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Niektére aspekty nowoczesnego projektowania

..

i eksploataciji ukladéw dystrybucji wody

W metodologii projektowania oraz w eksploatacji sy-
steméw wodociggowych obecne tendencje wskazu-
ja (np. [1 — 10]) na wazng i stale rosnacg role kom-
puterowych badan i analiz symulacyjnych dziatania
tych systeméw i ich elementéw w rozwigzywaniu roz-
norodnych zagadnien projektowych i eksploatacyj-
nych. Wynika to miedzy innymi z faktu, ze w miare
wzrostu liczby ludnosci, aktywnosci gospodarczej oraz
doskonalenia sposobbéw zaopatrzenia w wode, zapo-
trzebowanie na nig osiggnelo rozmiary réwne, a w
pewnych regionach nawet przekraczajgce dyspozycyj-
ne zasoby wody.

Réinorodne implikacje tego zjawiska stawiajg nauce
i technice coraz to nowe zadania, do ktérych nalezy
zaliczyé caloksztalt problematyki zwigzanej z tech-
nikami projektowania i eksploatacji systeméw wo-
dociggowych oraz dotyczgcej sterowania w nich dys-
trybucja wody. Wazne znaczenie ma zagadnienie ra-
cjonalizacji poboru wody przez jej odbiorcéow, ktdry
jest skorelowany miedzy innymi ze $rednim ci$nie-
niem w instalacjach wewnetrznych budynkéw. Z te-
go wzgledu warunki cisnieniowe w miejskich i wiej-
skich sieciach wodociggowych, a takze celowos¢ i spo-
soby strefowania ukladdéw dystrybucji wody muszg
byé wnikliwie rozwazane i analizowane, zaréwno na
etapach projektowania, jak i w czasie eksploatacji
systemOw zaopatrzenia w wode. Uzyskanie optymal-
nych parametrow pracy systemu wodociggowego jest
mozliwe poprzez sterowanie rozumiane jako automa-
tyczna regulacja, uwzgledniajaca warunki ogranicza-
jace. Innym zagadnieniem, réwniez zwigzanym z ra-
cjonalng eksploatacjg, jest umiejetno$é przewidywa-
nia zachowania sie systemu jako calosci lub poszcze-
gblnych jego elementéw w sytuacjach awaryjnych,
powodowanych wystepowaniem nieprzewidzianych
uszkodzen urzadzen zasilajgcych (pompownie, zbior-
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niki, przewody przesylowe i magistralne) lub wyni-
kajgcych z planowanych wylgczen w celu remontéw
lub przegladéw konserwatorskich. Podobnie jak przy
rozwigzywaniu innych zadan wymagajacych symu-
lowania zachowania sie systemu wodociggowego,
réwniez i w tym wypadku nieodzowng informacja
jest przewidywane zapotrzebowanie na wode. Sta-
nowi ono parametr wyjSciowy i jest zwykle poda-
wane w postaci listy prognoz poboru wody, kwanto-
wanych w réwnych przedzialach czasu.

Wymienione aspekty zagadnien projektowych i eks-
ploatacyjnych sg przedmiotem rozwazan zaprezento-
wanych w niniejszym artykule.

Racjonalizacja poboru wody

Istotne znaczenie dla miejskich i wiejskich syste-
méw wodociggowych maja potrzeby bytowo-gospo-
darcze ludnos$ci w budynkach jedno- i wielorodzin-
nych. Charakteryzuja sie one priorytetem i czesto
50- { wigcej procentowym udzialem w ogdlnym roz-
biorze wody. Jednym z czynnikéw znaczaco wply-
wajgcych na poziom i zmiennos¢ w czasie poboru wo-
dy przez te grupe jej odbiorcéw, a takze na poziom
strat wody spowodowanych przeciekami z nieszczel-
nych przyboréw sanitarnych w mieszkaniach, jest
ci$nienie w instalacjach wewnetrznych.

W celu wyjasnienia m.in. tego problemu, w latach
1982--88 w Instytucie Inzynierii Ochrony Srodowis-
ka Politechniki Wroclawskiej zostaly przeprowadzo-
ne badania poboru wody w 7 osiedlach mieszkanio-
wych we Wroclawiu [11], liczacych od 729 do 4090
mieszkancéw i o jednorodnym (najwyzszym aktual-
nie stosowanym) standardzie wyposazenia mieszkan
w urzadzenia techniczno-sanitarne. Na podstawie wy-
nikéw tych badan zaprezentowanych w publikacjach
[12, 13] oraz rezultatéw innych poréwnywalnych ba-
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dan wykonanych w Polsce, podjeto prébe sformulo-
wania empirycznych zaleznosci ujmujgcych wplyw
wysokosci przecietnego umownego cisnienia (H,) w
instalacjach wewnetrznych budynkéw na wskazniki
Sredniego (g 4) 1 maksymalnego dobowego (Quaxd)
poboru wody w przecietnych obecnie warunkach eks-
ploatacyjnych (bez specjalnego ograniczania przecie-
kéw wody), a takze na wskazniki poboru racjonalne-
go, odpowiadajgcego uzasadnionym potrzebom od-
biorcow wody, powiekszonym o wzglednie dopusz-
czalng (20%0) wielkos¢ dobowych strat wody. (rys. 1).
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Rys. 1. Empiryczne wykresy zaleinosci miedzy wysokoscig
ci$nienia H, a wskaZnikiem dobowego poboru (1,2-maksy-
malne i $rednie w czasie roku zulycie racjonalne; la, 2a —
maksymalny i §redni pobdr wody aktualnie obserwowany)

Zmienng zalezng w formulach empirycznych jest
umowna wysoko$¢ ciénienia H, w instalacji wew-
netrznej, okreslona przez:

H,=H — 0,56 H,, m sl. wody

gdzie: H — $rednia w czasie doby wysokoéé ci$nienia w
ulicznym przewodzie wodociggowym przy bu-
dynku, liczona od rzednej terenu,

H, — wysokosé budynku okre§lona liczba jego kon-

dygnacji.

Réwnania opisujgce zalezno$ci Qg o (Hy) 1 Qumaxa (Flu)
majg postaé:
-— dla poboru obserwowanego w przecigtnych

obecnie warunkach eksploatacyjnych (bez spe-

cjalnego ograniczania przeciekéw wody)
118 < H, < 41 m st wody:

Qsr «=188,7—4,236 H,+0,1704 H? [dm¥mk-d] (1)
Qoax = 225,2—4,108 H, 40,2081 H? [dm¥mk-d] (2)
k, = Jmex e — 131 36

e a
— dla poboru racjonalnego:
Qer «=147,4+0,1466 H,+0,0326 H® [dnv/mk:d] (3)
Omax s =216,7—2,868 H,+0,133 H? [dm%mk-d] (4)

k, = 1,30=1,50

Dotyczg one budynkéw o najwyiszym obecnie stan-
dardzie sanitarnego wyposazenia mieszkan i potwier-
dzaja znany fakt, ze efektywne cisnienie w instalacji
wewnetrznej nader istotnie wplywa-zaré6wno na cal-
kowita ilo$§¢ wody zuzywanej przez jej odbiorcow,
jak i na poziom strat spowodowanych przeciekami z
nieszczelnych przyboréw sanitarnych (gltownie ..ze
zbiorniczkowych spluczek ustepowych). Dla przykla-
du, wzrost wysokosci umownego ci$nienia Hy od 17,5
m st. wody (przy ci$nieniu w przewodzie ulicznym
rownym 0,25 MPa, tj. wystarczajacym do bezposred-
niego zaopatrzenia budynkéw 5-kondygnacyjnych) do
38,5 m sl. wody (przy cisnieniu w przewodzie ulicz-
nym lub tlocznym urzadzenia hydroforowego row-
nym 0,46 MPa) prowadzi w przecietnych warun-~
kach do zwiekszenia wskaznika $redniego dobowego
poboru wody o ok. 107 dm*/mk-d (o 63%), a poboru
maksymalnego dobowego o ok. 155 dm*mk-d (o 70%s).
W odniesieniu do zuzycia racjonalnego wartosci te
wynoszg odpowiednio: 40 dm?*/mk-d (25%) i 145 dm’/
Ik -d (69%0).

Na ten wzrost rozbioru wody, spowodowany nadwyz-
ka ciénienia ponad wartos¢ wystarczajacg do spraw-
nego dzialania armatury czerpalnej sklada sie zarow-
no zwiekszona ilos¢ wody pobieranej przez jej od-
biorcow, jak i powiekszone straty wody wskutek prze-
ciekéw -— gléwnie ze zbiorniczkowych spluczek uste-
powych. Stopien niezawodnosci dzialania zawordw
ptywakowych w tych-spluczkach, a tym samym czes-
totliwosé ich awarii, jest bowiem istotnie zaleiny
od ci$nienia w instalacji wewnetrznej.

W przypadku budynkéw 1l-kondygnacyjnych wszy-
scy odbiorcy w mieszkantach polozonych na nizszych
kondygnacjach beda pobierali wiecej wody, niz jest
to niezbedne. W' tym kontekscie nalezy stwierdzi¢,
ze minimalizacja poboru - wody powinna stanowic
jedno z wazniejszych kryteridw w rozwazaniu .celo-
wosci. lokalnego strefowania. ukladéw dystrybucji
wody, odnoszacego sie do pojedynczych budynkéw
lub osiedli mieszkaniowych. Z zasady nalezaloby w
budynkach wysokich (np. 11- i wiecej kondygnacyj-
nych) stosowac ukiady dwu- i wielostrefowe, tj. do-
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datkowo podnosié cignienie dla odbiorcéw: polozonych
wyzej albo redukowaé ciénienie dla odbiorcow - w
mieszkaniach potozonych nizej. Przyjecie — jak to
czestokro¢ czynig projektanci systemoéw wodociago-
wych — cisnienia w sieci miejskiej lub osiedlowe]
zblizonego do wartosci dopuszczalnej (0,50 MPa lub
wyjatkowo 0,60 MPa, co wynika z wytrzymaloscei
instalacji wewnetrznych z normalng armaturg), pro-
wadzi do znacznego zwiekszenia poboru wody.

W. kontekscie powyzszych rozwazan nalezy podkres-
li¢ wazng role komputerowych analiz symulacyjnych
dzialania systeméw wodociggowych w-réinych wa-
runkach eksploatacyjnych, w tym przy roéznych sta-
nach rozbioru wody. Ich wyniki umozliwiajg bowiem
m.in. zaprogramowanie racjonalnych — réwniez pod
wzgledem minimalizacji poboru wody — strategii
eksploatacji tych systeméw.

Badania terenowe i analizy symulacyjne
dzialania czynnych systeméw wodociagowych

W- rozwigzywaniu roznorodnych zagadnien zwigza-
nych z eksploatacja i projektowaniem racjonalnej
przebudowy lub rozbudowy systeméw wodociggo-
wyeh ‘sg niezwykle przydatne, a w przewazajacej
wiekszosci przypadkoéw wrecz niezbedne, wyniki te-
renowych badan czynnych ukladéw dystrybucji wody
i powigzanych z nimi komputerowych analiz symu-
lacyjnych dziatania tych ukladéw. Lacznie umozliwia-
jd one muin.: '
—: oceng warunkéw pracy systemu wodociggo-
wego, w tym: okreslenie gléwnych kierunkow
tranzytu wody, zasiegu oddziatywania poszcze-
gélnych Zzrédel zasilania systemu, przewodow
limitujacych warunki cisniéniowe w sieci wo-
dociggowej, przewoddéw charakteryzujgcych sie
duza opornoscig hydrauliczng, a takie wykry-
c¢ie hydraulicznych oporéw miejscowych, ktére
ewentualnie mogg wystapi¢ w réinych punk-
tach sieci- wodociggowej,
ocene warunkéw zaopatrzenia w wode jej od-
biorcéw w - roznych sytuacjach eksploatacyj-
nych, zlokalizowanie rejonéw o stale lub okre-
sowo niekorzystnych (zbyt niskich, zbyt wy-
sokich lub podlegajacych znacznym wahaniom)
ci$nieniach w sieci oraz okreélenie najkorzyst-
niejszych sposoboéw redukcji zbyt wysokich
cis$nienn powodujacych nadmierny pobér wody,

sposobow dostawy wody podczas usuwania

awarii, przewodoéw lub obiektow wodociggo-
wych, determinujgcych niekorzystne warunki
‘cisnieniowe w sieci oraz przewodéw kwalifi-
kujacych sie w okreslonej kolejnosci do reno-
wacji lub wymiany, ‘

— ocene hydraulicznej .opornosci poszezegélnych
przewodéw wodociggowych oraz hydraulicznej
sprawnosci calego ukladu dystrybucji wody,
sprecyzowanie wytycznych do racjonalnego —
pod wzgledem rozkiadu i zmienno$ci cisnien
w sieci wodociggowej, minimalizacji poboru
wody przez jej odbiorcow, stopnia awaryjnos-
ci sieci oraz kryteriéw ekonomicznych — spo-
sobu eksploatacji systemu wodociggowego oraz
wytycznych do optymalnej jego przebudowy
lub rozbudowy,

— wdrozenie algorytméw optymalnego sterowa-
nia szeroko pojetym procesem zaopatrzenia w
wode, bowiem wyniki komputerowych analiz
symulacyjnych stanowia podstawe do wyboru
optymalnej — w zgdanym horyzoncie czasu —
strategii eksploatacji systemu.

Wdrozenie metod analiz symulacyjnych jest mozliwe
pod warunkiem dysponowania zestawem informacji
wyjsciowych, niezbednych do identyfikacji matema-
tycznych modeli sieci wodociggowych, hydraulicz-
nych charakterystyk i zbioréw stanéw poszczeg6l-
nych elementéw systeméw oraz modeli prognostycz-
nych poboru wody w zakresie tzw. prognoz biezg-
cych [7]. O praktycznej przydatnosci wynikéw kom-
puterowych analiz symulacyjnych w znacznej mierze
decydujg jakos$¢ i stopien wiarygodnosci danych (in-
formacji) wyjsciowych. Z tego wzgledu konieczne
jest przeprowadzenie odpowiednio zaprogramowa-
nych i zrealizowanych badan wstepnych. Komplek-
sowy ich program w najbardziej ogbélnym ujeciu obej-
muje: ciggle pomiary ci¢nienia w charakterystycznych
wezlach sieci wodociggowej, dokonywane przez okres
od kilku do kilkunastu dni, pomiary rozkladu godzi-
nowych poboréw wody oraz pomiary hydraulicznej
opornosci wybranych czynnych przewodéw wodocia-
gowych.

Odpowiednio opracowane wyniki badan sg wykorzys-
tywane miedzy innymi do oceny i prognozy hydrau-
licznej sprawnosci ukladu dystrybucji wody, zatem
umozliwiajag -uwzglednienie w analizach . symulacyj-
nych. wynikéw procesu ,starzenia sie” przewoddw
zeliwnych i stalowych, sprawiajgcego, ze ich opor-
nos¢ hydrauliczna jest czestokro¢ kilkanascie i wie-
cej razy wieksza, niz opornos¢ przewoddéw nowych.
Przykladem tego moga byé¢ rezultaty komplekso-
wych badan terenowych ukladu dystrybucji wody
na obszarze Jeleniogoérskiego Zespotu Miejskiego [15].
Pomiary hydraulicznej opornoéci 15 czynnych Zeliw-
nych i stalowych przewedéw wodociggowych zosta-
ly wykonane przy uzyciu m.in.. tréjotworowych sond
pietrzgcych oraz specjalnych sond umozliwiajgcych
zmierzenie w dwoch plaszczyznach wewnetrznej §red-
nicy przewodu. Sondy byly wprowadzane do wne-
trza czynnego rurociggu poprzez nawiert. Prébg
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uogolnienia wynikéw badan sg nastepujace formu-
ly empiryczne [14, 15]:

— dla rur zeliwnych:

k, = 0,6 - 0,047t [mm] (®)

— dla rur stalowych:
d, =d, — 0,52t [mm] (6)
k, = 0,15+ 0,121t [mm] )]

— sprowadzona zastepcza chropowato$¢ piasko-
wa S$cianki przewodu eksploatowanego przez
t lat, obliczona w odniesieniu do wewnetrz-
nej srednicy przewodu nowego,

do, dL — $rednice przewodu nowego i eksploatowane-

go przez t lat,

k, — zastepcza chropowato$é piaskowa $cianki prze-

wodu eksploatowanego przez t lat.

gdzie: k ‘o

Szybkos$¢ procesu ,starzenia sie” przewoddéw z rur
stalowych okazala si¢ wielokrotnie wyzsza, niz prze-
wodow z rur zeliwnych (wynika to przede wszystkim
z fizyczno-chemicznych wiasciwosci wody z rz. Bobr
i z potokéw gorskich). Zmniejszenie przeplywnosci
przewodu stalowego o 50%, w stosunku do przepltyw-
nosci przewodu nowego, nastgpowalo przecietnie w
przyblizeniu juz po ok. 25 latach eksploatacji, a prze-
wod 40-letni ma zaledwie 1/3 przeplywno$ci poczat-
kowej (jego opornos¢ hydrauliczna jest przecigtnie
ok. 9-krotnie wieksza, niz opornos¢ przewodu no-
wego). Natomiast spadek przeplywnosei rur zeliw-
nych o 20%p ujawnia sie dopiero po ok. 50 latach
eksploatacji. W niektérych wypadkach sa obserwo-
wane jeszcze wyzsze, niz w warunkach JZM inten-
sywnosci procesu ,starzenia sie” zeliwnych rurocig-
gow wodociggowych. Przeprowadzone badania hy-
draulicznej sprawnosci sieci wodociggowej na obsza-
rze Sulechowa wykazaly [16], ze wartosci zastepcze]
chropowatosci piaskowej k., $cianek przewodow ze-
liwnych o érednicy od 80 do 350 mm, eksploatowa-
nych przez 20 do 80 lat, wynosza od 3 do 50 mm
(sposréd 78 odcinkéw przewoddéw 64 charakteryzo-
waly sie parametrem k,, réwnym lub wyzszym niz
19 mm). Wartosci te zostaly obliczone wg opracowa-
nej i oprogramowanej przez autora metody, ktéra
umozliwia ocene hydraulicznych parametrow kazde-
go eksploatowanego przewodu sieci wodociggowej.
W zbiorze danych wyjsciowycch ujete sg m.in. re-
zultaty odpowiednio zaprogramowanych hydraulicz-
nych badan terenowych czynnego ukladu dystrybu-
cji wody. W algorytmie obliczen zostaly uwzglednio-
ne nastepujace parametry: material kazdego prze-
wodu, jego wiek (czas eksploatacji), §rednia pred-
kos¢ przeplywu wody oraz umiejscowienie w sieci
wodociggowej.

Powyzsza metoda zostala poddana szczegdlowej we-
ryfikacji w ukladzie dystrybucji wody na terenie Su-

lechowa [16]. Program terenowych badan hydraulicz-
nych zostal specjalnie opracowany 1 zrealizowany
tak, aby m.in. umozliwi¢ ocene efektywnosci propo-
nowanej metody, a w szczeg6lnosci sprawdzenie stop-
nia zgodnosci pomiedzy wynikami obliczen i wyni-
kami pomiaréw terenowych, przy kilku istotnie od-
miennych stanach rozbioru wody. Ponadto przepro-
wadzono pomiary w warunkach relatywnie wysokie-
go rozbioru wody, ktéry pojawil sie w koncowym
okresie eksperymentalnego oproézniania sieciowego
koncowego zbiornika wiezowego, jeszcze nie przeka-
zanego do eksploatacji (zbiornik zostal weczesniej
czesciowo napelniony wodg). Réznice miedzy rezul-
tatami obliczen a wynikami pomiaréw w réznych wa-
runkach eksploatacyjnych okazaly sie niewielkie
(mniejsze od przyjetych wartosci dopuszczalnych) mi-
mo duzych spadkéw hydraulicznych w sieci wodo-
ciggowej (przecietnie ok. 0,30 MPa na dlugosci 1,5
km). Opisana metodyka wyznaczania hydraulicznych
parametréw czynnych przewodow wodociggowych,
zweryfikowana roéwniez w innych obiektach (m.in:
w Nowogrodzie Bobrzanskim [17]), umozliwia
uwzglednienie nie tylko materialu i czasu eksplo-
atacji przewodow, lecz réwniez innych, poprzednio
wymienionych czynnikéw (obserwacje empiryczne
wskazujg, Ze czestokro¢ odcinki rurociggéw z tego
samego materialu 1 o tym samym wieku charakte-
ryzuja sie odmienng opornoscig hydrauliczng).

Rezultaty badan (w tym opisanych badan symulacyij-
nych) umozliwiajg sformulowanie prawidlowej bazy
danych wyjsciowych do komputerowych obliczen sy-
mulacyjnych dzialania systemu wodociagowego w
réznych warunkach eksploatacyjnych i stanach roz-
bioru wody oraz przy réznych wariantach jego mo-
dernizacji lub rozhudowy. Umozliwia to m.in. wybor
wariantu optymalnego i czestokroé uzyskanie zna-
czacych oszczednosei w kosztach inwestycyjnych i
eksploatacyjnych. Przykladem moga byé rezultaty
badan i symulacyjnych analiz dzialania ukiadu dys-
trybucji wody w Nowogrodzie Bobrzanskim [17], kto-
re pozwolily na uzyskanie w krétkim czasie rady-
kalnej poprawy warunkdw zaopatrzenia w wode jej
odbiorcow praklycznie bezinwestycyjnie (poprzez
zmiane sposobu sterowania pracg pomp, zainstalo-
wanie we wskazanym punkcie sieci zaworu reduk-
cyjnego, zlikwidowanie wykrytych oporéw miejsco-
wych oraz zamkniecie niektorych zasuw). W innym
obiekcie [16] w wyniku badan przeprowadzonych wg
opisanej metodyki zalecono zmiane proponowanej
przez projektantdw koncepcji rozbudowy sieci wo-
dociagowe]j, co spowodowalo — przy zagwarantowa-
niu wlasciwych warunkéw pracy systemu wodocig-
gowego i pelnego zaspokojenia w kazdej porze po-
trzeb odbiorcéw wody — znaczgce obnizenie kosztow
inwestycji.
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W wypadkach, gdy analizy symulacyjne sg prowa-
dzene dla kolejno pojawiajgcych sie stanéw rozbio-
ru wody (m.in. w optymalnym sterowaniu systema-
mi wodociggowymi) niezbedne jest uwzglednienie w
algorytmach obliczen prognostycznych modeli pobo-
ru wody, bazujgcych na latwo dostepnych danych
do identyfikacji modeli oraz predyktorach (danych
wyjsciowych do prognoz). Pod kierunkiem autora
zostal sformulowany, oprogramowany oraz zweryfi-
kowany w kilku wodociggach miejskich (w tym w wo-
dociggu 16dzkim) i wiejskich prognostyczny model
godzinowego lub/i dobowego poboru wody, ktory w
postaci zalgorytmizowanej moze by¢ bezposrednio
wprowadzony do pakietu zarzgdzajgcego sterowaniem
i automatycznie uruchamiany kazdorazowo, gdy zo-
stanie uaktualniona lista parametréw sterowania. Za-
sady jego konstrukeji i wyniki weryfikacji zostaly
zaprezentowane w publikacjach [9, 18]. Stanowi on
pewne polgczenie metody potrdojnie wykladniczego
wygladzania szeregéw czasowych z multiplikatyw-
nym sezonowym modelem ARIMA i pozwala na szyb-
kie ustalenie znaczgcych cech procesu poboru wody,
ktdére sg nastepnie wykorzystywane do wyznaczania
hiezgcych i krotkoterminowych prognoz. Dla uzyska-
nia odpowiednich wynikéw konieczna jest relatyw-
nie niewielka liczba danych, a w skiad zbioru pre-
dyktoréw wchodza jedynie empiryczne obserwacje
pokoru wody.

Wyniki weryfikacji wykazaly dokladno$é prognoz
satysfakcjonujgcg dla potrzeh sterowania systemami
wodociggowymi. Opisany model zostal wlgczony do
opracowanego 1 wdrozonego w wodociggu 16dzkim
systemu programéw uzytkowych do operacyjnego
prognozowania dyspozycyjnej pojemnosci zbiornikéw
wodociggowych [19]. Jest on wykorzystywany dla po-
trzeb prawidlowej eksploatacji uktadu dystrybuciji
wody, w tym przy planowaniu remontéw pompowni
lub magistral zasilajacych oraz w czasie wystapie-
nia awarii urzadzen dostarczajgcych wode do syste-
mu.

Podsumowanie

W projektowaniu modernizacji lub rozbudowy oraz
programowaniu strategii eksploatacji systemoéw wo-
dociagowych wazna i stale rosngcg role odgrywaja
komputerowe analizy symulacyjne ich dzialania w
roznych sytuacjach eksploatacyjnych i réinych sta-
nach rozbioru wody. Umozliwiajg one m.in. uwzgled-
nianie przy wyborze wariantéw optymalnych kwestii
minimalizacji poboru wody przez jej odbiorcow, is-
totnie skorelowanego z ci$nieniem w sieci wodocig-
gowej. Cytowane w pracy wyniki badan dowodza,

ze czynnik ten powinien by¢ jednym z wazniejszych
kryteriow w rozwazaniu celowosci lokalnego strefo-
wania ukladéw dystrybucji wody. O praktycznej
przydatnosci wynikéw komputerowych analiz symu-
lacyjnych w znacznej mierze decyduje jakos¢ i sto-
pien wiarygodnosci niezbednych informacji wyjscio-
wych. Z tego wzgledu konieczne jest prowadzenie
odpowiednio zaprogramowanych i zrealizowanych te-
renowych badann wstepnych. Ich metodyka oraz spo-
soby i przyklady wykorzystania wynikéw zostaly w
pracy omoéwione.

Kierowany przez autora zespdl badawczy w Instytu-
cie Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroc-
lawskiej jest w pelni przygotowany pod wzgledem
metodologicznym (w tym dysponuje odpowiednimi
programami komputerowymi) i aparaturowym do re-
alizacji kompleksowych badan i analiz symulacyjnych
systemow wodociggowych w réznym zakresie, odpo-
wiednim do potrzeb. Obecnie zespé! prowadzi tego
typu prace badawcze w jednym z wiekszych syste-
moéw wodociggowych na Dolnym Slgsku. Ich wyniki
bedg przedmiotem odrebnej publikacji.
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NEW TRENDS IN MODERN DESIGN AND OPERATION
OF WATER SUPPLY SYSTEMS

Computer simulation is of vital importance when designing
the retrofit of development of, or when programming the
operating strategies for the water supply system. Simula-
tion of wvarious operating conditions makes it possible to
chose an optimum variant which includes minimization of
water consumption, significantly correlated with the pres-
sure in the water-pipe network. The results of investiga-

tions have revealed that this factor should be regarded
as ¢ paramount criterion when evaluating the usefulness
of local zoning in the water supply system. The practical
importance of analysis involving computer simulation de-
pends primarily on the quality and reliability of the input
data. To obtain reliable data of the quality desired, it is
necessary to design and perform appropriate field investi-
gations as a prior step. In this paper relevant methods are
reviewed, and the applications of the results obtained via
this route are discussed in detail.
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