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Analiza produkcji i zuzycia wody w Pile

Antoni Waldemar Zuchowicki, Monika T elega
Politechnika Koszalinska

1. Wprowadzenie

Od 90-tych lat XX wieku obserwujemy ciagle zmiany w produk-
cji 1 zuzyciu wody. Spowodowane jest to réznymi czynnikami, m.in.
wiekszg $§wiadomoscig odbiorcy na temat wartosci wody oraz wzrostem
ceny 1 m® zuzywanej wody.

Orientacyjne wskazniki zapotrzebowania na wode w Polsce okre-
sla Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r.
w sprawie okre$lenia przecigetnych norm zuzycia wody (Dz. U. Nr 8, poz.
70) [5]. Wielkosci zuzycia wody zaleza od standardu wyposazenia
mieszkan poszczeg6lnych odbiorcow.

Tendencja spadkowa zuzycia 1 produkcji wody jest systematycz-
nie odnotowywana réwniez w innych krajach Europy [2], jednak w Pol-
sce wartos$ci te nalezg do jednych z najnizszych w Europie.

2. Cel i zakres

Celem pracy byto okreslenie wielko$ci produkowanej wody, a na-
stepnie poréwnanie uzyskanych danych wraz z wielko$ciami zuzycia
wody przez gospodarstwa domowe w Pile.

Badaniami objeto wielkosci produkcji i zuzycia wody na podstawie
danych uzyskanym z Miejskich Wodociagow i Kanalizacji w Pile. Analiza
objeto dane z lat 1995+2005. Dla poréwnania uzyskanych wynikow przy-

jeto wartosé jednostkowego zuzycia wody na poziomie 160 dm*/M-d.
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3. Opis terenu i obiektu badan

Pita jest miastem potozonym na pograniczu Pomorza Zachodnie-
go i Wielkopolskiego zajmujacym powierzchni¢ 102,7 km®. Liczba
mieszkancow w Pile sigga ok. 75000.

Pierwsze wzmianki o pilskich wodociagach, budowie studni glebi-
nowych 1 sieci kanalizacyjnych datuje si¢ na 1892 r. [3]. Przed drugg Woj-
na Swiatowa istniata juz w Pile, przy ul. Chopina, stacja wodociggowa
zaopatrujgca miasto w wodg. W obecnych latach ujecie wody dla potrzeb
wodociggu miejskiego zlokalizowane jest w Pile przy ulicy Wateckiej,
gdzie zostala wybudowana nowa centralna Stacja Uzdatniania Wody.

Woda ujmowana na potrzeby miasta Pila ujmowana jest z sieci
wodociggowej o srednicach z zakresu od 80 do 600 mm, o tgcznej dtugo-
sci 147,1 km (bez uwzglednienia przytaczy wodociggowych). Sie¢ wo-
dociggowa wykonana jest gtlownie z przewodow zeliwnych (72%). Jed-
nym z gtownych czynnikéw decydujacym o sprawnosci sieci wodocia-
gowej w Pile jest wiek istniejgcych rurociaggow. Wraz z rozwojem miasta
nastepuje rozbudowa istniejacej sieci wodociggowej, jednak nadal naj-
wickszy udzial w pilskim wodociggu ma sie¢ wykonana przed rokiem
1945 (35%) (rysunek 1).
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Rys. 1. Podzial sieci wodociggowej w Pile ze wzgledu na rok budowy
Fig. 1. Division of water-pipe network in Pita depending of building year
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Tak zbudowang siecig wodociggowa woda trafia do odbiorcow
w Pile, ktora pobierana jest na odpowiednio wyodrebnione cele, ktorych
udzial procentowy w produkcji wody odpowiednio pokazuje tabela 1.

Tabela 1. Udzial procentowy pobieranej wody ze wzglgdu na wyodrgbnione cele
Table 1. Percentage share of receive water depending of separate objective

Przezna- Rok
czenie
pobiera- |1995/1996(1997]1998|1999|2000|2001 2002|2003 2004|2005
nej wody
Gospo-
darstwa
Domowe
[%o]
Cele pro-
dukcyjne | 9,3 | 9,1 | 7,6 | 7,2 | 79 |10,0] 9,7 | 9,5 | 11,5|10,1| 9,5
[%]
Straty i
zuzycie
wlasne
[%]
Cele inne
[%0]

65,21 66,1 |68,2|66,6|66,3|67,1|683|67,2|64,0|65,8|62,2

17,2117,8117,2119,5|18,7|15,8|16,2|17,8|19,1|18,7|22,3

83 170170 6,7| 71| 71]|58]|55]|54]|54] 6,0

Gospodarstwa domowe s3 wyodrebniong grupa odbiorcow, ktora
zuzywa najwiekszg ilos¢ wody w Pile — $rednio 66,1%, dlatego tez wy-
konano analize zmian w produkcji wody odnos$nie do zuzycia wody
przez gospodarstwa domowe.

4. Analiza wynikow badan

Produkcja wody w badanym okresie ulega corocznym zmianom.
Miegdzy rokiem 2000 a 2005 réznica w produkcji wody wyniosta 399 tys.
m’. W poprzednich pigciu latach, tj. od roku 1995 do roku 2000 réznica
produkcji wody wyniosta 1506 tys. m® (rysunek 2).
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Rys. 2. Srednia roczna produkcja wody w latach 1995+2005 w Pile w tys. m’
Fig. 2. Average annual water production in the years1995+2005 in Pita in th. m’

Zestawiajac te dwie warto$ci mozna uznaé, ze na przestrzeni dzie-
sigciu lat od roku 1995 do 2005 tendencja spadkowa produkcji wody
w Pile zmniejsza si¢. Podobng tendencje mozna zauwazy¢ rowniez anali-
zujac zuzycie wody na potrzeby gospodarstw domowych. Spadek zuzycia
w okresie od 1995 do 2005 roku wyni6st 891 tys. m’, natomiast w kolej-
nych pieciu latach zuzycie to spadto o kolejne 490 tys. m® (rysunek 3).

Poréwnujac warto$ci produkcji wody oraz zuzycia wody w go-
spodarstwach domowych w Pile jednoznacznie mozna stwierdzi¢, i1z wy-
stepuje zahamowanie tendencji spadkowej. Jednakze zahamowanie
w obu przypadkach nie wystepuje jednakowo szybko. Biorgc pod uwage
produkcje wody mozna stwierdzi¢, iz spadek produkcji w latach
2000+2005 stanowi zaledwie 25% spadku produkcji w latach 1995+2000.
Dla zuzycia wody na potrzeby gospodarstw domowych w Pile zahamo-
wanie spadku zuzycia nie jest az tak widoczne jak przy produkcji wody.
Spadek zuzycia wody w latach 20002005 wynosi ok. az 55% spadku
zuzycia w latach 1995+2000.
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Rys. 3. Srednie roczne zuzycie wody w latach 1995+2005 w Pile
Fig. 3. Average annual water consumption in the years 1995+2005 in Pita

Do podobnych wnioskéw jak powyzsze mozna rowniez doj$¢ na
podstawie danych zestawionych na rysunku 4 i rysunku 5. Na wykresach
tam przedstawionych mozna zauwazy¢ jak zmieniat si¢ pobor i zuzycie
wody w badanym okresie ale w stosunku do roku 2000.

Analizujac powyzsze dane na pierwszy rzut oka wida¢ w jakim
stopniu tendencja spadkowa produkcji wody zostata zahamowana w ba-
danym okresie. W pierwszym badanym piecioleciu (1995+2000) widzi-
my, 1z spadek produkcji wody wynidst 30,6%, natomiast w kolejnych
pigciu latach (2000+2005) produkcje wody spadta o 8,1%.

Badajac analogicznie dane dotyczace zuzycia wody widzimy, iz
w latach 1995+2000 spadek zuzycia wynosi 26,9%, wiec uzyskany wy-
nik jest bardzo podobny do wyniku produkcji wody. Natomiast spadek
zuzycia wody w kolejnych badanych latach (2000+2005) odbiega juz od
produkcji wody 1 wynosi 14,8% (rysunek 5).
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Rys. 4. Zmiany produkcji wody w Pile w latach 1995+2005 w stosunku
do roku 2000

Fig. 4. Water production change in Pila in the years 1995+2005 relative
to 2000 year
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Rys. 5. Zmiany zuzycia wody w Pile w latach 1995+2005 w stosunku do roku 2000
Fig. 5. Water consumption change in Pifa in the years 1995+2005 relative to
2000 year
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Spadek zuzycia wody obserwuje wiele oséb, a w szczegolnosci
osoby zajmujace si¢ branzg wodno-kanalizacyjng. Zmniejszajace si¢ zu-
zycie wody stwarza szereg problemow technicznych rzutujacych na hy-
drauliczng prace sieci. Zmieniajgce si¢ parametry hydrauliczne pracy
sieci powinny wptyna¢ na podjecie dziatan w celu okreslenia pozostatych
danych hydraulicznych. Dysponujac rzeczywistymi parametrami hydrau-
licznymi sieci mozna podda¢ je ocenie i porownaé z warto§ciami przyje-
tymi jako wlasciwe dla pracy sieci. Zaklad wodociagowy, ktory posiada
wiedze odnosnie rzeczywistych parametréw hydraulicznych moze okre-
sli¢ potrzeby inwestycyjne, a te po wykonaniu wptyng na trwalo$¢ sieci,
jako$¢ wody oraz zadowolenie odbiorcéw [3].

Jednym z najwazniejszych czynnikdw wplywajacych na parame-
try hydrauliczne sieci jest wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na
wode. Tabela 2 przedstawia jednostkowe zuzycie wody dla gospodarstw
domowych, produkcji wody oraz liczbe mieszkancéw na przestrzeni ba-
danych lat.

Tabela 2. Wskazniki jednostkowego zuzycia wody, produkcji wody oraz liczba
mieszkancoéw Pity
Table 2. Unitary water consumption index, unitary water production index and
population of Pita

Rok J ednostkov}ve zuzycie |J ednostkow? produkcja Liczba mieszkahcow
wody [dm’/M-dobe] wody [dm’/M-dobeg]
1995 151 232 75994
1996 135 204 76610
1997 129 189 76625
1998 123 185 76849
1999 125 188 76810
2000 118 176 76709
2001 118 172 76903
2002 114 170 75197
2003 109 171 75293
2004 105 160 75248
2005 103 165 75144
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Analizujac powyzsza tabele mozna stwierdzi¢ iz jednostkowe
wartosci zuzycia wody, jak réwniez jej produkcji maja takze tendencje
spadkowa. Wzrastajaca liczba podiaczen wodociggowych [3] nie ma
zadnego wptywu na jednostkowe zuzycie 1 produkcje wody oraz liczbe
mieszkancow. Mimo zatozen projektowych i normowych [5] warto$ci
jednostkowe cyklicznie maleja i odbiegaja od wartosci zatozonych (rysu-
nek 6).
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Rys. 6. Rzeczywiste jednostkowe zuzycie wody w odniesieniu do zalozonego,
w latach 1995+2005

Fig. 6. Real unitary water consumption relate to assumed, in the years
1995+2005

Tendencja spadkowa jest wyraznie zarysowana. Najwiekszy spa-
dek jednostkowego zuzycia wody zaobserwowano do roku 2000 i wy-
niost on odpowiednio: dla zuzycia wody w gospodarstwach domowych —
33 dm’/M-dobe, dla produkcji wody — 56 dm’/M-dobe. Na podstawie
rysunku 6 zauwazamy, iz jednostkowe zuzycie wody w gospodarstwach
domowych w Pile w badanym okresie coraz bardziej odbiega od zatozo-
nego zuzycia wody do celow porownawczych. Poczatkowo roznica jest
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prawie niezauwazalna (9 dm’/M-dobe), jednak z kazdym rokiem stanow-
czo si¢ poglebia, aby na koncu osiagnaé wynik 57 dm*/M-dobe. Zauwa-
zamy rowniez, iz zestawione dla poréwnania jednostkowe zuzycie wody
w oparciu o produkcj¢ przewyzsza wartosci zaktadane wg Rozporzadze-
nia [5], jednak w dwoch ostatnich badanych latach wartosci te bardzo
zblizaja si¢ do siebie. Jednak w takim podejs$ciu do analizowanych war-
tosci nalezy pamigtac, ze warto$¢ jednostkowego zuzycia wody wg Roz-
porzadzenia odnosi si¢ do zuzycia wody w gospodarstwach domowych.
Jednostkowe zuzycie wody w oparciu o produkcje zawiera rOwniez zu-
zycie poprzez wyznaczone pozostale cele ktore w Rozporzadzeniu [5] sa
odrebnie wyznaczone. Dlatego tez nalezy zauwazy¢, iz wartosci przed-
stawione w Rozporzadzeniu dla badanego obszaru, w koncowych latach
odpowiadaja zuzyciu wody ogoélem — w gospodarstwach domowych,
celach produkcyjnych, stratach na sieci i wlasnych.

Zmiany w zuzyciu i produkcji wody nie pozostaja obojetne na
problemy natury ekonomicznej. [lo§¢ zuzytej wody w bezposredni spo-
sOb wplywa na koszt jednostkowy dostarczanej wody i dotyczy wszyst-
kich odbiorcow.

Rosngce ceny wody z roku na rok (rysunek 7) stanowig coraz
wiekszy udzial w optatach ponoszonych przez poszczegdlnych odbior-
céw. Coroczne zmiany w zuzyciu wody dopatruje si¢ w globalnej ten-
dencji dostosowania zuzycia wody do rzeczywistych potrzeb odbiorcow.
Rozpatrujac zmiany cen wody mozna stwierdzi¢, iz odbywato si¢ to nie
tylko na podstawie wymiany wodochtonnych urzadzen, ale rowniez jed-
nym z czynnikdw byto oszczgdzanie w celu zmniejszenia kosztow zuzy-
tej wody [3].

Rozpatrujac oszczedzanie jako jeden z czynnikow wptywajacych
na zmiany zuzycia wody dochodzi do pewnego paradoksu. Odbiorcy
oszczedzaja wode z uwagi na coraz wicksze oplaty, a ceny rosng ze
wzgledu na spadek sprzedazy [3]. Koszty zwigzane z wytworzeniem wo-
dy sa gléwnie kosztami statymi i dlatego ich podziat na coraz to mniejsza
los¢ wody sprzedanej wptywa na wzrost cen sprzedazy.
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Rys. 7. Ceny 1 m® wody w latach 19952005 w Pile
Fig. 7. Prices of 1 m’ water w the years 1995+2005 in Pila

5. Wnioski

Analiza zuzycia oraz produkcji wody w Pile, w latach 1995+2005
pozwolita jednoznacznie stwierdzié, iz zuzycie wody wykazalo tendencje
spadkowa o $redniej rocznej wysokosci odpowiednio: 125,5 tys. m’® oraz
173,5 tys. m’.

Rozbudowa systemu wodociggowego poprzez zwiekszenie przy-
taczen do sieci wodociggowej nie miata wptywu na $rednie roczne war-
tosci zuzycia 1 produkcji, jak réwniez na wartosci jednostkowe.

Wraz ze zmianami gospodarczymi mieszkancy zmienili stosunek
do wody. Pojawity si¢ nowoczesne urzadzenia, ktorych producenci kieru-
jac si¢ dobrem klienta ograniczyli ich wodochlonno$¢. Waznym czynni-
kiem ksztaltujacym zuzycie wody w Pile stat si¢ sposéb rozliczania za
wod¢ na podstawie wskazan wodomierzy i rezygnacja z rozliczen na
podstawie ryczattow [3].
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Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly tendencje wyhamo-
wujacg trendu spadkowego zuzycia i produkcji wody w odniesieniu do
wartosci $rednich, jak rowniez jednostkowych. Powoduje to, iz powinni-
Smy zastanowi¢ si¢ nad pewnymi zmianami w przyjmowanych wskazni-
kach do okres$lania parametrow hydraulicznych projektowanych, jak
rowniez istniejacych sieci. Przyjmowane obecnie warto$ci w pdzniejszy
czasie moga przynies¢ konsekwencje w sposobach eksploatacji sieci wo-
dociggowych, jak réwniez kanalizacyjnych [1].
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Analysis of Production
and Consumption of Water in Pila

Abstract

From 90ties of the twentieth century, constant changes in production
and consumption of water is observed. It is caused by various factors, including
increased awareness of customers about the value of water and increase of price
of 1 m’ of consumed water.

Downward trend of consumption and production of water is systemati-
cally recorded in other European countries, but in Poland, these values are
among the lowest in Europe.

This paper presents data concerning water production and water con-
sumption in Pifa.

Pila is a city located on the border of Western Pomerania and
Wielkopolska. It covers area of 102.7 km®. Population of Pita reaches approxi-
mately 75000.
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Water for inhabitants of Pifa is taken from the water supply network
with diameters ranging from 80 to 600 mm, with a total length of 147.1 km
(excluding household water connections). Water supply network is made mostly
of cast iron pipes (72%). One of the major factors determining the efficiency of
water supply in Pila is the age of existing pipelines. Development of the city id
followed by expansion of existing water mains, but still the largest share of
Pita’s pipeline network is constructed before 1945 (35%) (Figure 1).

The analysis shows the changes of water consumption are present over
the years covered by the research. Decline in production and consumption of
water is sharply outlined and is in accordance with downward trend occurring in
many Polish cities.

The research covered the years 1995-2005 and covered water produc-
tion for the whole city and water consumption in households.

Produkcja wody w badanym okresie ulega corocznym zmianom. Mig-
dzy rokiem 2000 a 2005 r6znica w produkcji wody wyniosta 399 tys. m3. W
poprzednich pieciu latach, tj. od roku 1995 do roku 2000 réznica produkcji wo-
dy wyniosta 1506 tys. m3 (rysunek 2).

Water production during the research period changed annually. Be-
tween 2000 and 2005 the difference in water production was 399 thousands of
m’. In the previous five years, that is from 1995 to 2000 difference in water
production amounted to 1,506 thousand of m® (Figure 2).

The data of water consumption in the years 1995-2000 shows also drop
in consumption of 26.9%, this result is similar to result concerning decrease of
water production. While the decrease in water consumption in subsequent stud-
ied years (2000-2005) differs from the production of water and amounts to
14.8% (Figure 5).

On the basis of the analysis it is possible to state that real water con-
sumption index are much lower in comparison with values that were taken into
consideration during water-pipe network design stage. On the basis of obtained
data, real values differ from those assumed and in 2005 year. Latest values are
103 dm’/M-day from data of water consumption in households, and 165
dm®/M-day from calculated on the basis of water production.



