Dla MPWiK i w systemach
z mniejszg infrastrukturg nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wzrostu chwilowego zapotrzebo-
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wania od 50% do nawet 100%. W tym przypadku dodatkowo przyjac trzeba znacznie
zwiekszong ilos¢ Sciekow.

Utrzymanie cigglosci dostaw wraz z zapewnieniem odpowiednich parametrow oraz
zabezpieczenie zwigkszonego zapotrzebowania na wode szczegblnie w czasie
ekstremalnego wzrostu zuzycia na poczatku przerwy meczu moze by¢ osiagane przez
uzupehnienie systemow dystrybucji o zbiorniki wyrownawcze. Dotyczy to przede
wszystkim wysoko zurbanizowanych obszarow o duzych rozbiorach. Mniejsze
systemy powinny zosta¢ uzupelnione o terenowe zbiorniki wyrownawcze lub kaskady
pompowe z automatyka sterowania.

Niezaleznie od czasu rozgrywania meczu zaobserwowano tzw. Szczyt sanitarny jako
skokowy wzrost zuzycia wody oraz tzw. Wawo6z reklamowy w wykresie ogladalnosci,
ktéry dodatkowo nalezy bra¢ pod uwage w ekonomice reklamy telewizyjne;j.
Zobrazowane w tym opracowaniu przebiegi zuzycia wody 1 ogladalnosci w czasie
transmisji sportowych a szczegdlnie meczy pitkarskich majg tendencj¢ ogélnoswiatowa
1 bardzo wysoka powtarzalno$¢ . W zwiazku z tym powinny by¢ brane pod uwage
w zakresie zabezpieczenia cigglosci dostaw wody. Zwigkszone chwilowe zapotrzebo-

wanie na wod¢ moze wywotywaé awarie sieci dystrybucyjne;.

Zastosowanie w praktyce powyzszych wnioskow moze wplywa¢ na podniesienie

prawdopodobienstwa wtasciwego przewidywania zapotrzebowania na wod¢ co stanowi istotny

element niezawodnosci systemu i ciggtosci dostaw wody. Wnioski z przeprowadzonej dedukcji

moga stanowi¢ jeden z argumentéw przemawiajacych za uzupethieniem posiadanego systemu

o dodatkowe sieciowe zbiorniki wyréwnawcze. System zbudowany z zastosowaniem

terenowych zbiornikow wyréwnawczych jest bardziej odporny na chwilowe zwigkszenie

zapotrzebowania na wode¢ wywotane masowym zwiekszeniem zuzycia.

Celowe wydaje si¢ rowniez zwickszenie doktadnosci pomiarow zuzycia wody. Mozna

w tym celu zastosowac jadrowe estymatory gestosci prawdopodobienstwa. (Btazejewski, Szaj-

Jedraszczyk, 2017) a uniwersalna koncepcja wezesniejsza (Kulczycki, Charytanowicz, 2005)

moze by¢ stosowana w szerokim zakresie zadah we wspolczesnej inzynierii, ekonomii

1 medycynie oraz socjologii.
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