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Analiza zmiennosci rozbioru wody w miejscowosci
wypoczynkowej pasa nadmorskiego

Danuta Usidus, Anna Filon
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

W wypoczynkowe] miejscowosci pasa nadmorskiego, jaka jest
Kotobrzeg ruch turystyczny, oprocz zyskéw finansowych, dostarcza wie-
lu problemoéw zwigzanych miedzy innymi, z eksploatacjg sieci wodocig-
gowej. Problem ten dotyczy réwniez mniejszych osrodkéw wypoczyn-
kowych tego regionu [4, 5]. Jednym z wazniejszych powodow takiej sy-
tuacji jest sezonowo$¢ ruchu turystycznego. W wojewodztwie Zachod-
niopomorskim Kotobrzeg jest w czotowce, co do liczby przybywajacych
tu turystow. W okresie letnim liczba osob korzystajaca z sieci wodocig-
gowej wzrasta prawie czterokrotnie.

Analiza zmiennosci zapotrzebowania na wode jest zadaniem dla
wielu osrodkow naukowych. Bilans zuzycia wody stanowi podstawe do
rozwigzywania problemow zwigzanych z oceng stanu technicznego wo-
dociggdéw oraz wymiarowaniem, doborem 1 wymiang poszczegdlnych
elementow systemu wodociggowego [1, 7]. Analiza rozbioréw wody
umozliwia przewidywanie zmian zapotrzebowania na wod¢ w danej jed-
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nostce osadniczej, co z kolei pozwala na okreslenie prawidlowego kie-
runku rozbudowy 1 modernizacji sieci wodociggowe;.

2. Ogolna charakterystyka wodociagu w miescie Kolobrzeg
I miejscowosciach satelitarnych

Kolobrzeg jest najwickszym polskim uzdrowiskiem zlokalizowa-
nym w pdlnocnej czesci wojewodztwa zachodniopomorskiego nad Mo-
rzem Batltyckim u uj$cia rzeki Parsety. Liczbe mieszkancoéw szacuje si¢
na okoto 44 tysiace. Kotobrzeg petni obecnie dwie podstawowe funkcje,
ktore wedhug przestrzennego planu zagospodarowania w perspektywicz-
nym czasie si¢ nie zmienig. Pierwsza z nich jest funkcja mieszkaniowa,
ktéra nie wptywa w znaczny sposob na zréznicowanie rozbiorow wody.
Drugg jest funkcja uzdrowiskowo — wypoczynkowa, ktdra uaktywnia si¢
przede wszystkim w okresie letnim (lipiec, sierpien). Jest ona zwigzana
Z naptywem turystow do miasta, ktoérych liczbe szacuje si¢ na kilkaset
tysigcy rocznie. W poblizu Kotobrzegu znajduja si¢ mniejsze miejscowo-
Sci, tzw. ,satelitarne”, ktore maja charakter typowo wypoczynkowy
(Dzwirzyno, Grzybowo) i rolniczy.

Kotobrzeg wraz z satelitarnymi miejscowosciami zaopatrywane
sa w wode¢ z ujecia wod podziemnych: ,,Bogucino — Rosciecino” usytu-
owanego w srodkowej cze$ci doliny Parsety, ok. 10 km na potudnie od
Kotobrzegu. Dwucztonowa nazwa uje¢cia wynika z jego historycznego
rozwoju [12].

Na terenie prawobrzeznej czgsci ujecia (,,Bogucino™) woda ujmo-
wana jest z dwunastu studzien o glebokosci od 20 do 25 m 1 ttoczona do
zakladu uzdatniania wody, a nastgpnie gromadzona w zbiorniku wody
czystej, skad doptywa do pompowi II stopnia. Do miasta dostarczana jest
przewodem tranzytowym DN/ID 800 mm. Zatwierdzone zasoby eksploat-
acyjne tego ujecia wynosza 1574 m®/h. Ujecie eksploatowane jest od 1969
roku, a woda ze studzien uzdatniana od 1996 roku [12].

Starsza cze$¢ ujecia — ,,Rosciecino”, powstata na poczatku XX
wieku, ok. 3 km na potudnie od wsi Ro$ciecino, w lesie na lewym brzegu
rzeki Parsety. Woda ujmowana z sze$ciu studzien o gitebokosci 30+40 m.
tloczona jest do zaktadu uzdatniania wody, a nastgpnie do miasta dwoma
przewodami tranzytowymi DN/ID 500 mm i DN/ID 300 mm.
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Z uwagi na zasilenie infiltracyjne z rzeki Parsety, ujecie Bogucino
— Roscigcino traktuje si¢, jako jedno wujecie infiltracyjne lewo
I prawobrzezne. Przeprowadzone badania hydrogeologiczne wykazuja,
ze minimum 50% wod pochodzi z infiltracji. Ujecia potaczone sg ze sobg
przewodem DN/ID 500 mm, co umozliwia wyréwnanie przeptywow
i ciSnien oraz zapewnia stalty doptyw wody do miasta [12].

Miejska sie¢ wodociggowa, wykonana w ukladzie pierscienio-
wym, zbudowana jest gtdéwnie z rur zeliwnych i stalowych, sukcesywnie
wymienianych na rury z tworzyw sztucznych PVC i PE. Miejscowosci
satelitarne zasilane s3 z magistrali miejskiej (znajdujacej sie w ul. Sw.
Wojciecha) przewodem o $rednicy 400 i 315 mm, ktory dostarcza wode
do zbiornika retencyjno — wyréwnawczego w Grzybowie, skad trafia ona
do pompowni strefowej, a nastepnie tloczona jest do sieci pierScieniowe;j
1 rozgalezieniowej, zasilajacej odbiorcOw w miejscowosciach sasiednich.

3. Zmiennos¢ rozbiorow wody

Analizowany materiat [ 12] stanowig pomiary ilo$ci wody tloczone;j
W ciggu doby z poszczegdlnych ujeé, do miejskiej sieci wodociaggowe;,
dokonane z dokladnoscia do 10 m*h. Pomiary prowadzone byly przez
siedem lat: od 01.01.2000 do 31.12.2006, czyli przez 2557 dni (rys. 1).

Aby ustali¢ calkowitg ilosci wody dostarczanej do miasta, zsu-
mowano przeptywy z obu uje¢ (Bogucino, Ro$ciecino) i w takiej postaci
zostaty one poddane analizie.

Wstepna analize¢ rozbioréw dobowych przeprowadzono na pod-
stawie graficznego obrazu zmienno$ci dobowego zuzycia wody
w Kotobrzegu w latach 20002006 (rys. 1).

Pierwszym zjawiskiem jakie dato si¢ zaobserwowac, jest typowo
sezonowy charakter analizowanych danych. Co roku nastgpuje stopnio-
wy wzrost zuzycia wody, poczawszy od stycznia do osigganego latem
maksimum, a nastgpnie stopniowy spadek zapotrzebowania na wode
(rys. 2). Woazrost zuzycia wody zaczyna si¢ juz w miesigcu czerwcu,
a konczy we wrzesniu. Wystepowanie tak zwanej sezonowosci jest zwigza-
ne z turystyczno-uzdrowiskowym charakterem Kotobrzegu.
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Rys. 1. Zmiennos$¢ dobowego zuzycia wody w Kotobrzegu w latach 20002006
Fig. 1. Variability of daily water consumption in Kolobrzeg in 20002006

Za okres ,,sezonu” przyjeto czas od pierwszego czerwca do trzy-
dziestego wrzesnia, czyli 122 dni, natomiast za okres ,,poza sezonem” od
pierwszego pazdziernika do trzydziestego pierwszego maja, czyli 243 lub
244 dni w roku przestgpnym.

Analiza rozbioréw wody wykazata, ze w roku 2004 zapotrzebo-
wanie na wod¢ w miesigcach lipiec i sierpien byto najnizsze w badanym
okresie, natomiast w 2006 roku zuzycie wody, po osiggnieciu W srodku
sezonu najwyzszej wartosci, zaczeto gwattownie, na przetomie miesigcy
lipiec-sierpien, male¢. W pozostatych latach malato stopniowo, poczaw-
szy od konca wakacji. Przyczyng odnotowanych zjawisk mogta by¢ wy-
stepujaca w tym czasie niska temperatura powietrza. Wakacje w roku
2004 byty najchtodniejsze, a w roku 2006 po goracym lipcu, nastapit
zimny sierpien (tabela 1). Niskie temperatury, a co za tym idzie zmniej-
szenie si¢ liczby turystow moglo spowodowac spadek zuzycia w wody.
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Tabela 1. Srednie temperatury w miesigcach lipcu i sierpniu w poszczegolnych

latach [11]
Table 1. Average temperatures in July and August in individual years
rok/mc 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006
lipiec 20°C 19°C 18°C 19°C 16°C 18°C 21°C
sierpien | 19°C 18°C 19°C 18°C 18°C 17°C 17°C

Tabela 2. Zestawienie miesigcznych rozbioréw wody [m®] z poszczegblnych lat
Table 2. Summary of monthly water consumption [m®] in individual years

Mc/rok

styczen

marzec

wrzesie

kwiecien

czerwiec

sierpien

2001 |2002

2003

2004

2005

2006

V0] 393350 | 409000

395430

358270

348010

336200

Avieplelil 384690 | 358230

401910

334810

310660

330650

Allerie(oN 429850 | 400840

391850

360470

350960

366890

481580

426760 | 402960

401390

368920

352500

381850

St 487360 | 443740

442230

396670

395610

390250

SEleyfelol 488450 | 462410

490640

425310

421080

434580

Gpactsloo 597300 | 546660

577380

516290

555870

619670

Siepieydol 588300 | 564100

580732

532780

528000

514560

n 448853 452530‘432290

412960

402830

398320

396110

pazdzie

listopad

rnik | 434500 435460‘396990

386830

374110

361270

364910

Zl0KiZe[0f 391000 | 374050

344210

331720

324500

331190

413200 415880‘401320

354220

357690

335440

331580

Waznym, odnotowywanym w analizowanym okresie zjawiskiem
byto, wyrazne zmniejszenie si¢ zapotrzebowania na wode (tabela 2,
rys. 3). Zuzycie wody malato systematycznie od 2000 do 2005 roku, by
W roku 2006 osiagna¢ wartos¢ nieco wigkszg niz w roku 2005. Moze to
sugerowaé wzrost zapotrzebowania na wod¢ w kolejnych latach.
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Chcac upewni¢ si¢, czy powodem wzrostu zuzycia wody w 2006
roku, byt jej rozbior w lecie, zestawiono graficznie rozbiory z okreséw
poza sezonem i w sezonie W poszczegdlnych latach (tabela 3, rys. 4).
Analizujac wyniki zauwazono, ze zwigkszone zapotrzebowanie na wode
w 2006 roku wystgpito nie tylko w okresie sezonu, ale rowniez poza se-
zonem. Mozna by zatem stwierdzi¢, ze zuzycie wody na przestrzeni
siedmiu lat, zmniejszato si¢ i delikatnie wzrastato, utrzymujac malejaca
lini¢ trendu, niezaleznie od liczby odbiorcow.
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Rys. 2. Zmiennos$¢ miesigcznego zuzycia wody w latach 2000+2006
Fig. 2. Variability of monthly consumption of water in the years 2000+2006
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Rys. 3. Zmienno$é rocznego zuzycia wody w latach 20002006 w [10*m®/rok]
Fig. 3. Variability of annual water consumption in the years 20002006,
[10°-m®/year]
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W trakcie prowadzonych analiz nie mozna byto okresli¢, jak roz-
biér wody w sezonie jest zalezny od liczby turystow odwiedzajgcych
Kotobrzeg. Przyczyna, jak w przypadku innych terenéw nadmorskich
[6], jest fakt korzystania przez wielu wczasowiczow z noclegdw na kwa-
terach prywatnych, u krewnych i znajomych — co powoduje trudnos$ci
w 0szacowaniu ich liczby.

Tabela 3. Rozbior wody w ,,sezonie” i ,,poza sezonem” w poszczegolnych
latach badanego okresu

Table 3. Water consumption during “season” and “off season” in individual
years of the examined period

Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Rozbior wody | 922 | 3615 | 3378 | 3187 | 3118 | 2883 | 2779 | 2834
[10°mP/rok]  [S2onem

Sezon 2227 | 2142 | 2026 | 2061 | 1877 | 1903 | 1965
3600
—O—"Poza sezonemn
3300 Sezon
E 2700
c 2400
2100
1800
AP o S N qp“b‘ 88 P

Rys. 4. Zmiennos¢ rozbiorow wody w “sezonie” i ,,poza sezonem” w latach
2000+2006

Fig. 4. Variability of water consumption during “season” and “off season” in
the years 2000 + 2006

Wedlug danych uzyskanych z Miejskich Wodociggéw 1 Kanaliza-
cji w Kotobrzegu, najwiekszy procentowy udziat w rozbiorze wody posia-
daja odbiorcy z grupy taryfowej ,,gospodarstwa domowe” (62,2%) ito
tutaj zauwazalny jest najwigkszy spadek zuzycia wody jaki wystapit
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w analizowanym okresie. Roznice w zuzyciu wody w poszczego6lnych

latach nie sg podyktowane zmniejszajaca si¢ liczbg ludnosci statej, od roku

2000 do 2006 przybyto w gminie Kotobrzeg 1354 mieszkancow [10].
Efekt mniejszego zuzycia wody mogt zatem wynika¢, miedzy in-

>

ymi:
z ograniczenia przeciekow,

Z oszczgdno$¢ odbiorcow,

ze wzrostu cen za wode 1 odprowadzanie Sciekow,

z montazu wodomierzy mieszkaniowych w budynkach wielorodzinnych,
ze stosowania nowoczesnej armatury oszczedniej gospodarujacej woda.

VVVYY

Zmniejszenie si¢ zuzycia wody jest zjawiskiem korzystnym, trze-
ba si¢ jednak zastanowi¢, czy dalszy spadek zuzycia wody nie naruszy
pewnej granicy minimalnych potrzeb zapotrzebowania na wode wspol-
czesnego odbiorcy.

Tabela 4. Zestawienie minimalnych i maksymalnych rozbiorow wody wraz

z datami ich wystgpienia w poszczegdlnych latach

Table 4. Summary of minimum and maximum water consumption along with
the dates of their occurrence in individual years

Zuzycie 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

[m*/rok]

Minimalne | £1120 | 11290 | 10710 | 10120 | 9920 [ 9020 | 9090
25.XI1| 01.X1 | 25.X11 | 25.X11 | 25.XI1 | 25.X11 | 25.X11

Maksymalne | 22710 | 21960 | 20610 | 22240 [ 19830 [ 20250 | 23790
24 V11 [ 23.VI1 [ 0LV | 08.VI| 07.VII | 22.VII | 24. V11

W kazdym z analizowanych lat, jak réwniez w latach poprzednich
[2, 9] zauwazalne byly okresy wystepowania naglych spadkéw zuzycia
wody, pokrywajace si¢ z wystepowaniem $wigt (Bozego Narodzenia,
Wielkanocy, Swieta Zmartych). Zanotowano nawet w tym czasie najnizsze
zapotrzebowanie na wode w ciggu catego roku (tabela 4). Maksymalny
rozbior wody wystepowal w ciggu siedmiu lat obserwacji w $rodku ,,sezo-
nu” (przetom lipca i sierpnia).

Analizujac dobowe rozbiory wody data si¢ zauwazy¢ pewna pra-
widlowos¢: najnizsze rozbiory wystgpowaty w niedziele, a w pozostate dni
tygodnia zuzycie wody byto zréznicowane 1 nie podlegato zadnemu sche-
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matowi (rys. 5) [2]. Ponadto, analiza wykazata, ze w roku 2000 rozbior
wody przyjmowal najczesciej wartosci od 14000 do 16000 m*/d, w latach
2001+2003 wartosci od 12000+14000 m*/d, a w latach 2004-2006 warto-
Sci 10000+12000 m*/d (rys. 6). Zréznicowanie najczesciej wystepujacych
warto$ci dobowych rozbiorow wody — Qq W poszczeg6élnych latach pro-
wadzenia analiz, moze by¢ odzwierciedleniem malejacego zapotrzebowa-
nia na wodg, a prawostronna asymetria histogramu ukazujgca rozbieznos¢
warto$ci rozbiorow dobowych, powodem istnienia ,,sezonu”, podczas kto-
rego nastgpuje wzrost zapotrzebowania na wode¢. Rozktady dobowego
zuzycia wody zar6wno w ,.sezonie”, jak i ,,poza sezonem” zblizone sg do
normalnego (rys. 7), czego dowodem moze by¢ wykonany test Shapiro-
Wilka [3], ktory w obydwu przypadkach wyniost W = 0,98.
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Rys. 5. Przyktadowy dobowy rozbior wody — marzec w roku 2001 i 2005
Fig. 5. Example of daily water consumption — March 2001 and 2005

Aby zbada¢ stopien rozproszenia analizowanych danych wyzna-
czono trzy wskazniki: wariancj¢, odchylenie standardowe 1 wspotczynnik
zmiennosci (tabela 5), a otrzymane wyniki pozwolily uzna¢ badany zbior
wartosci za jednorodny.

Podstawg wymiarowania urzadzen wodociggowych jest wielkos¢
zapotrzebowania wody przez konsumentow, ktora ulega zmianie w cyklu
rocznym, miesigcznym, tygodniowym, dobowym, a nawet godzinowym.
Zmienno$¢ rozbioru wody w ciggu roku mozna orientacyjnie scharakte-
ryzowac za pomocg wspOlczynnika nierownomiernosci dobowej [1, 6, 7].
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Rys. 6. Histogram rozbioréw dobowych w latach 2000+2006
Fig. 6. Histogram of daily water consumption in the years 2000+2006
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Rys. 7. Histogram dobowych rozbiorow wody “poza sezonem” i w “sezonie”
Fig. 7. Histogram of daily water consumption “off season” and during “season”
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Tabela 5. Wskazniki rozproszenia dobowego rozbioru wody Qq

Table 5. Dispersion indices of daily water consumption Qg

>

5 e | 2

T | 2 s | g

- = 2| e | E

| 8/ 5| & |§]| ¢

2 S8 &5 S | 5 s | 8| 2
Rok 2000 366 15914 | 22710 | 11120 | 5911930 | 2431 | 15%
Rok 2001 365 15081 | 21960 | 11290 | 5010842 | 2238 | 15%
Rok 2002 365 14283 | 20610 | 10710 | 4658152 | 2158 | 15%
Rok 2003 365 14191 | 22240 | 10120 | 6789904 | 2606 | 18%
Rok 2004 366 13005 | 19830 | 9920 | 4564683 | 2137 | 16%
Rok 2005 365 12828 | 20250 | 9020 | 6070403 | 2464 | 19%
Rok 2006 365 13146 | 23790 | 9090 | 7913062 | 2813 | 21%
2000 "poza" 244 14817 | 19990 | 11120 | 2379802 | 1543 | 10%
2001 "poza" 243 13900 | 17950 | 11290 | 1135149 | 1065 8%
2002 "poza" 243 13116 | 16010 | 10710 | 831279 912 7%
2003 "poza" 243 12832 | 16330 | 10120 | 1507375 | 1228 | 10%
2004 "poza" 244 11814 | 14170 | 9920 615139 784 7%
2005 "poza" 243 11436 | 15430 | 9020 791332 890 8%
2006 "poza" 243 11661 | 14220 | 9090 948563 | 974 8%
2000 "sezon" 122 18109 | 22710 | 11880 | 5751741 | 2398 | 13%
2001 "sezon" 122 17431 | 21960 | 13470 | 4432271 | 2105 | 12%
2002 "sezon" 122 16607 | 20610 | 12310 | 4167888 | 2042 | 12%
2003 "sezon" 122 16899 | 22240 | 12040 | 6295905 | 2493 | 15%
2004 "sezon" 122 15387 | 19830 | 11640 | 4507713 | 2123 | 14%
2005 "sezon" 122 15601 | 20250 | 11580 | 5038710 | 2245 | 14%
2006 "sezon" 122 16106 | 23790 | 11970 | 8629075 | 2938 | 18%
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Zebrane dane pozwolily na wyznaczenie wspotczynnika niero6w-
nomiernosci dobowej, liczonego wedtug wzoru [13]:

N _ Qd maxr
==
strr

gdzie:
Qg max r — maksymalne dobowe zuzycie wody w danym roku [m3/d],
Qusr — $rednie dobowe zuzycie wody w danym roku [m*/d] obliczone

wedtug wzoru [13]:
n
2. Qs

strr = =

n
gdzie:
Qgi — dobowe zuzycie wody w i-tym dniu roku,
n — liczba dni pomiarowych w danym roku.

Wspotczynniki nierdownomiernosci dobowej Ny, wyznaczone dla
poszczegolnych badanych lat (tabela 6), sezonow i poza sezonem osigga-
ja wartos$ci wyzsze od tych zalecanych przez wytyczne [13]. Takie war-
tosci nieréwnomiernos$ci dobowej wynikaja z tego, ze w Kotobrzegu,
podobnie jak w innych tego typu miejscowosciach [6], nie wystepuje
zbyt wiele dni, w ktorych zapotrzebowanie jest bliskie maksymalnemu,
za$ dhugi okres poza sezonem z niskimi rozbiorami wplywa na zanizenie
wartosci srednich.

Tabela 6. Zestawienie wspotczynnikéw nierdwnomiernosci dobowej Ny
W poszczegolnych latach
Table 6. List of daily inequality indices Nq in individual year
Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Caty rok 1,43 1,46 1,44 1,54 1,52 158 | 1,81
Poza sezonem| 1,35 1,29 1,22 1,27 1,20 1,35 | 1,22
Sezon 1,25 1,26 1,24 1,29 1,29 1,30 | 1,48
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Zestawienie wartosci wspotczynnikéw nieréwnomiernosci dobo-
wej Ngm (rys. 8) z poszczegbdlnych miesiecy pokazuje, ze réznice pomie-
dzy doba o maksymalnym rozbiorze Qgmax @ wartoscig $rednig Qg
z catego miesigca sg nieznaczne. Potwierdzeniem tego moze by¢ wartosé¢
srednia wspoétczynnika nierdbwnomiernosci dobowej, wynoszaca 1,11.
Maksymalna wyznaczona warto$¢ Ngm Wyniosta 1,24. Ngn, zostatlo wy-
Znaczone ze Wzoru:

N _Qdmaxm

dm —
strm

gdzie:

Qd max m — Warto§é¢ maksymalnego zuzycia wody w danym miesigcu [m*/d]

Qud & m — warto$¢ Sredniego dobowego zuzycia wody w danym miesigcu
[m®d] obliczona analogicznie do Qg «

Chcac doktadnie przeanalizowaé rozbiory dobowe, dla kazdego
miesigca Wyznaczono zalezno$¢ pomigdzy doba o maksymalnym rozbio-
rze i doba o minimalnym rozbiorze, nazwano ja Ngm max (rys. 8) i wyzna-
czono ze wzoru [6]:

dmmax
Qd minm

N _Qdmaxm

gdzie:
Qd max m — maksymalne dobowe zuzycie wody w danym miesigcu [m>/d]
Qd min m — minimalne dobowe zuzycie wody w danym miesigcu [m*/d]

Ponadto okreslono zalezno$¢ pomiedzy dwoma skrajnym dobami
W roku (doba o maksymalny zapotrzebowaniu 1 dobg o zapotrzebowaniu
minimalnym), nazwano ja Ngmax | Wyznaczono ze wzoru [6]:

N _Qdmaxr

dmax
Qdminr

gdzie:
Qd max r — maksymalnego dobowego zuzycia wody w danym roku[m?/d],
Qd min r — minimalnego dobowego zuzycia wody w danym roku [m*/d].



916

Danuta Usidus, Anna Filon

17 —-2000Ndm - 17 — -2001 Ndm
— 2000 Ndm max — 2001 Ndm max
16 16
15 15
14 14
13 / 13
12 12
" 7
\/ I~ N P -
VA -~ ~ - ~
11 11 = = = ~=<_-
7 - ——_~ ~—__——- <~ -
—_————
1 T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
17 — -2002 Ndm 17 — +2003 Ndm
— 2002 Ndm max — 2003 Ndm max
16 16 A
// \\
14 \ 1,4 / \
13 \ 13
12 \\/
-, -~ s , 1.2
N - ~o__7 , _ PN -
1,1 ey -~ s~ ~——- N -
- | 11 —_-
- N —_
1 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 ' ' ' ' ' j j j j j j
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
17 — -2004 Ndm 1,7 — -2005 Ndm
— 2004 Ndm max — 2005 Ndm max
16 16
15 15
14 /\\ 14
13 R/ 13
12 12 <
- - ~ ’
11 - — PR // _ e S~e__-~o ,
! <_ ” ~_ S 11 <=
1 T T T T T T T T T T T 1 . . . . . . . . . . ;

17 — -2006 Ndm
/\ — 2006 Ndm max
16 \
15 \
14 \
13 \
-
12 ="\
s~ ’e N % J—
~ s

11 < ~ \

» ~ \N__~

1 T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12

Rys. 8. Wykresy zestawiajace Ngm i Ngm max dla lat 2000+2006
Fig. 8. Comaprison of Ngm i Ngm max in the years 20002006
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Wartosci wspotczynnika Ngmax (tabela 7) osiagneta najwyzsza
swojg warto$¢ w roku 2006 i wynosita 2,62. Byto to podyktowane naj-
wyzszym od wielu lat zapotrzebowaniem na wod¢ w okresie wakacji
i bardzo niskim jej zuzyciem poza sezonem.

Tabela 7. Zestawienie wartosci Ng max dla poszczegolnych lat
Table 7. List of Ngmay Values for individual years

Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Qu maxr (M°/d) | 22710 | 21960 | 20610 | 21860 | 19830 | 20250 | 23790
Qumin (M°/d) | 11120 | 11290 | 10710 | 10120 | 9920 | 9020 | 9090
Nd max 2,04 1,95 1,92 2,16 2,00 2,25 2,62

Analiza warto$ci dobowego zuzycia wody wykazata malejace za-
potrzebowanie zarowno w sezonie, jak i poza nim. Jest to jeszcze bar-
dziej widoczne, gdy zestawimy ze sobg wartosci rozbiorow wody z sez0-
nu (rys. 9) ze wszystkich lat i z okresu poza sezonem (rys. 10). Widoczny
spadek zapotrzebowania na wod¢ moze by¢ zwigzany z oszczgdnoscia
odbiorcow, wzrostem cen za wode lub ze zmniejszonym ruchem tury-
stycznym. Jednakze, jak juz wczesniej wspomniano, brak wiarygodnych
danych wyklucza mozliwos¢ okreslenia wspotzaleznosci pomigdzy licz-
ba turystow a wielko$cia zapotrzebowania na wode.

24000
22000
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E 18000
'—é' 16000
14000

12000

10000
1 122 243 364 485 606 727 848

i w "sezonie”

Rys. 9. Dobowe zuzycie wody w ,,sezonie” w latach 2000+2006 wraz z linig
trendu

Fig. 9. Daily water consumption during “season” in the years 20002006
together with the trend line
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Rys. 10. . Dobowe zuzycie wody ,,poza sezonem” w latach 2000+2006 wraz

Z linig trendu

Fig. 10. Daily water consumption during “off season” in the years 2000+2006
together with the trend line

W obu przypadkach, w sezonie, jak rOwniez poza sezonem, wi-
doczna jest tendencja spadkowa zuzycia wody, mozna by wigc przewi-
dywa¢ dalsze zmniejszanie si¢ zapotrzebowana na wode.

4. Podsumowanie

Opierajac si¢ na warto$ciach ilosci wody tloczonej w ciggu doby
do miejskiej sieci wodociggowej z ujgcia ,,Bogucino — Rosciecino”,
przeanalizowano zmienno$¢ zuzycia wody w Kotobrzegu i miejscowo-
sciach satelitarnych w czasie siedmiu lat, tj.: od 01.01.2000 do
31.12.2006.

Z analiz wyraznie wynika, 1z w poszczegdlnych latach zmniejszyto
si¢ zapotrzebowanie na wodg i wyniosto o ok. 20% z jednoczesnym mini-
malnym wzrostem w 2006 roku, ktory moze by¢ poczatkiem wzrostu zu-
zycia wody na analizowanym obszarze. Potwierdzono rdwniez wystgpo-
wanie tak zwanej sezonowosci rozbiorow wody, ,.szczegdlnych” dni
zmniejszonego rozbioru wody, jak rowniez cykliczno$ci tygodniowe;.

Na prawidlowe funkcjonowanie sieci wodociggowej oraz na
okreslenie jej prawidtowego kierunku rozbudowy i modernizacji,
W miejscowosciach charakteryzujacych si¢ sezonowa zmiennoscig roz-
bioru wody, ma wpltyw znajomo$¢ zalezno$ci migdzy wieloma czynni-
kami, miedzy innymi, takimi jak: liczba mieszkancow statych i1 sezo-
nowych, pory roku, warunki atmosferyczne, szczelnos¢ sieci wodocia-
gowej [6, 8]. Dlatego tez, wydaje si¢ stuszne kontynuowanie analizy
w nastgpnych latach, gdyz nalezaloby sprawdzi¢ czy wzrost zuzycia
wody w 2006 roku byl tylko jednoroczny, czy wiaze si¢ ze wzrostem
zuzycia wody w pozniejszych latach.



Analiza zmiennosci rozbioru wody w miejscowosci wypoczynkowey ... 919

Literatura

1. Gabryszewski T.: Wodociagi. Arkady. 1983.

2. Gruszecki T., Kanarek J.: Analiza zmiennosci rozbioru wody na
przyktadzie Kotobrzegu. XVIII Krajowa, VI Migdzynarodowa Konferencja
Naukowa-Techniczna "Zapotrzebowanie w wodg, jako$¢ i ochrona wod."
Tom II. Poznan 2004.

3. Ignatczyk W., Chrominska M.: Statystyka. Teoria i zastosowanie.
Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Bankowej. Poznan 1999.

4. Usidus D., Zuchowicki A.W.: Nierownomiernos¢ rozbioréw wody
w nadmorskiej  jednostce  osadniczej —  przyczyng  problemow
eksploatacyjnych  systemu  wodociggowego. ~ XVIII  Krajowa, VI
Miedzynarodowa Konferencja Naukowa-Techniczna: Zapotrzebowanie
w wodg, jako$¢ i ochrona wod. Tom Il. Poznan 2004.

5. Usidus D., Zuchowicki W.: Water consumption seasonality — the reason of
biological and ecological risks in the water-supply systems. Saint-
Petersburg; Science Readings “White Nights-2004”.

6. Usidus D.: Charakterystyka nierdwnomierno$ci zuzycia wody na
przykladzie wybranej miejscowosci nadmorskiej. Praca doktorska,
Politechnika Swietokrzyska 2003.

7. Zuchowicki A. W.: Projektowanie sieci wodociggowej i kanalizacyjnej
Politechnika Koszalinska. Koszalin 2002.

8. Zuchowicki A. W., Usidus D.: Wybrane czynniki majgce wplyw na prace
wodociqggu zaopatrujgcego w wode jednostki osadnicze o rozmym
charakterze. Materialy II Konferencji Naukowo-Technicznej nt.: Nowe
materialy i urzadzenia w wodociggach i kanalizacji. Wydawnictwo
Politechniki Swietokrzyskiej. Kielce 2001.

9. Zuchowicki A.W.: Zmiana zapotrzebownia na wode przez miasto
Kolobrzeg w latach 1991+1994. Zeszyty Naukowe Wydziatu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Nr 10. Koszalin 1996.

10. Dane Gloéwnego Urzedu Statystycznego.

11. Dane uzyskane z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Kotobrze-
gu.

12. Dane uzyskane z Miejskich Wodociggdéw i Kanalizacji Kotobrzeg sp. z 0.0.
z Kolobrzegu.

13. Wytyczne do programowania zapotrzebowania wody i ilosci Sciekow
w miejskich jednostkach osadniczych. Wydanie V uzupetione. Instytut
Gospodarki Przestrzennej i Komunalnej. Warszawa 1991.



920 Danuta Usidus, Anna Filon

Analysis of Variability of Water Consumption
in the Baltic Coast Resort

Abstract

In the resort town of Baltic Sea coastline, which is Kolobrzeg, tourism, in
addition to financial income, provides a variety of issues, inter alia, the operation
of water supply network. This problem also applies to smaller recreation centers
in the region. One of the major reasons for this is the seasonality of tourism. In
the province of Zachodniopomorskie Kotobrzeg is at the forefront of number of
tourists coming. In summer, the number of people using water supply network is
increasing almost fourfold. Analysis of variability of demand for water is a task
for many research centers. The balance of water consumption is the basis for solv-
ing the problems connected with assessing the technical condition of water pipes
and dimensioning, selection and replacement of individual elements of the water
supply system. Analysis of water consumption allows to predict changes in de-
mand for water in the given settlement, which in turn allows to determine the
proper direction of expansion and modernization of water supply network.

Conducted analyses clearly show that over the individual years the
demand for water has decreased, and amounted to about 20%, with the mini-
mal increase in 2006, which may be the beginning of increased water con-
sumption, in the analysed area. Presence of so-called seasonality of water
consumption, “special” days of reduced water consumption, as well as weekly
cyclicity have been also confirmed.

Proper functioning of the water supply network and determination of its
correct direction of development and modernization, in towns characterized by
seasonal variability of water consumption is affected by knowledge of
relationship between many factors, such as: the number of permanent and
seasonal residents, seasons, weather conditions, seal of water supply system [6,
8]. Therefore, it seems appropriate to continue the analysis in subsequent years,
in order to verify whether the increase of water consumption in 2006 was only
for one year, or is associated with increased water consumption in next years.



