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ZASTOSOWANIE MODELOWANIA
MATEMATYCZNEGO W PROJEKTOWANIU
MODERNIZACJI SYSTEMOW ZAOPATRZENIA
W WODE NA PRZYKLADZIE SYSTEMU
WODOCI AGOWEGO GMINY ZATOR

(czesc 1)

Artykut przedstawia praktyczne zastosowanie metodetowania matematyczne-
go z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramosvamiynierskiego w proce-
sie projektowania modernizacji istrieych systeméw wodoggowych na etapie
projektu koncepcyjnego. Prezentowane analizy nuczewy dotycz systemu za-
opatrzenia w wogl gminy Zator. Planowana modernizacja systemwzavia jest
Z powstaniem na terenie Zatora Strefy AktyéeidGospodarczej Matopolski Za-
chodniej (SAG). Znacy wzrost przewidywanego zapotrzebowania nagadz
wynikajagca sid potrzeba powstania dodatkowyclkduyvody w sposéb zasadniczy
wplynie na pra¢ poszczegoélnych obiektéw wodggowych oraz samej sieci wo-
dociaggowej. Lokalizacja nowego ¢gia w stosunku do & bedacych obecnie
w eksploatacji spowoduje zmiamotychczasowych kierunkéw i raenia prze-
plywu wody w poszczegolnych odcinkach sieci, wpéyna zmiaa sposobu pracy
zbiornikéw zapasowo-wyréwnawczych, a zakwymagane wydajrsoi pompowni
wodocihgowych. Celem przeprowadzonych analiz numeryczngshzbadanie jak
bedzie pracowat system w nowych warunkach eksplogigchi, okrdlenie nie-
zbednych parametréw technicznych poszczegolnych obwekiurzydzen oraz zna-
lezienie optymalnego rozwzania docelowego zapewnjeggo sprawne funkcjo-
nowanie calego systemu w nowych warunkach eksplgiigch zaréwno pod
wzgledem technicznym jak i kosztow jego eksploatacji. id®ki wynikapce

Z tego typu analizgszbiorem wytycznych dla opracowania projektu budmet-
wykonawczego.
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1. Wprowadzenie

Rozwdj technik komputerowych przyczynitesilo powstania szeregu na-
rz¢dzi obliczeniowych, pozwalafych na efektywne wspomaganie prac projek-
towych oraz dogbng analiz funkcjonowania skomplikowanych systemow
technicznych, w tym réwniesystemow zaopatrzenia w woSZW) [1]. Bada-
nia tego rodzaju wykonywane z wykorzystaniem medmehputerowych pozwa-
laja na obgcie szerszego spektrum analizowanych zagadnigzyskanie wjk-
szej ilasci alternatywnych rozwizan, z ktorych na drodze racjonalnej selekcji
mozna wyodebni¢ te, ktére najlepiej spelni@jzatazone kryteria techniczne,
ekonomiczne, czy feniezawodnéciowe.

Wsrod algorytmow numerycznych pozwaleych na obliczenia lub mode-
lowanie pracy systemow wodagowych na szczeg&dnuwag zastuguyj te,
ktore posiadaj zdoIng¢ odwzorowania zmiennych warunkéw pracy systemu.
W odr&@nieniu od klasycznych metod obliczeniowych, ktGag anozliwos¢ ob-
liczenia charakterystycznych parametrow pracy systevylacznie dlascisle
okreslonych warunkéw zasilania oraz poboru wody, metaiymulacyjne,
uwzgkdniajgce m.in. dynami& zmian wielkdci dostawy wody z @g oraz jej
poboru przez odbiorcow, dostarczaj wiele wecej informaciji 0 sposobie jego
funkcjonowania w rénych warunkach eksploatacyjnych. Zastosowanie metod
symulacyjnych opartych na modelach matematycznyszgregodlnych sktado-
wych systemu wodoggowego wymaga jednak zgromadzenia znaczn&szej
ilosci danych wejciowych, a jaké¢ uzyskiwanych wynikéw jest w tym wypad-
ku scisle zwigzana ze stopniem doktadiwo odwzorowania badanego systemu
wodocigowego.

W dalszej czsci artykutu zaprezentowano przyktad praktyczneg&avyy-
stania modelowania matematycznego dla znalezigotignr@mlinego rozwgzania
sposobu niezjminej modernizacji systemu wodegowego gminy Zator, zwi
zanej z powstaniem oraz przewidywanym dalszym rgemdstrefy Aktywndci
Gospodarczej Matopolski Zachodniej.

2. Ogolna charakterystyka systemu zaopatrzenia w vag gminy
Zator oraz zatozen jego modernizacji

System wodogigowy na terenie gminy Zator obejmuje swym ggi€m
miasto Zator oraz sotectwa: Graboszyce, Grodzikkskowa, towiczki, Pal-
czowice, Podolsze, Rudze, Smolice oraz Trzedzgce (rys. 1). Z wodoggu
korzysta obecnie ok. 7350 osG6b, co stanowi ok. 8@inej liczby mieszka
cbéw gminy. tgczne zapotrzebowanie na wokbztattuje sj srednio na poziomie
ok. 1200 nd.
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Rys. 1. Ogélny plan sieci wodagowej na terenie gminy Zator z zaznaczeniem lo&aliz
cji istniejagcych obiektéw wodoggowych oraz podziatu administracyjnego gminy

Fig. 1. General plan of the water supply systerdator municipality including location
of existing water supply facilities and adminisitratdivision of the municipality

Glownym zrédlem zaopatrzenia wodagu jest ugcie wody podziemnej
zlokalizowane na terenie sotectwa Grodzisko wrazstae uzdatniania wody
,Graboszyce”. Zgodnie z warunkami pozwolenia woda@mego ujcie wyko-
nane w postaci studzien szybowych jest w stanigadmg¢é maksymalnie
1440 ni/d z wydajndcia eksploatacyjm nie wicksz niz 60 m/h [2, 4]. Uzdat-
niona woda gromadzona jest na terenie SUW w zlkormiody czystej o po-
jemndici 50 n?, skad tloczona jest do zbiornikéw zapasowo-wyréwnawbzyc
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.Lysa Gora” i ,Grodzisko” za pomaczespotu pomp typu PIJM o ngstijacych
wydajndiciach: pompa P1 — 35%h, pompa P2 — 59 i, pompa P3 — 61 .
Pompownia zlokalizowana jest ngdnej 237,2 m n.p.m., astienie wygciowe
wynosi ok. 6,0 barow.

Zbiornik wyréwnawczy ,tysa Géra” zlokalizowany jesa terenie przy-
siétka Ochoc, na zachdd od Graboszyc. Pojéhabiornika wynosi 2x300 M
przy maksymalnej wysokoi napetnienia rownej 3,65 m st.w. Dno zbiornika
znajduje sj na rzdnej 289,13 m n.p.m.

Zbiornik ,,Grodzisko” zlokalizowany jest w pétnocneschodniej cgsci so-
tectwa Grodzisko na ¢dnej 289,30 m n.p.m. (rz. dna). Pojerfhabiornika
wynosi 2x125 iprzy maksymalnej wysokoi napetnienia réwnej 2,5 m st.w.

Oba wymienione zbiorniki zlokalizowane & potudniowej, wyej potazo-
nej czsci gminy.

Na terenie gminy istnieje rownigstare” ugcie wody podziemnej w Zato-
rze, potaone na lewym brzegu Skawy, na wschéd od centrurstai®becnie
jest ono wysczone z eksploatacji, a w najtszej przysziéci nie planuje si je-
go rozbudowy lub modernizacji. W pohli ujecia zlokalizowana jest nieczynna
SUW wraz ze zbiornikiem kontaktowym o pojendcio100 ni i pompowni
wody czystej wyposanej w dwie pompy PJM o mocy 15 kW.

Uzdatniona woda dostarczania jest do odbiorcéworagm sieci wodoci-
gowej powstatej na przestrzeni ostatnich 40 latkamanej w przewajacej
wiekszaici z PCV ze stosunkowo niewielkim udziatem przewwdsialowych
i zeliwnych. taczna diugéci przewoddéw magistralnych i rozdzielczychred-
nicach 90 mm i wikszych wynosi ok. 80 km. Najgksz srednia (200 mm)
cechuj sie przewody na odcinku pogdzy SUW ,Graboszyce” i zbiornikiem
.Lysa Gora” oraz SUW ,Graboszyce” — wiRkudze.

Zroznicowanie wysokéciowe obszaru zasilania jest stosunkowo niewielkie
i wynosi ok. 70 m. Najriiej potazona, péinocna e&¢ wodocihgu znajduje sina
rzednych ok. 220,00-225,00 m n.p.m., natomiastejypotazona, potudniowa
siega wysokdci ok. 290,00 m n.p.m.

Istotny wplyw na przysatprag systemu wodoggowego kdzie miat rozwgj
Stref Aktywndci Gospodarczej i zwkany z tym wzrost zapotrzebowania na wo-
de. Zgodnie z prognozami zawartymi w opracowaniu\skanik Produktu Nr 1
w Projekcie Przygotowanie dokumentacji dla powstsj w Zatorze Strefy Ak-
tywnaici Gospodarczej Matopolski Zachodri¢h] w 2030 r. hczne sredniodo-
bowe zapotrzebowanie na wodila gminy Zator mge wyni&é netto okoto
3150 n¥/d. Uwzgkdniajac zuzycie wiasne wodoggu oraz straty wody w trakcie
jej dystrybuciji, warté¢ ta mae osagmaé¢ blisko 3620 ri¥d (tj. ok. 150,8 rih).
W celu pokrycia zwikszonego zapotrzebowania na wagaanowane jest uru-
chomienie nowego ggia wody podziemnej w rejonie miejscosgoRabusiowice.
Wyniki dotychczas przeprowadzonych badaydrogeologicznych wskazyjze
jego wydajné¢ pozwoli na petne pokrycie przewidywanego zapowz&mia na
wode do 2030 r.
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Zmiana gtéwnego kierunku zasilania oraz wzroskdildransportowanej
siech wody zmieni jednak dotychczasowy sposdb pracygoakystemu wodo-
ciggowego. Przynajmniej w ¢zci sieci ulegg zmianie kierunki oraz natenia
przeptywu wody, a rozpoznanie rodzaju i skali tgchian wymaga przeprowa-
dzenia odpowiednich analiz numerycznych. Podstawowglem bada mode-
lowych jest okrélenie optymalnego pod wzglem funkcjonalnym, niezawod-
nosciowym i ekonomicznym sposobu modernizacji syste@appatrzenia
w wode gminy Zator w perspektywie najbtizych 15 lat, uwzgtiniajgcego
przewidywany rozwdj mieszkalnictwa, ustug i przeflaysa tym obszarze ze
szczegllnym uwzgtinieniem potrzeb Stref Aktywoi Gospodarczej.

3. Modele zapotrzebowania na wog

3.1. Wprowadzenie

Podstaw do stworzenia numerycznego modelu sieci wogtpmivej i dal-
szych analiz jego funkcjonowania jest zbudowani@owsdednio doktadnego
modelu zapotrzebowania na wodvodelem zapotrzebowania na vgookresla-
ne jest cyfrowe odwzorowanie lokalizacji przestrzagjn wielkaci sredniej oraz
zmienndci w czasie poboréw wody z sieci wodggowe]j przez poszczegoélnych
odbiorcow lub grupy odbiorcow (np. mieszkalnictwastugi, przemyst itd.).
Kazdy z takich odbiorcow, o okénej wartdci sredniej ilasci wody pobieranej
w ciaggu doby, opisywany jest wdaiwym rozktadem godzinowym obrazcym
zmiennd¢ wielkosci tego poboru w poszczegolnych godzinach doby pray-
porzadkowywany jest do konkretnej lokalizacji w systemiedochgowym
(punkt podiczenia do sieci wodagjowej). Modele zapotrzebowania na wod
stanowj integralry sktadows modeli hydraulicznych i poza wskazaniem lokali-
zacji i wielkasci poszczegoélnych rozbiorow obrazujéwniez dynamile ich
zmian w cigu okrélonej doby (np. grednim lub maksymalnym poborze wo-
dy) na calym obszarze @bym zas¢giem wodocigu.

Dla potrzeb omawianego zadania zbudowano dwa maagletrzebowania
na woca. Opisup one stan istnigfy oraz przewidywane zapotrzebowanie na
wodke w perspektywie roku 2030. Do ich opracowania, zglgdu na rodzaj do-
stepnych danych, wykorzystano metodvskanikow scalonych, gczacych
w sobie jednostkowe wskaiki zapotrzebowania na wedlla r&znych celow jej
uzytkowania w przeliczeniu na jednego miesgka uzupetniaic je wskani-
kami szczegotowymi dla wkszych odbiorcéw o charakterze ustugowym lub
przemystowym.

3.2. Model zapotrzebowania na wogldla stanu istniefacego

Podstaw opracowania modelu zapotrzebowania naevdid gminy Zator
dla stanu istnigcego (2014 r.) byly dane obejmag wielka¢ sprzeday wody
w poszczegolnych jednostkach administracyjnycheetach) i miécie Zato-
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rze na przestrzeni roku 2013 oraz pierwszyémio miesecy 2014 r. wraz
z danymi o liczbie mieszkadw na terenie sofectw oraz wyszczegdlnieniem
wigkszych odbiorcow o charakterze ustugowym i przeowsgm.

Kazda jednostl administracyjga gminy potraktowano jako og¢ong jed-
nostle strukturala. Na terenie poszczegodlnych sotectw wydzielono atysza-
budowy i obliczono ich powierzchniObszary zabudowy zostaty podzielone na
tzw. powierzchnie cwtkowe, ktére przyposzlkowano do odpowiednich ew
zlow sieci (rys. 2). Kadej jednostce strukturalnej przypedkowano wiaciwe
wskazniki gestasci zaludnienia oraz waroi wskaznikdw jednostkowych dla
poszczegodlnych celéwzytkowania wody, dajce w efekcie wart@ wskanika
scalonego adekwatnego dlastowody dostarczonej odbiorcom na danym tere-
nie oraz przybflionej liczby oséb korzystagych z wodocigu. Zmiennéé pobo-
ru wody w ciagu doby dla kadej z grup odbiorcéw wyspujacych na obszarze
danej jednostki strukturalnej opisano odpowiednioekladami godzinowymi
zgodnie z Wytycznymi do programowania zapotrzebowania naewaldsci
sciekow w miejskich jednostkach osadniczy6h

Wartas¢ wskanika strat wody i zeycia wiasnego wodoggu ustalono na
podstawie danych o i$oi wody wyprodukowanej i dostarczonej odbiorcom
(sprzedanej). Dla roku 2013 wadtd te wyniosty odpowiednio: (g4 = 1189
md, Quy = 847,7 nVd. Sredng wartas¢ wskanika strat i zaycia wasnego dla
calego obszaru zasilania prayj na poziomie 40,26% iéci wyprodukowanej
wody. Wyliczona warté& wspotczynnika strat i zycia wlasnego nie odbiega
w sposoOb drastycznych od przgoej dla wielu matych $rednich systemow
wodociggowych na terenie Polski, jest jednak bardzo wys®&kayczynami ta-
kiego stanu rzeczy mie by znaczne ziycie wody na cele technologiczne
(ptukanie filtréw, ptukanie przewodow wodggowych itp.), nieszczelroi
i wycieki wody lub nieopomiarowany pobdr wody.

Wedtug danych z okresu stycesierpigr 2014 r. wielké¢ produkcji wody
w tym czasie wyniosta 1121%rco stanowi istotny wzrost w stosunku do roku
2013. Wedtug szacunkowych obli¢zprzeprowadzonych na podstawie pawy
szych danych, sumaryczna produkcja wody na prasst2014 r. powinna wy-
mies¢ ok. 1650-1680 rh Wielkos¢ te przyjeto jako podstaw do opracowania
przestrzennego modelu zapotrzebowania nawitaistanu istnigrego.
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Smolice  ,

Podolsze

/ towiczki

Graboszyce

Rys. 2. Obszary zabudowy (powierzchnigstkowe) na
terenie poszczegolnych sotectw (jednostek struktych)
zaopatrywane w wagdz sieci wodocjgowej

Fig. 2. Areas of development (partial areas) iecteld vil-
lages (structural units) supplied by waterworks

Wyniki obliczen bilansu zapotrzebowania na wadgrutto dla stanu istnigj
cego przedstawiono w tabeli 1. Uzyskane wantovynikowe g jednoczénie
miarg dopasowania modelu zapotrzebowania do rzeczywvtistgelkasci dosta-
wy izwzycia wody. W wyniku przeprowadzonych obliézeizyskano m.in.
przebiegi rozktadéw godzinowych poboru wody w ddbagrednim i maksy-
malnym zapotrzebowaniu na woftys. 3).
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Tabela 1. Bilans zapotrzebowania na wdth gminy Zator dla stanu istraepgo (2014 r.)
Table 1. Water demand in Zator municipality (exigtconditions — 2014)

Wskaznik Warto §¢
Srednie zapotrzebowanie dobowg,Q 1 656 ni/d
Maksymalne zapotrzebowanie dobowg,Q 2 017 nid
Minimalne zapotrzebowanie godzinowg,f 7,92 dni/s
Srednie zapotrzebowanie godzinowg,Q 23,35 dn's
Maksymalne zapotrzebowanie godzinowg.£ 30,87 dni's
Straty i zuycie wtasne wodoggu 475 nvd
Wsp6tczynnik nieréwnomierrsai godzinowej N 1,32
Wspotczynnik nieréwnomierrgi dobowej N 1,21

Flozkbad godzinowy
Q0% dla cabens spstemu

=0 D
i i — 0 Dtmax

(i 1 2 3 4 5 E 7 ] 9 10 " 12 12 1 15 16 17 18 19 a0 2 22 2 24
wzas(h]

Rys. 3. Histogramy rozktadéw godzinowych zmiesoigoboru wody dla dobyredniej i maksy-
malnej dla calego systemu wodggdwego (stan istniggy) wyznaczone w wyniku oblicie

Fig. 3. Histograms of water demand variation inthoschedules during days of average and max-
imal demand for the entire water supply systemsfig conditions) determined by calculation

3.3. Model zapotrzebowania na wogldla okresu perspektywicznego

Wedtug analiz prognostycznych przeprowadzonych ar@p o zapisy pla-
nu zagospodarowania przestrzennego gminy Zatardjlono,ze w okresie do
roku 2030 nalgy spodziewa si¢ istotnego wzrostu zapotrzebowania na gvod
w stosunku do stanu obecnego. Zzeine to bdzie przede wszystkim z rozwo-
jem Strefy Aktywndci Gospodarczej Matopolski Zachodniej oraz wzrostem
liczby wzytkownikéw indywidualnych korzystagych z wodocigu.

W opracowaniu pt.: Wskaik Produktu Nr 1 w ProjekciePyzygotowanie
dokumentacji dla powstaiej w Zatorze Strefy Aktywsw Gospodarczej Mato-
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polski Zachodnigj[5] przyjeto, ze realny przyrost liczby mieszkedw gminy
w analizowanym okresieetizie utrzymywat s na poziomie 5%. rocznie, wli-
czapc w to rownie procesy migracyjne zawzane z rozwojem przemystu i ustug
na terenie gminy. Jednogmée zat@ono, ze w roku 2030 miarodajna wasto
scalonego wskanika jednostkowego zapotrzebowania na gyadvzgkdniaja-
cego potrzeby mieszkalnictwa, obiektowyteczngci publicznej, drobnych
ustug i rzemiosta oraz rolnictwa wyniesie ok. 128°%ink*d, a wskanik liczby
uzytkownikéw korzystajcych z wodocjgu utrzyma si na obecnym poziomie
ok. 80% ogolnej liczby mieszkadw.

W obliczeniach uwzgldniono réwnie: planowane powstanie na terenie
Zatora osiedla mieszkaniowego (7 budynkéw wielomalzch) wraz zapleczem
ustugowym o 4cznej liczbie mieszkacow rownej 1235 oséb, rozwéj zabudowy
jednorodzinnej na terenie osiedla Blich o przewidgej liczbie 580 mieszka
cow, dostaw wody na potrzeby CH ,Podlipki” i Centrum Aktywiza&awo-
dowej, a take dwa obiekty hotelowe adznej liczbie 300 miejsc. Dane liczbo-
we obrazujce powysze zataenia przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie przewidywanej liczby odbieradraz hcznej wielkdci poboru wody na
potrzeby mieszkalnictwa, obiektéwydeczndci publicznej, drobnych ustug, rzemiosta i rolnietw
na terenie sotectw gminy Zator z wgkeniem poboru wody na obszarze SAG

Table 2. Expected number of customers and totalmelof water demand for housing, public fa-
cilities, small services, craft and agriculturetlire villages of Zator municipality excluding water
demand in SAG area

. Przewidywana L taczne dobowe
Obecna liczba| Prze\_/vndywana liczba . Wskainik zapotrzebowanie|
: . liczba . . | jednostkowy
mieszkaicow . .. uzytkownikow na wode
Sotectwo mieszkaicow . scalony
(2014 r.) wodociagu (bez SAG)
(20307.) (bez SAG)
[mk] [m%d]
m. Zator 3681 5500 4760 123,0 585,5
Graboszyce 668 81 648 120,0 77,7
Grodzisko 479 519 415 120,0 49,8
Laskowa 512 450 360 120,0 43,2
towiczki 466 550 44 120,0 52,8
Palczowice 317 514 412 120,0 49,4
Podolsze 1419 152] 1217 120,0 146,0
Rudze 483 500 400 120,0 48,0
Smolice 754 717 574 120,0 68,9
Trzebigiczyce 3681 340 272 120,0 32,7
suma lu 4
toamia| | 9195 11422 9500 1203  1154,0

Odrebng kwesth jest wielka¢ przewidywanegoakcznego zapotrzebowania
na woa przez potencjalnych odbiorcéw na terenie SAG. Wegdlytowanego
wyzej opracowania w roku 203@dzne zapotrzebowanie na woda terenie
SAG mae wynigé 1872 ni/d w dobiesredniej, a przy uwzgtinieniu wspot-
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czynnika nierownomierrsgi dobowej N=1,15 warté¢ zapotrzebowania
w dobie 0 maksymalnym poborze wody #aostgra¢ 2153 ni/d. Powysze
wartaci 3 wartdgsciami netto bez uwzgtinienia strat wody i ztycia wiasnego
wodochgu. W poréwnaniu z ilicia wody pobieranej przez wszystkich pozosta-
tych odbiorcow jest to wiellkid blisko dwukrotnie wiksza.

Pomimo uzasadnionych przestanek, na podstawie diGugtalono pows
sze wartéci, nalery traktow& je z pewn ostraznoscia, gdyz na obecnym etapie
nie jest jeszcze znana dokladna liczba oraz rodadbjorcéw na terenie SAG
w okresie perspektywicznym (2030 r.). Prawdopodebrzieczywista warts
poboru wody bdzie mniejsza, lecz obecnie trudno ocemijakim stopniu.

Poza istniejca zabudow mieszkaniow oraz obiektami ustugowymi
i przemystowymi w modelu zapotrzebowania na gdth roku 2030 uwzgt-
niono obszary przysziej zabudowy mieszkaniowej wideiane w planie zago-
spodarowania przestrzennego [3] oraz pobor wodyenanie SAG w iléci
zgodnej z przytymi zalazeniami. Wspotczynnik strat i zycia wlasnego wo-
dociggu przygto na poziomie 28,7% na obszarze istyiej sieci wodocigowej
oraz 15% na terenie SAG i nowych obszaréw przeaidzh pod zabudoyy

Zastawienie wynikow obliczewielkosci zapotrzebowania na wedbrutto)
dla 2030 r., bdagcych podsumowaniem liczbowym procesu tworzenia prze
strzennego modelu zapotrzebowania przedstawiorabwd{ a na rys. 4 pokaza-
no przebiegi rozktadéw godzinowych dla catego gystevodocigowego dla
doéb osrednim i maksymalnym poborze wody.

Jak wid& na powyszym wykresie rozktad godzinowy poboru wody zdo-
minowany jest przez odbiorcéw o charakterze przémmysn z niewielkim tyl-
ko wptywem pozostatychaytkownikdédw wodocigu. Rozklad ten jest znago
rézny od rozktadu dla stanu istrdepgo (rys. 3) i &dzie determinowat przyszity
spos6b pracy catego wodegu.

Tabela 3. Bilans zapotrzebowania na wdth gminy Zator dla perspektywy (2030 r.)
Table 3. Water demand in Zator municipality (208@gpective)

Wskaznik Warto $¢
Srednie zapotrzebowanie dobowg,Q 3662 ni/d
Maksymalne zapotrzebowanie dobowg,Q 4 409 nyd*
Minimalne zapotrzebowanie godzinowg.fQ 11,41 dn¥s
Srednie zapotrzebowanie godzinowg,Q 51,03 dn¥s
Maksymalne zapotrzebowanie godzinowg.£ 84,30 dni's
Straty i zuycie wtasne wodoggu 594 nvd
Wsp6tczynnik nieréwnomierrsgi godzinowej N 1,65
Wsp6tczynnik nieréwnomierrgi dobowej N 1.2

* z uwzgkdnieniem strat na terenie SAG na poziomie 15% Q
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Rys. 4. Histogramy rozktadéw godzinowych zmiefgigoboru wody dla dobyredniej i maksy-
malnej dla catego systemu wodgggdwego (perspektywa 2030 r.) uzyskane w wynikuoziai

Fig. 4. Histograms of water demand variation infhoachedules during days of average and max-
imal demand for the entire water supply system (20&spective) determined by calculation

4. Podsumowanie

Proponuje si, aby na etapie projektu budowlanego przewidzposob
rozwigzania systemu zdalnego monitoringu technologiczreggrtego naatz-
nosci bezprzewodowej. System ten powinien obejmbg@madzenie i rejestra-
cje danych m.in. o: wydajrigi i wysokasci cisnien wyjsciowych z SUW, po-
ziomoéw napetnig zbiornikéw (technologicznych i sieciowych) orazrwéci ci-
snienia w wybranych (newralgicznych) punktach sigetdocagowe;j.
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IMPROVEMENTS DESIGNING OF WATER SUPPLY SYSTEMS
ON THE EXAMPLE OF ZATOR MUNICIPALITY WATER SUPPLY
SYSTEM

Summary

The article includes practical application of matia¢ical modeling techniques using special-
ized engineering software for designing improversaftexisting water supply systems on stage
of conceptual design. Presented numerical analyassrelated to Zator municipality water supply
system. The planned modernization of the systeraused by establishing in Zator Economic Ac-
tivity Zone for Western Malopolska (SAG). A sigmifint increase of predicted water demand and
resulting need for additional water intakes fundarally affects water supply network and related
facilities. Localization of new water intake wilhange current water direction and flow. It will al-
so change the way of exploitation of water tanks meguired flow rate for pumping stations. The
aim of described numerical analysis is to check Hmvsystem will work under new conditions as
well as to define required technical parameterpasticular objects and devices to find optimal
functioning of the system in new conditions. Cos@ns from this type of analysis is a set of
guidelines for the building-executive project.

Keywords: numericalanalysis, modeling of water supply systems, waipply, water system de-
signing
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