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Wprowadzenie

Projektujac zbiorcze systemy wo-
dociagowe, nalezy okresla¢ zapotrzebo-
wanie na wode uzytkownikéw objetych
analizowanym systemem. Do progno-
zowania zuzycia wody stosowanych jest
szereg metod (Mielcarzewicz, 2000):

— statystycznej ekstrapolacji trendu
czasowego wielkosci zuzycia wody
(tzw. analiza szeregow czasowych),

— korelacji miedzy zuzyciem wody
a czynnikami ksztaltujacymi jego
wielkosc,

— jednostkowych wskaznikoéw zuzycia
wody (metody wskaznikowe).

Zastosowanie dwoch pierwszych
metod wymaga posiadania duzej liczby

danych z okresu wielu lat, ktoére moga
by¢ poddane analizie statystycznej przy
wykorzystaniu technik komputerowych.
Stosowanie w coraz szerszym zakre-
sie monitoringu sieci wodociagowych
(Kwietniewski i in., 2005) przyczyni si¢
do powstania baz danych empirycznych,
ktére poddane obrobce numerycznej (np.
przy wykorzystaniu sieci neuronowych)
pozwola na modelowanie m.in. przepty-
wow wody.

Prostsza w stosowaniu jest meto-
da wskaznikowa, gdzie wykorzystuje
si¢ przecigtne normy zuzycia wody dla
poszczegdlnych grup odbiorcow. Zuzy-
cie wody w obiektach uzytecznosci pu-
blicznej podawane jest dla tzw. jednostki
odniesienia. Wskazniki jednostkowe dla
wybranych obiektow zwiazanych z dzia-
falnoscia dydaktyczna i naukowo-bada-
wczg przedstawiono w tabeli 1.
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TABELA 1. Wybrane jednostkowe wskazniki zuzycia wody (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie okreslenia przecigtnych norm zuzycia wody (Dz.U. 2002, nr 8,

poz. 70)

TABLE 1. Selected coefficients of specific water consumption

Jednostka Przecigtne normy zuzycia wody
oo odniesienia Average standards of water
Rodzaj ob1§ktu fj.0.] consumption
Type of object Reference unit | dm?3-(j.o.-doba) ! | m3-(j.0.-miesiac) !
[ru] dm*(ru.-day)” | m3-(r.u.-month)!
Szkoty zawodowe i szkoty wyzsze
Vocational schools and higher
education institutions
a) bez laboratoriow 1 student 15,0 0,45
without laboratories 1 student
b) z laboratoriami jow. 25,0 0,80
with laboratories as above
Internaty i domy studenckie jow. 100 2,4
Dormitories and student hostels as above
Instytuty i placowki naukowo-badawcze
Scientific research institutes and institutions
a) bez laboratoriow 1 zatrudniony 15,0 0,45
without laboratories jow.
b) z laboratoriami 1 employee 25,0 0,80
with laboratories as above

Zmienno$¢ poboru wody w ciagu
roku charakteryzuje wspdtczynnik nie-

rownomiernosci dobowej wyrazany

wzorem:

Nd — Qd max (1)
Our

gdzie: Qgmax, Quer — maksymalne i $red-
nie dobowe zuzycie wody w analizowa-
nym okresie [m>-d!].

Zmienno$¢ poboru wody w ciagu
doby charakteryzuje wspdtczynnik nie-
rownomiernosci godzinowej. Okreslany
jest on dla doby o najwigkszym zapo-
trzebowaniu dobowym i definiowany
jest wzorem:

Nh — thax 24 (2)
Qd max

gdzie: Opmax — maksymalne godzinowe
zuzycie wody dla doby o maksglmalnym
zapotrzebowaniu dobowym [m>h~'].

W literaturze na podstawie danych
empirycznych podawane sa informacje
dotyczace zuzycia wody zaréwno na po-
trzeby bytowe mieszkancow (Pawelek
i Kaczor, 2008; Bugajski, 2009; Podwoj-
ci, 2011), jak i dla obiektow uzyteczno-
$ci publicznej oraz prowadzonej dziatal-
nosci produkcyjnej (Wichowski, 2005;
Studzinski i in., 2012; Steinhoff-Wrze-
$niewska 1 in., 2013). Mozna znalez¢
takze wartosci wspdtczynnikéw nierow-
nomierno$ci poboru dla poszczegolnych
odbiorcéw wody (Bergel i Kaczor, 2007;
Kepa i in., 2013). W niniejszym artyku-
le przedstawiono wielkos$¢ i zmienno$¢
zuzycia wody na przyktadzie kampusu
Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie.
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Material i metoda badan

Plan kampusu SGGW przedstawio-
no na rysunku 1. W kampusie znajduje
si¢ 49 budynkéw, w tym 10 budynkéw
mieszkalnych, wykorzystywanych na
akademiki oraz hotel asystencki. W bu-
dynkach mieszkalnych znajduje si¢ 3460
miejsc noclegowych (SGGW, 2014a).
W pozostatych budynkach prowadzona
jest dziatalno§¢ naukowo-dydaktyczna,
ushugowa oraz miesci si¢ administracja
uczelni.

Kampus jest zaopatrywany w wodg
poprzez wewngetrzna pierscieniowa sie¢
wodociagowa zasilang z wlasnych ujeé
glebinowych zlokalizowanych na terenie
Naukowo-Badawczej Stacji Wodociago-
wej (NBSW). W sytuacjach awaryjnych
istnieje mozliwos$¢ zasilania sieci woda
miejska. Laczna dtugos¢ sieci wodocia-
gowej kampusu wraz z przytaczami wy-
nosi okoto 8800 m (Kalenik i Morawski,
2008).

Zastosowana aparatura pomiarowa
pozwala na rejestrowanie ilosci wody,

Skarpa wiglana

awana ST
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®

Centrum

®|m

Al J. Rodowlcza "Ancdy” (d. ul. J. Rosola)

RYSUNEK 1. Plan kampusu Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego (SGGW, 2014b): 1-3, 8-12,
14-16, 20, 22, 25-27, 29-31, 48 — budynki ustugowe i administracji uczelni, 4-7, 13, 17-19, 21,
23-24, 28, 32-37, 49 — budynki, w ktorych prowadzona jest dziatalno$¢ naukowo-dydaktyczna, 3847
— budynki mieszkalne

FIGURE 1. Plan of the campus of Warsaw University of Life Sciences (SGGW): 1-3, 8-12, 14-16,
20, 22, 25-27, 29-31, 48 — service buildings and the university administration, 4-7, 13, 17-19, 21,
23-24, 28, 32-37, 49 — buildings in which realize research and teaching activities, 38—47 — residential
buildings
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jaka NBSW wtlacza do wewngtrznej
sieci wodociagowej kampusu. Przepty-
womierz w postaci wodomierza $rubo-
wego POWOGAZ typ MWN 150 NO
z przetwornikiem przepltywu typ PA-5
odczytuje przeptyw chwilowy, po czym
informacja ta zostaje zapisana z czgstotli-
woscia co 1 sekunde na dysku twardym
komputera. Na podstawie przeptywow
chwilowych obliczono zuzycie wody
godzinowe, dobowe, miesigczne oraz
roczne. Dla dobowego zuzycia wody
w poszczegolnych miesiacach obliczono
odchylenie standardowe i mediang.
Analize zuzycia wody przeprowa-
dzono dla danych z roku akademickiego
2012/13. Wedlug Biuletynu Informacji
Publicznej Szkoty GtéwnejGospodarstwa
Wiegjskiego w Warszawie (BIP SGGW,
2014) w danym roku akademickim
w SGGW ksztalcito si¢ 14 052 studentow
studiow stacjonarnych oraz 9195 studen-
tow studiow niestacjonarnych. Dodatko-
wo zarejestrowano 2101 stuchaczy stu-
diéw podyplomowych, ktérzy z reguty
ksztalca si¢ w trybie studidw niestacjo-

narnych. Lacznie na uczelni¢ uczgszcza-
0 25 348 0s6b. Zatrudnionych na pelnym
etacie bylo 2591 pracownikow, z czego
1291 stanowili nauczyciele akademiccy.

Wyniki badan i dyskusja wynikow

Na podstawie zgromadzonych da-
nych wyznaczono charakterystyczne
przeplywy oraz wspoétczynniki nierow-
nomiernosci rozbioru wody (tab. 2).

Zmienno$¢ godzinowego i dobowego
zuzycia wody w poszczegdlnych miesia-
cach w kampusie SGGW przedstawiono
w tabeli 3 (szarym kolorem oznaczono
miesiagce wakacyjne).

Miesigczne rozbiory wody, jako
procent zuzycia rocznego, przedstawio-
no na rysunku 2. Jak wida¢, najwigkszy
miesigczny pobor wody zaobserwowano
W Czerwcu, a najmniejszy w sierpniu.
Najmniejsze miesigczne zuzycie wody
wystepuje w miesiagcach wolnych od
zaje¢ dydaktycznych, tzn. w miesiacach
wakacyjnych oraz w lutym, kiedy sa fe-

TABELA 2. Charakterystyczne zuzycie wody wraz ze wspotczynnikami nierbwnomiernosci w kampu-
sie SGGW w Warszawie w roku akademickim 2012/13
TABLE 2. Characteristic water demands along with peaking factors for the WULS campus in the aca-

demic year 0of 2012/2013
Charakterystyczne natg¢zenia przeptywu Jednostka Wartosci
Characteristic flow rates Unit Values
) 3.1
Natgzenie przeptywu roczne, Q, rr31 r . 243 782
Flow rate per year, O, m”yr.
Natgzenie przeptywu $rednie dobowe, Oz, 3 1
m’-d 668
Average flow rate per day, O,
Natgzenie przeptywu maksymalne dobowe, Q jmax 3 .1
. m’-d 1029
Maximum flow rate per day, O max
Natgzenie przeptywu maksymalne godzinowe, Qjmax 3 1
. m’-d 65,4
Maximum flow rate per hour, Ojmax
Wspolczynnik nierownomiernosci dobowej, Ny ] 154
Daily peaking factor, N, ’
Wspolczynnik nierdwnomiernosci godzinowej, N, ] 150
Hourly peaking factor, N}, ’
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TABELA 3. Zmienno$¢ godzinowego i dobowego zuzycia wody w kampusie SGGW dla poszczegol-

nych miesigcy roku akademickiego 2012/13

TABLE 3. Variabiliy of hourly and daily water demands in the WULS campus for each month in the

academic year of 2012/2013

zioizilen\?v‘gg % Dobowe zuzycie %
oty waer | E £ = wody 28 =
ourly water 55 )3 . 55 .
< .8 o 4 =| Daily water demands | © .8 | « s
demands S22 ER S| 8g|ER
Parametr S3| 88 = 3|83 Sy
Parameter Sred-| .2 B B3| §E Sred- | @@ BTL|NE
X 8|S = e ¥ ss| = = =z S
Zakres nia | 2 2 8= Zakres nia | 2 b= 8=
Range Ave- | 5 g,‘% = Range Ave- | 5 % =z
rage | 8 rage | 3
Jednostki/Units m3h! - - — m3-h! - - -
Pazdziemnik | ¢ 1) o5 99132.79( 13,76 34,20 | 145 | 587,8-9923 | 787 |132.3| 816,1 | 1,26
October
Listopad 15 07 o5 43 (3143|1478 [ 33.68 | 153 | 292-10294 | 7544 | 184.8| 8217 | 1.36
November
Grudzien | ¢ /s 6478 27,63 | 13,82 (2593 | 142 | 216,8-943.4 | 6632 | 2041 | 668,0 | 1,42
December
Styczen 9,34-5522 131,99 | 11,36 [ 32,75 | 1,50 | 502,4-883,4 | 767,7 | 104,6 | 810,8 | 1,15
January
Luty 6,65-52,54 25,19 | 9,88 | 24,17 | 1,54 | 465,6-820,2 | 604,6 | 100,3 | 582,1 | 1,36
= February
=
g | Marzec 7.91-56,45 | 29,53 | 13,64 [ 33,13 | 1,60 | 228,4-848,7 | 708,7 [ 159.9| 781,7 | 1,2
= | March
Q
& acied
2 ﬁ;ﬁ‘”e“ 6,17-69.28 28,83 | 13,54 [ 28,76 | 1,73 | 254,6-962,1 | 692 |162.2| 6354 | 1.39
=
ﬁ;ly 7,16-75,26 | 30,42 | 13,94 30,35 | 1,86 | 307-973,3 | 730,1 | 191,2] 795,6 | 1,33
Jclfrfgwm 9,01-74,29 | 32,93 | 12,22 32,37 | 1,74 | 597,6-1026,6 | 790,5 | 102,5| 815,7 | 1,3
Lipiec
Ty 2,32-65,06 | 27,57 [ 10,70 25,33 | 1,80 | 487,1-868,4 | 661,6 | 98 | 667,3 | 1,31
Sierpieh |4 33 4626 | 17,80 | 8,38 | 16,69 | 2,36 | 314,6-545.4 | 4272 | 68,8 | 420,1 | 1,28
August
Wrzesiet | 5 11 4723|1936 | 7,36 21,05 | 1,75 | 346,5-647,9 | 470,6 | 73.7 | 4531 | 1,38
September

rie zimowe. Najwigksze zuzycie wody
wystepuje natomiast w miesigcach,
w ktérych sa zaliczenia oraz sesje eg-
zaminacyjne, tj. w styczniu i czerwcu,
a takze na poczatku roku akademickie-
g0, tj. w pazdzierniku.

Zaobserwowano rowniez zmiennosc¢
zuzycia wody w cyklu tygodniowym.

Przecigtne dobowe pobory wody w po-
szczegolnych dniach tygodnia, obliczo-
ne jako $rednie dla catego roku akade-
mickiego, przedstawiono na rysunku 3.
Jak wida¢, najwigksze dobowe zu-
zycie wody zaobserwowano we wtorki,
a najmniejsze w niedziele. Z wykresu
wida¢ takze zmniejszone zuzycie wody
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RYSUNEK 2. Miesigczne zuzycie wody w kampusie SGGW w roku akademickim 2012/13
FIGURE 2. Water demands per month in the WULS campus in the academic year of 2012/2013
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RYSUNEK 3. Srednie dobowe zuzycie wody dla poszczegdlnych dni tygodnia w kampusie SGGW dla
roku akademickiego 2012/13

FIGURE 3. Average water demands per day in the WULS campus for each day of week in the academic
year of 2012/2013

Analiza wielkoSci i zmiennosci zuzycia wody w kampusie... 241



w weekendy, kiedy wielu studentow
opuszcza domy akademickie, a zmniej-
szonego zuzycia wody nie rekompensuje
obecno$¢ w tym okresie studentéw stu-
diéw zaocznych.

Dla analizowanego okresu najwigk-
szy dobowy pobor wody Wysta%)ﬂ 20 li-
stopada i wynidst 1029 m*d~!, a naj-
mniejszy 24 grudnia — 217 m3-d~!. Wi-
da¢ wyrazna prawidtowos¢, ze najmniej-
sze zuzycie wody wystepuje w okresach
$wiatecznych.

Rozktad przecigtnego godzinowego
zuzycia wody dla analizowanego okre-
su, a takze dla doby o najwigkszym i naj-
mniejszym rozbiorze dobowym przed-
stawiono na rysunku 4.

Analizujac zuzycie godzinowe, wy-
raznie wida¢ dwa szczyty poboru wody

w dobie: szczyt poludniowy przypa-
dajacy na godziny 10-15 oraz szczyt
nocny przypadajacy na godziny 23-01.
Od godziny 20 do 8 poboér wody gene-
ruja przede wszystkim domy studenckie
wraz z hotelem asystenckim. W godzi-
nach tych z reguty nie odbywaja si¢ za-
jecia dydaktyczne.

Roczny pobor wody w kampusie
SGGW w roku akademickim 2012/13
wyniost 243 782 m?, co przy tacznej licz-
bie studentow i stuchaczy wynoszacej
25 348 daje przecigtne zuzycie na po-
ziomie 9,62 m> na studenta w roku, czy-
li 26,35 dm?> na studenta w ciagu doby.
W obiektach naukowo-dydaktycznych
w dni powszednie gtownymi odbiorcami
wody sg studenci studidow stacjonarnych,
a w weekendy — studenci niestacjonar-
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RYSUNEK 4. Godzinowe zuzycie wody w SGGW w roku akademickim 2012/13
FIGURE 4. Water demands per hour in WULS for the academic year of 2012/2013
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ni, w tym stuchacze studiéw podyplo-
mowych. W zwiazku z tym w tabeli 4
przedstawiono dobowe zuzycie wody
w poszczegbdlnych miesiacach z po-
dziatem na dni powszednie i weekendy.

Szarym tlem wyr6zniono zuzycie wody
w miesiacach wakacyjnych. Czg$¢ zu-
zycia wody generuja jednak akademiki,
dla ktorych nie prowadzono odrgbnych
pomiardw, wigc na potrzeby analizy da-

TABELA 4. Zmienno$¢ dobowego zuzycia wody w kampusie SGGW w dni powszednie i weekendy
dla poszczego6lnych miesigcy roku akademickiego 2012/13
TABLE 4. Variabiliy of daily water demands in the WULS campus in weekdays and weekends for each
month in the academic year of 2012/2013

Dobowe zuzycie wody 5y o Jednostkowe zuzycie wody
Daily water demands g s w pozostatych obiektach
Dni powszednie £ .= Specific water consumption in
Weekdays Weekendy/Weekends B _E the other buildings
<&
z g n
> a ©n o
Parametr o g E .2 5
., , o O o v
Parameter Sred- Sred- | 2 :.g T2 )
Zakres nia Zakres nia |8 2 gz ﬁ =
Range Ave- Range Ave- § i g B z
rage rage | o ¥ ‘g = E)
= a 8
B < =
R
Jednostki/Units m3d! m3d! m>d™! | dm>(stud.-d)! | dm> (stud.-d)!
Pazdziemik | 550 4 995 3 |850,5 | 587,8-726,9 | 643,9 | 346,0 35,9 26,4
October
Listopad | »5) 10294 | 811.0 | 386.3-719.1 | 598.8 | 346.0 33,1 22,4
November
Grudzieh | 510 ¢ 0434 [717.0| 242.8-696.4 | 540.1 | 3460 26,4 17,2
December
Styczef 502,4-883,4 | 768.8 | 582,9-745,5 | 6682 | 346,0 30,1 28,5
January
Luty
531,7-820,2 | 635,7 | 465,6-596,1 | 517.8 | 346,0 20,6 15,2
= | February
El
S Marzec 383,8-848,7 7413 | 228,4-708,9 | 565,9 | 346,0 28,1 19,5
2 | March
Q
@’ H 1013
2 i;vr‘ﬁm“ 254,6-962,1 | 7264 | 548,0-659.6 | 6059 | 346,0 27,1 23,0
= -
ﬁzly 307,0-973,3 |724,6 | 326,3-945,7 | 6553 | 346,0 26,9 274
quz;;wwc 699,8-1026,6 | 845,8 | 597,6-789,1 | 679,9 | 346,0 35.6 29.6
Efylec 573,7-868,4 |700,5 | 487,1-667.8 | 549.8 | 346,0 252 18,0
Sl 302,7-881,3 |488,8 | 314,6-642,7 | 452,1 | 346,0 10,2 9,4
August
Wrzesiel | 3 1 647,90 |491,0 | 346,5-551,4 | 423,0 | 3460 10,3 6,8
September
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nych przyjeto normatywne jednostkowe
zuzycie wody w tych budynkach rowne
100 dm?-(student-doba™") (Rozporzadze-
nie... 2002). Przy liczbie miejsc noc-
legowych w kampusie SGGW réwnej
3460 daje to przecigtne dobowe zuzycie
wody na poziomie 346 m>-d~!. Uczelnia
gospodaruje w taki sposob, aby miejsca
noclegowe byly wykorzystywane przez
caly rok, takze w okresie wakacyjnym.
Pomniejszajac $rednie dobowe zuzycie
wody w kampusie SGGW o szacowana
wielko$¢ zuzycia w akademikach, okre-
$lono zuzycie wody w innych budynkach
z podziatem na dni powszednie i week-
endy. Odnoszac to zuzycie do liczby stu-
dentow stacjonarnych i niestacjonarnych,
okreslono wskazniki jednostkowe zuzy-
cia wody. Wskazniki te dla catego roku
akademickiego 2012/13 wynosza 25,8
dm?>(student-d™") dla studenta studiow
stacjonarnych oraz 20,3 dm?/student-d”!
dla studenta studidw niestacjonarnych.
Sa one poréwnywalne do wartosci jed-
nostkowej podawanej w tabeli 1 dla
szkot wyzszych z laboratoriami.
Analizujac zuzycie wody w mie-
siacach, w ktérych trwaja zajecia dy-
daktyczne, tzn. od pazdziernika do
czerwca, mona stwierdzi¢, ze przeci¢tne
jednostkowe dobowe zuzycie wody na
studenta studiéw stacjonarnych wynosi
29,3 dm>(student-d)”!, natomiast dla
studenta studiow niestacjonarnych jest
nieco mniejsze i wynosi 23,2 dm>-(stu-
dent-d)~!. W okresie wakacyjnym wskaz-
nik ten jest nizszy i wynosi odpowiednio
15,2 oraz 11,4 dm>-(student-d)™. Roz-
biory w lipcu sa jednak wyraznie wyz-
sze od rozbiordw w sierpniu i wrzesniu.
W lipcu na uczelni przebywa jesz-
cze do§¢ duza liczba studentow, gdyz
w tym okresie czgsto odbywaja si¢ obrony

prac dyplomowych, praktyki studenckie,
a takze zjazdy i sesja zaliczeniowa stu-
dentéw studiow zaocznych.

Podsumowanie

Specyfika dziatalno$ci uczelni wyz-
szychpowoduje, ze rozktad zuzycia wody
w takich jednostkach moze by¢ odmien-
ny w stosunku do innych uzytkownikéw
sieci wodociagowych. W literaturze
brakuje jednak informacji dotyczacych
nierownomiernosci zuzycia wody w jed-
nostkach akademickich. Mozna nato-
miast znalez¢ wiele publikacji anali-
zujacych wielko$¢ 1 rozktad zuzycia
wody dla pojedynczych budynkéw
lub zespolu budynkéw mieszkalnych,
jedno- lub wielorodzinnych, zlokali-
zowanych w jednostkach osadniczych
o zroznicowanych wielkosciach. Wynika
to prawdopodobnie z faktu, ze z reguty
najwigksza ilo$¢ wody z systemdéw wo-
dociagowych doprowadza si¢ do budyn-
kow mieszkalnych.

Na rysunku 5 przedstawiono struk-
turg¢ zuzycia wody w kampusie SGGW
na tle podawanej przez Podwojciego
(2011) struktury zuzycia wody w wie-
lorodzinnych budynkach mieszkalnych
zlokalizowanych w miastach $redniej
wielkosci.

Badania prowadzone w ostatnich la-
tach wykazuja, ze dla budynkéw miesz-
kalnych zlokalizowanych zaréwno na
obszarach wiejskich, jak 1 miejskich ob-
serwuje si¢ dwa szczyty rozbioru wody.
W dni powszednie obserwuje si¢ brak
wyraznego szczytu poludniowego. Na
obszarach miejskich szczyty rozbioru
wody wystepuja w godzinach poran-
nych — 7-10 oraz wieczornych — 20-23
(Podwojci, 2011; Kepa i in., 2013), a na
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Specific hourly water consumption

Jednostkowe godzinowe zuzycie wody [dm3/j.0. x h]

—&—Dni robocze SGGW (Zajecia) weekdays WULS (classes)
=#=Dni robocze SGGW (Wakacje) weekdays WULS (holidays)
—&—Bolestawiec robocze (weekdays)

Ptock robocze (weekdays)

& 10-11

11-12
12-13
13-14
14-154
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-224
22-23
23-24‘

odziny Hours

=>Weekendy SGGW (Zajecia) weekends WULS (classes)
Weekendy SGGW (Wakacje) weekends WULS (holidays)

~-Bolestawiec weekendy (weekends)

—o—Ptock weekendy (weekends)

RYSUNEK 5. Przebieg zmiennos$ci jednostkowego godzinowego zuzycia wody w kampusie SGGW
oraz w wielorodzinnych budynkach mieszkalnych
FIGURE 5. Variability of specific water demands per hour in the WULS campus and multi-family

residential buildings

obszarach wiejskich szczyty rozbiorow
porannych i wieczormych przypadaja
nieco wczesniej (Bergel i Kaczor, 2007),
co jest prawdopodobnie zwiazane ze
specyfika funkcjonowania gospodarstw
wiejskich oraz koniecznos$cia dojazdow
mieszkancéw wsi do pracy. W weeken-
dy obserwuje si¢ bardziej ustabilizowa-
na strukture rozbioréw wody. Brak jest
wyraznego szczytu porannego, zaczyna
si¢ on pozniej i faczy ze szczytem potu-
dniowym. Podobny trend obserwuje sig,
analizujac rozbiory w kampusie SGGW.
Wystepuje tu tagodny szczyt potudnio-
wy, przebiegajacy w godzinach 10-15,
oraz szczyt péoznowieczorny, przypada-
jacy na godziny 23—-01. Niewielki szczyt
poranny mozna zaobserwowa¢ jedynie
w weekendy w miesiacach wakacyjnych.

Struktura rozbioru wody w kampusie
SGGW zaré6wno w dni powszednie, jak
i w weekendy jest bardziej zblizona do
weekendowej struktury rozbiorow wody
w budynkach mieszkalnych, z wyjat-
kiem pdzniejszego wystepowania szczy-
tu wieczornego.

Obliczony dla kampusu SGGW
wspotczynnik nierownomiernosci dobo-
wej (N, przyjmuje poréwnywalne, na-
tomiast wspotczynnik nierownomierno-
sci godzinowej (V,) mniejsze wartosci
od podawanych w literaturze dla budyn-
koéw mieszkalnych. Wedtug badan (Kepa
iin., 2013), przeprowadzonych na terenie
miasta Czestochowa na obszarze o zabu-
dowie jednorodzinnej, wspotczynniki te
wynosity N; = 3,5 dla 2010 roku oraz
1,94 dla 2011 roku, natomiast N, = 2,69
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i 1,85. Dla zabudowy wielorodzinnej
w Bolestawcu N; = 1,1 1 N, = 2,13, Pa-
steku N; = 1,06 1 N, = 1,70 oraz Ptoc-
ku odpowiednio 1,2 i 1,65 (Podwdjci,
2011).

Powiazanie w obrebie kampusu bu-
dynkoéw naukowo-dydaktycznych, admi-
nistracyjnych i mieszkalnych powoduje,
ze rozbidr godzinowy jest stosunkowo
stabilny z wyraznym obnizeniem zuzy-
cia wody w okresie od godziny 1 do 7
rano przy minimalnym rozbiorze przy-
padajacym w godzinach 5—6. Nalezy
mie¢ $wiadomosé, ze nieroOwnomiernosé
rozbioru w pojedynczych budynkach jest
bardziej zréznicowana i uzalezniona od
przeznaczenia danego budynku.

Whioski

Na podstawie zrealizowanej pracy
mozna wyciagnac nastgpujace wnioski:

1. Przecigtne dobowe zuzycie wody
w kampusie SGGW w roku akade-
mickim 2012/13 wyniosto 668 m>-d!,
a zuzycie maksymalne dobowe — 1029
m>-d~'. W dobie tej maksymalny rozbior
godzinowy wyniost 65,4 m>h'.

2. Bez uwzglednienia zuzycia wody
w akademikach przecigtne jednostkowe
zuzycie wody w okresie, kiedy realizo-
wane sa zajecia dydaktyczne, wyniosto
29.3 dm3-d! dla studenta studiow sta-
cjonarnych i 23,2 dm?-d™! dla studenta
studiow niestacjonarnych. W okresie
wakacyjnym wskazniki te sa nizsze
i wynosza odpowiednio 15,2 oraz 11,4
dm’-d~!. Wskazniki te sa porownywalne
do zalecanego do projektowania wskaz-
nika wynoszacego 25 dm>-d™".

3. Najmniejsze dobowe zuzycie
wody wystepuje w okresach §wiatecz-

nych, kiedy nie sa prowadzone zajgcia
dydaktyczne, a wigkszo$¢ studentow
opuszcza domy akademickie.

4. Wspblczynnik nierownomiernosci
dobowej (N;) wyniost w analizowanym
okresie 1,54 i1 jest porownywalny do
warto$ci podawanych w literaturze dla
zabudowy mieszkalne;.

5. Wspolczynnik nierownomierno-
sci godzinowej (V;,) wyniost 1,52 1 jest
mniejszy od warto$ci podawanych w li-
teraturze dla budynkow mieszkalnych.

6. Obserwuje si¢ podzniejszy wieczor-
ny szczyt poboru wody, przypadajacy na
godziny 23-01, w odniesieniu do struk-
tury zuzycia wody w innych sieciach
wodociagowych, szczegolnie tych zlo-
kalizowanych na obszarach wiejskich.

7. Najwigksze rozbiory obserwowa-
no we wtorki, najmniejsze zas w nie-
dziele. Przecigtne rozbiory wtorkowe
sa wigksze od rozbiorow niedzielnych
031,5%.

8. Najwigksze miesigczne zuzycie
wody wystapito w czerwcu i byto o 85%
wigksze od najmniejszego zuzycia, ktore
wystapilo w sierpniu.
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Streszczenie

Analiza wielkosci i zmiennoS$ci zu-
zycia wody w kampusie Szkoly Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
W artykule przedstawiono badania wielko-
$ci 1 zmienno$ci zuzycia wody w kampusie
SGGW w roku akademickim 2012/13. Prze-
cigtne jednostkowe zuzycie wody w okresie,
kiedy realizowane sa zajgcia dydaktyczne,
wyniosto 29,3 dm>-d”! dla studenta studiow
stacjonarnych i 23,2 dm*d™! dla studenta
studiow niestacjonarnych. W okresie wa-
kacyjnym wskazniki te sa nizsze i wynosza
odpowiednio 15,2 oraz 11,4 dm>-d~!. Wskaz-
niki te wyznaczono bez uwzglednienia zu-
zycia wody w akademikach. Wspoétczynnik
nierownomierno$ci dobowej dla calego kam-
pusu wyniost 1,54 i byt zblizony do wspot-
czynnika nierownomiernosci godzinowej,
wynoszacego 1,52. Najwyzsze miesigczne
zuzycie wody wystapilo w czerwcu i byto
o 85% wigksze od najnizszego, ktore wy-
stapilo w sierpniu. W cyklu tygodniowym
najwyzsze zuzycie wody obserwowano we
wtorki, a najnizsze w niedziele. Przecigtne
rozbiory wtorkowe sa wyzsze od rozbiorow
niedzielnych o 31,5%. Szczyty rozbiorow
w ciagu doby przypadaty w godzinach 10-15
oraz 23-01.

Summary

Analysis of water consumption and
variability of demands in the campus
of Warsaw University of Life Sciences
(SGGW). The article presents a study on
the size and variability of water consump-
tion on the WULS campus in the academic
year 2012/2013. The average specific wa-
ter consumption at a time when classes are
implemented amounted to 29.3 dm?®/student
per day for full-time studies student and 23.2
dm’/student per day for the student part-
time studies. During the holiday season the
rates are lower at respectively 15.2 and 11.4
dm?/student per day. These ratios were de-
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termined without taking into account water
consumption in the dorms The daily peak-
ing factor for the whole campus amounted
1.54 and was similar to the hourly peaking
factor, amounting 1.52. The highest water
consumption per month occurred in June and
was 85% higher than the lowest which oc-
curred in August. Within the week cycle, the
highest water consumption was observed in
Tuesdays and the lowest — in Sundays. The
average Tuesday demands are 31.5% higher
than the Sunday demands. The demand peaks
in day felt on the hours between 10 a.m. and
3p.m.aswellas 11 p.m. and 1 a.m.
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