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WSTEPNE WYNIKI BADAN STRUKTURY ZUZYCIA WODY
W WIELORODZINNYCH BUDYNKACH MIESZKALNYCH

Od szeregu lat ocbserwuje sie w Polsce nieustan-
ny wzrost zuzycia wody, spowodowany przede
wszystkim rozwojem miast, przemystu, a tak-
ze niskg ceng wody, niewspéimierng do kosz-
tow wlasnych jej produkcji. Sytuacja ta zmu-
sza do bardzo oszczednego gospodarowania
ograniczonymi zasobami dyspozycyjnymi wody,
a szczegblnie wody o najlepszej jakosci.
Jednym z najbardziej racjonalnych sposobow
zmniejszenia zuzycia wody byloby wprowadze-
nie oplat za dostarczang wode i usuwanie Scie-
kéw, odpowiadajacych ponoszonym kosztom
i mierzenie jej zuzycia wprost u uzytkownika
(mieszkanie, budynek, zaklad przemystowy itd).
Innym, hermetyzacja modelu gospodarki wod-
no-$ciekowej w miastach, przemysle i aglome-
racjach miejsko-przemystowych tj. wprowadze-
nie wielokrotnego wykorzystywania tej camej
wody. Wymagaloby to wydzielenia 2z ogdl-
nego zapotrzebowania ludnosci i przemysiu,
w wode przeznaczong do celéw spozywczych o
najwyzszej jakosci i czerpanej ze zrodel pier-
wotnych.

Celem prowadzonych badar bylo m. in. okres-
lenie udziatlu wody przeznaczonej na cele spo-
zywcze w 0g6lnej ilosci wody dostarczanej do
gospodarstw domowych.

Pomiary, prowadzone byly w kilku budynkach
wielorodzinnych polozonych na terenie nowo
powstatego osiedla mieszkalnego we Wrocla-
wiu. W budynkach tych wykonano specjalne
— przystosowane do programu pomiaroéw, ukla-
dy wewnetrznych instalacji zimnej i cieptej
wody z rozdzialem na wode doprowadzang do
kuchni i oddzielnie do lazienki i toalet. Budyn-
ki zaopatrywane byly w wode z lokalnego sys-
temu jednostrefowego z pompownig hydrofo-
rowa, czerpiacag wode z miejskiej sieci wodocig-
gowej. W celu zmniejszenia zuzycia wody za-

stosowano kryzowanie prrylaczy poszczezdl-
nych mieszkan z wyjatkiem najwyzszych kon-
dygnacji budynkéw 10-pietrowych. W buayn-
kach .objetych pomiarami wystepowaly miesz-
kania od M2 do M6. Dominowaly mieszkania
duze typu M5 i M§.

Wyposazenie sanitarne mieszkann odpowiada
wspolczesnemu, ogbélnie przyjetemu standardo-
wi. Kazde mieszkanie wyposazone jest: w zle-
wozmywak z baterig na ciepta i zimng wode i
w muszle ustepowg z dolnopiukiem. Mieszka-
nia typu M3--M6 posiadajg dodatkowo umy-
walki w toalecie rowniez z bateriami na cie-
pta i zimng wode.

Zaludnienie i wyposazenie sanitarne budyn-
kéw cbrazuje tabela nr 1.

Przed = badaniami przeprowadzono Fkontrole
rzeze'nosel armatury wedaciggoweaj, a wszystkie
zauwazone nieszczelnosci ziikwidowano. Fod-
czas trwania pomiarow nie dokonywano specjal-
nych zabiegdw konserwacyjnych, chcac uzys-
ka¢ wyniki gdpowiadajgce rzeczywistym wa-
runkom dzialania instalacji we wszystkich bu-
dynkach osiedla.

Pomiary wykonane byty za pomocag wodomierzy
suchobieznych ® 13 mm do 30 mm, sprzezo-
nych z aparatami ,,Rejstrat”, umozliwiajgcymi
ciggla rejesiracje natezenia przeplywu wcdy.
Wodomierze zainstalowane byly na podejsciach
do poszczegdlnych piondéw wody cieptej i zim-
nej, doprowadzonej do lazienek i toalet oraz
do kuchni.. Celem eliminacji grubych bledow
wprowadzono podwdjny system pomiaréw kon-
trolnych., Na rurociggu ulicznym, doprowadza-
jacym wode do budynkéw zainstalowano kry-
ze pomiarowg i przeplywomierz z ciggly reje-
stracjg wskazan. Procz tego kazde przylgcze
do budynku, przed rozgalezieniem na piony
wyposazono rowniez w kryze pomiarowsg i prze-

Tabela 1
ZALUDNIENIE | WYPOSAZENIE SANITARNE BUDYNKOW
Rodzaj przyboru sanitarnego:
Liczba Liczba Kuchnia Toaletka Lozienka Pralnia
Symbol budynku miesz- miesz-
kancow kasn . . praika z0Wary
le ywok ywa p umywalka  wanna automat czerpalne

Budynek nr 3 550 151 151 133 151 151 151 a0 _
Budynek nr 7 315 as 88 80 8 88 88 28 3
Budynek nr 7a 141 32 32 32 32 32 32 14 6
Ogélem 1042 271 2n 245 n 27N 2n 102 9




plywomierz z ciggly rejestracjg wskazan. Jed-
noczesnie z pomiarami zuzycia wody prowadzo-
no ciaggte pomiary cisnienia wody za pomocg
manometréw samopiszacych, zainstalowanych
na przylgczach budynkoéw.

Wszystkie wyniki pemiaréw objetosci przepty-
wu, uzyskane z rejstratow stanowig objetosci
godzinowego i dobowego zuzycia wody o réz-
nej temperaturze (zimna, ciepla) i przeznacze-
niu (kuchnie oraz lazienki i toalety) w poszcze-
golnych segmentach budynkéw, zasilanych po-
przez odpowiednie piony zaopatrzone w wo-
domierze z rejstratami. Natomiast objetosc:
uzyskane z przeplywomierzy zestawiono w po-
staci godzinowego i dobowego catkowitego zu-
zycia wody.

Pomiary dobowego zuzycia wody w budynkach
wykazaly, ze wskaznik S$éredniego, donowego
zuzycia wody w budynku nr 3 wynosil ca 196,0
dm3/d, mk, natomiast w budynku 7 — 166,6
dm3/d, mk, a w 7a — 173,8 dm3/d, mk.

Wskaznik zuzycia wody na cele spozywcze w
budynku nr 3 wynosit 46,4 dm?3/d, mk, a w bu-
dynku nr 7 49,7 dm?3/d, mk, a 7a 28,2 dms3/d,
mk. Natomiast wskaznik zuzycia wody na cele
higieniczno-sanitarne w budynku nr 3 wynosil
$rednio 152,9 dm3/d, mk, a w budynku nr 7 $re-
dnio 117,7 dm?/d, mk. Z poréwnania tych war-
toSci wynika, ze zuzycie wody na cele spozyw-
cze stanowi 1/3—1/2 zuzycia wody na cele hi-
gieniczne. Mozna zatem przyja¢, ze s$rednio
25—30% wody dostarczonej.do mieszkan wy-
korzystywane jest w kuchniach do celéw umo-

wnie zwanych ,,spozywczymi”’, a pozostate 75—
—170%0 wykorzystywane jest w lazienkach i to-
aletach do tzw. celéw higieniczno-sanitarnych.
Procentowe wskazniki zuzycia wody na cele
spozywecze i higieniczne w poszczegdlnych bu-
dynkach zestawione w tabeli nr 3.

Rozklad tygodniowy ogbélnego, dobowego zuzy-
cia wody zwigzany jest w duzej mierze z tygod-
niowym cyklem pracy i wypoezynku ludnosci.
W miastach i aglomeracjach miejsko-przemy-
stowych zuzycie wody w dniach roboczych jest
wieksze niz w dniach wolnych od pracy. Daje
tu o sobie znaé¢ przede wszystkim praca prze-
mystu, handlu, ustug itp. zuzywajacego zazwy-
czaj 25—40%0, a niekiedy i wiecej wody wodo-
ciggowej. Natomiast w budynkach i osiedlach
obserwuje sie zjawisko odwrotne. Najlepiej
ilustruja to wykresy na rys. 1 i 2. Na wykre-
sach tych naniesiono zaréwno wyniki pomia-
row zuzycia wody w wielorodzinnych budyn-
kach mieszkalnych jak i w miastach: Strzelce
Opolskie, Kozle, Milicz [3].

Rozklad tygodniowy procentowych wskazni-
kow zuzycia wody na cele spozywcze i higie-
niczne przedstawiono w tabeli 4.

Wartosci dobowego zuzycia wody podlegaja
znacznym wahaniom w czasie, tj. sg rdzne w
poszczegoblnych dniach tygodnia jak i w dniach
jednoimiennych. Niezaleznie od tego zmiany te
przebiegaja réznie w poszczegdlnych budyn-
kach mimo identycznego wyposazenia sanitar-
nego mieszkan. Réwniez wartosci ekstremalne
dobowego zuzycia wody wystepuja w poszcze-

Tabela 2
STRUKTURA DOBOWEGO ZU2YCIA WODY
Ogéline zuiycie wody
Liczb T Loznik: tadnmcth dobh
_Numer Flexpa, Dobowe zuiycie wody m3/d w zuiycia wody dm3mk,d
’ coéw

Srednie srednie I inimal

Budynek nr 3 556 109,01 127,82 90,42 196,06 229,89 162,62

7 345 57,49 67,718 47,18 166,64 196,45 136,75

70 11 24,50 36,03 9,43 173,76 255,52 66,88

Zuiycie wody na cele spoiyweze

Budynek nr 3 556 25,79 32,56 20,79 46,38 58,53 37,39

7 345 17,15 23,33 12,18 9,71 87,62 35,30

7a 14 3,97 6,31 1,47 28,16 44,75 10,43

Zuiycie wody na cele higieniczne

Budynek nr 3 556 84,99 101,17 62,49 152,86 181,96 112,39

7 345 40,59 50,06 31,53 117,65 145,10 91,39

7a i1 20,60 29,72 7,32 146,10 210,10 51,91
Tabela 3

PROCENTOWE WSKAZNIXI DOBOWEGO ZUZYCIA WODY
Ogélne zuiycie wody Zuiycie wody na cele spoi. Zuizycie wody na cele hig.
Nr budynku . . . . - R -
§rednie’ moaoksymal- minimaine s$rednie  maksymal- minimalne irednie  moksymal- minimalne
ne ne ne

Budynek nr 3 100 17 38 100 126 81 100 19 74

7 100 118 82 100 136 7t 100 123 78

7a 100 147 39 100 159 7 100 144 36

Budynek nr 3 100 17 88 23 30 19 77 93 57

7 100 118 82 30 L] 27 70 87 55

7a 100 147 3 16 26 [ 84 121 30
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Rys. 2 Rozklad tygodniowy wskainikow ogdlnego zuzycia wody w Miliczu, Koflu i Strzelcach Opolskich

golnych budynkach w réznych dniach tygod-
nia. Dokladniejsze wyjasnienie przyczyn hedzie
wymagalo statystycznego zbadania wplywu in-
nych jeészcze czynnikoéw (poza dniami tygodnia)
na wielko5¢ dobaowego zuzycia wody.

Rozklad godzinowego zuzycia wody w ciggu
doby zalezy przede wszystkim od rytmu co-

dziennego zycia mieszkancéw, tj. od pory przy-
gotowania 1 spozywania positkéw, pracy zawo-
dowej, zaje¢ domowych, kapieli, snu itd. Czyn-
nosci te odbywajg sie zazwyczaj o podobnej
porze dnia wg pewnego porzgdku. Porzadek
ten rézni sie nieco w dni wolne od pracy.

Wyniki pomiaréw cigglych zuzycia wody wy-
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Tabela 4

ROZKLAD TYGODNIOWY, PROCENTOWYCH WSKAZNIKOW ZU2YCIA
DOBOWEGO WODY NA CELE SPOZYWCZE 1 HIGIENICZNO-
SANITARNE

Cele spoizywcze Cele higieniczne

korzystano do opracowania wykreséw empiry-
cznych rozkladéw dobowych godzinowego zu-
zycia wody, odniesionego do zuzycia Sredniego
z calego okresu pomiaréw. Wartosci tego zu-
zycia okreslone dla kazdego budynku oddziel-
nie i przyjeto za 100%. Na wykresie rys. 3

Dzien 5.2
i [ Budynek Budynek A .
trgodnia '§§§ i e przedstawiono rozklad godzinowy procentowych
il 3 7 Te 3 LA wskaznikéw s$redniego zuzycia wody dla bu-
Procentowe dynkéw nr 3, 7 i 7a. Wykresy -obrazuja wy-
e Tuby: dr. :';‘;2 '22‘;2 :‘7’:' :::2 :g:s :2:‘ stepowanie w ciggu doby dwdch szczytow zu-
lego okresu 45 691 Mo eos 612 317 zycia wody: ranny, najczesciej w godz. 9—11
pomiaréw , ) . \ , . A . A
i wi zinach 18-—22.Zuzyci d
Poniedzialek sr. 11,6 95,3 74,1 97,6 83,5 94,2 w ecz;orny w gOd ]k8 212 Z.u‘ y € wody
max. 189 1011 1070 1073 1063 128,8 w czasie szezytu rannego ksztaltuje si¢ w wy-
min 1071 87,9 41,0 843 656 377 sokosci ok. 120% zuzycia Sredniego, a w cza-
Wiorek o 805 83,3 015 936 1008 1058 sie szc-zytu wieczornego jest zaozwycga] .wxe’ksze
max 85,8 1130 1074 1063 1286 139,6 i wynosi przewaznie 140—180 /o zuzycia $red-
min 684 745 754 T8 611 72,0 niego. Rozklady  godzinowego zuzycia wody
Sroda o, 848 801 691 865 S84 815 wykazaty niezbicie, ze maksymalne godzinowe
marx. 953 99,5 747 1057 1160 96,4 zuzycia, w poszczegbdlnych budynkach nie wy-
min. 645 729 634 608 61,2 787 stepujg w dniach o maksymalnym zuzyciu do-
Crwartek ér. 99,3 1125 823 9,2 1200 87,0 bowym i w tej samej godzinie.
maox. 1256 229,4 ~ 866 1153 134,3 98,4 B . . h 3
min 826 720 717 T4 Okt 757 Analiza wykresow przgdstawmnyc na rys.
Piatek , w6 879 1008 1027 987 1154 wykazuje wystepowanie znacznych strat wody
iqte! $r. K A R ) s s ; &07 - i
mox. M59 1063 1025 1074 1318 1298 poprzez n1eszcze1no§c1 arm_atqry. w go@zmach
min 865 69,5 992 984 728 1009 od 2—4.00 rzeczywiste zuzycie wody jest za-
. . zwyczaj bliskie zera, natomiast z wykresow wy-
Dni przed- Sr. 93,2 90,4 1329 110,5 91,7 . 100,5 ik . . d - rtosé el 4 : tvm
wigteczne max. 96,2 1088 1751 129,2 1203 1464 nika, ze srednla wartosc zqnzy la wody w LyT
min 90,6 69,1 101,7 928 641 782 czasie odpowiada tu 40—60% $redniego godzi-
D swiat i 227 1070 1125 1045 896 1074 nowego ogélnego zuzycia wody. Wskazuje to
ni swiqteczne Sr. 3 f 3 . , , , . _
i wolne max 137,2 1399 138,00 113,8 1060 1378 na znaczne Straty WOdy’ ktére w pr'zekro‘]u' dO’
min 1075 706 900 937 707 833 bowym przekraczaja prawdopodobnie 30%0 ilos-
ci wody dostarczanej do budynkéw. Jesli po-
=
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rownaé pomierzone wielkosci zuzycia wody
z normg zuzycia wody, =zalecang przez
»Wytyczne do programowania zapotrzebowa-
nia wody i ilosci $cieké6w w miejskich jednost-
kach osadniczych”, ktéra w odniesieniu do pod-
danych badaniom budynkéw wymnosi 300 dm3/d,
mk, to mozna stwierdzi¢, ze ,,Wytyczne” sank-
cjonuja wystepowanie nadmiernych strat wody
w instalacjach wewnetrznyeh.

Gdyby spowodowaé poprawe jakosci produko-
wanej armatury i wprowadzi¢ redukcje nad-
miernego ci$nienia to mozna byloby znacznie
zredukowa¢ straty wody, a zuzycie jej w bu-
dynkach o pelnym standardzie wyposazenia
wraz z centralnym zaopatrzeniem w  ciepig
wode nie przekroczyloby najprawdopodobniej
polowy wartosci okre§lonej w ,,Wytycznych”.
Zmniejszenie strat wody, ktére wplywajg wy-
réwnujgco na zmienno$é zuzycia wody w.cza-
sie, spowodowaloby wzrost nieréwnomiernosci
jej zuzycia.

Wspdlezynniki nieréwnomiernosci czasowej w
odniesieniu do ogélnego zuzycia wody mierzo-
nego w -budynkach nr 3, 7 i 7a wynoszg:

— budynek nr 3 Ng=2,23
— budynek nr 7 Ng=2,79
— budynek nr 7a Ng=2,26

przy czym wspolczynniki te obliczone sg jako
stosunek maksymalnego zuzycia godzinowego,
w okresie pomiaréw do §redniego godzinowego
z tego samego okresu.

Rozklad godzinowego zuzycia wody na cele
spozywcze w ciggu doby przebiega nieco ina-
czej niz rozklad zuzycia ogélnego (rys. 4).

-———  coie spofywcze

Qg godz

— ceie higieniczne
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Rys. 4 Empiryczny rozklad godzinowy zuzycia wody
na cele spoiyweze i higieniczne w budynku nr 7

Obserwuje si¢ tu réwniez dwa szczyty zuzycia
wody: ranny, wystepujgcy najczesciej w godz.
9—11.00 i popoludniowy — w godz. 15—17.00.
Zuzycie wody w czasie szczytu rannego ksztal-
tuje sie w wysokosci ok. 160%o sredniego, a w
czasie szczytu poludniowego wynosi przewaz-
nie 140—180%0 zuzycia $redniego, obliczonego
dla catego okresu pomiaréw. Maksymalne go-
dzinowe zuzycia wody nie wystepuja w dniach
0 maksymalnym zuzyciu dobowym. Analiza
rozkladu zuzycia wody w ciggu doby wykazala,
ze straty wody poprzez nieszczelnosci armatu-
ry byly umiarkowanej wielkosci. Jesli przyjac,
ze w godzinach od 2—4.00 rzeczywiste zuzycie
wody jest bliskie zera, to z wykreséw wynika,
ze §rednia warto$é zuzycia w tym czasie od-
powiada 10—15%0 $redniego godzinowego zu-
zycia wody na cele spozywcze. Straty te sa
tego rzedu iz mozna przyjaé¢ je za nieuniknio-
ne.

Fakt ten potwierdza analiza godzinowego zu-
zycia wody spozywczej w rozbiciu na wode
zimng i cieplg. W godzinach od 2—4.00 zuzy-
cie wody zimnej wynosilo blisko 0%, natomiast
zuzycie wody cieplej na cele spoiywcze w go-
dzinach nocnych wynosi ok. 10% $redniego. Na
wystepowanie strat wody cieplej ma niewat-
pliwie wplyw stosunkowo wysoka jej tempe-
ratura (ok. 70°C) oddzialywujgca niekorzystnie
na stan techniczny armatury cieptej wody.

Wspblezynniki nieréwnomiernosci godzinowej
zuzycia wody spozywczej wynoszg:

— budynek nr 3 Ng==3,45
— budynek nr 7 Ng=4,65
— budynek nr 7a Ng=5,15

a zatem sa znacznie wieksze niz wspolczynni-
ki nieréwnomiernosei ogdlnego zuzycia wody.
Rozklad godzinowego zuzycia wody o przezna-
czeniu higieniczno-sanitarnym réznil sie nieco
od poprzednio oméwionych (rys. 4). Wykazy-
wal wystepowanie réwniez dwodch szczytéw
zuzycia wody: rannego najczeSciej w godz.
6—10.00 i wieczornego w godzinach 19—22.00.
Zuzycie wody w czasie szczytu rannego wyno-
sito ok. 100—120%0 $redniego, a w czasie
szczytu wieczornego przewaznie 140—170%
zuzycia éredniego. Pomiary godzinowego zuzy-
cia wody wykazaly i w tym przypadku, ze
maksymalne godzinowe zuzycia wody nie wy-
stepujg w dniach o maksymalnym zuzyciu do-
bowym.

Wykresy rozkladu godzinowego zuzycia wody
na cele higieniczno-sanitarne (rys. 4) wykazuja,
ze érednie zuzycie wody w godzinach od 2—
—4.00 odpowiada 50—70%0 Sredniego godzino-
wego zuzycia wody. Natomiast z wykreséw
rozkladu godzinowego zuzycia wody zimnej
i cieplej o przeznaczeniu higieniczno-sanitar-
nym (rys. 5) wynika, ze w godzinach 2--4.00
zuzycie wody zimnej wynosi ok. 70—90%, a
wody cieplej 15—35%0 zuzycia $redniego go-
dzinowego. Wynika stad, ze gléwnym zrdédltem
strat (przeciekéw) wody w budynkach miesz-
kabnych jest armatura zainstalowana na wodzie
zimnej, przeznaczonej do- celéw higieniczno-
-sanitarnych. Zmniejszenie tych strat spowo-
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Rys. 5 Empiryczny rozkiad godzinowy procentow}ych
wskainikow zuiycia wody zimnej na cele higienicz-
ne dla budynku nr 7

dowaloby zmniejszenie zuzycia wody, a jedno-
cze$nie “wzrost nierdwnomiernosci jej zuzycia.
Wspolezynniki. nieréwnomiernosci  czasowej
zuzycia wody' do celéw higieniczno-sanitarnych
w odniesieniu do budynkéw 3, 7 i 7a wynosza:

— budynek nr 3 Ng==2,56
— budynek nr 7 Ng=2_383
— budynek nr 7a Ng=2,47

Whioski koncowe

1. Wedlug przeprowadzonych badan ogdlne
zuzycie wody w budynkach wynositlo 168,7—
—181,0 dm3/d. mk.

2. -Duzy wplyw na zuzycie wody majg straty
wody spowodowane zlg jako$cig instalowanej
armatury, a w szczeg6lnosci spluczek ustepo-
wych (dolnoptuki), niska cena wody (wielokrot-
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nie nizsza od kosztéw jej dostarczania). Zanie-
chanie pomiaréw zuzycia w budynkach miesz-
kalnych.

3. Na podstawie przeprowadzonych badan mo-
zna stwierdzi¢, ze woda dostarczona do budyn-
kéw wielorodzinnych zuzywana jest:

na cele spozyweze w 25—30%
na cele sanitarne w 75—70%

4. Maksymalne godzinowe zuzycie wody nie
wystepuje w dniach o najwiekszym dobowym
zuzyciu.

5. W ciggu doby wystepuja dwa szczyty zu-
zuzycia wody, w godzinach rannych, najcze$-
ciej -od 9—11.00 (ok. 120%e) i w godzinach wie-
czornych od 18-—22.00 (140—180%0 Sredniego
godzinowego zuzycia wody).

We wstepnej analizie wynikéw pomiaréw po-
minieto wplyw czynnikéw meteorologicznych
i innych. Zagadnienia te sg przedmiotem dal-
szych badan, majgcych na celu budowe mode-
lu matematycznego zuzycia wody w wieloro-
dzinnych budynkach i osiedlach mieszkalnych
dla potrzeb projektowania i sterowania syste-
mami zaopatrzenia w wode.

LITERATURA

1. J. JANCZEWSKI, WL E. MIELCARZEWICZ: Zba-
danie struktury zuzycia wody w aglomeracjach
miejsko-przemystowych z punktu widzenia wy-
maganej jako$ci wody oraz rozmieszczenia réz-
nych grup zuzycia wody na obszarach wybranych
aglomeracji. Raport SPR nr 20/79 IIOS Politech-
niki Wroctawskiej.

2. E. Wi MIELCARZEWICZ, Zb. SIWON: Bada-
nia wielkoéci i nieréwnomiernosei zuzycia wody
w miastach, osiedlach i budynkach mieszkalnych.
Materialy na I Zjazd Wodociagowcow Polskich
»Polwod”-78”, L.6dz 1978.

3. Zb. SIWON: Opracowanie metod prognozowania
zarotrzebowania na wode w aglomeracji miejsko-
-przemystowej. Raport nr 6/80 IIOS Politechniki
Wrectawskiej.

4. B. TKACZUKOWA: Zuzycie, nier6wnomiernosé
i straty wody w gospodarstwach domowych. Ze-
szyty Naukowe IGK nr 35, Warszawa 1973 r.



	Janczewski drugi-7
	Janczewski drugi-8
	Janczewski drugi-9
	Janczewski drugi-10
	Janczewski drugi-11
	Janczewski drugi-12

