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W artykule przedstawiono wyniki analiz krzywych godzinowego zuzycia wody 200 wodomierzy dla miesiecy:
grudnia 2019 i kwietnia 2020 roku, analizujgc wptyw pandemii COVID-19 na zmiany zuzycia wody.
Stowa kluczowe: stacjonarne systemy odczytu wodomierzy, analiza krzywych zuzycia wody, analiza zuzycia wody

przed i w trakcie COVID-19

Paper shows results of research in hourly water consumption from AMI water-meter system before and during the

COVID-19 pandemic time.
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Wstep

Sposéb uzytkowania systeméw wod-
no-éciekowych na ferenach zurbanizowa-
nych ulega ciggtym zmianom. Istotne
zmiany, ktére nastgpity m.in. w Polsce
w ostatnich latach, sq efektem oddzicty-
wania kilku czynnikéw:
® 7 jednej strony rosng wymagania sta-

wiane standardom systeméw wodo-
ciggowych i kandlizacyjnych jako
rezultat upowszechnienia $wiadomo-
ici ekologicznej spoteczenstwa (np.
programy przekonujqce odbiorcéw do
ograniczenia zuzycia wody),

* 7z drugiej strony na funkcjonowanie
wymienionych systeméw majq row-
niez ogromny wplyw zmiany spotecz-
ne (w ostatnim czasie pandemia
COVID-19) i przestrzenne zachodzg-
ce w obrebie obszaréw zurbanizowa-
nych.

Dlatego dla whasciwego podejmowa-
nia decyzji przez zarzqdzajqcego sieciq
niezbedne jest uzyskanie wiarygodnej
wiedzy o zachowaniu sieci i wplywie
zachodzqgeych zmian na jej prace.

Obecnie zarzqdzajgey sieciq moze
wykorzystaé wiele narzedzi informatycz-
nych wspomagaijqcych go podczas podej-
mowania decyzji dotyczqcych eksploatacii
sieci. Do grupy tych narzedzi nalezq mie-
dzy innymi: system monitoringu, modelo-
wania hydraulicznego czy ekspertowy sys-

tem predykcyjnej diagnostyki stanéw kry-
tycznych pracy sieci. Jednak podstawq dla
whasciwego funkcjonowania ww. narzedzi
sq informacje o srednim zuzyciu wody
oraz profile zuzycia wody w ciagu doby.

Celem publikacii jest analiza poréw-
nawcza zmian krzywych godzinowych
zuzycia wody dla terenéw mieszkanio-
wych, otrzymanych na podstawie stanéw
godzinowych 200 wodomierzy z systemu
zdalnego stacjonarnego odczytu wodo-
mierzy dla okresu miesigca.

Analiza zostata przeprowadzona dla
odczytéw godzinowych z  grudnia
2020 roku oraz kwietnia 2021 roku.
Pierwszy okres odpowiada zazwyczaj
w Polsce najwyzszym godzinowym roz-
biorom wody dla obszaréw mieszkanio-
wych (szczegélnie okres $wigt Bozego
Narodzenia), a drugi okres zwigzany byt
z lockdownem spowodowanym pandemiq
COVID-19.

Metodyka badan

Andlize mozna byto przeprowadzi¢
dzieki udostepnieniu przez przedsigbior-
stwo wodociggowe bazy danych odczy-
téw godzinowych stacjonarnego systemu
odczytu wodomierzy z okresu 2 miesiecy
(grudnia 2019 roku i kwietnia 2020 roku)
dla wybranych 200 odbiorcéw, zlokalizo-
wanych w wydzielonej, opomiarowanej
strefie miasta.

Baza pomiaréw zawierata informa-
cje o:

- numerze wodomierza,

- dacie i godzinie odczytu wodomierza,

- stanie liczydta wodomierza z doktad-
noscig 0,001 m3.

Przed przystgpieniem do analizy
danych konieczna byta wstepna weryfika-
cja ich prawidtowosci i kompletnosci —
szczegolnie pod kgtem braku odczytow
i btednych wskazan (np. spowodowanych
wymiang nakfadki wodomierza lub jej
uszkodzeniem). Analiza brakéw odczytéw
jest szczegdlnie wazna w wypadku wyko-
nywania bilansu wody dla wybranej, opo-
miarowanej strefy (DMA) lub catego syste-
mu wodociggowego.

Dzieki ww. informacjom mozliwe byto
przeprowadzenie analiz m.in.:

- liczby wodomierzy nie wykazujacych
zadnego poboru wody (pustostan
lub blokada/uszkodzenie wodomie-
rza),

- zuzycia dobowego i godzinowego dla
kazdego wodomierza,

- profili zuzycia godzinowego dla kaz-
dej doby osobno,

- maksymalnego godzinowego zuzycia
w okresie badan,

- odbiorcéw majgcych  najwiekszy
wplyw na obijetos¢ zuzywanej wody
i bilans zuzycia,

- profili sumarycznego zuzycia wody
wszystkich wodomierzy.
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Andliza otrzymanych danych

Pierwsza przeprowadzona analiza
dotyczyta skutecznoéci odczytu wodomie-
rzy w systemie stacjonarnym, definiowanej
jako liczba odczytéw w stosunku do mak-
symalnej mozliwej liczby uzyskanych
pomiaréw dla poszczegdlnych miesiecy
(745 odczytéw dla grudnia 2019 i 721
odczytéw dla kwietnia 2020).

Skuteczno$é godzinowa zawierata sie
w zakresie od 92,5% do 99,5% (przy éred-
niej godzinowej 98,3%) dla grudnia 2019

i od 96,5% do 100% (przy $redniej godzi-
nowej 98,7%) dla kwietnia 2020.

Rozktady statystyczne liczby pomia-
réw dla obu okreséw pomiarowych poka-
zujq wykres 1 i wykres 2.

Z ofrzymanych rozktadéw wynika, ze
tylko pojedyncze wodomierze wykazywa-
ty braki odczytéw dla wiecej niz jednego
dnia pomiaréw.

Jako kolejng przeprowadzono anclize
struktury zuzycia éredniego dobowego
dla obu andlizowanych miesiecy. Wyniki
pokazuja wykres 3 oraz wykres 4.

Otrzymane wyniki wskazujg na naj-
wigkszy udziat doméw jednorodzinnych
(zuzycia 0,2 — 0,4 m3/d) w andlizowanych
danych pomiarowych. Jednoczesnie 14 od-
biorcéw w grudniu 2019 i 15 odbiorcéw
w kwietniu 2020 roku nie wykazato zuzycia
nawet 0,001 m3 wody w ciggu miesigca.
Wodomierze te mogq by¢:

- Zzlokalizowane w aktualnie nieza-
mieszkatych budynkach,

- stosowane na cele opomiarowania
p-poz. w obiektach,

- w stanie blokady wirnika wodomierza.

Wykres 1.
Histogram liczby pomiaréw (grudzien 2019)

Wykres 4.

Histogram liczby pomiaréw (kwiecien 2020)

Zuiycie érednie dobowe [m3/d]

Wykres 2.
Histogram liczby pomiaréw (kwiecien 2020)

Wykres 5.

Histogram udziatu w zuzyciu dobowym (grudzien 2019)

Wykres 3.
Histogram liczby pomiaréw (grudzien 2019)
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Wykres 6.

Histogram udziatu w zuzyciv dobowym (kwiecien 2020)
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Wiedza na temat zuzycia wody ww.
6w jest kluczowa w wypadku

odbiorc
Jednak andliza udzictu ww. odbiorcéw  bilansu wody w strefie pomiarowej — brak  kich odbiorcéw i catego miesigea pomia-

danych dla takich punktéw bedzie skutko-
wat wysokimi bfedami wyznaczonych strat

w grudniu 2019 i 27 % w kwietiu 2020 wody w strefie (liczonych joko réznica
wody dostarczonej do strefy i zmierzonej

przez wodomierze odbiorcéw).

oW

3

Natomiast tylko trzech odbiorc

wykazywato zuzycie wyzsze niz 2,0 m3/d.
w strukturze zuzycia wody wykazata, ze

odpowiadajg oni za odpowiednio: 31%
roku catkowitej objetosci wody w badanej

strefie (wykres 5 i wykres 6).
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wody o wartosci przekraczajacej 2,0 m3/h.
Negatywng informaciq jest to, ze odbiorca
ten posiada najwigksze braki danych
dla kolejnych dni pomiarowych.

Andliza szczegdtowa profili godzino-
wych ww. odbiorcy wykazata jednoczesénie,
ze odbiorca ten charakteryzuje sie niefypo-
waq cechqg — najwigksze pobory wody reje-
strowane sq w godzinach wieczornych

2019-kwiecien 2020)

i nocnych. Ma to szczegélne znaczenie przy
andalizie minimalnych przeptywéw nocnych,
utozsamianych zazwyczaj z prawdopo-
dobnym poziomem wyciekéw w bilansowa-
nej strefie. Brak informacji o poborze przez
ww. odbiorce (nr 288) moze powodowadé
btedng informacje o prawdopodobnej awa-
ri w strefie i podjecie zbednych dziatan

poszukiwania nieistniejqcej awarii.

INSTAL 12/2021

Profile rozbioréw  godzinowych
odbiorcy nr 288 dla doby pokazujq
wykres 9 i wykres 10.

Andliza drugiego z odbiorcéw (nr 289),
majqcego najwiekszy wplyw na bilans stre-
fy, wskazuje na jeszcze szersze spektrum
probleméw, m.in. na wysoki poziom rosng-
cych, ciaglych poboréw wody (prawdopo-
dobny wyciek w instalacji wewnetrznej)
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w grudniu 2019 roku. Profile godzinowego
zuzycia wody w okresie miesigcznym
dla tego odbiorcy pokazujq wykres 11 i wy-
kres 12, a w okresie dobowym — wykres 13
i wykres 14.

Andliza wynikéw dla odbiorcy nr 289
wykazeda, ze od 10 grudnia 2019 w insta-
lacji odbiorcy wystgpita awaria, powigksza-
jaca sie w kolejnych dniach, z maksimum
w okresie noworocznym. Natomiast w mie-
sigcu kwietniu 2020 mozna zaobserwowad
wprowadzanie kolejnych ,lockdown’éw”
i chwilowych powrotéw do pracy.

Na koniec poddano anclizie typowe-
go odbiorce z budownictwa jednorodzin-
nego o $rednim zuzyciu dobowym zblizo-
nym do 0,200 m3/d. Wyniki pokazano na
wykresach 15, 16, 17.

Otrzymane wyniki wskazujq, ze dla
budownictwa jednorodzinnego ogélnie
nie nastgpifa zmiana profili rozbioréw
godzinowych, zwigzanych z pandemiq.
Jest to generalnie zrozumiate — zamkniecie
czeéci branz spowodowato pozostanie
mieszkancéw w domach, jednak przy
pracy zdalnej profil poboru wody pozostat
niezmienny (szczyty poranne i popotu-
dniowe).

Dla wszystkich wodomierzy w anali-
zowanej strefie (z pominigciem odbiorcy
nr 288) wykonano profil sumarycznego
zuzycia wody dla strefy (wykres 18).

Otrzymany profil wskazuje na jedng
zaskakujgcqg informacje - w  kwietniu
2020 roku wyraznie nizszy jest poziom
sumarycznych minimalnych rozbioréw
nocnych — prawdopodobnie diuzszy czas
przebywania odbiorcéw w domach spo-
wodowat zwrécenie uwagi na drobne nie-
szczelnosci i ich usuniecie.

Dodatkowo mozna zaobserwowaé
podwyzszone zuzycie na poczatku kwiet-
nia (,twardy” lockdown) wzgledem grud-
nia 2019 i stabilizacje zuzycia w drugiej
potowie kwietnia (powolne luzowanie
obostrzen w czesci branz). Strzatkami
zaznaczono dwa okresy $wigteczne -
Boze Narodzenie (grudzien 2019) i Wiel-
kanoc (kwiecien 2020), charakteryzujace
sie podwyzszonym zuzyciem wody.

Whioski
1. Dane z monitoringu przeptywu godzi-

nowego dajg uzyteczng prakiycznie
wiedze na temat rzeczywistego zuzy-

cia wody, co ma znaczenie dla zarzg-
dzajgcych sieciami przy biezqcej eks-
ploatacji oraz dla oséb wykonujacych
modele hydrauliczne.

. W ftrakcie andliz zuzycia wody na

podstawie danych ze stacjonarnych
systeméw odczytu wodomierzy ko-
nieczna jest selekcja:

. odbiorcdw o najwiekszym zuzyciu

wody, ktérzy wplywaijg w istotny spo-
s6b na pobér wody dla catej strefy/
miasta,

. odbiorcéw, dla ktérych charakterysty-

ka udziatu procentowego przeptywéw
godzinowych w ciggu doby odbiega
od przecigtnych zmiennosci przeply-
wéw godzinowych,

odbiorcéw o ciggtym poborze wody
(wycieki/pobér technologiczny),

. odbiorcéw ze wstecznym przeptywem

wody (zagrozenie skazeniem sieci),

. wodomierzy o bfednych wskazaniach.
. Pandemia COVID-19 wplyneta na

profile rozbioréw wody, przede
wszystkim odbiorcéw innych niz sektor
mieszkalnictwa.
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