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OZNACZENIA

wspbZczynnik uwzgledniajacy zwlekszenle dobowego
zuzyclia wody w pordwnaniu z rokiem poprzednim,
wspltczymik uwwzgledniajgcy zwigkszenie godzinowego

zuszycla wody w pordwnaniu z rokiem poprzednim,

wspoktczynnik transponuvigey zuzycie wody w dniu tygodnia

0 okreglone] nazwlie na dobowe zuzycie maksymalne
w czasgle tygodnia,

wepdZezynnik zmiennodel,

1losé zmiennych niezaleznych,

wspO¥ czynnik korelacji,

odchylenie standardowe, m3/d 5 m5/h ;

oszacowana wariancja zniesiona przez korelacje,
oszacowana wariancja pozostakxa po korelacji,
odstep czasu w latach,

procentowa miara wzrostu zuzyclia wody,
wepbXczynnikl regresji,

standaryzowane wspdXczynniki regresji czastkowej,
wartos¢ statystyki Flshera-Snedecora,

wysokosé opadu atmosferycznego, mm,

liezba mieszkaicédw aglomeracjl,

liczba par danych,

popravka roczna, m3/d,

poprawka tygodniowa, ms/d,

poziom istotnosci,

wspdXczynnik korelacjl wielokrotne],

makgymalne w czasle doby temperatura powletrza, K,
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Q - zuzycie wody, zapotrzebowanie na wodg, mB/d, ma/h,
Q - prognozowane zapotrzebowanie na wode, ma/d, mj/h,
Qj’ - jednostkowe zapotrzebowanie na wodg, mD/M-d,
- . zuzycle wody w stycsni ] 1w ktor
Qst Hiee dobowe. zuzycl ody w styczniu, dla dni w ktdrych
wapoXczynnik Cp = 1,0 ,
J
- 2,
QR - roczne zapotrzebowanle na wode, m”/rok,
Zp - dobowe zuzycle wody w dniu poprzednim, m3/d,
pr - dobowe zuzycie wody sprzed dwéch dni, mB/d,

K1, XZ’ X3 - zmienne niezalezne w réwnaniu regresjii,
o« - wspdzczynnik ufnoscl,
T

- wspbtczynnik okredlajacy wzrost zusycia wody w zales-

noéci od temperatury, % /K,

INDEKSY
a -~ dobowy,
gr - przy graniczne] warbtodcl temperatury powietrza T,
h - godzinowy,

J=15244047,8 = dnl tygodnia o jednakowe] nazwie /poniedziaXelk,
wtorek, ..., dzledl wolny od pracy, wszystkie dni robocze/,

kr - krytycueny,

P=1e2,44423,24 =~ godziny w czasie doby,

r=1,2 - wiosenno-letni i jesienno-zimowy okresy roku,

0,05 = przy wspdXczymniku vfnodéci o réwnym 0,05.
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Ciapgty 1 coraz szybszy rozmwd] gospodarczy Polski i wielu
krajdéw Swiata oraz intensywna vrbanizacja i rozwd] aglomeracii
miejsko~przemystowych apowodowaly bardzo szybki wzrost zapotrmebo-
wania na wodg . Zasoby wodne Xraju sg ograniczone i w wielu rejonach
vniewystarczajqce do pokrycia stale rosnacego zmapotrzebowania na
woldg, a to z kolei hamuje tempo rozwoju istniecjgeych 1 powstawanie
nowych aglomeracji mieJsko-przemysXowych, 2 drugie] strony wolny
1 nienadazajacy za potrzebami rozwdj oczyszczalni éciekdéw powoduje
gzatrucle wielu rzek, wskubek czego jeszcme bardzie] zmmiejszaja
sle 4 tak niewlelkie dysposzycyjne zasoby wodne Kraju.
‘Niejednokrotnie duze aglomeracje miejsko-przemysXowe muéza korzy=
staé =z bardzo odlegkych masobdw naturalnych. W niektdrych miastach
prowadzi silg¢ racjonowanie wody, a w nledalekie] przyszoscl
trzeba bedzie odzyskiwad jo ze Scilekdw miejskich i przemystowych
[13, 21, 32].

Szybki rozwdj gospodarcrzy Kraju powoduje naptyw ludﬂoéci do
miast 1 osledli., Komisja Planowania przewidule, ze w 1985r,

w Polsce w miastach i osiedlach bgdzie mieszkaro 22,143 mln lud-
AN

nosicl, a w 1990: 23,715 mln [26, 40]. Zwickszy si¢ talize procent

mieszkaicdw korzystajacych z wodociagdw 1 w 1990 roku wyniesie

9%%. Rodzi to koniecmnosé szukania nowyth zasobéw wody, a takse

op%ymalnego:sterowania systemaml zaopatrzenia w wod¢ w celu

racjonalnego wykorzystania zasobdw dyspozycyjnych.
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2., DPrrzeglad pidmiennictwa 1 zagadnlen naukowych.

Osiggnic¢cia techniki i wymogl higieny byky decydujgce
\ ostatniéh stu latach dla niezwykle szybkiego rozwoju systemdw
rzaopatrzenia w wodg 1 usuwania Scilekdw [56]. Réwnolegle z tym
rozwojem rosio zalnteresowanle problemem zaopatrzenia w wodg
wielu placdéwek naukowych nie tylko w Polsce, ale takze na swilecie,
ﬁwiadczq o tym liczne publikacje na ten temat w czasopismach
fachowych. Obecnie,wobec groiby braku wody zwigzanego =z deflicytem
zasobdédw wodnych, coraz cz¢scle] pojawia sie problem poznania
raleznoscli 1 czynnikéw wpXywajecych na wielkogé dobowego 1 godzi-
nowego zuzycla wody, w celu ich lepszego prognozowania, a co za tym
‘ldzie optymalnego projektowania i sterowania systemami zaopatrze-

nia w wode.,

O O e GBe o S Ben Bu sas e e G e e e U B s e e e S e Vs G e p B e e S B e eme

Zvuzycle wody w miastach jest zmienne w czasie i zalezy od
wielu czynnikdéw, a mianowicle:

- czymnikdéw demograficznych, jak liczba mieszkaricow miasta
korzystajagcych z wodociagu,

- charakteru miasta,

- standardv wyposazenia sanitarnego mieszkan,

- zmian rozwojowych wynikajacych ze wzrostu liczby odbiorcodw
1 ich potrzebd,

- stanu technicznego zewngtrznych i wewnetrznych /w budynkach/
siecl wodociggowych 1 zwiazanych z tym strat wody spowodo-
wanych przeciekami,

- stopnia zaopatrzenia ludnoscl w gasz,

- lokalizacji przemysiu kampanijnego,

- zajeé w dnl wolne od pracy,



- okreséw urlopowych 1 wakacyinych,

- imprez, np: sportowych,

- atrakecyjnosci programu telewlzyjnego,,

- trybu zycia mieszkaicdw,

- zamoznosci spotecrensiwa,

-~ cgynnikéw meteorologicznych, Jjeok: temperdtura powietrza,
opdd atmosferyceny.

Zuzycle wody podlega zmianom w cyklu rocznym, sezonowym,
mieslgcznym, tygodniowym i dobowym., 58 one vwypadkowy oddzialy-
wania czynnikéw wielokrotnie przyvaczanych i analizowanych
w literaturze, Zmiany rocznego zmuzycia wody 88 spowodowane
cxévnie wzrostem demograficznym oraz rozwojem przemysiu, stalym
podnoszeniem si¢ standardu sanitarnego wyposazenia mieszkal oran
zamozmodicd spoxeczeiistwa i ogdélne] higleny ludnodcl, a takze
wzrostem produkeji rolnicze], rozwojem motoryzacji indywiduvalned,
rozpowszechnienia piQ nowoczesnych urzadzen gospodarstwa
domovwezo, stosowakn nrzadzen klimatyzacyjnych i wentylacyinych

. . . . - - P |
oraz rozwojem komunikacjl miejskie] [9,20,23,37,98,41,53,65J.

”

Sezonowa 1 miesie¢czna nierdwnomiernodé zuzycla wody spowodowana

est gkdédwnile okresem urlopowym 1 zwigzana z tym migracja ludnodei,

C_le

czynnikami meteorologicznymi, a ftakie okresem kampanijnym

w niektérych gaXgzlach przemysiu.

Zmiany zuzycla wody w cyklu tygodniowym 1 dobowym sa uzaleznlone
od typu dnia tygocdnia /np.: roboczy, przedswisteczny lub deien
wolny od pracy/ i zwiazenym z tym profilem produkeyjnym w zatlo-
dach pracy, oraz z przyzwyczajenlami ludnoseci.

Nilematy wpZyw na wahania dobowego i godzinowego zuzycia wody
maja takse warunki meteorologiczne, a szmczegdlnie temperatura
powietréa. WpXyw tych coynnildw wykazaXo wielu Autordw [6,25,

.
28,34,35,46,47,52,56,64].
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7 doniesier literaturowych wynika réwnlez, Ze istotny

wpkyw na zuisycie wody - szezegdlnie w budynkach mieszkalnych

€a

- wywiera cidnienie w gleci wodociggowe], ktdrego zwig¢kszenie
o 0,1 MPa powoduje wzrost zuiycia wody o 8 - 10 [29].
Zaobserwowano taksze wpkyw ggstodci zaludnienia, pigtra budynlcu
oraz zasobnodci ekonomicuzne] mieszlkanicdw na wiellkodé zuiyelia
wody [27,30]. Nie stwierdzono natomiast zaleznosel migdzy

zuzycliem wody a miejscem poZoZenia budynku w ukadmie przestrre-

nnym aglomeracjl [ ]

Wybycezne techniczne projektowanio wodocigadw

o~ b Sme S - o G e o | Sy Sphainipi gt

komunalnych jako

- woe s S G s et s

podstawa_prognozowania zapotrzebowania na wode w _miastacl
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Podstawg do prognozowanla zapotrzebowania na wodg w Polsce
sa 4Wytyczne techniczne projektowania wielkoscl wodociagu
komunalnego w zakresie zapotrzebowania wody" [66]. Opierajs sig
one na wskaZnikach jednostkowego zusycla wody, okreslonych dla
poszczegblnych grup odbiorcdw oraz ne wepdkczynnikach nierdw-
nomiernosci dobowego i godzinowego zuiycia wody. Wartodci
jednogtkowego zuzycia wody w gospodarsitwach domowych /po uwzgled-
nieniv wspdéczynnika etapowego/ wynosza:
- dla rolm 1990: Srednio od 33 dm’/mk-d do 204 dm’/mk-q

oraz maksymalnle: od 50 dms/mk-d‘ do 222 dms/mk-d ’
- dla roku 2000: grednio od 36 dm3/mk-d do 222 dms/mk-d

oraz maksymalnie od 54 dms/mk-d do 244 dms/mk-d .

W 1978 roku zostaXo wydane opracowanie [65]zawicrajqcc
jednostkowe wskainiltl, ktére nalezy stosowaé przy obliczaniu
zapotrmebowania na wodg w roku 2000. Wskainiki zuzycia Jjednostlco-
wego w gospodarstwach domowych/po uwzglednieniu wspdXcezynnikdw
nierdwnomiernosci oraz standardu wyposazenia miesskai w urze,

dzenia techniczno-sanitarne/ wynoszas



- 1D -

~ grednio od 50 dm’/mi-d o 300 dm/mk.d,
ksymalnie od 150 dm’/mk.d do 480 dm”/mk.d

Zuzycie wody w gd pOdu_SbWWoh domowych przekracza 50
"opblnepgo zuzycia w miedcie [61]° W latach 1960 do 1970 udziax
ten wykarzywal tendencje zwyzlkowq [39].

Opracowane na poczatkun la mdziesiatych prognozy mapo-
trzebowania na wodg dla aglomeracjl krakowskiej, xddzkie],
wroctawskie] oraz GOP-u wskazuja, Ze érednie‘uapotr zebowanie
w tych aglomeraciach wynosié bgdzie w roku 2000 okoxo 600
dms/mk.d, a maksymalne okoxo 700 dm3/mk-d [18]. W miastach

liczbie mieszkericow wigkszej, niz 200 tys, wskainik zapotrze-
bowania na wode w roku 1990 wyniesie odpowiednio 465 de/mk-d
1 560 dm’/mc-a [26].

Drugim wskainikiem uwzglednianym obecnie przy prognozowaniu
zapotrzebowania na wodg sg wspdXezynniki nieréwnomiernoéci
zusycla dobowego 1 godzinowego, Wytyczne [66] podaja 1ch warto-
§ci dla wszystkich grup odbiorcéw. Dla gospoderstw domowych
wepdtczynnikl nierdwnomiernogcl zalesza od klasy wyposaZzenia
ganitarnego mieszkayl 1 liczby mieszkaicédw miasta [2,23,65,66].

Na zmniejszenie sic wspoXczynnildw nierdwnomiernosci
zuszycla dohowego 1 godzinowego istotny wpiyw majg przecleki
w nieszczelnych instalacjach wewnetrznych budynkdw., Mate
‘wartoscl tych wspéXczynnikdéw dla catego miasta moga swiadezyd
nie tylko o wysokiej klasie sanitarnego wyposazenia mieszkad,
ale réwniez o wysokich stratach wody w instalacji wodociagowe]
[19,35]. Ponadto wyniki badan zamicszczone w pracach [51,54,55]
wskazuja, se wraz ge wzrostem standardu sanitarnego wyposazenia

mieszkal roénie rmeczywista nierdvnomiernosé zusycia wody

i zaXoZenla normatywne o Jje] zmniejszaniu sie w miare poprawy
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sbandardu nle sg sXuszne. Szezegdlnie duzy wzrost wspdxczyn-
nildw nierdvmomiernoscl zuzycia wody wrez ze wzrostem sanitor-

o

nego wyno sagzenia mieszkar zoaobserwowano w USA [1,8,17,22].

Definicje wsplYczynnikdéw nierdwnomiernodci oraz wzory

do ich oblieczania podaja opracowania [12,68].

2.3, Pomiary suzycia wody.

Wraz 2z rozwojem systeméw zaopatrzenia w wode 1 usuwania
fciekdow pojawity eil¢ plerwsze zapiey zusycia wody w pojedyn-
czych zakladach wodociggowych, publikowane czgsSclowo we
wxasnych rocznikach, Celem tych zapisdw byXo uvzyskanie maberia-
Yu pordwnawczego, ponlewas przy planowaniuv zapotrzebowania no
wode nie dysponowano Zadnyml wekaZnikami, Na podstawie tych
zestawienl opracowano gznane (zisiaj wskainiki dla rdiznych
celow, Metody prognozowania zopotrzebowania na wodg oparte na
wskasinikach jednostlowego zuzycia sg niedoskonaze i dlatego
szereg Iinstytueji prowadzl clagXe pomiary zuzycia wody, aby
te metody udosgkonallc, ’

Wasznym czymnikiem jest okres prowadzenia badai, zalezny od
rodzaju odblorcéw.

Dla miast 1 osledli bhacdania zuiycia wody winne byé prowadzon

przez okres czasu conajmnie] jednego roku hydrologicznego,

o

przy czym powinien on by¢ podzielony na okresy jesilenno-zimowy
/od 1-go listopada do 30-go kwietnia/ oraz wiosenno-letni

/od 1=go maja do 31-go paicziernika/ [7,11,44,45].

Aby wyniki byxy porownv”alvo nalezy zarozyé, Ze warunki demo=-

graficzne i klimatyczne, uprzemysZowienie miasta oraz standard

hES v
ganitarnego wyposaszenia miegz . zmieniajg si¢ w czasie roku
w niewielkim stopniu [5,6,10,31,35,44],
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Zuzycie wody w budynkach mieszkalnych badano w okresach
. | r L4 3
miesigcznych, tygodniowych 1 dobowych LSS], Pomiary zuiycla

wody, prowadzone w budynkach mieszkalnych, potwierdzily

istolny wpityw strat wody spowodowanych przeciekaml w wewrns trz-

nej instalacji wodociggowe] na zuzycie jednostkowe [6.29,50,59].

=

Straty te wahaje sieg od kilku do ponad 50/ ogdélnego zuzycia
\ budynkach [6,30,35,50] 1 powodujg nie tylko wzrost poboru
wody, ale réwniez zmiane ksztartu /spraszczenie/ histogromow
empirycznych rozkkadow statystycznych godzinowego zZuzycia
wody [44].

Radania zuzycia wody w budynkach mieszkalnych [31,43] wykazoly,
ze natgszenie zugycla /mierzone w jednostkach natgszenia prue=-
pywu/ zalezy od diugodcl okresu czasu w ktorym jest rozpatry-
wane, Im krétszy czas, Lym wigksze Jest natgzenie zZuzyclia wody.
Obecenie miarodajnym do projektowania urzadzen wodociggowych
/siecl wodociagowej, pompowni itp./ jest zuzycie godzinowe.
Tesgendorff [58] nroponuje, aby jako czas trwania zuziycla wody
mlarodajnego do wymiarowania przqubza wodoclggowego i armatury
wypXywowe] nrzyjaé 15s, zadé dla przewoddw magistralnych: 30

minut,

Metody statygtyczne stosowane do_prognozowania zuzycia woldy.

W wickszoscl krajow dwiata, a takise w Polsce, zapotrzebo-
wanie na wode prognozuje sil¢ na podstawie planu persvekty-
wicznego rozwoju miasta i wskainikdw jednosthkowego zuiycia

wodve. Dla wielu miast metoda ta nie daje rozsadnych wynikow
B ¢ ]

3

a

gdys np.: w Wiedniv maleje liczba mieszkaricéw, a zapotrzebo-
r
L

56 .

.
|

wanie na wod¢ stale rog



Wartoscl zapobrzecbowenia na wode w czasie moZna rozpalry-
waé jako zbiory wypadkowych wiclkodecl determinowanych duin
liczba czynnikdw wzajemnie ze sobs powigzanych. Dlatego przy
ich analizie nalesiy korzystad z metod statystyki matematycz-
nej\[44,50}. Obecnic tylko w niewielkim stopniu rachunel
prawdopodoblenstwa i statystyka matematyczna s¢ stosowane
w Augtrii, Japonii 1 US
W zaleznodsci od celn jaki ma sneiniac prognozowanie oraz od
okresu czasu na Jjaki jest przewldziane, rozrdznia sie¢ [13]:
- prognozowanie krodtkoterminowe,
= proghozowanie grednioterminowe,

- prognozowanie diugoterminowe.

Prognozowanie krotkoterminowe obejmuje okres czasu do
pilecin lat. Prowadzi sie Jje obecnie w oparciu o plan rozwoju
gospodarczego, ktory okredla rozwdj uzytkownikow wody [13}.
Do sterowania systemami zaopatrzenia w wode potrzebna jest

jednak bardziej szczepgdXowa prognoza. Wielu Autordw opracowoXo

zaleznoscl miedzy zuzyclem wody & czynnikami je ksztaxtujscymi,
jednak w doste¢pne] literaturze nie zamieszczono prognozy
zusycla wody, czy jakichkolwick metod okresdlajacych prazydat-
nos¢ zaproponowanych modeli mabtematycznych do prognozowanie
krditkoterminowego. |

Bruck [9] opracowa metode okreslania maksymalnego dobowego
zapotrzebowania na wode w Dallas w Texasie. Stosuje on w tynm
celu nieliniowe metody regresyjine dziesigtego stopnia 2 sied-
mioma zmiennymi niczaleiZnymi, przy czym trzy 2z nich sa w kwad-
racle.

Wunch, Tuppeck i Plett [64] zbadall wpiyw temperatury

powletrza i opaddw atmosflerycznych na zusycie wody w 44



miastach w RFN. Do okreslenia nrostych regresji zastosownll
metode najmmiejszych kwadratiw.

Przedstawiona przez tych Autordw zaleznosé ma postad:

Qu= 115,6 T + 2267,2 , 10% w’/d, /2-1/
gdzie:
T -~ Srednia wartodé z meksymalnych temperatur w 44
miastach, °c .

Tormuta /2-1/ jest waina dla temperatury powietrza wicksze}]
od jej wartoscl gronicznej, rdéwne] 288,38 K. Lepsze wyniki
uzyskano wprowadzajac do rownania /2-1/ drednia temperature
powletrze zamiast temperatury maksymalnej. Réwnanie to przyj-

mje wowezas postacd:
Q = 160,83-T + 2060,6,  m’/a, 12-2/

gdzie:

: : 0
T - Srednia w czasie doby temperatura powietrza, C.

1 : - . . . .
Stuckmeiler [52J wprowadzi® do rownania regresji takze

ovad atmosferyczny. Przyimuje ono wéweczas postad:

Qq= 11097 + 646 +T = 157« H = 165+ H = 30+H , /2-3/
mB/d,

gdzie:

OC,

T - ércdnia w czasie doby temperatura powietrza,

H - dobowa wysokoé¢ opadu atmosferycznego, mm,

H -~ wysokoé¢ opadu atmosferycznego w dniu poprzednim,
mm,

Hw - wysokosé¢ opadu atmesferycznego w tygodniu pop-

rzednim, mm

przy czym temperatura graniczna wynosiXs 284,3 XK.
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Podobne rownanie przedstawik Supersperg [56] dla jedne]

7 dzielnic miasta Wiednia:

Qg= 2,059 +T + 0,343 « T .+ 0,00397 « K + 91,989, m3/d, /2=3/

max
gdzie:
T - Srednia w czasle doby temperatura powietrsza, OC,
Tmax - maksymalna w czasie doby temperatura powietrza,
OC, |
H - wysokosé opadu atmosferycznego, mnm.,

Bigenbrodt [16} informuje o okresdleniu przyszego zuiycia
wody w Monachiuﬁ przy pomocy korelacii migdzy zuizyciem wody
a liczbag mieszkancow,

We wszystkich tych publikacjach stosowano metody, ktére
nadeja sie do wyznaczenia zaleiznoscl miedzy wymlernymi cechami.
Okredlane sg one w statystyce jako procesy regresji 1 korelacji.
Pod pojeciem regresji rozumie sie mebtode, ktdéra suiy do
obliczania zaleznodci uwarunkowanych wielkogciami zmierzonymi.

Réwnania regresji podane przez w.w. Autordéw nie w peini
odzwierciedlaja zuizycile wody w miastach polskich i nie uwzgled-
niaja wszystkich istotnych czynnikdéw wpywajiscych na zuzycie
wody., W zwigzku z tym prognoza zuzycia wody oparta na tych
réownaniach daje quze odchyrki od wartosci rzeczywistego zusycia.

Prognozowanie drednioterminowe obejmuje okres czasu od
5 do 15 lat [13], tj. okres, dla ktdérego istnieje koncepcja
rozwoju gospodarczego. Przewlidywane zuiycle wody okredla sieg
zazwyczaj dla poszezegdélnych grup odbiorcduw z zasbosowaniem
normatywéw, Powaing trudnosé stanowl okresglenle prazysziodciowych
norm gzuzycia wody, ktore dla rdznych miast sg inne i zalezg od
warunkéw klimatycznych, technologii produkcji, stopy zZyciowe]

ludnosgci itp.
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Prognozowanie dxugoterminowe, obejmujgce okres czasu
od 15 do 25 lat fwyjatkowo do 50 lat/ [ ], jest bardzo trudne
poniewaz brak jest koncepcjl rozwoju gosvodarczego aglomeracji
miejsko-przemysloyych.
Na Wegrzech stosuje si¢ dwie metody prognozowania dZugo-
terminowego [13]:
1. Bkstrapolacje statystyczna prazyszlej funkejl czasowe]
zapolrzebowania na wod¢ w okresl nym obszarze,
2. Przewidywanie na podstawie charaktcrystycznych parametrow
gospodarkl narodowe}. ‘
Na podstawie ekstrapolacji statystyczne] Csermak [13] uzyskat
nastgpujgcy wzor wykkadnlezy sluzgcy do obliczania praysziego
zuzycia wody:

r'/".+w/
QR = A + B , /2-4/

gdzies
: 3
Qp = roczne zapotrzebowanie na wodg, m”,
tr - czas w latach,
A0/ - procentowa miara wzrostu zuzycla wody,
A,B - state, charakterystyczne dla danego obszaru.
Heunis [21] podatr wzdr umozliwiajgcy obliczenie przyszlego

dobowego zuizycia wody, otrzymany na podstawie pomiardw zusycila

wody w latach 1948 do 1970. Ma on postad :
= ! t o 3
Qg = 83,371,057 =, tys m”/d , /2=5/
gdzie:
tr - odstep czasu w latach po 1948 roku.

Domokos [15] podaje wzor, ktéry uzaleznia jednostkowe
zuzycie wody w miastach od charakterystycznych parametrow

gospodarki narodowej:
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0,305,,0,250 ¢

ay = 2,66 +X7*%%.x 0009 | ¥ /uk.q [2-6/

3
gdzie:
'qj -~ zapotrzebowanie jednostkowe na wode na danym
obszarze, m3/mk.d,
X, - produkcja przemysowa brutto, dolar/mk.d,
X, = liczbalmieszkaﬁcéw, tys mk,
X, = stosunek powierzchni rolniczej zaopatrywane]
w wode do ogdlnej powierzchni wykorzystywane]

rolniczo, %,

PrzyAzastosowaniu opisanych metod prognozowania dixugoter-
minowego mozna obliczyé globalng ilosé wody dla danego miasta
lub obszaru, przydétnq przede wszystkim do okreglenia zasobdw
wodnych, ktérymi nalezy dysponowaé, aby pokryé potrzeby
wodne odbiorcéw, Metody te sg natomiast makxo przydatne do
projektowania poszczegélﬁych elementéw systemdw zaopatrzenia
w wode .,

Wspoxczynnik korelacii jako miara zalesnoscl miedzy zmiennymi.

-

Nanoszenie na wykres wynikéw eksperymentu dla stwierdzenie,
czy istnieje jakis uporzgdkowany zwigzek mig¢dzy zmiennymi,
nazywamy ,korelowanem danych" [62]. Korelacja odnosi sie do

stopnia powigzania mig¢dzy jedng zmienns i drugg lub mig¢dzy

"jedng zmienng i kilku innymi, Wspdxeczynnik korelacji jest

miarg ilosciowg zwigzku miedzy zmiegnymi, ktérego wartosdé

wynoszgca 1,0 oznacza catkowite powiézanie zmiennych,a wartosé

0,0 oznacza catkowicie przypadkowy zwigzek [4,14,24,42,62].
Zdarzajg sie przypadki, gdy z wykresu danych nie wynika,

. czy przeprowadzenie prostej przez punkty jest uzasadnione, czy

tez nle. W tego rodzaju przypadkach nalezy sprawdzié czy kore-

/
lacja Jjest istotna,
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W zagadnieniach zwigzanych 2z regresjg weryfikuje sie na
wst¢ple hipotezg zerowy Ho przyjmujac, ze nie ma regresji, tzn,
wspélczynniki regresji, a wiec i1 wspdétczynniki korelacji ag

rowne zeru ¢

R = O, /2-8/
gdzles _
| BysBy eee By - wspbtczynniki regresji,

R = wspéxczynnik korelacji,
Suma kwadratéw odchylei od prostej najmniejszych kwadratdw
podzielona przez liczbe stopni swobody korelacji rdwng N-m-1
daje miar¢ wariancji oszacowania wartosci funkcji y.
Mozna testowaé oszacowang wariancje zniesions przez korelacje
liniows w stosunku do oszaéowanej wariancji pozostatej po

korelacji. Wartos¢ funkcji testowej F przyjmuje postac [62,67]:

2
F = EQ-LQL ’ /2"‘9/

s /y/
gdzie:
sz/c/ - oszacowana wariancja zniésiona przez korelacje,
2 . _ =2
8°/c) = By =3/ /2-10/
82/§/ -~ oszacowana warlancja pozostatxa po korelacji,
2 -2
2 1 =R/ » -
/9 = LBl Hy-yl /2-11/
Ne=-m-=1
¥ - wartosé obliczona dla prostej najmniejszych
kwadratéw,
y =~ zmienna zalezna,
Yy - wartosé Srednia z préby,
N e~ liczba danych,
m - iloé¢ zmiennych niezaleznych,



2.6,

Aby wykazaé, ze wariancja zniesiona przez prostg korelacji

Jjest istotna w pordwnaniu z resztkows wariancjg oszacowania,
nalezy sprawdzié ich stosunek za pomocg testu F przy m

i N-m-1 stopniach swobody. Préba ta jest réwnowazna ze spraw-
dzeniem. istotnosci wspozczynnika korelacji, gdyz po przeksztax=-
ceniu wartos¢ funkcji testowej I jest zaleina tylko od wspok-

czynnika korelacii:

P = QELEL - <EELLE:§211 . /2=12/
o*/§/  /1-R°/m

Na podstawie zaleznosci /2-12/ z tablic teséu F svporzgdzono
tablice istotnych wartosci Ry dla réznych kombinacji m

i N-m-1, Sg to maksymalne wartosci wspdXczynnika korelacji,
jakich mozna oczekiwac dla odpowiedniej liczby danych, gdy
nie ma zadnej korelacji., Korelacja istnieje wigc wowczas, gdy
It>er, gdzie er odpowiada okreglonemu poziomowi istotnosci

Pg przy m 1 N-m-1 stopniach swobody.
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Duze systemy zaopatrzenia w wode niejednokrotnie posiadajs
wiliele Zrddex zasilania, w tym zbiornikdéw wodociggowych o znacz-
nej pojemntdci., Rozwd]j techniki komputerowej i pomiarowe
umozliwia wprowadzenia do dyspozytorni wodociggowych ,automa-
tycznych systeméw sterowania" ASS,., System ASS winien realizowaé
nastepujace zadania [60]:

- obliczaé prognoze dobowego i godzinowego zapotrzebowania
na wode 2z wyprzedzeniem dobowym,

- wyznaczy¢ optymalny plan eksploatacji systemu zaopatrzenia

w wodg ,
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- zabezpleczy¢ eksploatacje systemu zgodng z planem
optymalnym poprzez kontrol¢ i sterowanie pracg ujeé,
stacjl pomp 1 zbiornikdéw oraz sterowanie zasuwami na sieci,

- realizowad sprquenie zwrotne, tzn. w sposdb ciagky kontro-
lowaé prognozg¢ zuzycia wody ze stanem rzeczywistym i w nie=~
przewidzianych lub awaryjnych przypadkach wykonac jej
korekte .

W systemie wodociggowym o kilku Zrdédiach zasilania /zbior-
nikach i pompowniach/ hoZe nastapic¢ w kazdej godzinie wiele
dyskretnych ,standw eksploatacyjnych", wyznaczonych wydajnoscig
ugeé i pompownil, dopiywami do zbiornikdéw itp. Liczba tych
stanéw jest tym wieksza, im wieckszy jest system zaopatrzenia
w wodg, Opracowanie optymalnego dobowego harmonogramu eksploa-
tacji systemu zaopatrzenia w wode wymagacl bgdzie’zatem znale-
zienia takie] kombinacji standw eksploatacyjnych wkgodzinowych
przedziatach czasowych, aby zbilansowane zostaxy dopXywy wody
do wszystkich'zbiornikéw z Jjednoczesnym pokryciem prognozowa-
nych potrzedb przy najnizszych dobowych kosztach eksploatacji
systemu, Wymaga to przeprowadzenia analizy przepiywoéw w sieci
i wyznaczenia catkowitych nak*addéw na produkcje i doprowadze-
nie wody dla kazdego stanu eksploatacyjnego i dla kazde]
godziny doby, przy czym dane wyjdciowe do obliczerd muszg
‘zawleraé krotkoterminows prognoze dobowego i godzinowego
zapotrzebowania na wode,

Intensyfikacja gospodarcza kraju, rozbudowa miast i osiedli
oraz zakiadow przemystowych powoduje gwartowny wzrost zapotrze-
bowania na wodg¢ do celdow komunalnych, przemysxowych i rolniczych,
Stwarza to koniecznosc¢ organizacji optymalnego sterovania
rozdziaXem zasobdw wodnych w systemie wodno-gospod . czym,

gzczegdlnie w duzych okregach miejsko-przemyskow.
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Auterzy opracowania [57] proponujg trojpoziomowe sterowa-
nie systemem wodociggowym, ktére obejmuje:

1, prognoze¢ obcigzen /zapotrzebowad/ i zakiocen oraz ustalenie
bezpieczne] struktury systemu - programowanie i bezpieczen-
stwo,

2, optymalizacje produkeji i rozpiywu wody - ortymalizacja,

3. regulacje 1 nastawy pomp, zasuw, dozgwnikéw, poboru energii
itd., - sterowanie bezposdrednie,

System wielopoziomowy stwarza mozliwoéé trzech rodzajow
dekompozycji: podziax zadania optymalizacjii w przestrzeni oraz
w czagle, jak tez podziax czynnoécismerowania.

Najwazniejsze cechy proponowanego typu uktadu sterowania
stanowig:
~ hierarchia celdw, Cele dziatania wyzszych pozioméw sg

ogblniejsze, a w kazdym razie majg priorytet w stosunku
do pozioméw nizszych,

- agregacja cech - modele aproksymujgce. Wyzsze poziomy
operujs - przewaznie z konlecznodci - uproszczonymi chara-
kterystykami warstw nizszych i samych obiektdéw sterowania,

Informacje 1 modele przedstawiane warstwie wyZsze]J muszg byé

bardziej zbiorcze, czyli agregowane,

- komunikacja i interwencja mi¢dzy poziomami,

- horyzont czasowy i czestotliwosé interwencji., W zaéadzie
horyzont czasowy zadai na wyZszych poziomach powinien byé
d¥uzszy, a ich interwencje mniej cz¢ste,

Opisane wyze] cechy ukitadu wielopoziomowego predysponuja
go do zastosowania przy sterowaniu wielkim systemem wodociggo~
wym,

W proponowanych w pracy [57] modelach sterowania dane
wyjsciowe muszg zawieraé krdétkoterminowg prognoz . .bowego

1 godzinowego zapotrzebowania na wodg .



3, Cel i zakres pracy.

Cele prezentowanej dysertacii stanowig:

- okredlenie rodzaju i liczby czynnikdéw istotnie wpkywajacych na
zmiany dobowego i1 godzinowego zuzycia wody w czasie roku w duze]
aglomeracji miejsko-przemysXowej,

- sformuXowane metody krdtkoterminowego /obejmujgcego okres cmasu
1=3 dni/ prognozowania dobowego i godzinowego,zapotrzebowania na
wod¢ dla potrzeb sterowania systemem zaopatrzenia w wode¢ duze]
aglomerac;ji miejsko-przem&slowej.

- W dysertacii wykorzystano wyniki pomiardéw zuiycia wody w Miliczu,

Strzelcach Opolskich 1 quzierzynie-KoZlu oraz w Aglomerac;ii

nodzkied,

4, Badania zuzycla wody w miastach.

Pomiary zuzycia wody w miastach, wykorzystane w niniejszej
pracy, byxy prowadzone w latach 1972 do 1979 w ramach prac
navkowo-badawczych Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska Poli-
techniki Wrocxzawskiej [35,50]. Kryterium doboru odpowiednich miast
byto peine pokrycie potrzeb wodnych wszystkich odbiorcéw,

Wstepny wybdr miast odbywat sie w oparciu o dane uzyskane
w Rejonowych Przedsiqbiofstwach Gospodarki Komunalnej i Miesz-
kaniowej. Nastgpnie prowadzono badania warunkéw zaopatrzenia
Judnosci i przemysiu w wode, poprzez pomiary wysokodcl cid-

nienia wody w wybranych wezxach sieci,
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441.1, Metodyka pomiardéw wysokoscli ciénienia wody w sieci wodociggowe;

W celu oceny warunkéw zaopatrzenia ludnosci i przemysiu w wo-
de oraz mozliwosci pelﬁego pokrycia zapotrzebowania na wodg,
przeprowadzono w miastach ciggte pomiary wysokosci cisnienia
w wybranych wezXach sieci wodociggowej. Liczba punktéw pomia-
rowych wynosit*a od 10 do 17, w zaleiZnosci od wielkosci obszaru
obj¢tego siecig wodociggowa .

Punkty lokalizowano:

w zrddxach zasllania sieci,

- w wgzXach sieci wielostronnie zasgilanych,

w kodcowkach sieci,

~ w Srodkach ciegzkodcl obszardéw duzego rozbioru wody,
- w wgzXach sieci, w ktdrych znajomodé wysokoscl cisnienia
pozwolixa na doktadniejszg ocen¢ warunkéw pracy sieci,
Pomiary przeprowadzono przy zastosowaniu manometrdw wskazujgco=
rejestrujgcych zamontowanych na stojakach hydrantowych,
W czasie trwania pomiardw rejestrowana byxa i1losé wody tXo-
czonej do sieci wodociqgowéj ze wszystkich Zrddex jej zasilania.
Na podstawie wynikdw pomiardéw obliczono rze¢dne wysokosci
cidpienia w punktach pomiarowych oraz sporzgdzono vlany
hydroizolinii minimalnej i maksymalnej wysokosci cidnienia,
Analiza plandw izolinil oraz wielkoscl dobowe] produkcji wody,
a takze znajomos¢ wysokosci wymaganego cidnienia gospodarczego
w poszczegldlnych rejonach miasta, pozwolila na odrzucanie lub
przyjecle danego miasta do badail. Szczegdiowe wyniki zamieszczo-
no w opracowaniach [35,48,49.50], dostepnych w Archiwum Insty-
tutu Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki WrocXawskiej,.



4,1

4.2,

.2. Metodyka pomiardéw zuzycia wody.

Pomiary zuzyclia wody prowadzono w latach 1972 do 1979,
Punkty pomiarowe lokalizowano w Zréd¥ach zasilania sieci, tj].
pompowniach drugiego stopnia oraz w zbiornikach, o ile wyste¢po-
waty one na terenie dénego miasta, Liczba stanowisk pomiarowych
zalezna byla od liczby przewoddéw tXocznych pompowni drugiego
stophia. Uzyskano wyniki w postaci wykresdéw na tasmie papiero-
wej, wykreslonych przez urzgdzenia samopiszgce przepiywomierzy.
Tasdny te byty odczytywane, a wyniki zapisywano w odpowiednich
formularzach,

W trakcie prowadzonych pomiarow zuzycia wody zbierano rdwnies
dane o standardzie sanitarnego wyposazenia mieszkaf oraz mierzono
straty wody w wewnetrznych instalacjach wodociggowych wytypowa-
nych budynkéw mieszkalnych, Wyniki tych pomiardw zamieszczono

w opracowaniu [50].

—— n vt wwve ovs e Win e e Ben o e G Ve e G - S - - D e o Wy T G G T G O G - G S o S

Charakterystyka systemow_zaopatrzenia w_wode,

Do badai éuZycia wody wytypowano miasta: Ke¢dzierzyn-Kozle,
Strzelce Opolskie, Milicz oraz %0dZz. SzczegdXowe charakterystyki
ich systeméw zaopatrzenia w wode sg zawarte w opracowaniach
[48,50]. W dalszym ciggu zamieszczono skrdécone charakterystyki

obiektéw badad,

4,2,1, Aglomeracja Kedzierzyn-Kozle., Dzielnica Ke¢dzierzyn,

Dzlelnica Kg¢dzierzyn posliada system zaopatrzenia w wode
o jednym zrdédle zasilania, oparty na wodzie podziemnej,
Ujgcie wody sktada sie¢ z szefciu studni wierconych z pompami

gxebinowymi. Proces technologiczny uzdatniania wody, majacy na
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celu usuniecie jondéw zelaza i manganu, obejmuje napowietrzanie
oraz filtrowanie przez filtry pospieszne otwarte. Sieé¢ wodociggo=-
wa, o ukadzie obwodowo-rozgalezieniowym, jest w znacznym

stopniu gtabilna pod wzgledem hydraulicznym,

4,2.2. Aglomeracja Kedzierzyn-Kozle, Dzislnica Koile,

Na terenie dzielnicy KoZle zlokalizowane s§ dwa zakiady produkeji
wody, w ktdérych skXad wchodzi uj¢cle oraz zakiad uzdatniania
wody., Uje¢cie wody przy ulicy Filtrowe] skxada sig 2z czterech
studni wierconych wyposazonych w pompy glqbingwe. Proceg uzdat-
niania wody obejmuje napowietrzanie w aeratorée cidnieniowym
oraz filtracje przez filtry posdpleszne zamkniete, Ujecie pruy
ulicy Portowe] sktada si¢ z dwdéch studni z pompami gtebinowymi,
Proces technologiczny obejmuje napowletrzanie przez wtXoczenie
powietrza do przewodow oraz filtracje przez filtry posdpieszne
zamknie¢ te o

Dzielnica Kozle posiada sieé wodociggowa o ukkadzie obwodowo-
rozgatezieniowym, ktdéra wspd¥pracuje ze zbiornikiem wiezowym

o wysokosci 28,5 m 1 pojemnosci usytkowej 176 m3.

4,25, Strzelce Opolskie,

Miasto Strzelce Opolskle posiada system zaopatrzenia w wode
o dwéch Zrddkach zasilania, Woda jest ujmowana za pomocg trzech
studni wierconych i tXoczona bezposrednio bez uzdatniania do

sieci wodociggowe].



- 08 =

4,2,4, Milicz,

Miasto Milicz posiada system zaopatfzenia w wode skiada-
jacy sie 2z ujecia wody podziemnej, zakiadu uzdatniania wody
oraz sieci wodociggowej., Ujgcie wody skiada si¢ z czterech
studni wierconych z pompami gi¢binowymi,

7 uwagli na podwyzszong zawartodé jonow zelaza i manganu
w Qodzie, proces technologlczny Jjej uzdatniania obejmuje cis-
nieniowe napowietrzanie oraz filtracje przez cidnieniowe

£iltry vpospiegzne,

4‘.2050 Ilo/dzo

Aglomeracja Lodzka jest zaopatrywana w wode z dwéch gtdwnych
Zak¥addéw Produkcji Wody oraz z siedmiu lokalnych, GXdwne
Zaktady Produkecji Wody zlokalizowane sg w Tomaszowie oraz
Sulejowie.

W Tomiaszowie ujmowana jest woda powierzchniowa, Technolo-
giczny proces jej_uzdatniénia obejmuje koagulacle, sedymenta-
cje, filtracje¢ przez filtry vosdpieszne otwarte i dezynfekcje.
Woda uzdatniona pompowana jest do zbiornika Stoki o pojemnosci
102 tys. m3

W Sulejowie ujmowana jest woda powierzchniowa ze sztucznego
zbiornika na rzece Pilicy. Proces technologiczny jej uzdatnia-
nia obejmuje chlorowanie wstg¢pne, koagulacje, sedymentacje,
filtracj¢ przez filtry pospieszne otwarte oraz ozonowanie
1 dodatkowo chlorowanie., Woda tXXoczona jest.do sleci przez
pompownie¢ Chojny,

Ujgclia lokalne, ktore ujmujg wode gruntowg przy pomocy stu-
dzien wierconych zestawiono w tabeli 4-1, Uzupeiniajg one ilogd

wody tZoczone]j do sieci wodociggowe] przez grduue ZPW, a ujecie



Tabela 4-1

Zestawienie lokalnych ujeé wody dla zaopatrzenia w wod¢ aglomeracji tddzkiej.

L.p. Nazwa Liczba studzien Proces technologiczny uzdatniania wody

1 2 3 4

1 Zabieniec 4 napowietrzanie, odzelazianie, sedymentacja
2 Marchlewski 2 dezynfekcja

3 os. Mireckiego 2 napowietrzanie, odzelazianie, dezynfekcja
4 Centralna 1 dezynfekcja

5 Teofiléw 2 dezynfekcja

6 Dgbrowa 10 napowietrzanie, odzelazianie

7 Zb, Stoki 2 brak uzdatniania

- 62 -
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Teofildow stanowl rezerweg 1 Jjest uruchamiane w przypadku awarii,
Sie¢ wodociggowa posiada uk*ad obwodowo~-rozgaxe¢zieniowy

o érednicach przewodow od 100 do 1000 mm, W 80 % zostaXa ona
wybudowana po II wojnie swiatowe], w tym wszystkie przewody

o} érgdnicach wigkszych, niz 500 mn,

Dane demograficzne oraz wartoscl jednostkowegoe wskainika gzuzycila

wody w omawianych miastach zestawiono w tabeli 4-2,

Pomiary wysokosci cisnienia w czynnej siecl wodociggowe]
prowadzone byry na hydrantach przeciwpozarowych, zardwno nad-
ziemnych jak i podziemnych, W celu wyeliminoﬁania chwilowych
wahai /drgai/ cisnienia zastosowano txumiki piaskowe,

W zaleznos$ci od mozliwoscl podtgczenia aparatury do sieci elek-

tryczne}, stosowano cignieniomierze wskazujgcq-rejestrujgce

o elektrycznym lub zegarowym napgdzie przesuwu tasdmy papierowej,
Cisnieniomierze charakteryzowaty sie¢ zakresem wglazani 0-Q4 MPa,

0~-0,6 MPa i 0-1,0 MPa, pr¢dkoscig przesuwu tadmy papierowej

20 mm/h oraz klasa dokXadnosci 1.

Pomiary nat¢zenia przepiywu wykonano przy zastosowaniu kryz
ISA z pomiarem przytarczowym, wspoipracujgcych z przeptywomierza-
mi samopiszgcymi. Stodowano nastepujgce przepiywomierze:

- typu ,JUNKALOR" produkcji NRD, o regulowanej predkosci prze-
suwu tagmy papierowej: 20 lub 80 mm/h,

- typu APQ produkcji polskiej, wspbipracujgcych z re jestratorami
typu NSK o prgdkosci przesuwu tasmy papierowej 20 mm/h,

Wszystkle stosowane typy przeprywomierzy posiadaty klase dokiad-

nosgci 1,
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Zestawienie ckresow czasu ¥ ki

i wartosci jednostkowego wskazZnika zuzycia wody.

Tabela 4=2

érych prowadzono ciagle puaiary .zuzyclia wody oraz danych demograficznych

L.p. Miasto Okres czasu Rok Liczba S$rednie godzinowe Zuzycie
i mieszkancow zuzycie wody Jjednostkowe
- X %r @
_ _ - - mk a3/ s da°/mk , d
1 2 3 4 S 6 7
1 Strzelce Opolskie 1.01.1972 - 30,04.1972 1872 15300 43,61 246,25
1.05.1972 - 31,10.1972 1972 15300 43,61 246,25
1.11,1974 - 30,04,1975 1974/75 16494 68, 80 360,39
1,05.1975 - 31.10.1975 1975 16494 68,80 360,39
1.11,1976 - 30,04,1977 1976/1717 17200 83,01 417,01
1.05.4977 - 31.,07.1977 1977 17200 83,01 417,01
2 Milicz 1.11.,1974 - 30.04.1975 1974/75 8123 34,10 362,70
1,05.,1975 - 31.10,1975 1975 8123 34,10 362,70
3 KoZle 1711.1976 ~ 30.04.1977 1976/77 19980 60,18 260,24
1,05.1977 - 31.10,1977 1977 19980 60,18 260,24
4 Kedzierzyn 1,11.1977 - 30.04.1978 1977/78 41360 100,96 210,91
1,05,1978 -731.10.1978 1978 41360 100,96 210,91
1.11,1978 - 30,04,.,1979 1978/ 79 41360 103,59 216,40
1.05.,1979 -~ 31.10,1879 1979 41360 103,59 216,40
S Lédz 1.0721976 - 31.10,.1976 1976 810000 3266, 89 348,47
1.11,1976 - 30.04.1977 1976/77 814200 3314,89 351,76
1.05.,1977 - 31.10.1977 1977 818400 3314,89 219,96
1,11.1977 - 30.0431978 1977/78 821800 3681,67 387,07
1,05.1978 - 31.10,1978 1978 825200 3681,67 385,48
1.11,1978 - 30,04.1979 1978/179 830800 3819,94 397,26
1.05.1979 - 31.08.1879 1979 835030 3819,94 395,25

- 1§ -
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4,4, Wyniki pomiarow_zuzycia wody.

peeipnbmeyig sipraipicapasgibisipatip et g e Reaaned

7 przeprywomierzy uzyskano na tasmach papierowych wykresy
natezenia przepkXywu wody. Za pomocg wyskalowane] podziaxki
odczytano godiinowg zuZycia wody. Doboﬁe zugzycia wody otrzymano
przez zsumowanie zuzyc godzihowych. Dodatkowo okreslono dla
kazde] doby maksymalne'godzinowe zuzycie wody.

Zestawienie okresdéw czasu w ktdérych prowa@zono ciggre pomiary
zugzycia wody w wytypowanych miastach zestawigno w tabeli 4-2,

a przyktadowe wynjiki pomiardw godzinowego zusycia wody w

Strzelcach Opolskich w tabeli 4-3,

4,5, Analiza breddw_pomiardw,

i e e Sy S D et e oo O ol Sne e G G Ty Bes Pe e B G e S

Wyniki pomiardéw mogg byé obarczone big¢dami przypadkowymi,
systematycznyml oraz nadmiérnymi /pomytkami/. Wynikaja one
z niedoskonatosci metod i przyrzadéw pomiarowych, a takze
z wpkywu zewnegtrznych czynnikdw zakkdécajgcych, Bredy te‘w zZnacgz-
nym stopniu wyeliminowano przez kilkakrotne odczytywanié
wielkodci mierzone] /blqdy‘przypadkowe/ i wprowadzanie do obli-
czeni wartoéci éredniej, doktadns analize¢ wynikéw pomiardw
/eliminowanie bteddw nadmiernych/ oraz staranne wzorcowanie
aparatury i przyrzadéw pomiarowych przed realizacjg kazdego
zadania badawczego. |

.qudy wynikow pomiardw natezenia praepiywu przy uzyciu kryz
mierniczych wspélpfacujqcych z przepiywomierzami samopiszgcymi

obliczono na podstawie wzoru [36]:

v=\bp+ Ot W5/ g 4 /b ghapt 7009, 0y 0 /471
gdzie:

Ggr -~ dredni kwadratowy bzad wzgledny pomiaru,



Tahela 4~3%

Przykiadowe wyniki pomiardw godzinowego zuzycia wody

w Strzelcach Opolskich,

Datas 20.,02.75 Data: 30.,01,75

Godzina Zugycie wody w ma/h ZﬁZycio wody w mg/h

od - do Stano-| stano=- Stano- | stano-

wisko wisko Ferzer wisko wisko Raenm
nri nu i nr2

1 2 3 4 5 ‘ 6 i
0 =1 24 164 188 %0 164 194
1 -2 28 164 196 26 164 190
2 - 73 25 163 188 295 164 189
3 = 4 32 161 193 29 164 19%
4 - 5 38 162 200 36 164 200
5 = 6 56 166 222 53 165 218
6 - 7 86 170 256 81 171 252
7T~ 8 103 175 276 96 173 269
8 =9 112 176 288 101 174 275
9 -~ 10 110 117 287 97 174 271
10 = 11 101 175 276 98 175 273
11 - 12 102 176 278 92 176 268
12 = 13 104 177 281 102 176 278
13 = 14 118 180 298 114 177 291
14 = 15 87 173 260 101 172 273
15 = 16 86 174 260 93 174 267
16 -~ 17 98 178 216 98 177 275
17 - 18 90 . 115 265 84 174 258
18 = 19 83 174 257 87 175 262
19 =« 20 86 174 260 79 172 253%
20 =~ 21 12 113 245 86 173 259
21 - 22 67 172 239 71 173 244
22 - 23 50 170 220 50 170 22(
23 = 24 33 168 201 33 167 200
a 5910 B EEE
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G(B - sredni bXad wzgl¢dny liczby przepkywu,

GF’ N 6/51+ 6ﬁ2+ 6/’3+ 6ﬂ4+ 6[35 | A2/

B 0,25/1 + 21 / , /4=3/
éﬁg Il [4=4/

D - grednica wewngtrzna rurocigpgu, mm ,

6}33 = 0,25-m/1g Re = 6 /2 5 /4=5/
Re -~ liczba Reynoldsa,

G{’zx

6{55 =0,

=0,

- Sredni bYad wzgledny liczby ekspansji /dla wody
6€=O/9

m_ = modut zwe¢zki,

PR

N

- liczba przeptXywuy

gredni blad wzgl¢dny pomiaru drednicy rurociggu

/€D=O/’

gredni bkad wzgledny pomiarw srednicy otworu zwegiki

-—

/dla pomiaru technicznego 6& = 0,03 % /,

AL ol
o S
] L}

ol
!

ap gredni blgd wzgledny pomiaru ciénienia rdiznicowegos:

£ . 100 Sap .
b s s » /
A 2 ap

’ /4=6/

S ap "~ graniczny bezwzgledny bigd pomiaru Ap

wynikajacy z klasy nrzeprywomierza,



6’ - sredni bxad wzgledny wyznaczenia objetosci
1 wrasdciwe J /69 =0/,
1

G'tl-»éredni btad wzgledny odczytu tasm z przeprywomiersza,

100 8¢ )
Gy= 2.t /4=1/
L2 Qy

8y = graniczny bezwzgledny bxad odezvtu tasmy
réwny wartoscl najmniejszej dziaxki podziarki,

0y = odezyt réwny 100 % wskazania'przeplywomicrza.

Ostatecznie wzdér 4-1 przyjmuje postad:

\ 2
m
G, = 6§+ a1+ a2 165+ 362, + 6%, /4=8/

Graniczny btrad wzgledny pomiaru nateZenia przepk*ywu obliczono
jako podwojong wartosé éredhiq kwadratowego btedu wzglednego
pomiarus |

' s
Wyniki obliczen zestawiono w tabell 4-4,
Tabela 4~4

zestawlenie srednich oraz granicznych bxeddéw wzglednych

pomiaru natezenia przepXywu wody.

Numer Sredni kwadra- Graniczny
LeDd | Miasto stanowl-| towy bkad bxad
' ska wzgle dny wzgle dny
% %
1 Kedzierzyn i 1,17 2,34
2 Kedzierzyn 1T 1,09 2,18
3 KoZle I 0,90 1,80
4, Kozle II 0,90 1,80
5 KoZle II1 0,96 1,92
6 Strzelce Opolskie I 1,47 2,94
7 Strzelce Opolskie 3L 1,253 ! 2,46




5. Statystyczne badania dobowego 1 godzinowego zuzvycla wody dla

potrzeb krdtkoterminowego prosmozowania [46],

' Racjonélne sterowanie pracg systemdw zaobatrzenia v wodg =~
gzczegdlnie wielostronnie zasilanych i grupowych = wymaga progno-
zowania wielkosci dobowego i godzinowego zuzycis wody 2z wyprzedze-
niem niezb¢dnym do wprowadzenia odpowiednich biezacych zmian
wydajnosci ujeé wody, Zréder zasilania sieci’ i innych elementdw
wodociggu, Wymagania te speXnia krdétkoterminowe prognozowanie
zuzyclia wody, obejmujace okres czasu od jednego do trzech dni
[44,46,50],

Zmiany zuzycia wody uwidaczniaja sig¢ w dwojakl sposdb [46]:

- przez vwzrost zuzycla w ciggu kolejnych lat - jako wynik rozwoju
miasta 1 popfawy standardu zycla ludnosci. Zjawisko to winno bydé
analizowane na podstawié obserwacji wieloletnich /5 do 10 lat /,

- przez zmlany /wahania/ zuzycia dobowego w cyklu rocznym, spowo-
dowane wieloma czynnikami, jak: sezonowe migracje ludnosci
w czasie urlopdéw i wakacji, sezonowe zmiany warunkéw meteorol o-
gicznych, wpiyw przemystu kampanijnego, tygodniowa cyklic;noéé
trybu sZycia i pracy mieszkaicéw itp. Niektdre czynniki mogy
niwelowaé, zas inne uwidaczniac sezonowe zmiany zuzycia wody,
Wahania dobowego zuzycia wody - bedgce wypadkowg oddziatrywania
wielu czynnikéw, w tym rdwniez czynnikdéw losowych = sg zatem
rézne w miastach o odmiennym charakterze i liczbie ludnosci,
np. inne w miastach o charakterze administracyjnym i przemysto~

wym lub administracyjnym i uzdrowiskowym,

- 0 o s e s Bt G B o i - S S o - G oo Il v S o S on Bl o e S - -

Tygodniowg cyklicznosc dobowego zuzycia wody zilustrowano

za pomocy wspdkczynnikdw Cr transponmujgcych zuzycie wody



w dniu tygodnia o okreslonej nazwie na dobowe zuzycie maksymalne
w czasle tygodnias:

ch; Q3w de ’ /5=1/
gdzie:

J = 1525000y 7 = dni tygodnia o jednakowej nazwie /ponie-
dziaXek, ..., przeddzien dnia wolnego od
pracy, dzien wolny od pracy/,

Q4 ~ dobowe zuzycia wody w j-tym dnid tygodnia, m3/d,

y
Qd g ™ maksymalne w czasie tygodnia dobowe zuzycie

wody, m3/d "

Wartodcl wspdkczynnikdéw ch wyznaczono dla srednich wartodci
z obserwacjl w styczniu, w celu wyeliminowania wpZywu czynhikéw
meteorologicznych /temperatury powletrza i wysokosci opaddw
atmosferycznych/, zaznaczajacego sie w wiosenno-letnim okresie
roku, Wyznaczenie wspdXczynnikdw ch w oparciw o wyniki pomiardw
w plerwszym miesigcu roku kalendarzowego umozliwia ponadto
krétkoterminowe prognozowanie dobowego zapotrzebowania na wode
dla carxego roku, Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 5-1,
Minimalne zuzycle wody na przestrzenl tygodnia stwierdzono.

w dni wolne od pracy /od 8,84 do 19,74 mniejsze niz w dniu

o najwigkszym zuzyciu/, wskutek ograniczenia zuzycia wody przez
przemyst i instytucje uzytecznosci publicznej. W dniach roboczych
zuzycle wody jest relatywnle maYo zréznicowane,

Wptyw czynnikéw meteorologlcznych i cyklicznodcli sezonowe
powoduje, ze rozktad dobowego zuzycia wody w czasie tygodnia Jest
odmienny w okresie jesienno-zimowym i wiosenno~letnim, a takze
w okresie wakacyjnym /wyjazdy z miasta na urlopy i wakacje/.

Ilustrujg to wykresy zamieszczone na rysunkach 5—1‘do 5=10,



zestawienie wartodécl wepoXczynnikéw Cp o

- 38 =

Tabela 5-1

J

Niasto, Wartoscl wsposcezynniks ch é
rok,dzien ]
Ly[’)O(h’l]d J=1 :]:2 j=3 j=4 J=5 :].:6 ‘]._:7 ;
o najwiek- N P S N voramtale]l Dia+ale| D2ied | Dzien |
szym dobo- Ponieuus| Wtorek | Sroda |Czwartek|Platek przeaswl wolny |
wyn zusyciu od pro |l
viody iy i |
1 2 5 4 s 6 1 8
Strzelce Opd (
1972 1,047 1,030 1,025 1,059 1,023 1,000 | 1,134 |
dni przedsw, |
Strzelce Op.
1975 1,059 1,019 1,013 1,002 1,002 1,000 | 1,129
dni przcdéw,.
O S B T B ket et o o o oot b e 0 o o -
strzelce Ope. .
1977 1,011 1,000 1,025 1,031 1,012 1,004 | 1,088
wtorlki
Milicaz
1975 1,001 1,021 1,025 1,031 1,031 1,000 | 1,123
dni przedsw,
e e e e e e o ] e o e e o]t e e e e | I SR PSS s
g dzierzyn
1978 1,0%6 1,074 1,085 1,048 1,028 1,000 | 1,128
dni przedsdw,
110’(1.’,;
1976 1,039 1,012 1,001 1,004 1,000 1,017 1 1,197
Piatek
i i R kst i e 5 o 5 50, S e e
1977 1,040 1,006 1,000 1,001 1,001 1,006 | 1,186
Sroda
et e s e e e v o o e e o], e e o e ey s e e o o § VSISO SR S S N
'1')(3('1'.;4
1978 1,037 1,012 1,016 1,006 1,000 1,027 1,197
Pigtek
1979 1,032 1,037 1,022 1,000 1,011 1,004 | 1,145
Czwartek




Dobowe zuzycie wody Qg

10
4,1__
L0
)
105
3.9 .-.—-=o—-=-—o—o—o—.-'-'—'_'-.—.-._..—.-
3.8 e oo osue ouun o= o
100 ] "S— f-———-
3'7-—- - — .B NS D EED S
©
N ™ |36
o 21 e
™
°\° 9 3,5__- > 0 oz ¢ emum 0 e o @
3¢ |
20 o STRZELCE OPOLSKIE AP
33 — = == == Okres jesienno - zimowy (10172 -30.04.72)
85 32 o ==+ == o Okres wiosenno - letni (1.05.72 - 31.10.72)
31 — 4N 0 temperaturze powietrza wyzszej od
artosci granicznej T
80 30 " ? Yo
PON. WT. SR. CZW. PT. PSW WOLNE
Rys. 5-1 Wykresy @obowezo zuZycla woly w okrecie tygodniz w Strzelcach Opolskick w 1272 r.

'
U
O

!



Dobowe zuzycie wody Qg

10

105

100

95

Q¢rg

90

%

85

80

75

-103nn3

65 _
64 e T

] - ‘P.—.—‘ _.J—’—.—.-.
6.2
60_|
58 — —_——— —

] Jr—__—ﬂh——-—Jr ﬁh————Jr TL.—.—.—.
5‘6 s cumb SR D G
54_]
52 | I
50 STRZELCE OPOLSKIE
L8 e == — — okres jesienno-zimowy (11174 <30.0475)
L6 .. = okres wiosenno - letni (10575 = 3110.75)
L4 dni o temp. powietrza T wyzszej bd wartosci graniczne, Tgr

PON. WT SR. CZW. PT PSW WOLNE

Rys. §-2 Wykresy dobowego zuiycia wody w okresie tygodnia w Strzelcach Opolskich

w 1974/75r,

-0?-



Dobowe zuzycie wody Qg

15

110

105

100

95

*/o Qérd

90

85

80

m

82

8.0

78

7.6

74

a6 s o e o cuup o @

Lo—o —c vus o emud

-.—.—0—.1

72
70__

6.8

* s e cumme

6.6

6.4

I ——

[-—-————

r— L ———

rF———— T 7

dni o temp. powietrza T wyzsze; od wartcsci granicznej Tar

] h oemy e Sl e
6.2
6.0 | STRZELCE OPOLSKIE
co == —= == Okres jesienno-zimowy (11176 = 30.04.77 )
= —_——. okres wiosenno -letni (10577 =31.0777)
5.6

PON

WT.

SR.

CZW.

PT.

PSW.

WOLNE

Rys. 5-3 Vykresy dobowego zuiycia woly w okrecie tycoduig w Strzele

-
(=3

ch Opolskich w 1876/77r,



Dobowe zuzycie wody Qg

% Qsrg

34 L
120 1
331 .
it r—— I -1
13 32 L ... - e
T T T/
' 31
110 =
30
105 59
0| & |28
o |
|27
85
26
) 25
2 4 ]
L e —— e e
85 ] — 1 ot o e e 4[-—
_____ 4
23 —
- -
S 22 MILICZ
———— okres jesienno = zimowy (1.X.74+ 30.]V.75)
75 21 | SR okres wiosenno = letni (1.V.75 + 31.X.75)
' 20 dn. o temp.powietrza T wyzZszej od wortosci graniczne] Tgr
PON wT 3R czw PT PSW WOLNE
Rys., 5-4 TWykresy dobowego zuzycia wody w okresie tygodnia w Miliczu w 1874/75r,



Dobowe zuzycie wody @y

10° m¥a

- 57
56
55
S—— ]
” N 1
] I
5,3 ——
B N
SEP —
B 1T ) E—
— 52 e smem
—351 :
————— okres jesiemmo -zimowy [1.XI. 76 = 30.1/ 77)
o e————— okres wiosenno -tetni (1V.77 ~ 30.X.77)
ani o temperaturze powetrza T
wyZszes od wartosct granicznel Tgr
PON wT SR CZw. PT PSW WOoLNE
Rys. 5-5 TWykresy dobowego zuzycia wody w okresie tvgodnia w KoZlu w 1977/78r.

- Ch -



Dobowe zuzycie wody Rq

70 Qsrd

105

100

95

_90 |

m¥d

103

Rys.

~93
92—
90— ———— - l
jas aaEs ol GEnEd =N i I
—819 n——
L""“""1
88 |
_&7 o m— A mw—— I_.—.-——--—
‘ GEOsAe  OTHEEY  ARCSEE SVSE
. A T T T
86 . E.:::_—: U F—
e ] -
'—8,5 = s ¢ e ® Sem— © S
KEDZIERZYN
84— ‘ .
—— e e OKI'BS |BSIENNO -ZIMOWY
83 (1X1.77 —30.1v.78)
S & oot okres wiosenno - letnt
82— (1.V.78 - 31X.78)
_&1
§0
_Zg 2
PN wT SR czZ PT PSW WOLNE
5-6 Wykresy dobowego zuzycia wody w okresie tygodnia w Kedzierzynie w 1977/78r,

-tf-



d

110

100

Dobowe zuzycie wody Q

-103 m3

320
300 |

280

b

260 |
240 |

220

e ¢ o —c —

* o o e s em s e ed

e —— — e o )

LODZ

—+«—. — okres czasu
— — — — okres czasu

1.07.76 +-31.08.76
1.09.76 +3110 76

PON

wT

SR

Czw

PT

PSW

WOLNE

Rys., 5-7 Wykresy dobowego zuZycia wody w okresie tygodnia w Lodzfi w 1576 rJ



Dobowe zuzycie wody Qg

/0 Qgr g

110

100

w
o

(02
o

70

60

320 |
300 _

280

260 |

240 |

103 m3

220

)

200 |
180_|

160

LODZ

okres czasu

—.—. — okres czasu
— — — = okres czasu

111.76+-30.06.77
10777+31.0877
1.09.77+31.10.77

PON

WT

SR

CZW

PT

PSW

WOLNE

Rye, 5-8 Wykresy dobowego zuiycia wody w ckresie tygodnia w Lodzi w 1976/77:'».



d

Dobowe =zuzycie wody Q
/0 Q3r ¢ ‘

(
360 |
110 352_
340 R L o e s
30| I S e I
100 ] 320 I I T T Tee e B
310 B e o
m prvas § awens § Snams b
E 1300
. U |
_ S_) , o
© 1290
90
280 _
270 | | £ODZ
~ okres czasu 1_._117.'77-:-30.06.78 -
260 | »= ¢« =+~ okres czasu 10778 +31.08.78 .
80 — = = = okres czasu 1.09.78+3110.78 \
250 L
PON WT SR CZW PT PSW WOLNE
Rva, 5-9 Tyl cegy dobeo o rulyeia wody w oliresic to . dnia w Ledzi o T,




Dobowe zuzycie wody Qg
/o Qsr d

110

100

90

80

-1031'713

340

330 |

320

310

250

LODZ

————————— okres czasu

okres czasu

1.11.78+30.06.79
1.07.78+31.08.79

PON

SR

CZW

PT

PSW

Bys, 5-10 Wykresy dobowego zuzycia vwody w okresie tygodnia w Lodzil w 1678/ 7%r,




- 49 =

5.2, Wpkyw_czynnikéw meteorologicznych [46].

W celu zbadania wp*ywu czynnikéw meteorologicznych na
zuzycie wody analizowano zaleznosc miqdéy maksymalng tempe-
raturg powletrza i opadem atmosferycznym a tym zuzyciem,

Dane' meteocrolegiczne uvzyskano w Oddziarach Instytutu Meteoro-
logii i Gospodarki Wodne] w Katowicach i Warszawie,

Szczytowe zuzycie wody w czasie roku wystgpuje zazwycza]

w dniach bezdeszczowych o wysokie] temperaturze powietrza,

W duzych aglomeracjach miejsko-przemysXowych - mimo wysokich
temperatur w okresie letnim - zuZycie wody jest nissze, nig
w czerwcu lub wrzeéniu, co sie wigZe =z wyjazaami na urlopy

i wakacje,

Okres zimowy charakteryzuje sie na ogd¥ mniejszymi wahaniami
zuzycia wody, niz okres letni, co jest wynikiem m,in,
wigkszego w okresie letnim niz w okresie zimowym wp¥ywu czyn-
nikéw meteorologicznych, Wptyw ten jest odmienny w réznych
rejonach klimatycznych i w réznych miastach,

Najwazniejszym sposrdéd czynnikdéw meteorologicznych jéét
temperatura powietrza, przy czym w anallzie regresji mozna
uwzglednié jej wartosci srednie albo maksymalne w czasie doby,
W pracy analizowano wpryw maksymalne] temperatury powietrza
na zuzycle wody, poniewaz Jje] wartosci mozna uzyskaé z prognoz
meteorologicznych IMGW.

Korelacja migdzy maksymalng w czasle doby temperaturs
powietrza T, a wielkogcia dobowego zuzycia wody Qd wystepuje

powyzej granicznej wartosci temperatury T , Mmieszczgce] sie

gr
zazwyczaj w zakresle od 283 X do 290 X, Wartodé Tgr mozna.

wyznaczy¢ mein, z wykresu obrazujacego zmiany wartodcl wspox-

czynnika korelacji r, przy réznych wartosciach Tgr’ przy czym

T
w analizie nalezy uvwzglednié dane z dni o temperaturze



powietrza nizszej niz zaXozona wartosc Tgr' Aby wmiki kolejnych
obliczen byky pordwnywalne, liczba stopni swobody = a tym

gsamym liczba danych - musi by¢ jednakowa. Przykradowy wykres,

na podstawie ktérggo WY Zna.czono wartoéci Tgr zamieszczono na
rysunku 5-11,

WpXyw temperatury powiletrza T na wislkosé dobowego zuzycila
wody Qd ilustrujg dane zamieszczone na rysun%ach 5-12 do 5-49,
Uwage zwraca dodatkowe zuzycie wody do celdw ogdlnokomunalnych
/zraszanie powierzchni zielercdw, ogrdédkow przydomowych i duziak-
kowych, jezdni itp./ przy temperaturze graniczne] Tgr /plonove
odeinki prostych regresji na rysunkach 5-12 do 5-49/,

Zaleznosd Qd/T/ moge byé opisana réwnaniem regresji liniowej:

Qd=Aj +Bj.T ’ ms/d /5_2/

Przyktradowe wyniki obliczeil liniowej korelacji Qd/T/
zestawiono w tabeli 5-2, Lmpiryczne wspéYczynniki korelacji,
b¢dace w pewnym przyblizeniu wskainikami miary badanych zalez-
nosci, posiadajg stosunkowo niskie wartosci, czego przyczyna sg
me,in, zak¥ocenla wyworane wprywem innych czynnikdéw, nie uwzgl¢d-
nionych w analizie, 72 danych zestawionych w tabeli 5-2 wynika,
ze wptyw maksymalned w czasie doby temperatury powietrza na
wielkosé dobowego zuzycia wody Jest rdiny w miastach o odmiennym
.charakterze /typile/ i wielkosci /liczbie mieszkaicdw/,

W Strzelcach Opolskich, Miliczu i Koilu, a takze w wig¢kszosci
okresdw rolu w todzl, stwierdzono lstotmesé liniowej korelacii
‘Qd/T/ w dniach roboczych na poziomie Py wigkszym niz 0,98,
natomiast w poszczegdlnych dniach tygodnia jest ona w wi¢kszoscl
przypadkéw mniejsza /tabela 5-2/, m,in, wskutek relatywnie

maxej liczby danych,
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Rys. 5-24 Wykres zaleznosdci Q4 /T/ w Strzelcach Opolskich /czwartki, 1974/75 r./
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lloksymalna w czasie doby temperatura powietrza T, K

/T/ w Strzelcach Opolskich /ani robocze, 1976/77 r./
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Dobowe zuzycie wody Qg , m3/d

70 500

1 “Im 7 7T o ) ﬁ__TGram'ce przedziobu ufnosci
9 500 | 1 dla Fr=95%
STRZELCE oPR -
9 000 Wtor kit . 1
{.X1.76 + 31.VIL77 \ - /
_ jp—

8 500 r —0,4025 B | ".——‘#_,‘/ P

—— LT
8 000 %\ . /,,/

Q,=38.069 T~ 3684.94 ] N
7500 ‘r o - ,m:».«,:?*:;ﬂ"’//;;ﬁ— i
\ = -

7 000 R L Y e -7/// /

P ' [
6500 ST 3 e S i"i?::E:-;-"'T“.ﬂiuf T R = e __Jr e I i - I

P . s 2 . i® T -
6 000 el e 3 \
| |
Granice przedzioku tolerancii |

5000 dla Fx =95 %0
4 500 9
4 D00

e}

264 6 8§ 210 2 4 6 8 280 2 4

6 8 290 2 4 6 8 0 2 4

Maksymalna w czasie doby temperaturo powietrza T, K

Rys. 5-30 TUykres zaleznosei Q4 /T/ w Strzelcach Opolskich /wtorki, 1976/77 r./
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Maksymalna w czasie doby temperaturc powietrza T , K

Rys, 5~31 TWykres zaleznosel Qq /T/ w Strzelcach Cpelskich /$rody, 1876/77 r./
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Maksymalno w czosie doby temperaturo powietrza T, K

Rys. 5-33 Vykres zaleznosei Q4 /T/ w Strzelcach Opolskich /piatki , 1976/77r./
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Maksymalna w czasie doby temperatura powietrzo T, K

Rys. 5~34 Vykres zaleznosci Q /T/ w Strzelcach Opolskich /dni przedswigteczne, 1976/ 77r./
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Moksymalno w czasie doby temperatura powietrza T, K

Rys., 5-35 Uykres zaleznogci Q4 /T/ w Strzelcach Opolskich /dni wolne od pracy, 1976/77r./.
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nys., 5-37 Uykres zaleznodci a /T/ w Miliczu / poniedzialki, 1974/75 r. /
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Maksymalna w czasie doby temperatura powietrza T, K

5-40 VUykres zaleznosci Q JT/ w ililiczu /czwartki , 1974/75 r./
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Rys., 5-42 Vykres zaleznosci Qq /T/ w Miliczu /dni przeddwiateczne, 1974/75 r./
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Rys., 5-43 TUykres zaleznosci Q4 /T/ w lilieczu /dni wolne od pracy, 19
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Rys. 5-44 Tykres zaleznosci Q4 /T/ w KoZlu /dni robocze , 1976/77 r./
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Rys. 5-45 ‘iykres zaleznosci 0 /1/ w Xo#lu /dni wolne od pracy, 1976/77 r./
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Maksymalna w czasie doby temperatura powietrza T,K
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Maksymalna w czasie doby temperatura powietrza T,K
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Rys.5-49 Tykres zalecznosel 2 /%/ w Lodzil /dni przedswiateczne, 1.11,76 - 30.06,77r./
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Tabel

& 52

Wyniki obliczed korelacji Q4 /1/
J

SERPRSR——
Lempers| Wspdt- | Poziom | Odchy~- | WepdXezynniki
Miasto |Dzien tura czynniki ufnodeci lenie | repgresji
1ok tygodnia erani- | korela~-| o | standax
olkres cana el istot- | dowe
n » noscl | g
gy - korela ’ A B
i J J
— O = I = —
] 2 3 i) 5 G 7 S
Strzelce|Poniedz, 29% 0,856 | 0,001 72,4 | =2897 |{2%,00
Opolskie|Wltorek 1290 0,666 | 0,01 90,9 | =1298 | 17,30
1972 Sroda 288 0,727 | 0,001 79,4 | =1507 | 16,50
1.01,72~|Czwartek | 288 0,8%2 10,001 68,5 | =2332 | 21,30
51.10.72 | Pigtek 287 0,471 0,05 10541 %68 | 12,20
Przedsw, 291 0,226 >0,1 7445 2532 | 4,90
\/olne 289 0,740 | 0,001 54,3 =%04 | 1%,%0
Oni rob, 288 0,638 | 0,001 87,7 1257 | 17,060
Strzelce|Poniedz, | 284 0,591 0,01 237,6 | =3219 | 31,60
Opolskie|Wtorek 285 0,562 | 0,01 276,9 | =4331 | 30,10
1974/75 |Sroda 2817 0,199 | >0,1 - =37%9 | 34,80
1.11.74=|Cavartek | 286 -0, 117 > 0,1 334,5 | =9145 | -9,00
51.10,75| Piatek 2873 0,311 | >0,1 | 325,2 881 | 18,00
Proeddw, | 283 0,355 |0,1 313,4 688 | 19,060
Wolne 286 0,080 | >0,1 | %01,0 4197 | 4,90
Dni rob. 283 0,432 | 0,001 338,0 | =1862 | 27,80
Strzelce |Poniedsz, 284 0,568 0,05 404.,7 -6988 | 49,40
Opolskie |\ torek 285 0,402 > 0,1 477,5 | =3685 | 39,10
1976/77 |Sroda 28% 0,564 0,05 470,9 ~8556 | 55,00
1+11.76-|Czwartek | 282 0,449 10,1 501,6 | =6043 | 46,00
51.,07.77 | Piatek 234 0,438 |0,1 408,1 | =3469 | 37,00
Przeddw, 284 0,187 > 0,1 501,9 2544 117,00
olne 284 0,402 | 0,1 485,5 | =3%12 | %5,40
Dni rob, 283 0,464 0,001 468,7 ~565'7 | 44,70
Milicz |Poniedz, | 284 0,618 |0,02 289,2 | =9250 | 42,20
1974/75 |Wtorek 283 0,788 |0,001 | 247,4 [-11735 | 50,60
1.11.74- |Eroda 284 0,43% | >0,1 | 365,5 | =5561 | 30,20
51.10.75|Czwartek | 284 0,736 | 0,01 2354,% -8423 | %9,30
Piatek 285 0,567 [0,05 318,9 | -6656 |33%,20
Praedsw. | 284 0,513 |0,05 340,2 | -6795 |33,60
Wolne 234 0,627 |0,001 316,7 |-11077 | 47,60
J'i)ni rob, 283 0,886 0,001 502 44 7574 36,60 ]



c.d, tabell 5=2

1 P 2 4 o 0 N4 8
Kosle Poniedz, 289 0,080 | >0,1 25,7 3466 6,54
1976/77 | Whtorek 292 0,032 | >0,1 264,5 4596 2,84
1.,11.76- | Sroda 292 0,050 | >0,1 398,8| 3581 6,94
51.10.77 | Czwartek 290 0,210 | >0,1 257,73 51 | 18,30

Piatek , 292 0,385 | >0,1 274,11 =6025 | 38,90
Przedsw, 290 0,026 | >0,1 322,4| 4917 | "2,%0
Wolne 202 0,3%3 | >0,1 285,81 -5773 | 36,90
Dni. rob, 290 0,290 c,01 309,9| =-263%0 [27,50
1,04z Poniedz, 288 0,746 0,05| 7328,9|~316418|1972,%5
1976 Wtorek 288 0,679 0,10[10246,4|-458971| 2506, 61
1.07.76- | Sroda 288 0,587 | >0,1 |11635,9[=350878|2126,97
51.08,76 | Cawartek | 288 0,646 0,1 [10113,8]|=366522|2190,02
Pigtelk 288 | 0,482 | >0,1 [15161,6|-549866|2799, 55
Przedsw, 288 0,511 >0,1 |15544,35] 15577 857,71
Wolne 288 0,315 | >0,1 [12541,3|=50398 875,08
Robocze 288 0,490 0,001 [11500,7|-269193| 184%,41
1642 Poniedz, 288 | 0,890 | 0,02 | 5508,7|-420191|2384,80
1976 Wtorek 288 0,772 | 0,1 5805,6|=166964|1527,20
1.09,76~ | Sroda 288 0,731 0,1 4892,0[=205981]1653,%9
51.,10,76 | Czwartek 288 0,388 | >0,1| 7187,3(-133165|1421, 54
Pigtek 288 | 0,004 | >0,1| 8153%,5| 280888 15,02
Przedsw, 288 0,495 | >0,1| 6719,9|-26364 |1060,40
Wolne 288 0,005 | >0,1|11568,6| 233546| 25,79
Robocze 288 | 0,550 | 0,01 | 6847,5|=148578|1469,8
1,644 Poniedz, 288 0,935 | 0,01 | 6443,6|-762190|%579, 60
1976/77 | Ytorek 288 | 0,889 | 0,01 | 6842,7|-614113|3129,23
1.11.76- | Sroda, 288 0,795 | 0,02 | 4223,0 6%3%3 (1039, 89
30.,06.7T | Cawartelk 288 0,937 | 0,01 | 3922,5|-389289|2375,77
Pigtek 288 0,734 0,02 7407,8 [-17838511656,46
Przedsw, 288 | 0,763 | 0,02 | 7717,7|=111167|141%,15
Wolne 288 0,383 >0,1| 7626,6| T6026| 598,45
Robocze 288 0,685 | 0,001 | 9%01,6 |-259803 |192%, 17
1,644 Poniedz, 288 0,252 >0,1113501,5 64823 | 731,08
1977 Wtorek 288 | 0,470 | >0,1[11610,% |~113921 (1334, 74
1.0747T7= | Srroda 288 0,815 0,01 7084,4 |=401109 |2359,16
31498, 77 | Cawartek 288 -0,276 > 0,1 7344,5| 527332 |~806,89
Pigtek 288 | 0,907 | 0,01 | 5704,7 |-750022 |1567,96
Przeddéw, 288 0,689 0,1 10296,5 |-914814 [4065,28
Wolne 238 | 0,181 | >0,1[14093,2 |-62682 |1028, 44
Robocze 288 | 0,428 | 0,01 [11667,1 |~186026 1617, 50
—— S . IS I R
164z Poniedz, 288 | -0,890 | >0,1| 3659,4(1718722| -4815,09
1977 Wtorek 288 | -0,827 >0,1| 1534,7| 760114| -154%,85
1.09,77~ | Sroda 288 - - - - -
31410.,77 | Cawartek 288 0,723 >0,1| 6738,7| 118731(1122,12
Pdgtek 238 - - - - -
Przedsw, 258 - - - - -
l/olne 288 | 0,311 | >0,1/16813,9| -74451|1167,78
s Robocze 288 ,04 >0,1| 968%,6| 279454| 117,%4

-



c.d, tabell 5=2

IS DU P A I TR B SR B A
1,644 Poniedz, | 286 0,219 | >0,1 21181,5| -13561 1141,69
1977/78 |YWtorek 286 0,564 0,1 20554,9 ~445896 | 2659,62
1.11.77-| Sroda 286 | 0,768 | 0,01 6753,9| =123522 | 1573,45
50.06,78| Czwartek | 286 | 0,512 | >0,1 9216,3 | =%4062 | 1275,00
Pigtek | 286 | 0,036 | >0,1 31721,9 258442 | 261,24
Pruedswe | 286 Q, 575 0,1 3141,4 | =146525| 16%9,28
Wolna 286 | =0,204 >0,1 16')80 A 576"/7) ~1006, 08
Robocze 286 0,342 0,02 19108 4 ~188566 1 67 /,k) 4
‘ud“ Ponledu. “6 0,537 | >0,1 11)05,L -123039 165 10
198 \/ torek 286 -0,011 >0,1 14293%,8 531824 58,07
1.07.78-| Sroda 086 | 0,389 | >0,1 | 136952 | 33253 | 1197.08
1,08, 78| Cawartek | 286 0,002 | >0,1 141%4,8 321462 5,61
Piatek | 286 | 0,701 0,1 | 104%31,0| =329606 | 2218, 9¢
Przedsw, | 286 | 0,381 | >0,1 | 12207,1 65518 | 841,97
WYolne 286 0,047 | >0,1 1593%4,6 208763 174,50
Robocze 286 0,749 0, ()2 13255 7 ~-20264 114b 4)
1647 Ponibdz. 286 | =0,551 >()1 7564 9 - 724366 -1329 97
1978 Wtorek 286 | 0,512 >cu1 2d35, 7 175595 564,70
1.09,78-| Sroda 286 | 0,729 0,1 | 6510.3 | =~228004 | 1969,92

50,10,78| Czwartek | 286 | 0,357 0,1 448%,0 | «342228 zj)é,Jb
Piagtek 286 0,222 | >0,1 [29347,3 1165298 | 5247,15
Przedsw, | 286 | -0,060 | >0,1 [20301,6 4048%2 | -23%0,55
Wolne 286 | ~0,943 0,02 | 5463,0 | 1368988 | 3691,05
Robocze | 286 | 0,103 | >0,1 [|12341,3 204153 | 470,59

o oo o 4 gy

1,6d5, Poniedz, | 286 | 0,526 | >0,1 [11642,4 | -158305| 1681,15
1918/79 |\Jtorek 288 | 0,566 | >0,1 {11818,7 | =341473| 2338,70
1.11.78-| Sroda 238 | 0,769 0,05 [10131,2 | =399115| 2548,82

50.06,79| Cawartelk | 288 0,596 | >0,1 [24254,9 -970559 | 4428,59
Pigtek 283 | 0,290 | >0,1 [20289,9 | -18866 | 1241,25
Przedsw, | 28 0,337 | >0,1 [16216,2 | =117307| 1537,46

Wolne 288 0,467 | >0,1 180)0 7 -2%36426 1793,1%
Robocze | 283 | 0,521 0, 001164 Ty 392670 | 2496,53
R85 poniedz, | 288 | 0,376 | >0,1 | 9489,5 | =100658 | 1380, 11
1979 Wtorek 238 0,356 | >0,1 9904.,% 30615 971,97
1,07.79- Sroda 268 | -0,7392 >0,1 8152,1 514056 | -684,34

31.08,79| Czwartek | 288 | 0,084 | >0,1 | 9222,2 | 258079| 202,52
Piatek | 288 | 0,562 | >0,1 | 7810,6 | =245693 | 1915, 62
Przedsw. | 283 | 0,192 | >0,1 | 9899,5 | 129198| 604,17
Wolne 288 | 0,529 | 0,1 | 9268,9 | =356931| 2097, 11
Robocze | 238 | 0,314 | 0,02 |10362,8 40608 | 925,72

e 4
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0gélnie mozna stwierdzié, ze wpiyw temperatury powietrza
na dobowe zuzycie wody jest tym wig¢kszy, im wyzszy jest stan-
dard sanitarnego wyposasZenia mieszkani, im wyZzsza jest powierg-
chnia terendw zraszanych wodg w okresie letnim oraz im mniejsze
sg straty wody w wewngtrznych instalacjach budynkéw mieszkalnych,
Wzgledny wpyw temperatury powietrza T na wielkosé dobowego

zugzycla wody Qq 1lustrujs wartosci wspélcgynnika T :

T = 2%, 400 ; %Ix /5-3/
gdzie: ’
AQT - przyrost zuzycla wody przy zwigkszeniu tempera-
tury powietrza o 1 X ,
QT - dobowe zuzycie wody przy grgnicznej temperaturze

gr

powietrza Tgr'

Wartosci wspdtczynnika T w dniach roboczych zestawiono w ta-
beli 5-3, Najwyzszy wspéXczynnik T zaobserwowano w Miliczq
w 1975 roku, Wynosix on 1,31 %/K, co przy wzroécie temperétury
o 10 K powoduje wzrost zuzycia wody o 13,1 % QTgr.
We wszystkich rezpatrywanych obliczeniowych okresach czasu
wyst¢puje wzrost zuzycia wody po przekroczeniu granicznej wartodci
Tgn temperatury powietrza 1 jest on wigkszy, nizby to wynikaXo
z wartosci wspdétczymnika T , wskutek dodatkowego zuzycia wody
na cele ogélnokomunaine /pionowe odcinkl prostych regresji na
rysunkach 5-12 do 5-49/,
Dla potrzeb prognozowania krdéticoterminowego celowe jest

wprowadzenie do réwnania 5-2 wspOXczynnika °T3' wyznaczonego

wedtug wzoru 5=1, ktéry przyjmuje wéwczas postad:

Qq = A =Py ¥ BT, m/d , /5-4/



Tahela 5=3

Wartoépi wspbXczynnika T w dniach roboczych dla dni

o temperaturze powietrza T wyZsze], niz T

gr’

Rok lub okres |Wartoscl
TaDs Miasto roku | wapdicezynnika,

% /] K

T 2 2 4.
1 Strzelce Opolskie 1972 0,461
2 | Strzelce Opolskie 1975 0,463
3 | Strzelce Opolskie 1977 0,640
4 | Milicz 1975 . 1,310
5 | KoZle 1977 0,515
6 | K¢dzierazyn 1979 0,480
7 | ®6dz 1.07.76~31.08,76 0,704
8 | 1ddz 1,09,76-%1,10.76 0,535
9 | Lod% 1e11.76-30.06.77 0,654
10 | Ldds 1.07477-31.08,77 0,578
11 o6dé 1.09,77=-31.10477 0,037
12 164z 1.11.77=30.,06,78 0,522
13 | 26ds | 1.07.78~3%1,08,78 0,373
14 | £6d2 1.09.78~%1,10.78 0,139
15 | Ldéas 1.11.78=30,06,79 0,765
16 | Lodz 1.07.79-31.08.79 0,301
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gdzle:
’
PTj = Qgr max /1 = o / m3/d , /5-5/
y

Q - dobowe zuzycie wody w dniu tygodnia w ktérym

gr max
wspOXczynnik Cp = 1 /przy temperaturze granicz-

nej Tgr/'

Mimo doéé znacznych rdéznic wartosci wspéXczynnikéw kierunkowych

B, prostych regresji /tabela 5-2/, mozna wéwczas uzyskaé zmniej-

J
szenle odchylenia standardowego 8 1 zwigckszenie poziomu P,

istotnosdcl korelacji ~ przede wszystkim ze wzgle¢du na wigkszg
liczebnodé zbloru danych, W praktyce wygodne jest zastgpienie

wzoru 5-4 przyblizonym rdéwnaniem:

Qg = /A + BT/, /5=6/
J J
Przykxadowy wykres funkcji wyrazonej wzorem 5~6 podano na rysun=-
ku 5-50, ‘

Spodrdéd pozostaXxych /poéa temperaturg powletrza/ czynnikdw
meteorologicznych pewien wpXyw na wielkoéé dobowego. zuzycia
wody majg: opady atmosferyczne powodujgce obnizZenie zuzyciawody
i ciénienie atmosferyczne -~ traktowane jako zmienne niezalezne,
Jednakze ich wptyw na dobowe zuzycie wody by w Strzelcach Opol-
gkich, Mjliczu, KoZlu, Kedzierzynie i niektdérych okresach obli-
czeniowych w Lodzi niewielki i maXo istotny, Relatywny wpiyw
poszczegdlnych czymikdéw meteorologlcznych ilustrujs wartosci
standaryzowanych /wyrazonych w jednostkach stésunku odchylenia
standardowego zmiennej zalezne] od odchylenia standardowego
zmiennej niezalezne3/ wsplétczynnikdéw regresji wielokrotnej,

Ich wartosci zestawiono w tabeli 5-4 i 5=5, Dla przykiadu

w Strzelcach Opolskich w 1977 roku wynoszg ones
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Wyniki obliczed korelacji Qd,j /T,H,Zp,sz/ w Lodzi dla dni o temperaturze powietrza T wyzszej, niz T

Tabela 5-4

gr®

- = 1o
Rok ce Wsp6lezynniki regresji Poziom istotnodct Standaryzowane wspétczynniki =2 2 i v
= : £
okres 24 Qd /T 4 H, zp/ wspbétczynnikow regresji regresji czgstkowej a5 :5 '
oc J =m0 =
'.. T, Z z N O M
2% |22 Ra, 7T Zpr Zpg/ Pas 1= g22 | &7
S=d N> Q )T,H,Z,zp/ S om —o
Ec cc d P P An® @
<% |32 4 - s s ) s ] ZSF °2 o8
B =<5 ~&
= A 81 B2 BS B4 B1 82 B3 B4 B1 82 B:’ B4
1 2 3 4 S - 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
;976 288 62 -895 477,46 ~-725,68 0,4965 - 0,700 0,900 0,999 - 0,137 -0, 209 0,483 = 0,612 0,99
1,07.76- | 288 | 62 -981 | 476,15 - 0,4092 | 0,0834 | 0,700 - 0,990 | 0,400 0,136 - 0,398 0,084 | 0,582 | 0,99
31.08.76 | 288 | 62 -893 | 459,62 -704,46 0,4746 | 0,0406 | 0,700 | 0,%00 | 0,990 | 0,200| 0,131 | -0,203 0,462 0,041 | 0,613 | 0,99
1876 288 38 -233 689,94 -452,17 0,2943 - 0,800 0,900 0,960 - 0,254 -0,291 0,343 - 0,572 | 6,99
1.09.76- | 288 | 38 -190 | 736,69 = 0,2277 | 0,0153 | 0,800 ~ 0,800 | 0,700| 0,272 - 0,256 0,019 | 0,497 | 0,95
30.10.76 | 288 | 38 -272 | 657,24 -465,90 0,2767 | 0,0510 | 0,800 | 0,900 | 0,900 | 0,300 0,242 | -0,300 0,323 0,063 | 0,576 | 0,95
1976/77 | 288 |57 | -157865 | 1317,89 -681,79 0,2530 |, - 0,999 | 0,950 | 0,980 - 0,536 | -0,221 0,269 - 0,734 | 0,99
1.11,76- | 288 | 57 | -162997 | 1373,62 = 0,2470 | -0,0341 | 0,999 = 0,950 | 0,200 0,559 - 0,262 | -0,034 | 0,701 | 0,99
80.06.77 | 288 |57 | -157411 |1279,01 ~728,25 0,2300 | 0,0594 | 0,999 | 0,950 | 0,550 | 0,300| 0,520 | -0,236 0,244 0,059 | 0,735 | 0,99
1977 288 | 62 -246 | 443,96 -237,39 0,5538 - | o0,600 | 0,700 | 0,999 - 0,113 | -0,142 0,540 -. | 0,636 | 0,99
1.07.77- | 288 | 62 -675 | 484,28 = 0,5958 | -0,0860| 0,700 = 0,999 | 0,400 ! 0,124 - 06581 | 0,081 | 0,624 | 0,99
31,08.77 | 288 | 62 -228 | 476,80 -229,85 0,5915 | -0,0711} 0,600 | 0,700 | 0,999 | 0,400 0,122 | -0,138 0,576 | -0,067 | 0,638 | 0,99
1977 288 | 21 384 | 613,38 -275,14 0,4316 - 0,700 | 0,200 | 0,950 - |o0,2711 | -0,065 0,456 - 0,433 | 0,90
1.09,77- | 288 | 21 224 | 327,58 - 0,1743 0,5204| 0,500 - 0,600 | 0,980 | 0,144 = 0,154 0,564 | 0,643 | 0,95
30,10.77 | 288 | 21 261 | 328,06 -206,78 0,1756 0,5187| 0,500 | 0,100 | 0,600 | 0,980 | 0,145 | -0,048 0,184 0,562 | 0,646 { 0,95
1977/178 286 75 12027 504,23 -692,83 0,5328 - 0,700 0,800 0,999 - 0,106 -0,131 0,570 - 0,614 0,99
1.11.77- | 286 | 75 294 | 666,21 - 0,6005 | -0,1759| 0,800 - 0,999 | 0,900 | 0,141 - 0,643 | -0,186 | 0,622 | 0,99
30.06,78 | 286 | 75 6108 | 634,08 -603,67 0,5999 | -0,1622| 0,800 | 0,700 | 0,999 | 0,300 | 0,134 | —0,114 0,642 | -0,172 | 0,632 | 0,99

".96"




c.d, tabeli 5-4

1 2 k] 4 B3 6 1 8 9 10 i1 12 13 14 15 16 17 15
1978 286 | 62 | -79246 679,73 45,68 | 0,6226 - 0,950 | 0,100 | 0,999 - 0,206 0,016 | 0,631 - 0,701 | 0,99 |
‘
1.07.78- 286 | 62 | -90283 697,91 - 0,5793 | 0,0615 ¢,950 - 0,999 | 0,300 | 0,212 - 0,587 | 0,062 0,703 | 0,99 |
31.08.78 286 | 62 | -23387 707,41 40,82 | 0,5806 | 0,0608 0,030 | 0,100 | 0,999 | 0,300 | 0,214| 0,015| 0,589 | 0,061 0,703 | 0,99
]

1978 286 | 34 1026 1156,41 | -141,59 | 0,0350 - 0,729 | 0,100 | 0,100 - 0,252| -0,048 | 0,035 - 0,013 | 0,90
1.09.78- 286 | 34 847 907,49 - -0,0041 | 0,2467 0,600 | = 0,100 | 0,700 | 0,198 - -0,004 | 0,197 0,100 | 0,90
50.10.78 286 | 34 831 911,74 -99,11 |-0,0039.| 0,2435 0,600 | 0,100 | 0,100 | 0,600 | 0,199 | -0,034 | -G,004 | 0,194 0,101 | 0,90

1978/179 288 | 55| -2259 662,54 | -1345,84 | 0,4446 - 0,600 | 0,900 | 0,990 - 0,131 -0,249 | 0,436 = 0,569 | 0,99
1.11,78- 288 | 55 | -2517 873,61 - 0,4290 | -0,1864 0,700 - 0,999 | 0,700 | 0,173 - 0,421 | -0,169 0,540 | 0,99
80.06.79 288 | 55 | -2401 769,03 | -1303,11 | 0,5073 | -0,1533 0,800 | 0,900 | 0,990 | 0,700 | 0,153 | -0,241 | 0,498 | -0,154 0,584 | 0,99

1979 - 288 | 62 600 600,94 | -407,97 0,4423 - 0,800 [ 0,900 | 0,999 - 0,160 | -0,206 | 0,446 - 0,489 | 0,99
1.07.79- 288 | 62 1067 774,08 - 0,5295 | -0,2519 0,900 - 0,999 | 0,950 | 0,206 - 0,534 | -0,269 0,507 | 0,99
51.08.79 288 | 62 936 737,55 | -405,04 0,5657 | -0,2506 0,900 | 0,900 | 0,999 | 0,950 | 0,196 | -0,205 | 0,571 | -0,268 0,545 | 0,99

- )6 =



Fyniki obliczed korelacji Q4 /T, H, Zp, pr/ w Miliczu,
) J

Strzelcach Opolskich i EoZlu dla dni o temperaturze powietrza

T wyzszej, niz Tgr'

Miasto 5; Wsp6lczynniki regresji réwnad Poziom istotnodci Standaryzoware ﬁspé}czynniki £ o ¥
rok g Q. /T, H, zp/ wspélczynnikow regresji regresji czastkowej =.5 T
okres ‘Eg QdJ. /T, H, Zp Py = 1 - x E’é’; _‘gé' -
oM 3= J S e o=
B e %y /T B T Byl =27 | 4z
sR |42 s : ST £ 5E Fel
£1 8 i A’ BJ By | B] B, B} Bj B} B; B, B, B, B, = =
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 iS5 16 17 18
Milicz
1974/75 283,0 78 -1940 8,45 | -2,28 | 0,835 - 0,950 | 0,5 | 0,999 - 0,126 -0,01 | 0,836 - 0,927 c,99
1.11.74~- | 283,0 78 -5525 | 23,84 | -2,23 - 0,542 | 0,999 | 0,5 - 0,999 0,355 0,01 - 0,613 | 0,566 0,99
31.10.75 | 283,0 78 -1980 8,52 | -3,32 ! 0,70 0,144 | 0,950 | 0,5 | 0,999 | 0,950} 0,127 -0,02 0,701 | 0,163 | 0,931 0,59
Strzelce !
Opolskie
1972 288,0 | 141 -1366 | 15,03 | -1,3¢ | 0,242 - 0,999 | 0,5 | 0,999 - 0,543 -0,06 0,244 - 0,719 0,99 g
1.01.72- | 288,0 | 141 -1719 | 17,10 | -1,48 = 0,179 | 0,999 | 0,8 = 0,295 0,617 0,07 = 0,185 | 0,711 0,99
31,10.72 | 288,0 | 141 -1509 | 14,83 | -1,62 | 0,186 | 0,106 | 0,999 | 0,8 | 0,950 | 0,500] 0,535 -0,08 0,188 | 0,110 | 0,725 0,99 '
Strzelce
Opolskie
1974/175 283,0 | 112 -1449 8,57 | -5,08 | 0,836 = 0,98 | 0,9 | 0,999 - 0,126 0,08 0,821 - 0,878 0,99
1.11.74- | 283,0 | 112 -1511 9,52 | -4,48 - 0,800 | 0,980 | 0,5 - 0,999 | 0,140 -0,07 - 0,756 | 0,523 0,99
31.10.75 | 283,0 | 112 -1468 7,81 | -4,81 | 0,662 | 0,211 | 0,98 | 0,9 | 0,999 | 0,950 0,115 -0,08 0,651 | 0,200 | 0,883 0,99
Strzelce
Opolskie
1976/ 77 283,0 89 -1830 | 10,82 | -0,85 | 0,526 - 0,950 | 0,5 | 0,999 = 0,116 -0,01 0,832 - 0,871 0,99
1.11.76- | 283,0 89 -2911 | 17,15 0,04 - 0,725 | 0,999 | 0,5 - 0,999 | 0,184 0,05 - 0,718 ; 0,804 0,99
1.07.77 | 283,0 89 -2066 | 11,04 | -1,08 |[*0,695 | 0,155 { 0,950 | 0,5 | 0,999 | 0,800 0,119 -0,01 0,700 | 0,153 | 0,874 0,99
ozle
1976/77 290,0 124 -1552 10,85 -1,10 0,703 - 0,900 0,8 0,999 - 0,112 -0,08 0,704 - 0,736 0,99
1.11,76- | 290,0 | 124 -2647 | 16,26 | -2,22 - 0,612 | 0,950 | 0,5 - | 0,999 | 0,168 -0,05 - 0,622 | 0,670 0,99
131.10.77 | 290,0 | 124 -1926 | 10,98 | -3,79 | 0,521 | 0,243 | 0,900 | ©,5 | 0,999 | 0,998 | 0,114 -0,08 0,522 | 0,247 | 0,754 0,99
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- dla temperatury powietrza T :;Bf = 0,1162,

8
2

zatem wpkxyw opaddw atmosferycznych na dobowe zuzycie wody jest

~ dla dobowej wysokosci opaddw atmosferycznych H : Bo= -0,009,
w tym miedcie ca 13 razy mniejszy, niz wpXyw temperatury powiet-
rza., W ficdzi natomiast wptyw opaddéw byt wickszy, szczegdlnie

w okresach wiosennych, tj. od 1,11 do 30.06 nasbtgpnego roku.
Ponadto w kilku okresach obliczeniowych byx on wigkszy, niz
wpXyw temperatury powietrza, W okresie od 1,11,78r do 30,06,79r
standaryzowvane wspéXczynniki repgresji wynosily:

- dla temperatury powietrza T : B? = 0,131 ,

- dla dobowe] wysokosci opaddw atmosferycznych H s BS: ~0,249 ,
co oznacza, %e wplyw opaddw atmosferycznych byk okoko 2 razy

wig¢kszy, niz wpiyw temperatury powietrza,

5.3 Zasady krétkoterminowego prognozowania dobowego zapotrzebowania

P el L e e T e e e o N ol e Ll PP e e ey IO PGty 5 Pudppiputs Hphuspapuphniidps ubpuiipanpei

Do krétkotermihowegov/obejmujqcego okres czasu od 1 do % dni/
prognozowania dobowego zapotrzebowania na wode¢ wykorzystano
réwnania regresji wielokrotnej, ujmujacej wpryw najbardzie]
istotnych czynnikdw ksztaXtujacych zmiennosé tego zapotrzebowania
w czasle roku,

Do tych czynnikdéw nalezy zaliczyd:

~ tygodniowg cyklicznosé zuzycia wody, ktérg mozna uwzglednié
przez wprowadzenie wspdXczynnikdw Cnp /réwnanie 5-1/, transpo-
nujgcych zuzycie wody w dniu tygodnia o okredlone] nazwie na
dobowe zuzycle maksymalne w czasie tygodnia, Wartosci wspél-
czynnikow oty mogg, byé wyznaczone na podstawie analizy wynikow
obserwacjl zuzycia wody w pierwszym miesigcu roku kalesngdarzo~

wego,



- 100 =

- maksymalng w czasie doby temperaturg powietrza T, ktdéra moze
byé uzyskana z wyprzedzeniem 1 do 3 dni 2z komunikatéw IMGW,

-~ dobowg wysokosé opaddw atmosferycznych H, ktora moze miec¢ wptyw
‘na zmiennosé dobowego zuzycia wody w'okresie letnim,

Réwnania regresji wielokrotnéj wizgledniajgce wyrgcznie wpiyw na

dobowe zuszycie wody dnia tygodnia i czynnikdw meiteorologlcznych

charakteryzuja sie w niektérych miastach i laFach relatywnie

duzym odchyleniem standardowym, wobec czego granice przedzialdw

ufnoséci i tolerancji korelacji sg dosé szerokie, Réwnoczednie

analiza obhserwacji dobowego zuzycia wody wykazara, ze wystgpuje

istotna /na poziomie istotnosci Py wyzszym niz 0,95/ korelacja

migdzy dobowym zuzyciem wody Qd’ a zuzyciem w dniu poprzednim

Zp i sprzed dwéch dni pr [46]. PrzykXadowe wyniki obliczer dla

Milicza przedstawlono na rysunkach 5-51 do 5=52.

Stwarza to mozliwodé uwzgl¢dnienia zmiennych ZP i pr w réwna-

niach regresji wielokrotlnej. Przyjmuja one wéwczas pogtad [46]:

a/ dla dni o temperaturze powietrza rdéwnej lub wyzszej od

temperatury granicznej Top /T > Tgr/ :

Qq.= A = Pp + ByeT + ByeH + 133~/zP + P

/ +
3 3 Ty

+ B4°/pr + PTj—Z/ ’ m/d , /5~7/

b/ dla pozostakych dni w roku /T < Tgr/ :

= A0 0, Og/m ’ -
deflA Péj+ B /zP + Péj-1/+ B, /pr+ ij-z/ ’ /5-8/
m’/dv
gdzies 1
®h = Qb mex/1 "5 /s w’/d,  /5-9/
j:
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Qst o dobowe zuzycie wody w styczniu dla dni,

w ktérych ¢, = 1,0 .

T
W praktyce wygodne jest zastgpienie réwnal 5-7 i1 5-8 przyblizo-
nymi réwnaniami [46]:

Qq = /A’+ B2eT + BJ-H + BLeZ -c, + BleZ ec /*c /5-Ta/
dj? 1 2 3 °p Tym A" “pp Tj—a Tj ’
ms/d ’
' , -]
“a," /Ao'*Bg‘Zp'ch-f BE,WZPP.CTJ-2/.CT} . w’/d , /5-Ba/

Celowoscé uwzglédnienia w réwnaniach /5-7/ i /5-Ta/ dobowe]
wysokoscl opaddw atmosferycznych H winna by¢ analizowana dla
kazdego miasta indywidualnie,

Liczbowe wartosdci wspékczynnikéw regresji w réwnaniu /5-7/,
oraz wyniki analizy wariancji dla miasta LodZi zestawiono'

w tabeli 5-4, dla pozostarych miast: w tabeli 5=5. WspdXczynniki
regresji révnania /5-8/ zestawiono w tabeli 5-6G,

Zmienne ZP 9 sq wzajemnie skorelowane, dlatego wspdXczyn-

pp

niki wielokrotnej korelacji liniowe] Qd/T,H,Z / nie sg

p*Zpp
znacznie wyzsze od wspl¥czynnikdw korelacji Qd/T,H,ZP/ i
Qd/T,H,pr/ [46]. Wzgledny wpxyw zmiennych Zp i pr na wielkogé
dobowego zuzycia wody charakteryzowany wartosciami standaryzowany-
mi wspdXczynnikdow regresji czastkowe] Bs, jest w okresie

letnim tym mniejszy, im wyzsza Jest istotnosé korelacji Qd/T/

i im mniejsze jest odchylenie standardowe s, np, relatywnie

niskie wartodci standaryzowanych wspdtczynnikdéw regresji
czggtkowe B? 4 Bz w pordéwnaniu z wartoscig wspdXczynnika B?
stwierdzono w Zodzl w okresie 1,11,76 - 30,06.,77r./tabela 5-4/,
oraz w Strzelcach Opolskich w 1972 r./tabela 5~5/. W obu
przypadkach istotnoécé korelacji Qd/T/ bytra wysoka, a wspdékczyn-

nik zmiennodci ¢ = s/Qd gp - nlski,



Tabele

5-6

Wyniki obliczen Qq /ZP’ pr/ w Lodzi i Strzelcach Opolskich dla dni o temperaturze pouwietrza T - nizszej, niz Tgr’
J
b
Miasto ‘zﬁJ Wspétczynniki rezresji Poziom istotnosci Standaryzowane - b4 <
rok o= réwnania wspolezynnikow wspolcezynniki € = s e
okres czasu | 3 & s = Q /2,2 / regresji regresji 5T s gwg
TR a5 " " pp Pe= 1 - czas tiowe] P EE | 2=
O - 0 g ~ o0 N oTn
&= - < c o ~ OO
< == s s g ™32 =af
o o o o
=% A B3 B} By By By B, 4 = -
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
Lédz
1976 288 23 2370 0,1489 0,8712 0,100 0,700 0,054 0,264 0,071 0,90
1.09.76 - 31,10.76
L6dz
1976/ 77 288 185 193979 00,0700 0,2634 0,900 0,999 0,128 0,274 0,337 0,99
1,11.76 - 30.06,77
L6dz :
1877 288 40 76395 0,4721 0,2797 0,990 0,800 0,426 0,255 0,599 0,99
1.09.77 - 31.10,.77 .
Lédz
1977/78 286 166 218756 0,2732 0,0565 0,999 0,500 0,204 0,064 0,334 0,99
1.11,77 - 30.06.78
L6dz
- 1978 286 27 371367 -0,1278 0,0242 0,400 0,100 0,128 0,031 0,138 6,90
1.09.78 - 31.10,78
16dz
T 1978/79 288 184 168309 0,4678 0,0353 0,998 0,400 0,469 0,385 0,488 0,99
1.11,78 - 30,06,79
Strzelce Opolskie
T T 1974/75 283 84 659 0,4014 0,4844 0,999 0,999 0,410 0,484 0,842 0,99
1.41,74 - 31,10.75

- Yol -



Niemniej jednak wyniki analizy wariancji dowodzg, ze uwzglednie-

nie w réwnaniach regresji zmiennych Zp i.pr

nie poziomu istotnosci korelacji Py oraz zmniejszenie sred-

powoduje zwig¢ksze-
niego: odchylenia standardowego s .,

5ed's PrzykYady krétkoterminowej prognozy_dobowego. zapotrzebowania

e ¥ i - I T e e e e g e e e i vy

na wode,

Poprzednio podane rdéwnania regresji wielokrotnej, dla potrzeb
krétkoterminowego prognozowania, przyjmujg postaé [46]:
a/ dla dnl o maksymalnej temperaturze powietrza rdéwnej lub

wyzszej od temperatury granicznej /T > Tgr/ :

Qd=PR-PT+A+B1.$+BD.H+B3-/ZP-PR + By /4

J J J 3~1 J=1
- o
+ By /24 PR3_2+ PTj-z/ ’ m’/d , /5=10/
gdzie:
Q . :
Ppo= —EEMEX /o -1/, mw/a .,  [/5-11/
J Ty
lub w przyblizeniu:
~ ' -1
def JA?+ BY e T + Bje Il + B% -Zp -ch-1-oR A
’ -1 CR 3
+ B4. ZPP.OTj-Z « op /- EE—‘ " m'/d , /5-10a/
_ 3y
b/ dla pozostatych dni w roku /T < Tgr/ :
Q, =2, =2, +AY+B2/2 -2 +P, [+
dj‘ Rj lj 3 P Rj_1 33_1
S N m>/d /5-12/
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lub w przybliZeniu:

c c
i i c
Q = Oy 0" . —1 0’ . S j-2 . R m3 d =128
de—,/A + B3 Zp —E%—— + B4 pr o 7 o /a, /5-12a/
gdzies
CR ~ wspo¥czymik uwzgledniajgcy zwiekszenle zusycia
wody w pordwnaniu z rokiem poprzednim,
Q
CR = —?—t ’ /5“13/
ok

[N

Qgg = grednie dobowe zuzycie wody w styczniu, ms/d,
ét - grednie dobowe zuzycle wody w 8tyczniu

poprzedniego roku, m’/d,

WspdXczynnik op obliczono analizujgc wartosci dobowego zapotrze-
bowania na wode¢ w styczniu, w celu wyeliminowania wpXywu
warunkéw atmosferycznych, Przyktradowe wyniki obliczen wspdXczyn-
nika oR dla miasta Y odzi zamieszczono w taheli 5-7,
Wyeliminowano takze wplyw tygodniowego cyklu zuzycia wody na
wartosé wspdXczynnika Cps Doprzez przeliczenie dobowego zuzycla
wody w dniu tygodnia o okreslonej nazwie na dobowe zusycie
maksymalne w czasle tygodnia /dodajac poprawke PT /e
W dalszym ciggu podano prazykrad krdtkoterminowe] prognozy
zuzycia wody:
-~ w Lodzi dla lat hydrologicznych 1977/78 oraz 1978/79 - na
podstawie analizy wynikdw obserﬁacji z lat poprzednich
i w styczniu roku w ktérym bedzie dokonana prognoza,
- w Strzelcach Opolskich dla roku 1976/77 -~ na podstawie
analizy obserwacji zuzycia wody w 1975 roku i w styczniu 1977
roku /w 1976 r'hie prowadzono pomiardéw dobowego zuzycia wody

z uwagl na brak pokrycia potrzeb wodnych odbiorcdwi
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Tabela 6&5-~T7

Przyklad obliozenia wspdtozynnika °n dla Lodzi,

_— styczed , styczen , 1978 rok
glen
m-o4 , e;ézgnla QdJ QdJ s PTE Dziend Q Q. + Pp
: 3 3 tygodnin J J J
m“/d mn"/d m3/d ma/d
1 2 ‘3 4 5 5 7
1 swigto 227413 273008 dwigto 260996 314581
2 nfedatola 229720 2756315 poniédziatek| 315429 3270486
3 ponfedziatek 277470 288652 wtorek 324158 328005
4 wtorek 289652 2913886 droda 321746 326873
5 droda 289383 289383 czwartek 319921 321863
(i} oczwartek 288382 2880672 piatek 32;607 321607
T pilatoek 289560 289850 sohota 292336 300896
8 sobota 264473 310068 niedziela 256515 310099
9 niedziela 240289 285884 pontedziatek| 312826 324443
10 poniecdziatek 277792 288973 wtorek 324194 328068
11 wtorek 285390 287124 droda 315557 320684
12 sroda 289821 289821 czwartek 323558 325500
13 czwartek 294018 254308 platek 324297 324297
14 pigtek 294147 204437 sobota 311129 319689
16 sobota 291046 292779 niedziela 275054 328639
16 niedziela g47159 202754 ponledziulek' 313347 324964
17 ponicdziatek 280292 2914173 wtorelk 3224086 326267
18 wtorek éOggBO 294014 sroda 321687 326814
19 §roda 288930 288930 czwartek 324115 326057
20 czwartek 288491 288781 pilatek 328399 328399
21 pigtek 284427 284717 sohbota 314208 322768
22 sobota 285922 287665 nledz{ola 268983 322568
23 niedziala 249501 295096 ponledzlalék J17349 328966
24 poniedziatek 279008 2900188 wtorel 317801 321662
25 wtorek 288706 290440 droda 322953 328080
26 éroda 294784 208784 czwartek 327427 320369
27 ‘czwartek 290222 290518 platek 328047 328047 '
28 pigtek 203990 294280 sobota 325623 334183
29 sobhota 289994 291728 niedziela 277674 331259
30 niedziela 257964 303559 poniedziatek | 310912 322529
31 ponledziatek 282736 293918 wtorek 320293 324154
/o +Py /= / Q4 Py / = 10048363
J J J
Qp gt, = 290855 Qyp gt, = 324181
cp 1,1144
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Réwnanie regresji dla potrzeb krdtkoterminowego prognozowania
dla Lodzli w okresie 1.11,77 - 30,06,78 ma postac :
- dla dni tygodnia o temperaturze powletrza wi¢ksze]j od temperatury
granicznej:
=P, = B, = 1574 -7 - e H
def PRj rTj‘ 157411 + 1279,0 «T - 728,2 +

+0,2300+/2; = By o+ P

; /-&QO%4J%W-P + P £

Tj"‘ Rj_z Tj__z

9

w’/d,  [5-14/
~ dla dni o temperaturze powietrza mniejszej od temperatury

graniczne:

O, =P, = P + 76394 + 0,47207¢/2 ~ B, + B, /[ +
I B PTRynq Ty
+ 0027975/ 2= By +2 /o w/a,  /5-15/
j=2 J=2 ]

Wyniki obliczerd prognozowanych 1 zaobserwowanych wartodci dobowego
zugzycia wody zamiesiczono w taheli 5~8 1 na rysunku 5—53.‘

Srednie wzgledne blqdy.océny dobowego zuzZycila wody dla Xodzi
wynosza od + 3,75 % do -~ 2,56 % /tabela 5-9/. RozkXad blqddw
prognozy przedstawiono na rysunkach 5-54 do 5-55, W roku 1977/78
tylko w 25 dniach na %44, wielkos$é bredu przekracza 5 %, natomiast
w roku 1978/79 ilodc¢ dni w ktdérych stwierdzono biad prognozy
wiekszy od 5 % wynosita 39 na 286 wielkoscl prognozowane,

Ilosé dni w ktérych brad priekraczak 5 % bytaby znacenie
mniejsza, gdyby wszystkie awarie wodociggou 1 ogranicznenia w dos=-
tawie energii elektrycznej byky notowane przez obsiugg pompowni,

a uwagi wyliorzystane do korekty wielkosci zapotrzebowania
na wode .

Dla Strzelc Opolskich dokonano prognozy zapotrzebowania na wodg

wedXug wzoru uproszczonego /5-10a/ i wzoru /5-12/. Réwnania

regresji dla potrzeb krdtkoterminowego prognozows:  : przyjmujs
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Tabela

5-8'

Wyniki obliczed prognozowanych Qa ! zaohserwo.anyoh Qq Wwartodci dobowego

zuzyoian wody w Lodz{ w roku 1977/78,
r —
| ‘ emor 3y - Q
L.p. Data Temporn= Opad Zp zpp Q ad d 3 d .100
Luii atmosfe : d
T ryczny I
- [ - K mm m?[d [
1 2 3 4 5 ] 6 ] 7 I 8 9
Okres jestenno - zimowy 1,11,77 - 30,04,78 r.,
1, 2,101,717 281,2 2,0 245686 251735 303752 916346 4,146
2 .11, 77 281,6 3,3 303752 245680 313708 318065 1,389
d. 4.,11,77 285,9 2,6 313708 303752 321802 322098 0,002
4. 5,11, 77 283,38 0,0 321802 313708 . 313861 . 315217 0,432
L 6,11, 77 285,60 0,0 313861 321802 278941 267207 -4,206
G, T.11,77 286,0 0,0 278941 313861 317531 319783 0,709
Te B,11,77 285,06 2,4 317531 278945 326576 329059 0,76
H, 9,11, 77 289,2 6,9 326576 317531 324933 324588 -0,1086
9, 10,11, 77 282,17 0,2 321933 326576 321022 328478 2,323
L 10, | 11.011,77 287,6 0,0 321022 324933 | 331367 331635 0,081
i T | 12.11,77 288, 4 10,7 331367 321022 318860 316522 -0,733
12, i 18,11,77 280,1 0,0 318560 331367 271663 270911 -0,277
13, 14,11,77 278,8 1,9 271663 318K60 305370 316877 3,768
14, 15,11, 717 281,0 0,0 305370 271663 325231 325650 0,129
15, 16,11.77 279,17 0,0 825201 305370 321930 320449 -0,460
16, 17.11,77 278,6 0,0 321930 i 325231 328900 327794 -0,336
| 17, 18,11, 77 276,93 1,2 328400 321930 327181 329540 0,721
14, 19,11, 77 277,4 2,7 327181 328900 288694 270719 ~6,736
19, 20011, 77 278,1 0,0 285694 327184 272271 270863 -0,517
20, 21.,11,77 278,6 0,0 272271 288694 310789 323936 4,230
1, 22,11, 77 279 ,4 0,1 310789 272271 3323061 326246 -1,840
22, 23.11,77 271,1 0,8 332361 310789 324069 322852 ~0,376
20, | 24.11,77 279,56 0,1 324069 332361 323340 330442 2,197
24, 26,11, 77 279 ,4 0,0 323340 324069 326692 329895 .0,981
25, 26,11, 77 278,1 0,0 326692 323340 317163 318937 0,559
206, 2T.11,77 275,56 0,1 3171063 326692 279497 260154 -3,701
2T 28,11,77 274 ,4 0,5 279497 317163 323385 316837 ~2,025
28, 2911, TT 272,17 1,1 323385 279497 323385 329668 1,943
9, 30,11,77 272,6 3,6 323532 323385 322367 326638 1,325
30, 1: 12577 273,3 0,8 322367 323532 321698 327230 0,780
at, 2,12,77 3711,3 1,8 324698 322367 323595 329395 1,792
a2, 4,12, 77 272,2 0,0 314198 323595 274680 271413 -1,189
13, 5,12, 77 272,65 0,0 274680 314198 316909 333038 5,089
dd., 6,12,77 271,8 0,0 316909 274680 318600 327523 2,801
15, T.12,77 271,2 0,0 318600 316909 324573 324021 -0,170
46, 8,12, 77 274,1 0,0 324573 318600 327031 325659 -0,419
a7, 9,12.1717 274,2 0,0 327031 324573 325327 330333 1,539
a8, 10,12,77 272,4 0,0 325327 327031 320258 320133 -0,039
39, 11,12, 77 272,6 0,0 320258 325327 279718 268895 -3,869
10, 12,12, 77 271,0 0,0 279718 320258 326167 317937 -2,523
11, | 13.12,77 271,9 0,1 326167 279718 323164 329943 2,098
42, 14,12,77 275,2 0,5 3231064 326176 325164 327589 0,746
43, 15,12,77 275,60 0,0 325164 323164 329089 327299 «0,544
44, 16,12,77 275,48 0,0 329089 325164 323795 3306886 2,128
15, 17.12.77 274,17 0,0 323795 329089 324047 320745 -1,019




- 110 -

0,d, taboll B5-8

1 2 3 4 5 6 7 8 [1]
46, 18,12,77 274,08 0,1 324047 4237058 286408 208628 -4, 204
47, 19,12,77 273,8 0,1 286408 324047 319557 319737 0,056
46, 20,12,77 274,8 0,0 319557 266408 330659 331818 0,352
19, 21,12,77 2741,8 0,0 3006538 319557 327590 325801 0. 640
50, 22,12.17 274,0 0,0 327890 130663 JA5679 130115 '.,

Je o -1,657
nt, 8912, 77 272,4 0,3 935679 327800 340891 292110 5,082
52, 24,12, 77 a19.7 2,0 349591 335679 200305 224900 8,561
53, 20,12, 77 277,2 5,6 243360 200305 243746 261204 7,115
54, 27,112,717 277,9 0,8 243746 243366 300947 314690 4,567
586, 28,12, 77 278,1 0,0 300947 243766 322162 313560 -2,673
56, 29,12, 77 275,4 3,2 322162 300947 3157851 3193006 1,129
57, 30,112,717 275,0 8,4 315761 322162 301228 428691 2,004
58, 31,12,77 274,06 2,2 321225 315701 207732 315896 6,101
59, 1,01,78 272,2 0,2 207732 J21223 2609906 2668069 1,865
60, 2,010,748 276,5 1,3 2609906 207732 REGTRI ROEYRR =2, 126
61, 3.01,78 276,60 2,5 315420 260906 324144 322620 ~0,1068
62, 1,01,78 276,8 1,0 324144 315429 321746 323895 0,668
63, 5.,01,78 27,9 0,0 321746 324144 319021 ¢ 327400 2,338
64, 6.01,78 273,2 5,2 319921 321746 321607 328540 2,249
65, 8,01,7Y4 274,3 0,0 202336 321607 256515 269169 4,089
66, 0,01,78 273,4 0,0 256516 202336 312826 324098 3,609
67, 10,01,78 273,17 0,3 312826 256515 324194 320872 -1,024
68, 11,01,78 274.,2 0,0 3241904 312826 315557 322987 2,355
69, 12,01,78 273 ,4 0,0 315557 324104 323558 326980 1,068
70, 13.01,78 273,56 0,0 323558 315557 324297 326930 0,812
71, 14.01,78 273,6 0,1 324297 323558 311129 318843 2,480
12, 15,01,78 273,6 0,0 311129 324297 275054 267387 -2,605
13, 16,01.78 273,9 0,0 275054 311129 313347 314410 0,339
T4, 17.01,78 275,0 0,0 313347 275054 3224006 327402 1,550
75, 158,01,178 272,4 0,0 3224006 3130847 3216487 423043 0,122
76, 19,01,78 272,6 0,0 321687 322406 324115 326788 0,825
i 8 20,01,.78 270,1 0,0 324115 321687 328309 329116 0,218
78, 21,01,78 268,2 0,0 328399 324114 314208 319329 1,630
79, 22,01,78 270,17 0,0 314208 J328399 268983 269542 0,208
80, 23,01,78 273,3 0,0 268983 314208 317349 315058 -0,722
81, 214,01,178 275,93 0,9 317349 268983 317801 325559 2,441
82, 26,01,178 275,5 3,0 317801 317349 322953 324118 0,361
B3, 26,01,78 275,0 0,8 322950 317801 327427 325265 ~0,660
84, 27,01.178 274,0 0,2 327427 322953 328047 329793 0,532
85, 28,01,178 275,17 0,0 328047 327427 325623 320164 -1,684
86, 29,01,78 277,0 1,8 325623 328047 277674 270227 -2,682
87. 30,01,78 276,4 0,0 277674 325623 310912 319671 2,817
88, 31,01,78 274,0 0,0 310912 277674 320292 928147 2,453
89, 1.02,78 275,0 0,0 320292 310912 321914 322041 0,039
90, 2 2,18 274,39 0,0 321914 320292 327679 326063 0,493
91, 3,02,78 273,4 0,1 327679 321914 330762 329448 -0,397
92, 4,02,78 276,9 0,2 330762 327679 321856 320744 -0,045
93, 5.02,78 279,0 0,1 321856 330762 2790924 270911 -3,220
94, 68,02,78 271,60 0,0 279924 321856 314577 318511 1,251
95, 7,02,78 270,4 0,2 314577 279924 329275 320195 -0,024
96, 8,02,78 269,60 2,4 320275 3144577 329105 323960 -1,563
97, 9,02,78 268,8 0,0 329105 329215 332998 329718 -0,985
08, 10,02,178 20i,ﬁ 0,0 332998 329105 329772 332343 0,780
99, 12,02,78 276,9 1,0 298031 320772 274625 272431 -0,799
100, 13,02,78 272,8 0,0 274625 298031 331818 327372 -1,340
101, 14,02,78 271,4 0,1 331818 274625 327520 328589 0,317
102, 15,02,78 270,8 0,7 327520 331818 328125 329873 0,441
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0,d, tahely K-8
1 2 3 4 5 8 7 8 0
103, | 16,02,76 271,2 | 0,0 028425 927520 330485 320068 -0,433
104, | 17,02,78 270, 2 0,0 330485 228425 , | 2333052 331927 ~0,617
105, | 18,02,78 207,9 1,2 333652 330485 327092 921031 -1,560
106, | 19.02,78 268,9 0,0 327032 333652 281177 272280 ~3,161
107, | 20,02,78 268, 1 0,0 281177 327032 317018 320412 0,786
108, | 21,02,78 2794 0,0 317918 281177 327362 320870 0,766
100, | 22,02,78 272,85 3,8 327362 317918 352305 224904 \ =2,228
110, | 23,02,78 274,86 0,0 332305 327962 330791 320281 -0,456
111, | 24,02,78 277,4 0,5 330791 332395 327535 |, 333338 1,772
112, | 26,02,78 282,3 0,0 327535 330791 324579 ] 321606 -0,916
1139, | 26,02,78 284,4 0,1 324579 327535 278428 269974 -3,036
114, | 27,02,78 266, 4 0,0 278428 324579 321280 319369 -0,598
115, | 28,02.78 281,4 0,0 921280 278428 331983 329145 -0,876
116, 1,03,78° | 285,3 0,0 331383 321280 331959 326457 -1},659
117, 2,009,178 285,06 0,0 331959 331389 325224 330659 1,671
118, 9,03,78 285,60 0,0 325224 331959 327078 332792 1,749
119, 5.03,78 284,90 1,6 310801 327078 279108 272392 -2,406
120, 6.04.78 281,9 0,0 279108 310801 320624 332162 3,698
121, 7.03,78 276, 4 0,0 320624 279108 326843 320337 0,763
102, 8,04,78 274,9 1,8 326840 320624 326966 325905 -0,024
129, 9,03,78 276,6 3,3 326966 326843 327746 328715 0,296
124, 10,03,78 278,06 2,6 327745 3269660 329129 331222 0,636
125, 11,03,78 279,2 438 329129 327745 321780 320652 -0,351
126, | 12,038,178 274,17 0,0 321780 329129 276135 270334 -2,101
127, 13.03,78 280,0 1,4 2761356 321780 329822 318216 -3,519
128, | 14,03,78 283,0 0,0 320822 276135 327810 328947 0,347
129, | 15.03,78 284,5 0,0 327810 320822 329220 329195 -0,008
190, | 16,03.78 283,6 0,0 32022 327810 333736 320213 -1,355
191, | 17.,03,78 282,1 8,0 333736 329220 333108 332435 -0,202
1392, | 18,03,78 284,5 0,6 333108 333736 321062 323031 0,613
i 133, 19.,03.78 278,1 2,1 321062 333108 281252 271676 -3,405
134, 20,03,178 273,17 3,6 281252 321068 328202 318329 -3,008
135, | 21,03,78 | 273,8 3,1 328202 281252 344864 330624 -4,120
136, | 22,03,78 271,4 0,1 344864 328202 338837 329835 -2,657
137, | 23,03.78 279,1 0,2 338837 344864 352672 335866 -4,785
198, | 24,03,78 283,2 0,0 352672 338837 363074 337143 -7,145
199, | 25,00.78 282, 2 0,0 363074 352672 308509 331784 7,547
140, | 27.03,78 281,86 0,0 256415 308503 249994 265379 6,164
141, | 28.,03,78 285, 8 0,2 249994 256415 316101 319702 1,139
142, | 29.03.78 202,93 0,0 316101 249994 336154 330001 -1,830
143, | 80.03,78 292,8 0,0 336154 316104 343253 339776 -1,013
144, 1,04,78 201,17 0,0 242330 243253 | 321753 303437 -5,602
145, 2,04,178 287,5 0,1 321753 242330 270879 266952 -1,450
146, 3,04,78 287,90 0,0 270879 321753 322626 320827 -0,558
147, 4,04,78 289, 2 0,0 322628 270879 330879 326597 -1,294
148, 5.04,78 281,0 0,0 330879 322626 335978 | 320892 -2,704
149, 6.04,78 277,5 0,0 335978 330879 328032 | 230767 " -2,409
150, 7.04,78 282 2 0,0 238932 335978 339988 | 335170 -1,417
151, 9.04.78 283,0 0,0 320310 339988 379833 278223 -0,575
152, | 10,04.78 287,9 0,0 279833 320310 321969 326387 1,372
153, | 11.04,78 286,9 0,2 321969 279833 326563 320551 0,915
164, | 12,04,78 283,17 3,7 326563 321969 324383 326357 0,808
165. | 13.04,78 275,3 11,6 324383 326563 326768 328434 0,510
166, | 14,04.78 275,38 0,4 326768 324383 334039 330247 -1,135
157, | 15.04,78 279,86 0,5 334039 326768 329122 320657 -2,572
158, | 16,04,78 280,17 0,0 320122 | 334039 278961 272573 -2,290
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c,d, tabeli B8

1 2 J 4 5 (4] 7 8 9
159, 17,04,78 279,3 1,1 278961 329122 311120 320987 3,172
160, | 18,04,78 281,90 0,0 311120 278961 335325 328613 -2'002
161, | 19,01,78 280,1 0,7 336325 311120 334930 323178 -a'sog
162, | 20,04,78 284,2 0,2 334930 235325 341045 332249 _2.579
163, | 21,04.78 288,0 0,0 341045 384930 142802 338113 -1:305
164, | 22,04,78 280,21 0,8 342802 341045 329027 1268848 -0,054
}22. 23.2:.;: 290,2 4,5 325027 342802 272517 274842 0,853

. . . 289,9 0,4 2 2902 . - .
167, 25,04,78 286:0 010 §Z1:;: 2;2:;: ;2;;2; 323903 -2,379
168, 20;04.78 280, 1 0,0 3390086 331;97 337265 3?1139 gt
160, 27,04,78 283,17 0.0 337265 3;0006 ot " 3J0079‘ o
A 2 337370 333704 -1,087
170, 28,01,78 286,3 0,0 337370 337265 343076 334465 -2,510
171, | 20,04,78 287,4 0,0 343076 337370 336088 326700 -2,793
172, 30.,04,78 237,5 0,0 336088 343076 385208 276307 =3,121
Okres wiosenno - letni 1,05,78 - 31,10,78r,
T

1. 1,05,78 282,( 10,2 285208 336088 275285 277078 0,651
26 2,06,78 281,1 2,8 275285 285208 321302 331576 3,198
Je 3,056,778 286,17 0,0 321302 275285 JU8747 3256537 -3,900
4, 4,056,178 288,03 0,0 338747 321302 349077 334926 ~4,064
5, 6,05,78 202,17 0,Q 3490077 338747 352868 345431 =2,108
g, 6,05,78 290,0 1,0 352858 349077 333829 J32242 -0,475
Te 7,05,78 289,6 7,7 333829 352858 270149 279447 1,221
8. 10,05,78 283,0 4,2 269757 262365 320331 301462 ;5,800
O, 12,05.78 279,86 0,1 335763 320331 341426 3294686 ~3,503
10, 13.05,78 283,17 0,0 341428 335763 278888 274130 -1,708
11, 15,05,78 289 ,4 0,0 330264 278888 320545 336909 5,106
12, 16,05,78 288,9 0,0 320545 330264 336936 334923 -0,598
13, 17.06,78 201,56 0,2 336936 320645 338868 334971 -1,149
14, 18,05,78 291,1 0,0 338866 336936 335235 339847 1,376
15, 19,05,.78 202,3 0,0 3352356 338866 337044 341740 1,394
16, 20,05,78 294,9 0,0 337044 335235 336394 334778 -0,480
17, 21,056,178 296,6 0,0 336394 337044 270671 287658 3,971
18, 22,05,78 294,2 0,7 276671 336394 311002 330577 6,294
19, 23.05,78 292,86 2,1 311002 276671 334137 332747 -0,416
20, 24,056,178 291, 7 0,0 334137 311002 331267 334162 0,874
21, 25,05,78 203,2 0,4 331267 334137 281657 281027 ~0,224
22, 26,056,178 291,4 0,0 281657 331267 335891 341369 1,631
23, 27,05,178 294,8 0,1 335891 281657 337488 334629 -0,847
24, 28,05,78 2905 ,4 0,0 337488 335891 28448% 286306 0,640
26, | 29,05,78 295,6 0,0 284485 337488 333330 334740 0,423
26, 30,05,78 2917,2 0,0 - 333330 284485 336852 345760 2,044
2T. 31.05,.78 298,4 0,0 336852 333330 341748 344682 0,868
28, 1.06,78 298,93 0,0 341748 336852 344817 349330 1,309
29, 2,06,78 300,4 IO,O 344817 . 341748 360382 354478 ~1,838
30, 3,06,78 297,2 0,0 360382 344817 352205 3430656 -2,444
31, 4,06,78 297,9 0,0 352285 360382 282217 205277 4,628
32, 5,06,78 299,2 0,7 282217 252265 342072 339428 -0,773
33, 6,06,78 300,1 0,0 342072 282217 360248 3513456 -2,4T1
34, 7.06,78 301,1 0,0 360248 242072 360332 3540356 -1,747
35, 8.,06,78 298,9 11,1 360332 360248 350230 347605 -0,749
306, 9,06,78 293,2 0,0 350230 360332 343786 347618 1,115
7. 10,06,78 290,56 3,4 343786 350230 2908740 277748 -7,027
a8, 11,06,78 287,2 0,8 208740 343788 264439 278607 5,358
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o,d, tabeli 5=8

1 2 3 4 5 6 7 8 S

a0, 12,00,78 2n5,1 1,8 204430 208740 319079 326899 2,451
10, 13,006,718 248,4 2,5 319079 264439 323976 226215 1,300
0. 14,06, 78 248,56 2,0 323976 310079 330226 326318 -1,183
42, | 15.,00,7H 200, 1 0,0 330226 323076 329508 939427 1,797
AU, 16,06,78 290, 4 0,0 329506 330226 337492 337482 0,018
i, 17,06.78 203,2 0,0 8371402 329500 328275 332353 ;.242
16, 18.06,78 256,0 G,0 428276 337432 279844 275965 -1,386
16, 19,06,18 203,0 0,0 279844 128275 326001 350567 1,712
a7, 20,006,178 207,06 0,0 325004 279844 342750 344081 0,388
4, 21,006,178 208,4 0,0 342750 325004 340831 345549 1,383
19, 22,06.78 295,9 0,0 8340831 342750 344371 -} 346399 0,589
50, 23,06,76 297,6 0,0 044371 340831 3514586 350740 -0, 204
51, 24,06.78 204,2 20,1 361456 344371 328779 323102 -1,727
52, 25,00, 78 292,5 12,1 328779 351458 270025 272707 0,993
53, 26,06,78 269,90 12,2 270025 328779 321290 313954 -2,274
64, 27,060,178 290, 1 6,9 321260 270025 326260 402825 2,012
56, 28,06,178 289,9 0,0 326260 321260 328264 330657 0,729
f6., 29,06,178 290,93 0,0 328264 326260 322171 335368 4,096
67, 30,006,178 296, 2 0,0 322171 328264 340184 343097 0,856
54, 1,07,18 297,7 0,1 240184 322171 319011 327733 2,734
59, 2,07,78 294,38 1,2 319011 340184 257474 270458 5,043
60, 3,07,78 203,08 0,0 257474 319011 300152 506381 2,075
Gl 4,07,78 290,9 8,9 8300152 257474 309152 314500 1,730
62, 5,07,78 289,9 5,8 309152 300152 307953 311166 1,043
63, 6,07.78 292,3 2,5 307953 309152 321418 316406 -1,559
G4, 7.07,78 202,0 0,0 321418 307953 345767 324853 2,878
65, 8,07,178 201,1 2,8 315767 321418 271315 262547 ~3,231
66, 10.07.78 287,2 2,2 239435 271315 286120 202346 2,176
67, 11.,07,78 293,9 0,6 286120 239485 304561 307960 1,116
68, 12.07,78 296,5 0,0 304561 286120 311676 313928 0,723
69, 13.07,78 293,9 0,0 311676 304561 322031 320272 -0,823
70, 14,07,178 295,17 0,0 322931 311676 313200 327247 4,485
71, 15.07.78 203,93 0,7 313200 322931 203173 309482 5,563
12, 16,07,78 287,8 0,0 293173 313200 248002 254270 2,528
73, 17,07,78 290,0 0,0 248002 293173 300134 301042 0,303
74, 1B,07,178 293,17 2,7 300134 248002 314621 315062 0,140
15, 19.07.18 292,3 6,0 314621 300134 304866 315501 3,488
76, 20,07,78 202,4 2,8 304866 314621 300985 314170 4,380
TTs 21,07,78 288,17 9,0 300985 304866 304983 309344 1,430
18, 22,07,78 288,90 12,0 304983 300985 254549 254172 -1,148
19, 23,07,178 290,0 0,0 254549 304983 243148 260875 7,291
80, 24,07.78 294,9 0,0 243148 254549 303369 299910 -1,140
81, 25,07,78 295,17 0,0 303369 243148 313860 318896 1,604
82, 26,07.78 298,6 0,0 313860 303369 313241 319203 1,903
83, 27.07,.78 300,1 0,0 313241 313860 322982 323492 0,158
84, 28,07,78 300,1 . 0,0 322982 313241 339039 320264 -2,883
85, 29.07,78 300,5 0,0 330039 322982 325420 328356 0,902
86, 30.07.78 300,6 0,0 325420 339039 268068 277610 3,560
87, 31,07.78 301,2 2,8 268068 325420 331150 316315 -4,782
88, 1,08,78 300,8 0,0 331150 268068 333621 335988 0,709
89, 2,08,78 301,86 16,0 333621 331150 337692 326670 -3, 264
90, 3.08,78 209,2 0,0 337692 333621 322040 336121 4,080
01, 4,08,78 300, 2 0,0 322946 337692 337808 327552 ~3,038
92, 5,08,78 296,9 0,0 337808 322948 273143 278885 2,102
93, 6.08,78 296, 2 0,17 273143 337808 251827 272335 8,144
94, 7.08.178 298,2 9,3 251827 273143 300657 303157 0,832
95, 8.08,78 300,9 1,9 300657 251827 316880 318747 0,580
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o,d, tabelil 5-8
! 2 3 4 5 8 7 8 9
96, 9,08,78 | 201,39 | 16,3 316830 300657 | 311252 313955 0,869
o7, 10,08,78 | 202,80 | 14,3 311252 316880 | 317002 315381 -olsao
98, 11,06.78 | 291,3 6,6 317062 arras2 | 916192 320191 1';65
09, | 12,08,74 | 200,9 4,0 316192 317002 | 306517 309560 0,093
100, 13,08,78 | 202,1 0,0. | 306517 316192 255727 264001 3, 205
101, 14,08,78 204,1 0,1 255727 306517 304770 3065985 0';99
oz, 15,08,76 | 206,5 0,0 30477 255727 316365 919211 1,220
109, 16,06,78 | 208,17 0,2 315365 304770 319920 219908 | 0.024
04, 17.08,75 | 205,3 | 11,6 319020 315365 321128 922381 0,390
105, 18,08,76 | 201,7 | 14,6 921128 319920 3156737 320932 11455
106, 19.08,78 | 287,0 | 21,6 315737 321128 308364 303303 ~1,841
7, | 20,08,78 | 202,1 0,0 308264 315797 250643 265126 21112
108, | 21,08,78 | 204,6 0,0 250643 308364 314002 309041 -1:580
| 109, | 22.08.76 | 205, 0,0 914002 259643 - | 345004 324107 ~6,301
110, | 23,08,76 | 207,5 0,0 945904 314002 342681 336877 ~1,894
111, | 21,08,78 | 20033 0,0 342681 345904 352377 335386 ~4,822
112, | 25.,08,78 | 201,8 0,6 352377 342681 338359 34046 0:624
118, | 20.08,78 | 288,1 1,9 398353 352377 320991 319511 -0,274
(14, | 28,08,78 | 287,08 1,1 294749 320301 316260 325218 2,832
115, 20,08,78 | 288,1 0,5 316260 204749 331079 319112 ~3,614
116, | 90,08,78 | 288,9 7,5 331070 316250 302429 322123 -3,100
117, | 81,08.78 | 287,86 0,0 332429 331079 326174 327658 0,455
118, 1.09.78 | 287,6 2,8 326174 332429 | 324880 338856 4,302
119, 3,09,78 285,7 4,4 306724 324880 299920 309909 3,331
120, 4,09,78 286,0 0,7 299920 306724 350724 346875 -1,097
121, 5,00,78 288,4 0,0 350724 299920 341493 353643 3,558
122, 6,09,78 | 202,3 0,0 341403 350724 358041 351634 -1,790
: 123, 7,09,78 291,8 8,3 358041 341490 349567 347165 -0,687
i 121, 8,09,78 287,1 2,8 349567 358041 339488 356198 4,923
} 125, 9,09,78 287,2 1,8 339486 349567 353498 338152 -4,341
| 126, 10,09,78 288,17 6,8 353498 339486 299200 28370C -5,180
1274 11,09,78 293,2 9,8 299200 353498 336363 341668 12,469
128, 12,09,78 292,4 0,5 336363 209200 341140 351057 3,171
129, 13,09,78 286,17 0,0 341140 336363 338925 342286 0,992
130, 14,09,78 290,4 3,3 338925 341140 335607 344199 2,560
191, | 15,090,768 | 289,3 0,2 335607 338925 334136 345090 3,278
132, 16,00,78 | 286,1 0,1 384136 335607 324967 330168 1,598
1aa, 17,09,78 | 295,1 0,0 324967 334128 283317 279421 -1,375
194, | 18,09,78 | 288,4 0,0 283917 324067 330229 327532 0,817
195, 19.09.78 | 284,5 2,9 330229 283917 322242 339448 6,340
! 136, 20,09,178 . 284,17 0,1 322242 330229 329462 321341 -2,464
| 197, | 21.,00.78 | 283,71 1,2 320462 322242 323638 335800 3,786
138, | 22,09,78 | 284.8 7,0 323636 320462 336506 327440 ~2,694
149, | .20,09,78 | 284,86 2,0 336506 323636 326867 | 320047 0,042
140, | 24.09,78 | 284,85 6,1 326867 336508 292086 278145 -4,773
141, | 25,09,78 | 202,4 0,0 292086 326867 338501 331370 | -2,107
142, | 26,09,78 | 289,7 4,1 338501 202086 336487 347012 3,128
148, | 27.00.78 | 286,7 0,0 336487 338501 294584 342577 2,389
144, | 28.00,78 | 286,2 0,0 334584 336487 333117 340328 2,168
146, | 20,09.78 |. 284,58 2,2 333117 394584 334402 336223 0,645
116, | 80,09,78 | 285,9 2,0 304402 333117 391243 326504 -1,431
1417, 3.10.78 | 284,4 0,3 327697 312401 341655 332804 -2,591
148, 4,10,78 | 202,86 | 21,2 341655 327607 341790 335439 -1,860
149, 5.10.78 | 286,5 0,9 341790 341655 332000 344186 3,669
Ljﬁn. 6,10,78 2686 ,4 8,7 3220086 341790 333461 343235 2,931
L
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0;d, tabeli 5-8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
151, 8.10,78 285,9 0,0 336080 390091 284428 279838 -1,814
152, 9,10,78 203,1 0,1 284999 316463 333434 351760 5,496
159, 10,10,78 202,4 0,2 333434 284999 340064 344138 0,901
164, 11,10,78 202,1 0,0 3409064 333434 343995 412507 ~0,433
1566, 12,10,78 291,6 0,1 343995 340064 343602 346054 0,714
156, 14,10,78 | .293,4 0,0 390091 343602 336080 346350 3,056
151, 15,10,78 292,17 0,1 316463 333461 284999 285850 0,299
158, 16,10, 78 284,08 0,0 284428 336080 327242 331432 1,280
159, 17,10,78 287,6 0,0. 327242 284428 336992 341222 1,256

| 160, 18,10,78 286,4 1,8 326992 | 027242 335991 336397 0,121
161, 19.10,78 283,1 0,2 935001 | 326992 335997 340359 1,298
162, 20,10,78 280,9 2,2 335997 335991 341952 338912 -0, 889

L 163, 21,10,78 280,6 0,5 341952 335997 329739 333666 1,191

164, 22,10,78 278,6 | 10,2 | 3207390 341952 277632 280257 0,946
165, 23.10,78 280,9 1,0 | 277632 329779 324671 325607 | 0,443
166, | 24,10.78 285,2 0,1 324671 277632 364731 334076 -8,405
167. 26,10,78 281,2 0,2 327915 364731 330417 328369 -0,623
168, 27.10,78 279,8 0,0 330417 327915 361757 334458 ~2,136
169, 28,10,78 279,4 6,7 341757 330417 338002 334256 ~1,108
170, 29,10,78 283,9, 2,1 338002 341757 288911 288567 -0,119
171, 30,10,178 283, 2 1,8 288011 338002 330004 335655 1,713
172, 81,10,78 282,8 0,1 330004 288911 346085 338435 . =2,210




[== -

- 116 =

)
—
L. . =320
o=z
1)
. simiEiEy
P e i.‘m.lﬁ T ) - e
s
— 3
)
< oy e ——
SN R OSSN o
. | b e et e [ i
[t Sl
| (S B -
= co= =l = . y
' f =g
I
- b e
o
TR . S5
fy e ] > 2
ﬂL 8%
.|.u.u o
- T | Soe— * .
L= 8 o ¥
. | P —" G ——— .um,
L e AR
— N~ NR
o $ -]
3 et _ . o¢ &
O = ©
=—=cm, Y g
= ° S8
1 L
- T
ot 21 -« B8
) |
|2 Spppepppng——, prppp— T — m
ci~er :
. \ |
— _
C z e e e
(a0 e T S
o o o o o o o o o o o
™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ N o~ (o] o~ o~ o~
L]

Apom 319Aznz amoqoQ

T30

50 50 70 80 30 100 110 120 130 140 150 160 170 180
dni

40

20

10

d I prognozowane Qd dobowe zuzycie wody w wiosenno-letnim okresie 1978r w ltodzi

Zmierzone Q

Rys. 5-53



- 117 -

Tabela 5-9

zestawlenie srednich /dodatnich i wjemnych/ bZedéw

prognozy dobowego zuzycla wody.,

_ln.,"a

10

Sredni
biad ,
I:T2T | Tlosé o/
Miasto Okres czasu II:T<Tgl danydy » Qg
er dodat, | ujenny
N
2 3 3 5 6 T

1’46(1‘5, 1.11.77 - 30.06.78 I 70 +1,777 "'1,724-
1L64z 1.11.77 = 30,06,78 II 159 +1,918 51,905
Jlédéﬂ 1 007078 - 31 008078 I 60 f’2’137 "2'4(38
F044 1.09,78 -~ 31,10.78 il 51 +2,524 ~-1,009
164% 1.09,78 = 31,10.78 IT 24 +1,892 ~2,022
1,042 1,11,78 = 30,06,79 I 48 +1,859 -2,555
:h(::d?l: 1 .11.78 L 30.06.79 Il 179 '1‘2,251 "“2,47()
Lédé 1007.79"“ 31.08079 I 59 +3;746 "‘2,']71
Strzelce | -

1.11.76 = 31,07.77 I 89 +1,640 ~2,870
Opolskie
Strzel ce 3

1.11.76 = 31,07.77 II 85 +2,140 -2,340
Opolskie
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postac:
- dla dnil o temperaturze powiletrza wig¢ksze] od temperatury
graniczne]:
Cp
Q. = /-1469 + 7,81 «1 = 4,96 « H + 0,662 ¢ 7 o =14
4 | P
¢ &

T
o 7 ° j.-z L] R 3 d L-',.,‘]
+ 0,211 App Cl{ / ch ’ m”/d, /5 6/

- dla pozostatych dni w roku /T < Tgr/:

'k 659 + 0,401+ /7 =Py + BL [ %

6 = P -~ P m

J

: 5 ]
+ 0'484‘ * /pr'- PR. + Prj}j-z/’ m /d’ /5_17/

j=2
Wyniki obliczen prognozowanych 1 zaohserwowanych wartoscl

dobowego zuzycla wody zamieszczono w tabelach 5-10 1 5-11 oraz

na rysunkach 5-56 do 5-57.

W Strzelcach Opolskich srednie bk¢dy wynoszg od -2,87T % do

+2,24 % [tabela 5-9/, Walezy przy tym zwrécié uwagg, ze prognozg

wykonano na podstawie danych sprzed dwéch lat /w 1976 roku nie

prowadzono w Strzelcach Opolskich pomiardéw zuzycia wody m,.in,

z uwwagli na deficyt produkeji wody w stosunku do potrzeb/.

Wzglgdny wptyw temperatury powietrza na dobowe zuzycle wody byk

v 1977 roku 1,38 razy.wi%kszy niz w 1975 roku /wynika to z warto-

§ci wepbtezynnika T/, co przy wzrodcie temperatury powietrza

0 15 K /dla dni o temperaturze powletrza T > Tgr/ powoduje brad

oceny dobowego zuzycia wody si¢gajacy ~2,66 4% Qq /brad ten jest

w pewnym stopnliu niwelowany przez uwzgle¢dnienie w réwnaniach

regresjl dodatlkowych zmiennych Zp 1 pr/. Ponadto w 1977 roku

stwierdzono wi¢ksze, niz w 1975 roku zuzycie wody do celdw

ogdlnokomunalnych /na wielkod¢ tego zuiycla wskazuje m,in, diu-

goéé pilonowego odcinka prostej regresji na rysunk: . 5-12 do 5-49/,
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Tabela 5-10

/yniki obliczed prognozowanych Qd i zaobserwowanych Qd wartosel
dobowego zuzycla wody w Strzelcach Opolskich w 1976/77 r dla

dni o temperaturze powiletrza T wyzsze], niz Tgr'

Opad
Tempe- | atmo~ . ad - Qd
B ratura | sfery Zp pr Qq Qd —-B—~—a100
il sZny “a
H

- )9 it o7 "
: :’“"1”“" o ) 4 "y O 7 &
1 284,1 1,7 | 6710 5920 6291 63973 1,628
2 208, 2 0 6311 | 6291 | 6571 642 =2,213
) 286,8 2,9 2971 6571 6296 6425 2,085
4 287,17 0 6296 5971 6325 6418 1,479
5 287,9 0 6325 6296 6193 6212 0,%07%
6 287,6 0 6194 6325 6250 6174 -1,214
7 285,4 1,4 62 50 6194 6292 6309 0,277
& 283, 4 0,8 | 6292 6250 6126 6360 3,818
9 2386,3% 0,1 1379 1005 1585 1369 -2,844
10 287,14 0 1585 | T379 "1'103 1248 54910
11 290,90 0 1703 1585 112 1452 ~3,490
12 288,53 0 7721 1703 1708 1650 ~0,748
15 288,17 0 7708 7721 17718 7676 -1,508
14 286,5 0 6982 118 7520 1411 -1,453
15 285, 4 0 7520 6982 1524 T4.51 -0,964
16 285,4 0] 1524 1520 | 7588 1221 -4,830
17 290,4 0 7588 1524 1674 7359 -4.,100
18 288,6 0 1674 1588 1581 1597 2,922
19 289,2 0 138 7674 1589 1451 -1,817
20 286, 1 1,1 | 7145 7589 1471 7418 0,094
21 290, 4 0 471 145 7731 7498 =301
42 288, 4 0 1351 1471 T4 1369 w55 205
27 291,1 0 1A 1731 1827 7530 ~3,798
24 288,53 0 827 1774 TedT 157 1,172
25 284 ,3 0] 1647 1827 1975 7622 -4,428
26 290,0 9,8 | 7569 1975 | 7439 18417 5,489
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c,d, tabeli 5-10

T E ] 7 H G T g
07 286,1 0 6591 7006 7235 6967 ~3,701
28 283,53 0 7055 7255 6998 6842 ~2,2350
09 084,1 | 7,4 6998 7055 7121 6786 ~4.,700
%0 | 290,5 | 1,8 7020 7064, 7140 7078 -0,867
31 287,80 0 7108 7102 7241 6936 ~4,210
30 295,5 0 7241 7108 7205 7260 0,764
55 . 300,4 0 7205 7241 7054 T332 3,943
34 296,2 | 0,7 1059 7054 7359 7390 0,419
55 299,6 0 7359 7059 7324, 7480 2,125
56 500,2 0 1324 1359 7460 7179 -3,766
57 501,8 | 0,5 7460 7324 7427 732 -1,%91
53 295,2 | 13,8 7427 7460 7303 1386 141352
%) 29%,3 | 11,6 150% 742 1512 7318 0,083
40 291,0 0 6830 6511 7132 7272 1,957
41 290,5 0 7132 6830 7032 6973 ~0,897
42 29%3,4 | 2,1 7529 70%6 7485 7410 -1,002
13 28%,9 0 7209 6315 7159 7192 0,465
44 289,3 | 0,2 7407 7159 6995 7156 2,295
45 300,86 0 6995 7407 7169 7202 0,461
16 296,9 0 7169 6995 7349 7226 -1, 680
47 287,6 | 1,4 6640 7349 128 71079 -2,196
48 290,17 0 7238 6640 7246 7228 -0,247
49 291,5 0 1246 7238 7525 70373 -3,991
50 285,9 0 7325 7246 7192 709% -1,%76
5 287,9 0 7192 7325 7154 7211 0,798
52 291,9 0 7154 7192 7599 7217 -5,030
53 293,1 {18,0 7224 7599 14477 7506 0,786
54 285,1 | 1,4 1447 7224 7103 7448 4,861
55 291,6 0 6409 6899 6745 6982 34507
56 295,5 0 6745 6409 6964 6885 -1,136
57 %0% , 2 0 6878 6918 7438 7262 -2,366
58 %01,1 0 T4%8 6878 7457 | 7497 0, 537
59 | 301,4 0 | 7223 | 7457 7512 | 7638 1,672
60 502,% | 4,17 1512 7223% 7586 7617 0,414
61 29%,2 (15,0 7400 1892 7523 7709 2,469
62 293%,5 0 7523 7400 71505 7617 1,493
63 295,75 0 7797 7505 7740 75%2 -2,681




c.d, tabeli 5«10

1 4 o 4 2 o 1T O

64 | 296,7 | 24,1 | T740 1797 7710 7626 -1,085
65 | 299,6 0 7710 7740 7555 7772 2,875
GG | 293,6 0,6 | 8019 6973 8025 7848 -2,198
67 | 291,4 | 16,4 | 8025 8019 7928 7613 -3,969
68 | 293,3 0 7928 8025 7951 7709 -3,043
69 | 294,3 1,1 | 7951 7928 7768 7896 1,651
70 | 29%,6 0,5 | 7158 7951 1579 | . 1804 25975
71 | 295,8 0 7550 75719 8066 7849 -2, 681
72 | 296,9 0 8066 7550 8257 8043 -2,586
75 | 302,2 | 11,6 | 8257 8066 8208 8385 -3%,928
74| 293,3 6,1 | 8208 8257 812% 7909 ~2,629
75 | 291,2 0 8127 7136 8179 8129 ~0,604
16 | 289,5 1,2 | 6571 6311 5971 6031 1,004
Tt | 285,1 6,5 | 7778 7708 6982 6985 0,038
16 | 285,9 1,1 | 7589 7381 7145 6837 -4,310
79 | 288,1 T,8 | 7975 7647 7569 7110 -6,070
80 | 289,5 0 7006 7026 6591 6443 -2,234
81 | 284,2 0 7309 7156 6714 6614 -1,491.
82 | 287,53 2,6 | T140 7020 6553 6495 -0, 887
83 | 285,0 0 7312 7503 6511 6651 2,148
n4. | 284,6 0,5 | 7349 7169 6640 6642 0,023
85 | 296,1 o | 7599 | 7154 | 7224 | 6882 | -4,737
86 | 291,6 0 6899 6990 6409 6387 ~0,338
87 | 301,4 0 6918 6964 6378 6447 -6,264
88 | 300, 4 0 7457 7438 7223 6884 ~4,692
89 | 298,1 7,8 | 7892 7163 7400 7040 -4,867
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Tabela 5-11

Wynikl obliczed prognozowanych Qd 1 zaobserwowanych Qd

vartoscl dobowego zuzycia wody w Strzelcach Opolskich

“w 1976/7Tr dla dni o temperaturze powietrza T nisgszed, nis TF

Lepe o Zop U, 3, 2478 100
_ ; Qd
T ™ S B b 5 3
1 6291 6710 6311 6560 34940
2 6126 6292 5828 5739 -1,526.
3 58328 6126 6297 6158 -2,209
4 6297 5828 6301 6336 0, 561
5 6301 6297 6256 6166 ~1,440
6 6256 6301 6252 6136 ~1,858
i 6252 6256 6528 6324 ~0,062
8 6328 6252 6501 637% ~1,969
9 6501 6328 6007 5907 -1,598
10 6003 6501 6292 6410 1,872
11 6292 600% 6339 6419 1,263
12 6339 6292 6480 6179 -4,649
1% 6480 6339 6437 6244 -2,996
14 6437 6480 66477 6507 ~2,109
15 6647 6437 6864 6591 ~3,982
16 6864 6647 6300 6207 -1,472
17 6300 6364 6561 6705 2,192
18 6561 6300 6551 6671 1,831
19 6386 6273 62,64 5834 ~6,861
20 6264 6386 6220 6459 3,840
21 6220 6264 6296 6517 3, 504
22 6296 6220 6318 6127 ~3,030
23 6318 6296 6409 6158 -3,911
24 6409 6%18 6212 6417 3,302

‘.



c.d. tabeli 5-11

1 2 3 7 5 G
25 6212 6409 6346 6402 0,890
26 6346 6212 5829 5789 ~0,692
2 5829 6346 6059 6265 3,398
28 6059 5329 6145 6241 1,567
129 6417 6383 6546 6472 -1,128
30 6546 6417 6122 5968 -2,512
31 6122 6546 6492 | . 6479 ~0,195
32 6492 6122 6392 | 6557 2,581
%3 6392 6492 6352 6297 -0,868
34 6352 6392 6455 6218 -3, 664
35 6290 6258 6343 6340 -0,04%
36 63473 6290 5789 5903 1,978
37 5789 6343 5922 5627 1,608
36 5922 5789 6437 6272 -2, 569
39 6437 5922 6516 6438 -1,196
40 6516 6437 6361 6320 -0, 644
41 6361 6516 6507 5232 3,456
42 6507 6361 6431 6471 0,720
4% 6431 6507 6324 6538 3,502
44 6324 6431 5916 5886 -0, 509
45 5916 6324 6154 6289 2,196
46 6154 5916 6324 6321 -0,039
A4 6%24 6154 618% 6106 -1,248
48 618% 6324 5915 6118 3,427
49 5915 618% 6122 6153 0,514
50 6122 5915 6490 6127 -5, 592
51 6490 6122 5973 5803 -2,849
52 597% 6490 6064, 6392 5,416
53 5649 5868 5956 5904 -0,877
54 5956 5649 6033 5932 ~1,681
55 6033 5956 5470 5539 1,261
56 5470 6033 5858 5969 1,898
57 5858 5470 5929 | 5987 0,973
58 5929 5853 5771 5804 0, 570
59 5771 5929 5977 5761 ~%,614
60 5977 5771 5897 5979 1,386
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6951

c.d. tabeli 5-11
4 . 3 7 ) G
61 58977 5977 5353 6067 3, 564
62 5858 5397 5440 | 5440 0,003
63 5440 5858 58336 5872 0,625
64 5836 5440 6029 59673 ~1,089
65 5876 6208 6269 6351 1,315
66 6269 5376 6316 5949 5,809
67 6389 6412 6770 6475 -4,358
63 7124 7047 7280 7057 -3,060
69 7280 7124 7369 T177 -2,599
70 7360 7280 7005 6717 -4y 117
1 7005 1569 7379 7232 -1,986
72 7439 7569 7262 7638 5,178
73 7262 74%9 7462 7105 -4,787
14 7235 6591 ‘1055 7082 0, %89
75 7121 6998 7214 10%2 -2,519
76 7214 7121 17187 7150 -0, 521
'l 7187 7214 6603 6612 ~0,130
8 6603 7187 6652 6538 ~1,708
i 6652 66073 7035 7033 -0,033
80 7035 6652 6907 6548 -0,857
81 6907 7035 708% 6753 -4,663
82 7083 6907 7156 697% -2, 558
83 7156 7083 7309 7108 -2,752
84 6714 7309 6760 7087 4,831
85 6760 6714 7141 -2,656

v
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Jest to spowodowane przede wszystkim zwigkszons zdolnosdcig
produkcyjng zaktadu wodociggowego 1 wigkszym zuZyciJm wody wodo-
ciggowe] do zraszania powierzchni zielerdcodw, ogrédkéw przydomowych
1tp. Z wyﬁienionych wzgledow wartodscl prormozowane dobowego zuzy-
cla wody sg zazwyczaj nizsze od rzeczywistych /dla dni o temperatu-
rze powietrza T >-Tgr, Sredni ujemny bkad prognozy wynosi -2,87,
zag brad dodatni +1,64% [46] /.

RozkYad beddw prognozy przedstawlono na rysunku 5=58.

W Strzelcach Opolskich w roku 1976/77 stwierdzono tylko w 11
duiach na 174 wielkosé bredu oceny dobowego zuzycia wody wickszg
od 5 %, W pozostaXych dniach roku wystypowaXy awarie wodociggu
lub awarie aparatury pomiarowe],

Ilosé¢ dni, w ktdrych blad przekraczatr 5 4 bytaby znacznie mniej-
sza, gdyby wszystkie awarie WOdociqgu 1 ograniczenia w dostawie
energli elektrycznej by*y notowane przez obstugg pompowni,

a uwagl wykorzystane do korekty wielkoscl zapotrzebowania na wodg.
W czasle awaril woddciqgu, a takze w czgsie ograniczenia lub
braku‘hostawy enexrgii elektrycznej zuzycie wody rézni si¢ od

rzeczywlstwgo zapotrzebowania na wode .,

popuigeciuiguig’ Spitgagerpriipiuphapuipb-aip iy Sopuepupnapanput - Pralpitil a6 JE il pea i L e pap ey S & PhiSpante Sl asuty

e e e e T L Ty

Optymal ne sterowanie pracy systemdw zaopatrzenia w wode wymaga
znajomosci nie tylko dobowego, lecz rdwniez godzinowego zuzycia
wody, a w szczegdlnoscl zuzycia maksymalnego w czasie doby,

W miastach w ktérych przeprowadzono pomiary zuzycia wody stwier-
dzono zaleznosé matematyczng mi¢dzy zuzyciem wody w poszczegdlnych
godzinach okreslonego dnia tygodnia lub wszystkich dni roboczych

i dni wolnych od pracy, a zuzyciem dobowym /drednim godzinowym/[46].
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oy 5/, /5-18/
= + B L m -
thvppr Aj,p,r JrPsT 24, ’ ’
gdzie:s
Qh -~ zuzycle pgodzinowe w p-tej godzinie, j-tego
Japyx

dnia tygodnia r-tego okresu roku,

Przykxadowe wyniki obliczen wspéXczynnikdéw rdéwnania /5-18/ oraz
pozioméw ufnosci « korelacli zestawiono w tabell 5-12 1 na
rysunkach 5-59 do 5-60,

Liniowg korelacjg¢ zweryfikowano na poziomie istotnodcl

Pg = 1 = wigkszym, niz 0,99, co oznacza, ze badane zmienne
sa praktycznie zalezne od tych samych czynnikéw 1 umozliwia
sformuYowanie dla potrzeb krdtkoterminowego prognozowania

réwnanl wlazacych godzinowe zapotrzebowanie na wodg Qh

. Japy
z prognozowanym zuzyciem dobowym Qd .
ad
Q = /A + B ng;rl-——-/-c , m”/h, /5-19/
hj,p,n' J9Ds ¥ JaDs ¥ °r Ry ’
gdzle:
6j,p,rf prognozowane godzinowe zuzycie wody, m3/h,
U
_ st o
CR} = ’ /5"“0/
1 Q}’1
st
Qy - drednie godzinowe zuzycle wody w styczniu, m3/h,
st
Qﬁ - Srednie godzinowe zuzycle wody w styczniu
st ‘

poprzedniego roku, m3/h.

Przykxadowo dla Strzelc Opolskich w 1977 roku otrzymano, dla
godziny 17-18 /p=17/ w dniach roboczych /j=8/ i okresie wiosenno-

letnim /r=2/, nastypujace réwnanie:



Téabela 5-12

Korelacja mi¢dzy rozbioraml godzinowymi a rozbiorem srednim,
Strzelce Opolskie, okres wiosenno=-letni, 1,05,1977-=31,10.,197r,

SS— : e ; - ~ S
WspoXczynniled S o | - o "
« o regresji felie PO M o MM N
S| (] L N 5y [ NI PR 1 o
W o o - (e OO O OO g2 I
el 12 N R B e R R el 2 o O
Moo ey A0 N @] or ] 490 ) - O v
"3 L!) O QO @ ™ i O by 0 O N i
> (] A n, 'g#g:ni 0ot 4 Ui o v <
4 I P . Py O wE LA - bl B g2 e (SR I a9
e e )t”-wnmw.ﬂf___. e
0-1 | =1/3,00 | 1,33 16 ]9 ,900" | 0,742 0,999
1-2 | =159,20 1,%2 17 681 0,742 0,999
2«3 -1%8,30 1,25 15 91u 0,T42 0,999
D4 -139,00 | 1,25 13 0,913 0,742 0,999
4=5 ~105, 50 1,18 17 0,854 0,742 0,999
56 ~3,65 | 0,93 2 0,881 Oy T4 0, 9495
6= 177,40 | 0,46 12 0,671 0,62% 0,999
7-8 109,40 | 0,72 15 0,751 0,742 0,999
$-9 77,10 | 0,84 8 0,926 0,742 0,999
= 9=10 45,16 0,95 13 0,873 0,742 0,999
‘5 | 10-11 49.68 0,94 9 0,93% 0,742 0,999
o 11-12 19,39 1,0% 9 0,943 0,742 0,999
L3 2~1% ?4,14 1,02 10 0,919 0,742 0,999
o 17514 11,° 1,07 12 0,904 0,742 0,999
T | 14-15 -60,59 1,283 11 0,936 0,742 0,999
S 115-16 | =36,52 | 1,18 10 0,941 0,742 0,09
16-117 55,59 | 0,89 10 0,91 0,742 0,999
17-18 16,85 1 1,00 1% 0,870 0,742 0,999
18-19 O 80 1,04 13 0,885 0,742 0,999
19-20 99,67 | 0,73 12 0,824 0,742 0,999
20-21 148,86 0,58 12 O /6 0,742 0,999
2122 27,61 | 0,62 12 0,78C 0,742 0,999
22-2% 92,68 O,/1 14, 0 7)6 0,742 0,999
27424 | =195,70 | 1,51 17 0,903 0,742 0, 099
______ ‘_n“»w.unm_nnwmm__mwnm~_m___,N_~__Nmm“_,nn_mmw_,_,jm__~”“w -
0=-1 -150,90 1,31 17 0,903 0,693 0,999
1-2 -153,90. 1,)1 15 0,0zf 0,69% 0,999
2=5 | =153, 10 1492 16 919 0,693 0,999
3=4 ~172,9 1,39 16 0,918 0,693 0,959
4~G -1)4,Lo 1,32 17 0,904 0,693 0,999
56 -28,14 | 1,00 17 0,851 0,69% 0,999
h—? 15236 | 0,53 14 0,716 0,69% 0,999
=3 12),1Q 0,606 16 0,756 0,693 0,999
8-9 116,92 | 0,69 15 , 184 0,69% 0,999
< 9-10 56,01 | 0,39 14, ,u7) 0,893 0,999
- 10-11 13,14 1,02 13 0,911 0,693 0, 999
S | 11-12 54,56 | 0,96 12 0,90% 0,693 0,999
= 12-1% 46,91 | 0,9% 12 0,902 0,69% 0,999
1514 4,19 | 1,08 12 0,927 0,69% 0,999
14=15 0,08 | 1,08 11 0,94% 0,69% 0,999
15-16 -0,93 1,08 9 0,960 0,69% Ly Y
16-17 5, 44 1,006 8] 0,967 0,693 0,940
17-18 | =18,86 | 1,13 9 0,964 0,693 0998




c,d., tabell 5«12

T2 S B 30 O T S A M B
18-19 -5,47 1,07 16 0,875 0,69% 0,999
| 19-20 78,06 | 0,82 26 0,651 0,575 0,990
©|20-21 42,56 | 0,93 11 0,992 0,693 0,999
Bl21-22 | 95,95 | 0,94 | 15 0,808 | 0,693 | 0,999
»|22-D 137,42 | 0,58 22 0,586 0,575 0,990
B=los.oa | 17,58 | 0,84 | 16 0,825 | 0,693 | 0,599
0-1 | -117,50 | 1,20 19 0,941 0,693 0,999
1-2 | =108,90 | 1,15 16 0,954 0,693 0,999
2=3 | =116,20 | 1,17 18 0,943 | 0,653 | 0,999
5-4 | =127,30 | 1,20 | 19 0,941 | 0,693 | 0,999
4~5 | =136,50 | 1,25 18 0,853 0,693 0,999
56 -41,30 | 1,03 15 0,948 | 0,69% 0,999
BT 1,97 0,96 24 0,875 0,693 04999
T=8 47,82 0,89 20 0’892 0'693 0’9‘)9
89 67,0% | 0,86 16 0,918 0,693 0,999
9-10 | =31,01 | 1,16 17 0,948 | 0,69% | 0,999
10-11 85,70 | 0,82 15 0,921 0,693 | 0,999
11-12 56,12 | 0,90 16 0,932 0,69% 0,999
12-13 52,42 | 0,92 19 0,926 0,69% 0,999
15-14 67,76 | 0,89 12 0,961 0,693 0,999
S| 14=15] 64,59 | 0,90 12 0,957 | 0,693 | 0,999
e 15=16 59,04 | 0,90 16 0,931 0,693 0,999
w|16=17 41,68 | 0,96 11 0,970 | 0,693 0,999
=181 38,57 | 0,97 8 0,985 | 0,693 | 0,999
18=19 15,58 | 1,03 8 0,986 0,693 0,999
19=20 44,41 | 0,94 16 0,932 0,693 0,999
20~21 15,50 | 0,82 19 0,891 0,69% | 0,999
21 =22 19,47 | 0,77 18 0,892 0,693 0,999
22-23 55,55 | 0,81 18 0,892 0,69% 0,999
23-24 9,64 | 0,86 19 0,895 0,693 0,999

O G fon S e B B G Soee] S BEY AN G S Gy Sae ) S 8 Bay Snd o S e Sa o] - S e e e o e $re Gas e Arw Gan e G e Bt A s . e W00 G0 | W et G e e B e e e oh
Q= -159,60 | 1,33 19 0,878 0,679 0,999
1-2 | -141,70 | 1,26 19 0,870 0,679 0,999
2-3 | =155,10 | 1,30 19 0,868 0,679 0,999
5=4 | -149,00 | 1,28 19 0,868 0,679 0,999
45 ~159, 70 1425 23 0,842 0,679 0,999
20 7,05 | 0,88 | 22 0,715 | 0,679 | 0,999
67 | 227,27 | 0,50 | 14 0,476 | 0,444 | 0,950
=8 184,06 | 0,47 17 0,573 0,561 0,990
8-9 67,33 | 0,85 18 0,783 0,679 0,999
9-10 57,16 | 0,91 17 0,805 | 0,679 | 0,999
10-11 62,76 | 0,388 18 0,784 0,670 0,999
1112 29,25 | 0,99 16 0,853 0,679 0,999
12-13 23,66 | 0,01 18 0,327 0,679 0,999
M| 15-14 11,66 | 0,88 21 0,7%6 0,679 0,999
3114-15 =3,20 | 1,10 9 0,954 | 0,679 | 0,999
H115-16 | =39,67 | 1,21 6 0,982 | 0,679 0,999
B|16-17 -7,40 | 1,10 8 0,968 0,679 0,999
Sl17-18 |  =8,04 | 1,10 | 10 0,947 | 0,679 | 0,999
18=19 | =11,9% | 1,11 12 0,919 0,679 0,999
19-20 | =15,21 | 1,12 17 0,871 0,679 0,999
20~21 23,87 | 0,98 17 0,836 0,679 0,999
21-22 81,14 | 0,75 17 0,764 0,679 0,999
22-273 77,00 | 0,74 19 0,718 0,679 0,999
2%=24 | =80,061 1,14 ) 20 0,829 0,679 0,999

~~~~~~~~~ Bk e N e e e 5 e e i)
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T ) = 4 5 6] T 8]
0~1 -104,10 | 1,18 22 0,905 0,742 0,999
1-2 ~81,46 | 1,09 20 0,912 0,742 0,999
2= -80,92 |1 1,08 20 0,912 04742 0,999
34 ~92,16 | 1,11 18 0,926 | 0,742 | 0,999
4=5 -T7,09 | 1,10 20 .| 0,911 0,742 0,999
56 =59,30 | 1,11 24 0,862 0,742 0,999
GeT 82,20 | 0,74 20 0,3%7 0,742 0,999
T8 71,56 | 0,82 23 0,824 0,742 0,999
8-9 98,22 | 0,76 21 0,827 0,742 0,999
=10 19,27 | 0,83 21 0,848 0,742 0,999
10=11 129,29 | 0,65 26 0,720 0,62% 0,990
v 11-12 81,68 | 0,82 18 0,980." O, T42 0,999
21 12-15 19,08 | 1,02 18 0,917 0,742 0,999
& | 15~14 =31,4% (1,2 12 0,971 O, 742 0,999
mo14-15 =54,27 11,19 15 0,95% 0,742 0,999
15-16 =T72,71 | 1,30 16 0,957 0,742 0,999
16=1" -68,56 1 1,28 17 0,951 0,742 0,999
17=-18 6,79 | 1,05 14 0,950 0,742 0,999
18-~19 45,55 { 0,95 12 0,953 O, 142 0,999
19=20 31,57 | 0,97 20 0,891 0,742 | 0,999
20~21 T7,84 | 0,81 21 0,845 0,742 0,999
21=-22 104,69 | 0,71 20 0,814 0,742 0,999
22-2% 69,86 | 0,79 21 0,831 0,742 0,995
23-24 | =53,71|1,07 | 33 0,796 | 0,742 | 0,999

................................. S N S PR F
0-1 -146,70 | 1,28 24 0,900 0,69% 0,999
1-2 ~-137,90 | 1,2% 21 0,919 0,693 0,999
2=3 -148,80 | 1,26 18 0,943% 0,693 0,999
5=4 ~179,40 | 1,35 15 0,961 0,693 0,999
45 -128,30 | 1,23 15 0,955 0,693 0;999
56 -50,89 | 1,07 1% 0,953 | 0,69% | 0,999
G 54454 | 0,85 16 0,901 | -0,69% | 0,999
=5 101,51 | 0,74 16 0,970 0,693 0,999
6=9 19,38 | 0,98 25 0,836 0,69% 0,999
o| 9-10 ~20,46 | 1,10 25 0,869 0,69% 0,499
S| 10-11 20,59 | 0,99 24 0,855 0,693 0,999
o| 11-12 10,73 | 0,87 22 0,836 0,69% 0,999
8| 12-1% 79,47 | 0,84 20 0,857 0,693 0,999
| 13-14 99,28 | 0,79 17 0,372 0,693 0,999
B 14~15 79,98 | 0,84 12 0,937 0,693 0,999
@ | 15-16 104,41 1 0,77 1% 0,921 0,693 | 0,999
o | 16-17 54,91 |1 0,93 9 0,969 0,693 0,999
n| 17-18 58,29 | 0,92 9 0,968 0,693 0,999
Al 18-19 52,52 | 0,93 11 0,959 04695 0,999
19=20 47,50 1 0,94 14 0,933 0,693 0,999
20-2 33,38 | 0,97 16 0,919 0,693 0,999
21-22 -38,15 | 1,21 17 0,941 0,69% 0,999
2023 -28,84 | 1,10 18 0,923 0,693 0,999
23-2 -64,95 1,13 18 0,924 0,693 J 0,999
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g

2 2 4 5 G i a
0-1 -24,60 0,98 | 36 0,679 0,597 0,999
1-2 -9,19 0,90 | 34 0,665 0,597 0,999
2=3 ~58, T4 0,98 | .32 0,717 0,597 0,999
3=4 ~52,70 1,03 | 33 0,728 0,597 0,999
4=5 =50,'72 1,03 | 30 0,754 0,597 0,999
5~6 -18,79 0,97 | 30 0,758 0,597 0,999
6-7 | - 57,74 0,78 | 13 0,830 0,597 0,999
7-8 80,79 0,77 | 16 0,855 0, 597 0,999
89 151,89 0,60 | 18 0,74% 0,597 0,999
9-10 | 165,15 0,58 | 22 0,670 0, 597 0,999
10-11 | 147,56 0,65 | 22 0,708 0,597 0,999
11-12 61,72 0,92 | 22 0,818 0,597 0,999
ol 12-13 8,68 1,08 | 26 0,818 0,597 0,999
1 13-14 12,09 1,07 | 22 0,856 0,597 0,999
o| 14-15 -1,16 1,08 | 2 0,874 0,597 0,999
=1 15-16 10,46 1,03 | 14 0,928 0,597 0,999
16-17 ~4,26 1,05 | 14 0,927 0,597 0,999
17=18 | =35,75 1,15 | 30 0,793 0,597 0,999
18-19 | =111,01 1,37 | 21 0,911 0,597 0,999
19-20 ~9, 59 1,07 | 16 0,910 0,597 0,999
20-21 | =37,43 1,14 | 21 0,882 0,597 0,999
21-22 | =43,3%3 1,12 16 0,924 0,597 0,999
22-23 | =66,33 1,16 | 14 0,945 0,597 0,999
2%-24 | =106, 60 1,25 | 15 0,941 0,597 0,999
0-1 | =129,56 1,24 | 19 0,906 0,321 0,999
1-2 | =117,063 1,19 | 18 0,912 0,321 0,999
2-3 | =12%,063 1,20 | 17 0,918 0,321 0,859
3=4 | =137,04 1,24 | 17 0,924 0,%21 0,999
4=5 | =121,15 1,22 | 18 0,912 0,321 0,999
5-6 ~34,74 1,02 | 18 0,888 0,321 0,999
6-17 84,46 0,75 | 18 0,803 0,321 0,999
7-8 9%,02 0,76 | 18 0,814 0,321 0,999
8~9 70,28 0,84 | 18 0,843 0,321 0,999
9-10 20456 - 1,01 | 19 0,873 Oy 521 0,999
10-11 65,53 0,87 | 18 0,845 0,%21 0,999
11-12 57,04 0,90 | 16 0,886 043521 0,999
12-1% 46,81 0,94 | 16 0,893 0,%21 0,999
ol 13141 436,53 0,96 15 0,904 0,321 0,999
n| 14=15 21573 1,02 | 13 0,938 0,%21 0,999
9l 15-16 16,72 1,03 | 14 0,9%0 0,321 0,999
2| 16-17 10,40 1,05 | 12 0,949 0,%21 0,999
2 17-18 21,41 1,01 | 11 0,950 0,321 0,999
18-19 18, 54 1,01 | 13 0,931 0,321 0,999
19-20 40,74 0,94 | 19 0,860 0,321 0,999
20-21 60,18 0,87 | 16 0,871 0,321 0,999
21-22 60,37 0,84 | 18 0,845 0y 321 0,999
22-23 55,62 0,82 | 19 0,817 0,321 0,999
2%-24 | =40,65 1,03 | 21 0,847 0,321 0,999

s e

!




Zuzycie wady Qn w godz.17°°-18%, m3/h

400

I = !

Dni robocze Dni robocze

i
~
™
=
360 l e .- 1400 | WP
' T © | S s
Q) =114 Qg -19.69 / N Q=101 Qg + 21,47 . 7,//
. o * 1o} 4 X
dla Qg € <240,33D}\'/ f: dla Qg € <2803 o\'% .
320 2 w1360 g
. / § o’ w\//'//("" ..
L] ° ; .
280, . / z | o320|
. y - ® \ " . PR /
.u' o o. { G - 5 ) ) .
//(‘4//*{( ~\ Granice przedziatu ufnosci > -/://.7 \Gromce przedziatu ufnosci
~ e =t c dla Py =95% '
240 1 o |280 | o
o ' o
STRZELCE OPOLSKIE < STRZEI CE OPOLSKIE g
Okres jesienno - zimowy 5 Okres wiosenno - letni v
r= 0,960 r=0,950
200 240
160 200
240 260 280 300 320 340 280 300 320 340 360 - 380
Srednie godzinowe zuzycie wody er,m3/h Srednie godzinowe zuzycie wody Qg ,m3/h
Rys. 5=59 Vykresy zaleznosel @, ~ /Q.. h/’ Strzelce Opolskie, 197G6/77r./
S, AT .



Zuzycie wody Qp w godz. 16°° -17°°, m3/h

400

350

érody

320

Qy, =1.08Qs, -0.78

//
dla Q€< 240, 330\//

-

1280
Gr0n10€ przedziatu ufnosci
dla B =95%
240 e o
STRZELCE OPOLSKIE
Okres jesienno - zimowy
.16°°-17°°,r=097
200 ] ”“V?S_dz 6 r 0975
1
160
240 260 280 300 320 340
Srednie godzinowe zuzycie wody Q¢r. m3/ h
Rys. 5=60 Wykresy zaleznosci

Zuzycie wody w godz. 16°°-17°°, m3/ h

y

=

LAL0
S l
Przeddzien dnia wolnego
400 1 ) /ﬁ
I //y/‘?

Q421167 Qgp - 25.08 //

dla Q¢ € €280.380) o
B i / il

a8

3 N

\Sron}ce przedziatu ufnosci

dla R=95%

280 % i
STRZELCE OPOLSKIE
Okres wiosenno -letni
240 godz.16°°-17°°, r=0369
200
280 300 320 340 360
Srednie godzinowe zuzycie wody Qg.. m3/h

380
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U
Qg 17,2= 21241 + 1,012 m/h,  /5-21/
WspbXczynnik korelacjli r réwnania /5-21/ wynosi 0,950,
a korelacje zweryfikowano na poziomie istotnodci Py rdéwnym
0,999.
Na podstawie zaleznogci /5-21/ mozna sformutowad rdwnanie

stuzgce do krdtkoterminowego prognozowania zuzycia wody w godaz.,

17 = 18 dla roku 1978, Przyjmuje ono postacé :

o 4 3
th = /21,41 + 1,01 . '5‘211"‘ "é'— /. CR ’ m /h’ /5-22/
8,17,2 - R h

Opracowano rdéwniez rdéwnanie ujmujace zaleznosé mi¢dzy maksymal-

nym gddzinowym zuzyciem wody, a zuzyclem dobowym:

+ B

T T R A w/n, /5-23/

Qp max A y
Wyniki obliczed korelacji Qp .. /Qd/ zestawiono w tabelach
5-13 do 5-15 6raz zllustrowano na rysunkach 5-61 do 5~62,
Wekazul)a one, Ze w'praktycé przy badaniu korelacji migdzy-
dobowym 1 godzinowym zuzyciem wody nie jest konieczne dokony-
wanie podziaxu roku na okresy Jesienno-zimowy i wiosenno-letni
oraz na dni tygodnia o jednakowe] nazwie, lecz mozna rozpatrywac
zblory danych z dnl roboczych 1 wolnych od pracy. Korelacje .
zweryfikowano na poziomie istotnodcl Poe = 1 = o« wickszynm,

niz 0,99,

Dla potrzeb krétkoterminowego prognozowania réwnanie /5-23/

przyjmuje postacl:

3 ! N ) 1 [ ] 3
Qh=maxj='/Aj,r * Bj,r'.deitﬁf / th J m”/h, /5-24/
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Tabela 5«13

Wyniki obliczed korelacji Q) masx r/de/
g 1
1odi 1976/ TTr.
L]
L8 = , o
gg g E_H s I y, Wspotezynniki s S
Dzien o8 e e e regresji oo si i:“:
tygodnia nmBa% s BaaT P I
O O E o~ VoM | ool -
Som A £ - N b AL B. 00 <
5"__'_1 : UQS‘ ,ri.ﬁ,ap‘ Jy¥ Jrf Ln o wwe
1 i b} 7 5 6 T
Poniedziatek 11 0,867 | 0,999 |=~2642,1 |0,06002| 3,56
' I+1T 0,863 | 0,999 |=-2095,9 | 0,05829| 3,22
I 0,611 | 0,999 | 3275,1 | 0,03820| 3,90
W torek I 0,865 | 0,999 | =305,4 |0,04986| 2,73
T+11 0, 78¢ 0,999 | 1917,5 | 0,04271| 3,37
e e G Was e G P e S G S S '— ———————————————————————————————————————————— b+ o o s e e
: L 0,819 | 0,999 | =~572,1 | 0,05097| 2,06
Sroda II 0,879 | 0,999 342,5 | 0,04738| 2,25
T+IT 0,878 | 0,999 | 1068,2 |0,04518| 2,16
X 0,701 0,999 238,0 | 0,04861|3,4%
Czwartek TI 0,776 | 0,999 | 2018,2 |0,04222| 3,13
T+IT 0,753 | 0,999 | 2000,0 | 0,04245| 3,25
I 0,704 | 0,999 687,6 | 0,04719| 3,71
Piatek 1 0,781 | 0,999 | 1032,3 | 0,04521| 2,94
I+1X 0,747 | 0,999 | 23%69,7 |0,04118| 3,36
Dni I 0,662 | 0,999 341,2 | 0,04935| 3,47
{rzedéwiq- II 0,616 | 0,999 | 5691,7 | 0,03099| 4,09
beczne I+IX 0,649 | 0,999 | 4508,7 | 0,03494| 3,79
Dni I 0,581 0,999 5207,6 | 0,03407| 5,92
wolne IT 0,722 0,999 -618,9 | 0,05754| 5,91
od pracy I+1T 0,650 | 0,999 | 2665,6 | 0,04441| 5,98
Wszystkie I 0,681 0,999 | 2278,0 | 0,04192| 3,44
dni | ' II 0,748 | 0,999 | 2860,5 | 0,03977| 3,51
robocze I+11 0, T4T | ©4999 2871,5 | 0,03980| 3,47




Wyniki obliczen korelacii

néds 1977/178.

-—

~

o)
]

Tahela 5-14

Qh max‘_J

o

é g y WSpékcz?nnik %a% )
o, = - . regresj: b d
Dzien - By | 58 5
tygodnia 8 o é’ (35 Mo 60 ow o~
Qo O O ® B Qg vl (/)]
@ R EAlEgN 22T 0l A B. S w8
8 ' ! D 54 B o Jy ¥ Jy ¥ O g ko
3 4 un o ocwo Yy Mo O
Q - bz [RPRTE - R A Y e T,
T 2 T 5 9 N
I 0,530 0,900| 2463%,0 | 0,04288 3,11
PoniedziaXxek II 0,718 0,999 4858,9 0,03467| 3,52
I+I1 0,705 0,999 | 4226,5 | 0,03637 3923
I 0,629 0,999 1748,4 0,04329 2,86
Whorek II 0,791} 0,999 4438,3% 0,03525 3,30
I+1T 0,601 | 0,999 (12969,2 0,00901 %, 68
_________________________________ e o e e v e e At e e e e B e e G e e O e e e o] e o o S o
. & 0,480 0,980 5069,4 0,033%62 2,92
S1roda 1T 0,736| 0,999 1971,5 | 0,0433%9 3953
I+1T 0,688 0,999 2281,0 0,042%1 321
I 0,694 0,999 | 811,4 | 0,04599| 2,6%
Cuzwartek 1T 0,794 0,999 702,4 | 0,04660( 2,80
I+11 0,762 0,999 52341 0,04697 2,68
T . 0,246 <0,90{13289,7 | 0,00781 5,19
Piatek 1T 0,704 | 0,999 | 23%7,1 0,04161 4,40
‘ T+1I1 0,472 0,999 | 9493,4 0,02063% 4,48
Dni I 0,643 | 0,990 3242,9 0,04058 2,95
przedswig- II 0,615| 0,990 | 5637,7 | 0,0%301 5,96
teczne T+1T 0,640 0,999 | 5095,6 | 0,03472| 3,40
Dni I 0,707 0,999 2961,7 | 0,04505| 5,54
volne IT 0,84%| 0,999 448,1 0,05240| 4,80
od pracy I+I1 0,768 0,999 1684,9 | 0,04890 5,35
Wazystkie I 0,%75| 0,999 9938,7 | 0,01893 5424
dnl Il 0,729 0,999 | 4183,5 | 0,0%649 3,63
robocze T+1T 0,618 0,999 | 6087,7 | 0,03074 3,59
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Tabela 5-15

Wyniki obliczed korelacii Q, ... /Q4 /
o 7
Strzelce Opolskie 1974/75. o
vy y Wspdtezyiniki %?E §
o~ ; ol e N
Dzien E g I:f;%.,.‘ e I regres) 2 v
O O US| »rm ey | 2 v
tygodnia L EHOoOW| NO o O 0w o~
'GJ-A--:(G) (SR ggrg" A. B .ad)m S
(gnNLH me L (S e J,r Jer |30 =
(R | | [ i N o 5y oo B
4 4 nw o Qo wn o 8 oo
Ord M B M fla o 2 Oy Y e T LR
T i A T 5 6 i)
I 0,690 0,999 47,5 | 0,042 3,63
Poniedziakxek i 0,766 0,999 95,9 | 0,034 2465
I+1T 0,807 0,999 60,% | 0,039 By l2
I 0,869 0,999 45,5 | 0,042 2,80
W torek 11 0,769 0,999 75,0 | 0,037 5452
I+IT 0,899 0,999 48,1 0,041 2,95
y I 0,922 0,999 64,6 | 0,038 1,74
Sroda 1T 0,922 0,999 65,8 | 0,038 2,%0
I+1T 0,944 0,999 61,6 | 0,039 2405
L 0,939 0,999 15,4 0,046 1,72
Czwartek Ix 0,873 0,999 100,7 | 0,033 2,45
T+IX 0,932 0,999 56,1 0,040 2,25
I 0,907 0,999 48,9 | 0,041 2,23
Pigtek X 0,868 0,999 115,3 0,0%1 1,98
________ I+IT 0,932 0,999 61,0 0,0394 2,21
Dnt 1 0,82 0,999 70,2 | 0,038 3,49
praeddwig- IT 0,877 0,999 100,9 | 0,033 2,02
teczne I+IT 0,901 0,999 67,3 | 0,038 2,78
Dndi I 0,727 0,999 43,4 | 0,041 5,20
wolne II 0,678 0,999 140,4 | 0,026 2,76
od pracy I+IX 0,860 0,999 20,6 | 0,046| 4,38
WSzysﬁkie I 0,852 0,999 55,9 0,040 2,69
dni 1T 0,803 09999 88’7 OpOBS 2’41
robocze I+1IX 0,907 0,999 60,9 0,039 2,58




= -
o ~3

(8]

Maksymaine godzinowe zuzycie wody Qh —— -1_03m3/h

-~
L -~
[y [y — -~ g
LODZ ) . . - -~
111.76 31.10.77 Granice przedziatu ufnesci e
dni robocze dla Px=85% \ : . - L ;
r=0.747 N, . /,
0 = A /
//
Ay max =2871+0.03980~Qd
1 L~
14 i
13 7 — ———
/,/ Granice przedziatu tolerancji
- dla Px=95%
12 o
230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340
Dobowe zuzycie wody Qd ,-103m3/d
Rys. 5-01 Wylkres zaleinosci ¢, /Q-/ w Lodzl /éni rohocze, 1978/77r/.

a Azl vd



: ] |
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- Granice przedziatu ufnosci

dla B.=95%

TN
BZ\\NVRN
K \\\‘ .

=
5:“ 370 . o )
= STRZELCE OR| | Q. =60,3+00381'Q L

< 350 Dni robocze = . T =
>~ 111.74-3110.75 ~ T LA
T 340 = | ]
g r:0,907 L 1 >.‘\// .
» 330 eI 77,{/; L
S 320 | T /é% - A7

5 o] 9 -, y’-z..-/" ./‘

S 310 e el | -

) ' /‘///‘j;"?' ]

S 300 - S P~ i O

= BRI~ N

N /’f‘: N

J
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()]

[e¥]
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=
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V7]

XX

()

=

\
/
6

ranice przedziatu toleranci

o da Pe=95%
230 1
5000 5500 6000 6500 7000 7500

Dobowe zuzycie wody Q4 , m3/d
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Przyk¥adowo dla Lodzl i dni roboezych w roku 1976/77 otrzy-

mano rowvnanie :

= 28715 + 0,039805+ Q, m /b, [5-25/

Q ,
h max8 8

a dla dni wolnych od pracy :

4 e 3 -
Qh‘maxm = 2666, + 0,04441, 2, »”/h.  /5-26/

L4

Wsodkczynnik korelacji r réwnania /5-25/ ﬁynosi 0,747, a réwna=
nia /5-26/: 0,650, L%niowq korelacje zweryfllkowano na poziomie
istotnodecl Py wigkszym, niz 0,999,

Dla potrzeb krétkbterminowego prognozowania zaleznoscil /5-25/

i /5-26/ przyjmuja postad:

- dla dni roboczych:

= /28715 + 0,05980 +Ty gl /e 0y o w’/a, /5-27/

Q
h maxXg h

83

Wyniki obliczen zaobserwowanego i prognozowanego maksymalnego
godzinowego zuzycia wody dla dni roboczych w %odzl przedstawio-
no w tabeli 5-16, |

Srednie bx¢dy prognozy wynoszg od +2,73 % do =2,50 %.

Rozk¥ad bl¢ddw prognozy przedstawiono na rysunku 5-63,
W Zodzi w dniach roboczych w roku 1977/78 w 52 dniach na 284
wielkodci prognozowane btxad prognozy przekracza 5 %.

Tlo6é dni w ktérych bad prognhozy przekraczatx 5 %, podobnie
Jak dla prognozowanych wielkoscl dobowego zuzycia wody, byxaby
znacznie mniejsza, gdyby Wszystkie awarie wodociggu 1 ogranicze-
nia dostawy energii elektryczne] byt*y notowane przez obskugy

pompowni i wykorzystane do korekty wielkosdcl prognozowanych,



Vynilki obliczen prognozowanych Qh max
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~

Nabhela 5=16

L zaobserwowanych Qh -

vartoscil maksymalnego godzinowego zusyeia wody w Fodazi

/dni robocze, 1977/78 r./.

axX

—
Len Data a 3 Q 5 Qh max Qh maae
Bt d h max h max 224100
Qh max
I - mé/d n’ /h o4
1 2 3 4 5 6 -
Okres jesienno = zimowy  1,11.77 = 30,04,78 1.
le 2,117 516346 15359 15688 2,146
2 311 77 318065 154.50 15756 1,984
o 41177 322098 15510 15916 2,618
44 Se114T7 315217 15503 15644 0,909
e Te114777 319783 16541 15828 -4,581
6o 811,77 329059 15771 16191 2,665
e De11.6TT 324588 15680 16014 2,153
8. | 10.11.77 328478 14804 16168 9,216
9. | 11.11.77 331635 16241 16293 0,321
10, | 12,1177 316522 17181 15695 -8,646
1. 141177 316877 15202 15709 3,%%9
120 | 15.11.77 325650 | 15351 16056 4,595
13, 16,11,77 320449 16713 15851 -5,498
14, | 17,1177 327794 17025 16141 ~5,191
15, | 1841177 329540 16713 16210 -3,008
16, | 21.11.77 323936 15361 15989 4,068
17 | 22,1177 326246 15176 15080 5,957
18., 23,1117 323852 15926 15946 0,655
19. 24,1177 330442 19923 16246 2,028
20, | 25.11.7T 329895 15919 16224 ,918
21 26,1171 318937 15688 15791 0,657
22 28,11.77 316837 16221 15708 ~%,163
234 291177 329668 15559 16215 1,218
24, 301177 3260638 15297 16095 5,220
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6, Podsumowanie i wnioski konicowe,

W dysertacjl zaprezentowano metodg krétkotgrminowego’
/obejmujgcego okres czasu 1 do 3 dni/ prognozowania dobowego,
godzinowego 1 maksymalnego godzinowego zapotrzebowania na wodg
w aglomeracji miejsko-przemystowej. Wyniki obliczed wg tej meto-
dy stanowig dane wyjsciowe w modelach siterowania systemami
zaoPétrzenia w wodg .

Czgéé badai dotyczaceych metody krdtkoterminowego prognozowa-
nia zapotrzebowania na wode zostata wykonana przez zespdl
w sktadzie: Zbigniew Siwon, Jan Clezalk w ramach prac naukowo
badawczych Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechnili
Wroctawskie]j 1 przedstawiono je w opracowaniach [46,50].
Badania te dotyczyXy miast maXych i o Srednie] wielkosci
/Milicz, Ke¢dzierzyn-Koile, Strzelce Opolskie/. W dysertacji
rozszerzono je, uwzgledniajac L0dzka Aglomerac)e Miejsko-
Przemystowg. W rezultacie zaprezentowany w pracy model zuizycia
wody dla celdw prognostycznych zosta sformuXowany i zweryfiko-
wany w oparciu o wyniki pomiardw w miastach liczgeych od
8120 do 839540 mieszkaicédw, zatem dotyczy on zardwno miast
maxych, Jjak i duzych aglomeracji milejsko-przemystowych,

Wyniki badai upowaszniajg do sformutowania nastepujgcych
wnioskdws |
f. Najbardzie] istotny wpXyw na zmiany wielkosgci dobowego

zuzycla wody w czasle roku majg:

- tygodniowy cykl sycia 1 pracy mieszkancédw oraz pracy

przemyst¥u 1 instytucji,

- czynniki meteorologiczne, z ktérych najwazniejszym jest

temperatura powietrza, Wptyw ten zaznacza si¢ przede

wazystkim w dniach o temperaturze powietrza rdvmej lub
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wyzszej od okredlonej wartoscl granicznej.

WpXyw opaddw atmosferycznych 1 ciénienia barometrycznego
jesf mniejszy, niz poprzednich czynnikdéw i statystycaznie
mniej istotny.

2, Statystvczne badania wylgcznego wpiywu czynnikéw meteorologi-
cznych /odrghne dla dni tygodnia zgrupowanych wg Jednaljowe]
nazwy/ wykazaly, Ze emplryczne wspézczygniki korelacji
posiadatxy stosunkowo niskie wartosci., Przyczyng tego stanowig
m.in, zakidcenia spowodowane wptywem innych czynnikdw, nie
uwzglednionych w analizie,

3, Krétkoterminowe. /obe jmujgce okres czasu 1 do 3 dni/ progno~-
zowanie dobowego zapotrzebowania na wod¢ moze byé prowadzone
w oparciu o réwnania regresji wielokrotnej ujmujacej wplyw:

-~ tygodniowej cyklicznosci zuzycia wody, ktdrg mozna
uwzglednidé poprzez wprowadzenie do obliczen wspdXczynnikdw
Cp transponujacych zuzycie wody w dniu tygodnia o okreg-
lonej nazwie na dobowe zusycie maksymalne w czasle tygodnia,

- czynnikdéw meteorologicznych, tj. temperatury powietrza
i wysokos$cli opaddw atmosferycznych, przy-czym wptyw opadow
atmosferycenych moze byé niekiedy pominiety,

~ wielkodcl dobowego zuzycia wody w dniu poprzednim Zp
i sprzed dwéch dni pr.

4, XKxdtkoterminowa prognoza zuzycla wody w poszczegdlnych godzl-

| nach doby oraz zuzycia maksymalnego godzinowego moze byc
dokonana na podstawie rdéwnai regresji opisujgcych liniowg,
zaleznosé miedzy godzinowym lub maksymalnym godzinowym

zuzyciem wody, a prognozowanym zuzyciem dobowym,
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SPIS RYSUNKOW

Rys. 5~1 Wykresy dobowego zuzycla wody w okresie tygodnia

w Strzelcach Opolskich w 1972 r,

Rys, 5=2 Wykresy dobowego zuzycila wody w okresie tygodnia
w Strzelcach Opolskich w 1974/75r.
Rys.'5-3 Wykresy dobowego zuzycla wody w okyesie tygodnia

w Strzelcach Opolskich w 1976/7 7.

Rys. 5=-4 Wykresy dobowego zuzycia wody w okresie tygodnia

w Miliczu w 1974/75r,

Rys. 5=5 Wykresy dobowego zuzycla wody w okresie tygodnia
w KoZlu w 1977/78x. |

Rys. 5-6 VWykresy dobowego zuzycia wody w okresie tygodnia

w Kgdzierzynie w 1977/78r.

Rys. 5=17 Wykresy dobowego zuzycia wody w okresie tygodnia
A\l Lodzi‘w 1976 r.

Rys. 5-8 Vykresy dobowego zuzycla wody w okresle tygodnia
w Lodzi w 1976/7Tr.

Ryse 5=9 VWykresy dobowego zuzycia wody w okresie tygodnia

w Lodzi w 1977/78r.

Rys. 5=-10 Wykresy dobowego zuzyclia wody w okresie tygodnia
w odzi w 1978/79r.

Rys. 5=11 ZalezZnod¢ mi¢dzy wspdtczynnikiem korelacji r i\ gra-

niczng temperatura powietrza Tgr dla Kozla w 1975/76x,

Rys. 5=-12 Wykres zaleznodci Qd/T/ w Strzelcach Opolskich
/dni robhocze, 19721/,
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Wykres zaleznoscl Qd/T/ w Strzelcach

/poniedziaxki, 1972v/.

v Strzelcach

-

Wykres zaleznosci Qd/T/
Jwtorki, 1972/,

Wykres zalefsnosci Qd/T/ w Strzelcach

/$rody, 1972v/.

Wykres zaleznodci Qd/T/ w Strzelcach

/czwartki, 1972r/.

Wykres zaleznosci Qd/T/ w Strzelcach

/piatki, 1972»/,

Wykres zaleznodci Qd/T/ w Strzelcach
/dni przeddéwiagteczne, 19721/,

Wiykres zalefnodci Qd/T/ w Strzelcach
/dni. wolne od vpracy, 1972x/.

Wykres zaleznodcil Qd/T/ w Strzelcach
/dni rdbocze, 1974/75x/ .

Wykres zaleznosci Qd/T/ w Strzelcach

/poniedziaxki, 1974/75: /.

Wykres zaleznosci Qd/T/ w Strzelcach

Juwtorki, 1974/75r /.

Wykres zaleznodci Qd/T/ w Strzelcach

/$rody, 1974/752 /.

Wykres zalesnodcl QG/T/ w Strzelcach

/cazwartki, 1974/75r /.
Wykres zalesnoscl Qd/T/ w Strzelcach

/piatki, 1974/75r /.

Opolskich

Opolskich

Opolskich

Opolskich

Opolskich

Opolskich

Opolskich

Opolskich

Opolskich
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Wykres zaleznosci Qd/T/ w Strzelcach Opolskich
/dni przedswiateczne, 1974/75r /.

Wykres zaleznodci Q,/T/ w Strzelcach Opolskich
/dni wolne od nracy, 1974/75r /.

Wykres zaleznogci Qd/T/ w Strzelcach Opolskich
/dni robocze, 1976/77r /.

Wykres zaleznogci Qd/T/ w Strzelcach Opolslkich
/poniedziarki, 1976/7Tr /.

Wykres zaleinosci Qd/T/ w Strzelcach Opolskich
Jwtorki, 1976/7Tr /.

Wykres zaleznoscl Qd/T/ w Strzelcach Opolskich
/érody, 1976/77r /.

Wykres zaleinosci Qd/T/ w Strzelcach Opolskich
/czwartki, 1976/77r /.

Wykres zaleznosci Qd/T/ w Strzelcach Opolskich
/platki, 1976/77r /.

Wykres zalesnosci Qd/T/ w Strzelcach Opolskich
/dni przeddwigteczne, 1976/77r /.

Wykres zaleznosci Qd/T/ w Strzelcach Opolskich
/dni wolne od pracy, 1976/T77r /.

Wykres zaleznoscl Q,/T/ w Miliczu /dni robocze,
1974/ 15 /.

Wykres zaleznosci Qd/T/ w Miliczu /poniedziaxki,
1974/75¢ /.

Wykres zaleznodci Qd/T/ w Miliczu /wtorki,

1974/ 752 /.
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Wykres zaleznosci Qd/T/

1974/75¢ /.

1 Miliczu /$rody,

Wykres zaleznosci Qd/T/ w Miliczu /czwartki,
1974/ 75 /.

Wykres zaleznodci Q,/17/ w Miliczu /pigtki,
1974/ 15 /.
Wykres zaleznodci Qd/T/ w Miliczu /dni przed-

swiateczne, 1974/75r /.

—-

Vykres zaleznosci Qd/T/

/ Miliczu /dni wolne
od pracy, 1974/75c /. z

—

Wykres zaleznosci Qd/T/ v KoZlu /dni robocze,

1976/ 1Tr /.

Viykres zaleznosci Qd/T/ w KoZlu /dni wolne
od pracy, 1976/7Tr /.

Wykres zaleznosci Qd/T/ w fiodzi /dni robocze,
1.07.77 -~ 31.08.77r /.

Wykres zaleznoscl Q4/T/ w Lodzi /dni robocze,
1.,07.79 -~ 31,08,79r /.

Wykres zaleznodei Q,/1/ w Lodzi /piatki,

1.11.76 = 30,06, 7T /. |

Wykres zalesnosci Qd/T/ w Bodzi /dni przedswigte-
czne, 1.,11,76 = 30,06, 7Tr /.

Zaleznose Qd/T/ dla danych sprowadzonych do dnia

tygodnia o najwi¢kszym zuzyciu wody /Milicsz,

1974/75x /.
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Rys. 5-51 Wykres zaleinosci Qd/zp/’ Milicz, 1974/75v .
kys. 5-52 Wykwes zaleznodel Q, /pr/, Milicz, 1974/75x .

Rys. 5=5% Zmierzone Qd i prognozowane-@d dobowe zuzycle

wody w Wwiosenno-letnim okresie 1978r w Liodzi,

Rys. 5-54 Rozklad b;ddw prognozy dobowego zuzycia wody

J86a4, 1977/18r /.

Rys., 5-55 RozkYad blgdow prognozy dobowego zuzycla wody

JLédé, 1978/79x /.

Rys, 5-56 Zmicrzone Qd 1 prognozowane 5d dobowe zuzycie
wody dla dni o maksymalne] w czasie doby tempe-
raturze powietrza T réwmej lub wyiszed, niz Tyr
/Strzelcg Opolskie, 1976/7Tr /. J

Rys., 5=57 Zmierzone Qd i prognozowane 5@ dobowe zuzycie
wody dla dni o maksymalnej w czasle doby tempe-
raturze powletrza T niZszej, niz Tgr /Strzelée

Opolskie, 1976/7Tr /.

Rys. 5=58 RozkXad bXddw prognozy dobowego zufycia wody
/Strzelce Opolskie, 1976/77 x/.

Rys. 5-59 Wykresy zaleznodci Qy
skie, 1976/77x/.

/Qg. /s Strzelce Opol-
8,17 =

Rys. 5-60 Wykresy zaleznoscl Q ; /Qér h/, Strzelce Opol-
3,1
skie, 1976/7Tr/. ’

Rys. 5-61 Wykres zalesnoscl Q
1976/TT x/.

n max /%4’ w hodzi /dni robocze,
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Rys, 5-62 \ykres zaleZnosci Qh i /Qd/ w Strzelcach
Opolskich /dni robocze, 1974/15r /.

Rys., 5-63 . RozkXad Dbk, déw prognozy malksymalnego godzinowego

zugzycla wody w fiodzi /dni robocze, 1977/78r /.
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Tabela 4-1 Zestawienle lokalnych ujeé wody dla zaopatrzenia

w wodg Aglomeracjl fiddzkié]j,

Tabela 4-2 Zestawlenie okresdéw czasu, w ktérych prowadzono
clapg¥e pomiary zufycia wody oraz danych demopgra=~
ficznych 1 wartosci jednostkowego wskainika

i

zuzycia wody,

Tabela 4-3 Przykiadowe wynikl pomiardw godzinowego zuzycia

wody w Strzelcach Opolskich,

Tabela 4-4  Zestawlenie grednich oraz granicznych bredow

wzglednych pomiaru nat¢Zenia przepXywu wody,
PTabela 5-1 Zestawienie wartosci wepdXeczynnikow Cp o
Pabela 5-2 =~ Wyniki oblicuzer korelacji Qg {2r
J

Pabela 5-3 Wartosci wspéXczynnika T w dniach roboczych
dla dni o temperaturze powietrza T wyzsze] niz

Tgr'

Tabela 5-4  Wyniki obliczed korelacii Qg /T,H,Zp,pr/
3

w Xiodzi dla dni o temperaturze powietrza 7T

wyzszej, niz Tgr'

Tabela 5-5 Wyniki obliczed korelacjl Q, /T,H,Zp,pr/
w Miliczu, Strzelcach Opolskich,i KoZlu dla

dni o temperaturze powletrza T wyzszej, niz

Tgr'
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iki obli A korel i Z
Wyniki obliczed korelacji Q, /Zp, pp/
w Lodzi i Strzelcach Opolskich dla dni

0 temperaturze powletrza T niZszej, nis Tgr'

Przyk¥ad obliczenia wspdXezynnika o dla Todzi,
~

Wyniki obliczen prognozowanych Q, 1 zaobserwowa-

nych Q4 wartosci dobowego zuzycia wody w hodzl

w roku 1977/78.

zestawienie drednich /dodatnich i ujemnych/

br¢déw prognozy dobowego zuzycia wody.

Wyniki obliczen prognozowanych 5& 1 zaobserwowanych
Qd wartosci dobowego zusycia wody w Strzelcach
Opolskich w 1976/7T7x dla dni o temperatuiue

powietrza T wy#sze], niz Tgr'

Wyniki obliczen prognozowanych 6& 1 zaobserwowa-
nych Qd wartodcli dobowego zuiycia wody w Strzelcach
Opolskich w 1976/T77r dla dni o temperaturze
powietrza T niZszéj, niz Tgr‘

Korelacja mig¢dzy rozbiorami godzinowyml a rozbio~

rem Srednim, -Strzelce Opolskie, okres wiosenno -

1etm, 1.05.1977 = 31.10.1977f .

Wyniki obliczel korelacji Qh max, .. /de/g

164z 1976/7Tr .

Wyniki.obliczeﬂ korelacyl Qy yax /Qd /s
J, T J
£6d2 1977/781‘ .
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Tabela 5-15 Wyniki obliczenrn korelacji Qh —

Strzelce Opolskie 1974/75 v,

/‘de/s

Tabela 5-16 Wyniki obliczenn prognouowanych Y max

i zaobsexrwowanych Qy, wartoscl maksymalnego

maz

godzinowego zuzycia wody w Tiodzi /dni robocue

1977/18re/
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