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STOCHASTYCZNE MODELOWANIE ROZBIORU | DYSTRYBUCJI WODY

W ramach prac realizowanych w Centralnym
Programie Badawczo-Rozwojowym 10.8. zosta-
ly sprecyzowane dyscypliny naukowe miesz-
czagce sie w zakresie wodociggow i kanalizacji.
Za jedng z nich uznano ,Stochastyczne mode-
lowanie rozbiort i dystrybucji wody”.

Celem niniejszego artykulu jest prezentacja
i ocena tej dyscypliny naukowej. Artykul za-
wiera najbardzie] istotne tre$ci ekspertyzy pro-
blemowej opracowanej przez autora w 1988 r.
i bedgcej czescig ekspertyzy naukowej pt. , Kie-
runki i warunki osiggania postepu naukowo-
-technicznego w wodociggach i kanalizacjach”.

Definicja dyscypliny naukowej

Proponuje sie nastepujgca definicje analizowa-
nej dyscypliny: System uzasadnionych i nie-
sprzecznych twierdzen oraz hipotez, zawieraja-
cy uporzadkowang wiedze o deterministyczno-
-losowych procesach rozbioru wody w obsza-
rach jej konsumpcji; o sposobach i metodach
badania, matematycznego modelowania i pro-
gnozowania przebiegu owych proceséw; a tak-
ze o metodach- wykorzystania przedmiotowej
wiedzy naukowej do praktycznej dzialalnosci
inzynierskiej.

Zakres metod naukowo-badawczych

Zjawiska zuzycia (poboru, rozbioru) i zapotrze-
bowania na wode przez jej konsumentoéw,
a takze zjawisko odplywu s$ciekéw bytowo-gos-
podarczych, majg — podobnie jak kazdy pro-
' ces fizyezny — charakter zlozony: determinis-
tyczno-losowy. Podlegajg one, zatem, pewnym
prawidlowosciom, na ktére nakladajg sie czyn-
niki losowe (przypadkowe). W praktyce naj-
czeSciej sg stosowane dwie grupy modeli opi-
sujgcych te zjawiska:

Modele regresyjne. Szereg cza-
sowy uSrednionych w okreslonych przedzia-
fach czasu wartosci poboru lub zapotrzebowa-
nia na wode (zmienne objasniane) jest opisy-
wany za pomocg sumy funkeji bedgcych linio-
wa lub nieliniowg kombinacjag zmiennych
objasniajagcych (ich wplyw na proces poboru
wody powinien by¢ istotny i dajgcy sie wyra-
zi¢ w kategoriach iloSciowych) oraz szeregu
nieskorelowanych reszt, charakteryzujgeych lo-
sowe odchylenia wartosci procesu od wartosci
owych funkecji. Modele tego typu znajdujg za-
stosowanie przede wszystkim w réznego rodza-
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ju analizach zjawiska zuzycia wody w okreslo-
nym obszarze oraz w dlugoterminowym prog-
nozowaniu potrzeb wodnych dla odleglego ho-
ryzontu czasowego.

Modele probabilistyczne i stocha-
styczne. W pierwszych 2z nich wielko$ci
charakterystyczne procesu poboru wody sg opi-
sywane w kategoriach rozkladéw prawdopodo-
bienstwa. Metody stochastyczne bazujg na fak-
cie, ze w ogblnym ujeciu modelem ciggu war-
tosci (obserwacji) procesow zuzycia wody lub
odplywu $ciekéw jest proces stochastyczny
Q(t), bedacy zbiorem zmiennych losowych,
ktéry ze wzgledu na wplyw trendu oraz czyn-
nikéw o zdecydowanie cyklicznym charakterze,
jest niestacjonarny. Mimo “jego rzeczywistej
cigglosci w czasie rozpatruje sie go jako ciagg
losowy {Q:} (proces stochastyczny z czasem
dyskretnym), w ktérym wskaznik t (czas)
przyjmuje okre$lone wartosci dyskretne. Ze
wzgledu m. in. na trudnos$ci w praktycznym
wyznaczaniu wielowymiarowych  rozkladéw
prawdopodobienstwa, stanowiacych wyczerpu-
jaca charakterystyke procesu {Q.}, do jego
konstruowania i analizowania wykorzystuje sie
ostatnio najczeéciej procedury oparte na sze-
roko pojetej analizie statystycznych szeregow
czasowych (chronologicznych  ciggow) qe}
wartoSci procesu, bedgcych jego realizacjami.

Szeregi te mogg by¢ badane za pomocg metod
autoregresji, analizy widmowej, szeregow
Fouriera i innych. Modele tej grupy réznig sie
miedzy sobg m. in. sposobami szacowania tren-
du i komponenty periodycznej, natomiast lgczy
je wspélne zalozenie, ze biezgce lub przyszle
wartosci procesu .s3 wyrazane wylgeznie lub
miedzy innymi za pomocg jego przeszlych ob-
serwacji. W- prognozowaniu wyznacza sie dla
kazdego generowanego szeregu czasowego gra-
nice przedziatéw ufnosci prognoz, w ktérych
z okreslonym prawdopodobienstwem (np. 95%0)
znajdg sie przyszle wartosci rzeczywiste (przy-
szty przebieg procesu winien oscylowaé wokoét
generowanego w przedziale ufno$ci zdefinio-
wanym przez mozliwie najwyzsze prawdopodo-
bienstwo). Pozwala to na ocene ryzyka zwigza-
nego z decyzjami (np. inwestycyjnymi lub do-
tyczagcymi strategii sterowania) opartymi na
prognozach zapotrzebowania na wode.

Wazng role w tej grupie metod odgrywajg
modele ARIMA (scalkowane modele autore-
gresji i $redniej ruchomej). Stanowia one ro-
dzine liniowych modeli’ stochastycznych szcze-
gblnie przydatnych do analizy szeregéw czaso-
wych. Charakteryzuja sie réznymi wlasSciwos-
ciami przy jednolitym zapisie formalnym oraz
identycznych metodach estymacji parametréow
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dla roznych typoéw i podklas modeli. Z wielu
przyczyn modele te sa bardzo wygodne w prak-
tycznym stosowaniu, Nadajg sie szczegdlnie do
biezgcego 1 krotkoterminowego prognozowania
zapotrzebowania na wode, chociaz w pewnych
warunkach pozwalajg takze na prognozowanie
dia odleglych horyzontéw czasowych.

Obszerny 1 szezegélowy przeglgd mozliwoesci
i praktycznych wynikow stosowania réznych
metod regresyinych, probabilistycznych i sto-
chastycznych -w modelowaniu procesu zuzycia
wody oraz prognozowania zapotrzebowania na
niz, jest zawarty w pracach {1—2] autora.

Powigzania z innymi dyscyplinami
naukowymi

Analizowana dyscyplina naukowa wykorzystu-
je metody statystyki matematycznej, rachunku
prawdopodobienstwa oraz analizy statystycz-
nych szeregbw czasowych. W zastosowaniach
praktycznych jest ona powigzana z teorig
i metodami obliczania sieci i urzgdzen wodo-
ciggowych, a w szezegolnosei z matematycznym
modelowaniem i metodami symulacji ukladéw,
z metodami ich optymalizacji oraz z teoretycz-
nymi podstawami eksploatacji systemoéw za-
opatrzenia w wode.

Inzynierskie zastosowania dyscypliny
naukewej

Stochastyczne modele zuzycia (poboru) i zapo-
trzebowania na wode w cbszarach jej kon-
sumpejli (miastach, aglomeracjach miejsko-
-przemystowych, regionach wiejskich i regio-
nach wodno-gospodarczych}, a w szczegélnoscei
modele stochastyczne, wykorzystujace metody
analizy statystycznych szeregébw czasowych,
moga by¢ i sg stosowane {1, 4—13]:

W komputerowych badaniach symulacyj-
nych, ktorych celem jest wszechsfronna ana-
liza dziatania systemu- zaopatrzenia w wode.
Wyniki tych badan sg niezwykle uzyteczne za-
réwno w eksploatacji, jak i w projektowaniu
racjonalnej rozbudowy systeméw wodociggo-
wych. Umozliwiaja one bowiem symulacje pra-
cy ukladéw w funkeji czasu, tj. w warunkach
kolejno pojawiajacych sie standw rozbioru
wody.

— W optymalnym komputerowym sterowaniu
szeroko pojetymi procesami zaopatrzenia w wo-
de (ujmowanie, rozdzial dyspozycyjnych zaso-
bow, oczyszczanie, transportowanie i1 dystry-
bucja). Moedele progncstyczne zapotrzebowa-
nia na wode sg niezbednym elementem algo-
rytmu optymalnego sterowania, ktorego celem
jest wybdér — na podstawie wynikéw analiz
symulacyjnych — optymalnej strategii eksplo-
atacji systemu wodociggowego, ustalanej i ak-
tualizowanej w wiekszo$ci przypadkéw odreb-
nie dla kazdej doby lub tygodnia (horyzont
optymalizacji), zaleznie od rodzaju zadania.
Struktura systemu wodociagowego decyduje

o lypie zadania sterowania, za$ charakter funk-
cji celu, ograniczen i zmiennych decyzyjnych
okresla typ zadania optymalizacji. O praktycz-
nej dolladnosei rozwigzan tych zadan decydu-
je najstabsze ich ogniwo, ktérym sa obecnie
biezgce 1 krotkoterminowe prognozy poboru
wody przez jej konsumentéw, obliczane na pod-
stawie odpowiednich modeli stochastycznych.

— W wyznaczaniu optymalnych polecen ope-
racyjnych przy kierowaniu. procesami produk-
¢ji 1 oczyszezania wody.

— W planowaniu przyszlego rozwoju syste-
moéw zaopatrzenia w wode i systeméw wodno~
-gospodarczych. Do tych celéw sg wykorzysty-
wane prognozy $rednio- i dilugoterminowe,
okre$lane ostatnio m. in. na podstawie odpo-
wiednio zaadaptowanych modeli ekonome-
tryeznych, bazujgeych na metodach analizy
statyvstycznych szeregoéw czasowych. W owych
modelach wyznaczane sg zwykle réwnania opi-
sujace skladowsg deterministyczng = procesu
(trend i komponente periodyczng), natomiast
pomijane lub eliminowane sg jego komponenty
losowe.

Aktualny stan rozwoju dyscypliny naukowej
na tle poziomu $§wiatowego

Analizowana dyscyplina naukowa jest aktual-
nie uprawiana w kilku krajowvch oérodkach,
z ktorych wiodacymi sa:

— Politechnika Wrocltawska (Instytut Inzy-
nierii Ochrony Srodowiska) we wspblpracy
z WEI w Zielonej Gorze (Instytut Inzynie-
rii Sanitarne}), '

— Politechnika Gdanska (Wydzial Hydro-
techniki),

— Akademia Rolnicza we Wroclawiu (In-
stytut Budownictwa Rolniczego).

W Politechnice Wroctawskiej pro-
wadzone sg od 1975 roku pod kierunkiem
autora szeroko zakrojone badania nad proba-
bilistycznym i stochastycznym modelowaniem
procesdw. poboru i zapotrzebowania na wode
w miastach 1 aglomeracjach miejsko-przemy-
stowych {1—5, 14] oraz (od 1986 r. we wspoi-
pracy z WSI w Zielonej Gorze) w regionach
wiejskich [4, 5], a takze badania nad zuzy-
clem (poborem) wody w miejskich osiedlach
i wielorodzinnych budynkach mieszkalnych
[15—17]. Sformutowano i zweryfikowano sto-
chastyczne modele proceséw poboru wody i ba~
zujgce na nich metody biezgcego i kréotkoter-
minowego prognozowania zapotrzebowania na
wode w miastach oraz (w ostatnich latach) w
osrodkach i regionach wiejskich [4, 5]. Do we-~
ryfikacji tych modeli i metod prognozowania
uzyto m. in. zbiory (szeregi czasowe) wynikow
pomiaréw poboru wody w kilku wodociagach
wiejskich prowadzonych przez AR we Wrocla-
wiu. Prace dotyczgce wiejskich systeméw wo-
dociggowych sg aktualnie realizowane w ra-
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rozbioru wody w wielu obiektach na terenie.

Wraoclawia zbadano réwnieiz rzeczywiste i okre-
slono’racjonalne (uzasadnione) wartesci wskaz-
nikow charakteryzujgeych ilosé 1 aierdwno-
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Y refowe z pormnpowniami hydlofnowwm
Ponadto w Politechnice Wraclawskie]
vrzeprowasdzono badania empiryczne nao d
v} m i chwilowym poborem wody w b
¢en wielorodzinnych odrebnie na cele
ne i sposywe
tvezne nad cl"ﬁlvc7n;§”{n modelowanien: pro
: pobu.u wmy w in%taiacjach i wwnef A
aych budyalkosw mieszkalnyeh [206] 4 o
aziatania sy oviggowych w
dynikach [21],

W

olitechnice Gdanskie]
dzone sg wietoletnie badania dotyczace
wody w br-dynku(h mieszkalnych

a?lommacp gdansko-gdynskie], c¢h
: g réinym standardem sanitars
sposobem  zaepairzenia
22}, Od kitku lat re alizowane sa réw-
e na temm struktury procesu zusycia
raz na obszarze central-
Fiego. Ich efektem sg
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sformulowane w oparciu o zaadapto-
wane zasauy modelowania ekonometryczne-
gn {231 Moga mist one zastosowanie w éred-
nivtérminowym (perspektivwiczovim) prognozo-
waniu potrzeb wodnych dla celéw programowa-
nia rozwoju cegicnalnych systemoéw wodociggo-
wych.

mieszkan i

gignach,

W Akademii Rolniczej we Wro-
ctawiu realizowane sg od 1836 r. badania
w ramach CPBR-10.8 nad procesem rozbioru
wody w osérodkach i regionach wiejskich dla
potrzed projekiowania systeméw wodociggo-
wych 1 ich elementéw. W ramach tych badan
prowadzone - =3 ciggle pomiary poboru wody
w- kilku obiektach wiejskich, roznigeych sie
miedzy sobg charakterem i specyfiky zurycia
wody. Przewiduje sie zakonczenie badan w 1990
roku.

Ponadto. w kilku innych o$rodkach naukowych
w kraJu (Politechnika Slaska — Instytut Inzy-
nierii i Technologii Wodv, Sciekow i Odpadoéw,
Politechnika Warszawska — Instytut Zaopa-
trzenia w Wode i Budownictwa Wodnego, Po-
litechnika Krakowska -— Instytut Inzynierii
Sanitarnej i Ochrony Sr 0dow15ka) sg dorywczo
realizowane badania nad zuzyciem wody w
wybranych obiektach miejskich i przemysto-
wych.

Reasumujac mozna stwierdzi¢. ze w zasadzie
w kraju sg rozwiazane najwaznieisze zagadnie-
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Twrnglodni wyniki krajowveh prac woca-
mwetodologii  optymalnego  <tlercowania
moinn zatem uznaé, ze istniejg realne prze-
stanki do wdrozenia w kraju systemoéw opty-
malnego korputerowego slerowania  szeroko
ietvimd procesami zaopatrzenia wowode miast,
omeracii rilejskos-przemystowych oraz regio-
v wiejskich (aktualnie s realizesvane pier-
weze w Polece tego rodzaju systemy, np. sys-
ters Vomputetowego sterowania procesem za-
cpatrzenia w wode regionu lmn‘f: -glogow-
siziesn). W ohszarze metod érednic- 1 dlugo-
tferminowege mrognozowania potrzeh wodnych
de celdw programowania rozwoiu  systemow
wodrciggowyveh (w tym regionalnyeh systemoéw
wieiskicht niektére wyniki badan krajowych
{23} sa chiecujgce. W szczegdlnosei sa to meto-
dy prognozowania, w ktorych wykorzystano
odpowiednin zandaptowane zasady modelowa-
nia ekonometrveznego, aczkolwiek wdrozenie
tyeh metod do  prakivki projektowe] hedzie
mo?liwe dopiero ro ich weryfikacji i modyfi-
kaciH na podstawie obszernieiszej bazy danych
empirveznych.,

Aktualnie dysponujemy v Frajit dosé bogatym
materialem empiryeznym (dane pomiarawe) na
temat procesu peboru wodv w molveh nhiek-
tach (np. w budynkach i osiedlach mieszkanio-
wych, obiektach uzytecznosci publicznej i in-
nych). Jednakze rezultaty rd7norodnych po-
miaréw i badan zrealizowanych w wielu oérod-
kach przy zastosowaniu réznej aparatury po-
miarowej i odrmennych sposobdéw opracowania
wyritéw, nie zostaly jak dotychczas uogbdlnio-
ne w celu istotnego unowcczesnienia metodo-
logicznych podstaw prognozowania uzasadnio-
nych petrzeb wodnych, dla cveldéw projektowa-
nia rozbudowy istniejacych i projektowania no-
wych systeméw wodociggowych.

Nie sa jak dotychczas rozwigzywane w kraju
problemy zwigzane z przestrzenng nieréwno-
mierno$cia poboru wody (aczkolwiek sg one
w pewnym stopniu ujete w poprzednio omo-
wienych modelach stochastycznych) oraz z wy-
korzystaniem probabilistycznych modeli proce-
su pohoru wody w projektowaniu sieci i obiek-
téw wodociggowych.
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Tendencje Swiatowego rozwoju dyscypliny
naukowej i mozliwosci jej rozwoju w kraju

Analiza pismiennictwa z zakresu analizowanej
dyscypliny naukowej [5—13, 24, 25] wskazuje,
ze w zagadnieniach zwigzanych zaréwno-z eks-
ploatacjg (w tym w szczegdlnosci z optymal-
nym sterowaniem) systemodw zaopatrzenia w
wode, jak i z projektowaniem tych systemdw,
wazng 1 stale resnaesy role odgrywaja kompu-
terowe badania svmulacyine ich dzialania.
Wynika to m. in. z falktu, ze w miare wzrostu
liczby ludnosci, alilywnosci gospedarczej oraz
doskonalenia sposobéw zaopatrzénia w wode,
zapotrzebowanie na nig osiggnels  rozmiary
rowne, a czestokro¢ w pewnych regionach
prrekraczajgce dyspozycyjne zasoby wodne.
Zaspokojenie lokalnych potrzeb wodnyeh wy-
maga w tych warunkach stosowania rozwigzan
szerokoprzestrzennych, a zatem kosztownych.

Rézncrodne implikacje tego stanu rzeczy sta-
i nauce i technice coraz to nowe zadania,
2 ktorych nalezy zaliczyé m. in. caloksztalt
problematyki zwigzanej z technikami planowa-
nia 1 projektowania systemoéw wodociggowych
orav dotyczace] sterowania rozdzialem wody
w tych systemach. Komputerowe badania syv—
cyjne sy niezwykle uZytecznym narze-
umozliwiajgeym optymalizacije rozwia-
roznorednych zagadnien cksploatacyinyeh
i projektowych. W badaniach tych wykorzys-
tywane sg prognozy zapotrzebowania na wode
(biezace, krétketerminowe lub dla bardziej od~
legtego hovyzontu czasowego), wyznaczane os-
tatnio najezgscie] za pomocg modeli bazujg-
cyeh na.metodach analizy statystycznych sze-
regow cza§o‘ijyc§'1. Umozliwiajqy one bowiem
m. in. uwzglednienie zardwno specyfiki procesu
poboru woedy w badanym obszarze, jak i lo-
sowego charakteru oraz rzeczywistej dynamiki
tegn procesu.

=

Aktualnie stesowane w Polsce deterministycz-
ne metody prognozowania zapotrzebowania na
wede sprowadzaja sie w zasadzie do sumeowa-
nia potrzeb (wyrazonych w postaci jednostko-
wych wskaznikdéw 1 wspodlczynnikdw nieréw-
nomiernoéci poboru wody) dla poszezegélnych
celéw, przy uwzglednieniu zalozen planéw za-
gospodarowania przestrzennego na temat wiel-
kogel obiektéw. Sposéb ten umozliwia w grun-
cie rzeczy mniej lub bardziej dokladna ilustra-
cje stanu istniejgcego. Pomija sie przy tym za-
réwno rzeczywisty dynamike oraz regularnosc
losowych zaburzen procesu konsumpcji- wody,
jak i indywidualne cechy systemu wodociggo-
wego. 7, powyzszych wzgledéw ten sposéb pro-
gnozowania w rzeczywistodci nie nadaje sie do
wykorzystania w  symulacyjnych analizach
dziatania systemow wodociagowych.

Praktyczne wdrozenie bardziej nowoczesnych
(niz cbecnie stosowane) metod prognozowania
perspektywicznego (dla potrzeb projektowych)
bedzie mozliwe pod warunkiem dysponowania
odpowiednio obszernymi zbiorami danych wyj-
$ciowych, w tym danych empirycznych, obej-
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mujacych wyniki pomiaréw poboru wody w
przeszlosci. Wynika stad koniecznosé prowadze-
nia — w szerszym niz dotgd zakresie — syste-
matycznych badan nad zjawiskiem poboru wo-
dy zaréwno w obiektach miejskich, jak i prze-
de wszysikim w o$rodkach i regionach wiej-
skich, roznigeych sie miedzy sobg charakte-
rem i specyfikg poboru wody. Nalezy przy tym
wyrainie podkresli¢, Ze prognozowaniu powin-
ny podlegaé¢ uzasadnione (racjonalne) potrzeby
wodne odbiorcéw. Jest to zwigzane z koniecz-
nogcig dokonywania odpowiednich analiz ma-
teriatu empirycznego z przeszlodci i jego prze-
tworzenie nrzed wprowadzeniem do bazy da-
nych wyjsciowych w modelach prognostvez-
nych.

Kierunki rozwoju badan w kraju

W aspekcie informacii podanych poprzednio,
za celowe i konieczne naleiy uzna¢ prowadze-
nie ofaz kontynuowanie systematycznych i ob-
szernych pomiardw poboru wody, a takze badan
zjawisga’ zuzycia wody w obiektach i obsza-
rach jej kensumpeji, m. in. w celu:

— dalszego doskonalenia (zwickszenia efek-
tywnosci) metod biezacego i krétkotermino-
wego prognozowania zapotrzebowania na
wode .dla potrzeb symulacji dziafania syste-
moéw wodociggowych i optymalnego stero-
wania procesami zaopatrzenia w wode,

—- unowoczesnienia metod Srednioternyino-
wego prognozowania potrzeb wodnych dla
celow proiektowania systemoéw wodociage-
wych — w tym systeméw regionalnycih —
z uwzglednieniem m. in. przestrzennej nie-
réwrnomiernosei poboru wody oraz specy-
ficznych cech projektowanego systemu wo-
dociggowego.

Na pudstawie tych metod powinny by¢ okre-
$lane uzasadnione (racjonalne) potrzeby wodne,
tj. nie obarczone np. marnotrawstwem i nad-
miernymi stratami wody. Wyniki progneozowa-
nia powinny umeozliwi¢ uzyskiwanie danych
wyjsciowych, niezbednych do stosowania tech-
nik symulacyjnych w projektowaniu systeméw
wodgciggowych. Pozwoli to na projektowanie
rozwigzan racjonalnych i charakteryzujacych
sie cdpowiednig pewno$cig dzialania w réznych
warunkach eksploatacyjnych.

Ocena krajowej .bazy laboratoryjnej
dla prowadzenia badan

Dla zrealizowania celéw sformulowanych po-
przednio niezbedne jest dysponowanie odpo-
wiednio obszernym materialem empirycznym,
uzyskanym z pomiaréw poboru wody w czyn-
nych systemach wodociggowych (w praktyce
pomiaréw natezenia dopltywu wody do syste-
mu réwnoczesnie ze wszystkich zrodet jego za-
silania). Aparatura pomiarowa musi by¢ do-
brana tak, by zagwarantowac ciagly zapis mie-
rzenych wartoéci (objetosci i czasu lub natgze-
nia przeplywu) oraz wystarczajgcy poziom
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wiarygodnosci 1 dokiladnosci wynikow. W Pol-
sce w tym zakresie stosowane sg:

— dla $rednich i duzych chiektow: zwezki

(najczesciej kryzy) miernicze wspolpracuja-
ce z ,przeplywomierzami wskazujgco-reje-
strujacymi o roznej konstrukcji (rteciowe
typu ,,waga pierscieniowa’, elektromagne-
tyczne lub inne),

— dla matych obiektéw (np. wiejskich):
wodomierze silnikowe  (pojedyncze lub
sprzezone) wyposazone w dodatkowy osprzet
elektroniczny umozliwiajgcy przetworzenie
objetosci na natezenie przeplywu i ciagla
rejestracje wynikéw na tasmie papierawej,

— limnigrafy rejestrujace w sposéb ciagly
zmiany poziomu wody w zbiornikach wodo-
ciggowych,

— cisnieniomierze rejestrujgce ci$nienie w
wybranych punktach badanego systemu wo-
dociggowego.

Powyzsza aparatura wymaga w czasie -eksplo-
atacji odpowiedniej obstugi 1 konserwaciji.
Przeplywomierze zwezkowe sa do$¢ powszech-
nie stosowane w miejskich przedsiebiorstwach
wodociggowych. Nie zawsze sg one jednakze
prawidlowo dobrane i obstugiwane, co sprawia,
ze czestokro¢ poziom wiarygodnogei i doklad-
nosci poemiaréw jest zbyt niski. Wg rozeznania
autora, pod wzgledem wyposazenia w aparatu-
re, w pelni przygstowane do prowadzenia kom-
plekscwych badan zjawisk poboru i zapotrze-
bowania na wode sg Politechnika Wroclawska
i Akademia Rolnicza we Wroctawiu. W innych
osrodkach naukowo-badawczych istniejg poten-
cjalne mozliwosci zakupu Jlub odpowiednie]
adaptacji urzgdzen standardowych.

Warunki realizacji programu rozwoju
dyscypliny

W celu intensyfikacji prac naukowo-badaw-
czych w zakresie analizowanej dyscypliny nie-
zbedne jest zorganizowanie zespolu naukowe-
go, ktéry epracowalby standardowg metodyke
badania zjawiska zuzycia wody, w tym:

— metodyke cigglych pomiaréw poboru wo-
dy z wyszczegblnieniem m. in. rodzajow
i zakreséw stosowalnosci dostepnej w kraju
aparatury pomiarowej, spelniajacej wymogi
wiarygodnosci i doktadnosci wynikow, tech-
nicznych warunkéw stosowania 1 instalo-
wania tej aparatury, minimalnego czasu
prowadzenia cigglych pomiaréw, sposobow
sprawdzenia, czy wszyscy  odbiorcy wody
dysponujg w kazdych warunkach pelnym
pokryciem ich potrzeb,

— rodzaj i zakres niezbednych informacji
o odbiorcach wody oraz o technicznych wa-
runkach jej dostawy,

— metodyke opracowania i analizy wyni-
koéw pomiaréw, uwzgledniajgcg determinis-
tyczno-losowqg strukture badanego procesu
oraz ocene racjonalnoSci mierzonego zuzy-

cia wody. Ze wzgledu na duze liczebnosci
zbioréw danych pomiarowych oraz dose
zloZzony aparat matematyczny potrzebny do
ich wiasciwej analizy, metodyka ta powin-
na by¢ przedstawiona m. in. w formie ze-
stawu algorytmow obliczen, ktory moglby
by¢ realizowany za pomocg techniki kompu-
terowe]j.

Metedyka badan winna by¢ opracowana przez
powolany do tego celu zespol naukowy tak,
aby rezultaty badan prowadzonych przez réine
ofrodki i w réinych rejonach kraju byly po-
rownywalne 1 mogly by¢ w pelni wykorzysta-
ne m. in. do istotnego unowcczeénienia metod
Srednioterminowego prognozewania tzasadnio-
nych potrzeb wodnych dla ceié¢w  projekto-
wych oraz do stworzenia szerszych niz dotad
mozliwoéel stosowania technil: symulacyjnych
w projektowaniu i eksploatacji systemoéow wo-
dociggowych.

Niezbedne jes{ takze wyprodukowanie i udo-
stepnienie wytypowanym os$rodkorna naukowo-
-badawczym odpowiedniej ilosci esprzetu elek-
tronicznego do powszechnie stosowanych w kra-
iu wodomierzy silnikowych. Osprzet ten umo-
zliwia clagly rejestracje. pomiaréw objetosci
lub natezenia przeplywu na tasmie papierowej.
Tresci analizowanej dyscypliny nauloswej mogg
byt wykorzystane do specjalistycznego wy-
ksztalcenia inzynieréw. Jako podreeznik z te-
go zakresu dla wykladowcow nraz w pewnym
stopniu dla studentéw meze bveé wykorzysty-
wana monografia [1], zawierajaca kolejno na-
stepujace rozdzialy odpowiddajgce tresci propo-
nowanego pregramu ramowego: wprawadzenie,
podstawowe definicje i pojecia z zakresu sto-
chastycznego modelowania i prognozowania za-
potrzebowania na wode, przeglad metod prog-
nozowania zapotrzebowania na wode, struktu-
ra szeregdw czasowych obserwacji zuzycia
wody, analiza i modelowanie statystycznych
szeregow czasowych, probabilistyczne wlascei-
wosci zuzycia wody oraz przyklady modeli pro-
cesu zuzycia wody i modeli prognostycznych
zapotrzebowania na wode.
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STOCHASTIC MODELLING OF WATER
DISTRIBUTION

”Stochastic Modelling of Water Distribution” is
a scientific discipline which has been separated from
other scientific disciplines from the domain “Water
Supply and Sewerage Systems”. The definition of the
discipline is given and the methods of carrying out
research qre presented. The relationship of the sepa-

rated discipline with other scientific disciplines, and
the range of engineering applications are discussed
in details. Taking into account the state-of-the-art
in this domain throughout the world, the develop-
mental potential of this discipline has been outlined.
Based on the experience of the Technical Univers_ity
of Wroctaw, the R-+D trends in the discipline of n-
terest have been established.
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