WALENTYNA IGNATCZYK

STATYSTYCZNA ANALIZA ZUZYCIA 1 ZAPOTRZEBOWANIA
NA WODE KOMUNALNA

Mimo ze woda wkroczyta we wszystkie dziedziny zycia gospodar-
czego, problemy z nig zwigzane nie sg dostatecznie 1 wyczerpujaco
zbadane. Zwtlaszcza dotychczasowy stan badan nad czynnikami i struk-
turg zuzycia wody, zarowno w ujeciu retrospektywnym jak perspek-
tywicznym, jest niezadowalajacy. Jest to problem szczegolnej wagi, gdyz
zasoby wodne Polski przypadajace na jednego mieszkanca sa coraz
skromniejsze. Wskaznik okreslajacy ilosci wody przeptywajacej w Polsce
rzekami w ciggu roku na jednego mieszkanca wedlug danych z 1967 r.
wynosit 1 920 m®, a w 1980 wyniesie tylko 1450 m’. Natomiast przykta-
dowo w Egipcie w 1967 r. — 3 330 m’'. Dlatego zagadnienie gospodarki
wodnej w rozwoju i zyciu miast jest szczegélnie istotne, zwlaszcza ze
w niektorych miastach powstaje niebezpieczenstwo braku réwnowagi
bilansu wodnego na skutek zuzywania wickszej ilosci wody od mozliwosci
naturalnego uzupetnienia jej w gruncie.

1. Pojecia i kryteria klasyfikacji. W gospodarce wod-
nej wyodrgbniamy dwie grupy odbiorcow: uzytkowa, ktéora wymaga
odpowiedniego magazynowania wody oraz konsumpcyjng, powodujaca
zmiany w ilo$ci, jako$ci i stanie wody. Poniewaz uzytkowanie wody przez
konsumentow odbywa si¢ w skupiskach ludzi (miasta, osiedla) — grupa
konsumpcyjna stanowi zakres komunalnej gospodarki wodnej. Woda ko-
munalna, czyli wodociggowa, to woda, ktorag ze wzgledu na jej prze-
znaczenie powinny cechowac stale te same wilasciwosci. Woda ta po wy-
produkowaniu zostaje przestana do sieci miejskiej, mozna wigc mowic
o jej produkcji i zuzyciu. Podmiotem potrzeb komunalnych w zakresie
wody sg mieszkancy miasta, zaklady, instytucje oraz miasto jako sku-
pisko. Natomiast przedmiotem potrzeb komunalnych jest woda wodo-
ciggowa. Przedmiot — woda zawiera konieczny element ustugowosci,

' K. Debski, Wezlowe problemy opanowania i rozrzqgdu wéd w Polsce dla celow
zaopatrzenia  ludnosci i gospodarki narodowej w wode odpowiedniej jakosci, Go-
spodarka Wodna 1967, nr 9.
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tzn. rozdziat, dostawa i zbyt odbiorcom ,wytworzonej" wody przez wo-
dociaggi. Wode komunalng dzielimy na wytworzona, przestang i zuzytg.
Moze ona pochodzi¢ z produkcji wtasnej wodociggu lub z importu; jest
jednak dobrem tylko czgsciowo mobilnym ze wzgledu na wysokie koszty
budowy rurociggu. Produkcja wody komunalnej oraz jej zuzycie przez
odbiorcéw determinuje w znacznym stopniu rozwodj ekonomiczny i spo-
teczny kazdego regionu. Dlatego do istotnych zagadnien zwigzanych
z komunalng gospodarka wodng nalezy ocena wielkosci i struktury zu-
zycia wody, ustalenie determinantdéw rozmiarOw zuzycia oraz ocena po-
trzeb wody komunalnej, jak i mozliwos$¢ ich zaspokojenia.

Przez komunalne potrzeby wodne rozumiemy te ilosci wody, ktore
sa niezbedne dla zaspokojenia wszystkich potrzeb zyciowych i kultural-
nych mieszkancoOw miast danego regionu. Zaspokojenie tych potrzeb od-
bywa si¢ drogg konsumpcji. Analiza struktury i dynamiki zuzycia wody
komunalnej powinna by¢ przeprowadzona w odniesieniu do miasta lub
grupy miast w regionie administracyjnym.

Klasyfikacji zuzycia wody komunalnej nalezy dokona¢ wedlug wielu
kryteriow. Podstawa grupowania moze by¢ grupowanie wariancyjne lub
typologiczne. W pierwszym przypadku nalezy dokonaé agregacji miast
wedlug kryterium: liczba mieszkancow. Wydaje sig¢, ze celowa bedzie
agregacja miast wedlug zatozen planu perspektywicznego. W drugim
przypadku nalezy dokona¢ agregacji miast wedtug funkcji, jakie dane
miasto peli. Kierujac si¢ tym kryterium klasyfikacji wyodrgbnimy
w regionie miasta rolnicze, przemystowe, rolniczo-przemystowe, przemy-
stowo-rolnicze, rekreacyjne. Bardzo istotnym kryterium klasyfikacji be-
dzie dezagregacja miast regionu wedlug kryterium: uzbrojenia terenu
w sie¢ wodociagowo-kanalizacyjng. Pozwoli to wyodrgbni¢ w regionie
grupy miast (miasto):

a) o wysokim stopniu wyposazenia w urzadzenia wodno-kanalizacyjne,
b) o $rednim stopniu wyposazenia w te urzadzenia,

¢) o niskim stopniu wyposazenia.

Dla analizy zuzycia wody komunalnej w miescie (grupach miast), regionu
nalezy przyja¢ kryterium: podziat zuzycia wody ze wzglgdu na rodzaj
uzytkownika i konsumenta, czyli odbiorcow. Wyodrgbniamy nastepujace
grupy odbiorcow wody komunalnej: gospodarstwa domowe, przemyst
i ustugi, urzedy i administracja, potrzeby ogdlnokomunalne, potrzeby
wlasne wodociagow, inne potrzeby. W grupie gospodarstw domowych
zuzycie wody zalezy od liczby mieszkancoéw, ilosci izb i1 powierzchni
mieszkan, wyposazenia mieszkania w urzadzenia sanitarne i technologii
czynnosci domowych (przygotowanie positkow, pranie, utrzymanie higie-
ny osobistej, sprzatanie mieszkania, sptukiwanie WC).

Jezeli chodzi o przemyst, to zakladamy, ze potrzeby przemystu znaj-
dujacego si¢ na terenie miast beda zaspokajane z uje¢ wilasnych. Jedynie
wyjatkowo przemyst moze korzysta¢ z wody komunalnej. Komunalne
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potrzeby przemystu powinny by¢ zwigzane z zatrudnieniem ludno$ci
miejskiej i dotyczy¢ drobnego przemystu i warsztatow rzemieslniczych.

Odbiorcami wody komunalnej sa réwniez osrodki ustugowe *:

— szkoty, przedszkola (o$wiata),

— domy kultury, kina, biblioteki (kultura),

— osrodki zdrowia, apteki, szpitale, zlobki (zdrowie, opieka spo-
leczna),

— sklepy (handel detaliczny),

— gastronomia,

— rzemiosto ustugowe,

— urzadzenia pocztowo-telekomunikacyjne (tgcznosc),

— baseny kryte, osrodki sportowe, boiska (sport),

— hotele, taznie (uslugi komunalne),

— parkingi, stacje paliw, garaze miejskie (komunikacja).

W grupie potrzeb urz¢déw i administracji rozrézniamy zapotrzebowa-
nie na wode dla celow bytowych pracownikow, gospodarczych (urzgdoéw
i przedsigbiorstw nieprzemystowych). Potrzeby wodne ogoélnokomunalne
wigza si¢ z utrzymaniem czystosci miasta oraz z nawadnianiem zieleni
miejskiej. W grupie wlasnych potrzeb wodociagéw znajduja si¢ potrzeby
dla celow uzdatniania, ptukania sieci itp., przecieki w sieci (straty
wlasne), woda nie wykazana przez wodomierze (straty pozorne).

W grupie ,,inne potrzeby" znajduje si¢ woda dla centralnej cieptowni,
gromad lub jednostek przemystowych (udzielenie pomocy).

Zuzycie wody komunalnej mozna podzieli¢ na zuzycie netto i brutto.
Przez zuzycie brutto rozumiemy sume zuzycia netto i strat w sieci. Na-
tomiast zuzycie netto to ilo§¢ wody odebranej przez uzytkownikow lacz-
nie ze zuzyciem wlasnym wodociggdw. Czyli takze istotne bedzie wy-
odrgbnienie jako kryterium klasyfikacji, bilansowego zuzycia wody. Przy
tym przez bilans sprawozdawczy (istotny dla celéow analizy) rozumiec
bedziemy wielkos¢ zuzycia wody przez miasto (miasta), a z drugiej strony
wielkos¢ produkcji wody danego zakltadu komunalnego (wodociagi).

2. Determinanty. W celu okreslenia zapotrzebowania na wode¢
komunalng w perspektywie konieczna jest znajomo$¢ zmian, ktorym
podlegaja potrzeby wodne. Dopiero poznanie wptywu splotu czynnikéw
na wielko$¢ zuzycia wody pozwoli w sposéb wlasciwy przewidzie¢ przy-
szle potrzeby wodne odbiorcow wody komunalnej. Dla przeanalizowa-
nia ewolucji potrzeb konieczna jest weryfikacja lub wypracowanie
wskaznikow 1 wspotczynnikow. Powinno si¢ je ustali¢ drogg badan ma-
teriatdéw zroédtowych o przesztych i aktualnych warunkach uzytkowania
wody i1 samej wielko$ci zuzycia. Jest to problem szczegdlnej wagi, gdyz
stosowane w wielu krajach normy dla szacowania przysztych potrzeb

% Zagadnienie zapotrzebowania w wode miast i wsi, Poznan 1967.
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cechuje ograniczona doktadno$é¢; nie uwzgledniaja one wplywu wielu
istotnych czynnikow, ksztaltujacych zuzycie wody.

Dokonamy wyodrebnienia determinantow ksztattujagcych zuzycie wo-
dy. Dzielimy je na grupg czynnikow podstawowych i pomocniczych.
Zmiennymi podstawowymi sa: mieszkancy, urbanizacja terenu, uzbroje-
nie w sie¢ wodociggowo-kanalizacyjna, gospodarstwa domowe, stanowi-
ska pracy.

Zawsze o wielkosci miasta przesadza liczba mieszkancow. Czynnik
ludzki wptywa wiec decydujaco na wielkos¢ zuzycia wody. Wiaze si¢
z nim S$cisle liczba i wielko$¢ gospodarstw domowych oraz liczba stano-
wisk pracy (powinno si¢ takze uwzglednia¢ Iludnos$¢ dojezdzajaca do
pracy spoza miasta). Przy danej liczbie mieszkancow najistotniejszym
z kolei czynnikiem jest stopien uzbrojenia terenu w sie¢ wodno-kanali-
zacyjng. Niedostatecznie rozbudowany system wodociggowo-kanalizacyj-
ny lub zupelny jej brak wplywa na stosunkowo niewielkie zuzycie wody
w takich miastach.

Zmienne pomocnicze to czynniki, ktéore w sposéb mniej lub bardziej
istotny wplywaja na wielko$¢ zuzycia wody komunalnej. Sg to:

a) Infrastruktura techniczna. Stopief wyposazenia sanitarnego obiek-
tow 1 rodzaj stosowanych urzadzen w istotnym stopniu przesadza o wiel-
kosci zuzycia wody. W mieszkaniach posiadajacych tazienka (wanna,
prysznic), WC, zlewozmywak, o tzw. wysokim standardzie, zuzycie wody
bedzie wigksze niz w mieszkaniach o nizszym standardzie. Wydaje sig,
ze rowniez decyduje sposob uzyskania wody cieptej. W przypadku indy-
widualnego przygotowania wody (junkersy) zuzycie wody bedzie bardziej
oszczedne (optata za gaz) niz przy centralnym zaopatrzeniu z elektro-
cieptowni.

b) Warunki klimatyczne (temperatura). Skrajnie wysokie i niskie
temperatury wywotuja zmiany w poborze wody. Nalezy si¢ liczy¢ ze
zwickszeniem poboru wody w dni gorace i odpowiednio ze zmniejsze-
niem zuzycia wody w dni chtodne i zimne (wyrazna nieréwnomierno$¢
poboru wody w ciagu pér roku i doby).

¢) Przyzwyczajenie ma wplyw na tygodniowg niero6wnomierno$¢ po-
boru wody. Obserwuje si¢ przyzwyczajenie wykonywania generalnego
sprzatania mieszkania, kapieli itp. w okreslone (koncowe) dni tygodnia.

d) Cywilizacja, czyli stan kultury materialnej osiggniety przez spo-
leczenstwo w danej epoce historycznej. Rozwoj techniczny i materialny
danego spoteczenstwa bedzie rzutowat na poziom zuzycia wody. Przy za-
lozeniu, ze stopien cywilizacji ulega zmianie, w miar¢ uptywu czasu (lat)
ro$nie, to w perspektywie nalezy liczy¢ si¢ z coraz wigkszym oddziaty-
waniem tego czynnika na wzrost zuzycia wody.

e) Jakos¢ wody: zta woda powoduje zmniejszenie jej zuzycia (i od-
wrotnie). Np. w wielu miastach Polski woda dostarczana konsumentom
jest smakowo zta (chlorowana).
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f) Marnotrawstwo jest wynikiem nieszczelno$ci sieci wodno-kanali-
zacyjnej oraz instalacji domowych. Instalacje domowe sa ostatnim od-
cinkiem drogi, jakg przebywa woda do konsumenta. Sg one czgsto nie-
szczelne.

g) Cisnienie. Wysokie cis$nienie zwigksza zuzycie wody (i odwrotnie).

h) Wiek miasta. Miasta stare, ustabilizowane zuzywajg mniej wody
niz miasta rozwijajace si¢, gdyz na ogdél miasta stare maja stopien wy-
posazenia w urzadzenia sanitarne nizszy niz miasta, gdzie przewaza nowe
budownictwo.

i) Oplata taryfowa. Dotychczas brak sprecyzowanej ceny wody jako
surowca. Placimy za rodzaj wody, czyli za wod¢ przygotowana do kon-
sumpcji i dostarczona odbiorcy. Optata, ktorg si¢ pobiera zawiera tylko
koszty produkcji (ujgcie, uzdatnianie, transport). Obowiazujace taryfy
sa zroéznicowane w zalezno$ci od grupy odbiorcow (czesto deficytowe).
Badania wykazaly, Zze jedna z istotnych przyczyn nieoszczgdnego gospo-
darowania woda przez konsumentow jest to, ze optata za nig jest zry-
czaltowana. Zainstalowanie wodomierzy w kazdym mieszkaniu spowodo-
watoby duze oszczgdnoSci w zuzyciu wody. Tym si¢ tlumaczy np. nie-
wielkie zuzycie wody w Brukseli (188 1/m/d)*. Nalezaloby wtedy zwrocié
uwage na wplyw dochodow na wielko$¢ poboru wody; przypuszczalnie
grupy ludnos$ci o niskich dochodach dazylyby do oszczednego zuzycia
wody.

Dla ustalenia przysztego zapotrzebowania na wod¢ komunalng po-
winno si¢ dazy¢ do ustalenia sity i kierunku wspolzaleznosci mi¢dzy zu-
zyciem wody a zmiennymi podstawowymi 1 istotniejszymi pomocni-
czymi. Metoda badan be¢dzie uzalezniona od tego, czy sa to zmienne
wymierne czy tez nie oraz mozliwosci uzyskania wiarogodnego mate-
riatu zrodlowego.

3. Wyniki analizy danych statystycznych. Celem
badan statystycznych nad komunalnag gospodarka wodna jest ustalenie
tendencji zmian w strukturze i dynamice zuzycia wody komunalnej
tacznie 1 przez poszczegdlne grupy jej odbiorcow, a w dalszej kolejnosci
prognoza zapotrzebowania na nig przez tychze odbiorcow.

Poniewaz lata pig¢édziesiate wyksztatcity dopiero okreslone sfery za-
dan gospodarki komunalnej jako dzialu gospodarki narodowej (co dato
poczatek badaniom statystycznym w tym zakresie), stad sprawozdaw-
czo$¢ statystyczna dla naszych badan nie jest szczegdétowo prowadzona.
Niniejsze badania dotyczga minionego dwudziestolecia, a w niektorych
przypadkach tylko ostatniego dziesigciolecia.

Zmiany jakie dokonaly si¢ w miastach Polski w zakresie stanu urzg-
dzen wodociggowo-kanalizacyjnych najlepiej zobrazuje tabela 1.

} Zagadnienia zaopatrzenia w wode miast i osiedli. PZIiTS — Poznan 1965.
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Tabela 1

Miasta, w ktorych istnieja urzadzenia wodociagowo-kanalizacyjne

Miasta
w ktorych istnieje sie¢
Lata : . -
) . . . wodociagowa ] kanalizacyjna
ogoblem wodociagowa | kanalizacyjna =
w %
1950 706 367 324 51,9 45,9
1955 815 513 498 62,9 61,1
1960 893 598 561 66,9 62,8
1965 891 669 640 75,1 71,8
1970 889 714 677 80,3 76,2

Zrédto: Roczniki Statystyczne GUS za lata 1951, 1956, 1961, 1966, 1971.

W stosunku do podstawowego okresu badania (1950 = 100) do 1970 r.
nastapit przyrost wyposazenia miast w sie¢ wodociagowa o 94,5%,
a w sie¢ kanalizacyjng o 108%, Mimo wzglednie duzej rozbudowy urza-
dzen komunalnych, 19,7% ogoétu miast nie posiada jeszcze sieci wodocig-
gowej, a 23,8% — sieci kanalizacyjne;j.

Analiza miast wedtug liczby mieszkancow, czyli wedhug grup miast,
wyjasni omawiany problem (tabela 2).

Tabela 2
Miasta, w ktorych istnieje sie¢ wodociagowa i kanalizacyjna
Miasta
1959 1970
Miasta z sieci z sieci
o liczbie ludnosci d X
w tys. oeblem .| wodo- | kanali- o6l _ | wodo- | kanali-
B0 ‘."Odo‘ ka.na-h- ciagowa | zacyjna | 5™ YVOd"' ka“"fl“ ciagowa | zacyjna
ciagowa | zacyjna — ciagowa | zacyjna -
Ponizej 5 395 184 156 46,6 39,5 359 216 188 60,2 52,4
5- 10 239 176 163 73,6 68,2 220 199 191 90,5 86,8
10- 20 133 114 103 85,7 71,4 162 152 151 89,9 89,4
20- 50 69 65 66 94,2 95,7 97 96 96 98,0 99,0
50 - 100 20 20 20 100,0 100,0 27 27 27 100,0 100,0
100 i wigcej 22 22 22 100,0 100,0 24 24 24 100,0 100,0
Razem 877 | 581 | 530 | x | x| 89 74 | 677 | x | x

Zrédto: Opracowano na podstawie Rocznikéw Statystycznych GUS za lata 1960, 1971.

Okazuje si¢, ze juz w 1959 r. miasta o liczbie mieszkancow powyzej
50 tys. charakteryzowato petne wyposazenie w urzadzenia wodociggowo-
-kanalizacyjne. Nalezy przypuszczaé, ze grupa miast o liczbie miesz-
kancow powyzej 20 tys. w niedtugim czasie osiaggnie 100% wyposazenia
(tzn. wszystkie miasta posiada¢ beda sie¢ wodociaggowo-kanalizacyjna).
Natomiast duzy niedobdr urzadzen wystepowal i nadal wystepuje w gru-
pie miast ponizej 5 tys. mieszkancow.
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Wiadomo, ze wyposazenie w omawiane urzgdzenia rzutuje na zuzycie
wody. Zastanéwmy si¢, czy istnieje zalezno$¢ mig¢dzy jednostkowym zu-
zyciem a wielko$cig miasta. Jednostkowe zuzycie wody (1/M/d) rozpa-
trzymy w odniesieniu do wody zuzywanej przez gospodarstwa domowe
w miastach (tabela 3).

Tabela 3

Zuzycie wody w miastach Polski w 1970 r.

Miasta Zuzycie

o liczbie ludnosci wody
w tysiacach 1/M/d
ponizej 5 58,7
=210 68,0

. 10- 20 80,6
20- 50 108,0

50 - 100 127,0

100 i wiecej 147,0

Uwaga: Obliczen dokonano na podstawie doby maksymalnej, tj. L
Zrodto: Rocznik Statystyczny GUS 1971. 365

Zauwazamy wyrazng zalezno$¢ miedzy zuzyciem wody przez miesz-
kanca na cele konsumpcyjne (gospodarstwa domowe) a wielkoscig mia-
sta. Nasuwa si¢ pytanie, dlaczego ta zalezno$¢ wystepuje. Odpowiedz
znajdziemy w dokonanej analizie stanu wyposazenia w urzadzenia wo-
dociggowo-kanalizacyjne w grupach miast. Wtasnie w grupie miast po-
siadajacych niepelne wyposazenie w te¢ sie¢, jednostkowe S$rednie zuzy-
cie wody (1/M/d) jest minimalne, a w miar¢ przechodzenia do grup
miast o wickszym zaludnieniu, zuzycie jednostkowe odpowiednio wzra-
sta. Dwie ostatnie grupy miast, mimo ze sag w pelni wyposazone w siec,
charakteryzujg si¢ takze zrdznicowanym S$rednim jednostkowym zuzy-
ciem wody. Na to zréznicowanie majg wplyw inne juz omawiane czyn-
niki: rodzaj i wysoko$¢ zabudowy miasta (stare, nowe) oraz standard
uzytkowy mieszkania. Gdyby wszystkie miasta bez wzglegdu na stan
zaludnienia odznaczaty si¢ jednorodno$cia w zakresie wyposazenia
w sie¢ wodociggowo-kanalizacyjng i jednakowym standardem mieszkan,
to wtedy przynalezno$¢ do grupy miast nie miataby wigkszego wplywu
na $rednie jednostkowe zuzycie wody.

Uzbrojenie miasta w sie¢ wodociggowo-kanalizacyjng nie jest réwno-
znaczne z tym, ze wszyscy mieszkancy danego miasta korzystajg z tych
urzadzen; cze$¢ ludnos$ci zamieszkuje budynki nie podlaczone do sieci.

W stosunku do 1960 r. (1960 = 100) nastapit wzrost ludno$ci miast
o 20,5%, przy czym w miastach wyposazonych w sie¢ wodociagowa
o 27,3%, a kanalizacyjng o 28,0%. Natomiast liczba ludnosci faktycznie
korzystajacej z sieci wodociggowej wzrosta o 34,7%, a z kanalizacyjnej —

8 Ruch Prawniczy 4/72
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Tabela 4
Ludno$¢ w miastach

Ludno$¢ w miastach

korzystajaca z sieci w stosunku

wyposazonych Sci iesz-

YDW o y do ogétu ludnosci ﬁo. lud.nos.m zamiesz:

Lata ogodlem miast u;qce_! mlasta.w’yp 0=
sazone w sie¢

wodociag- | kanaliza- | wodocia- | kanaliza- | wodocia- | kanaliza-
gowa cyjna gowa cyjna gowa cyjna
| w tys. w %
1960 14 112 90,9 89,9 62,2 52,6 69,9 58,1
1965 15 681 94,4 93,8 66,9 56,4 70,8 60,1
1970 17 031 96,1 95,2 70,7 59,4 73,1 62,4

Zrodto: Roczniki Statystyczne GUS za lata 1961, 1966, 1971.

0 34,2%. Z materialow statystycznych wynika, ze obecnie 4,9% ludno-
sci miejskiej mieszka w miastach pozbawionych urzadzen wodociggo-
wych, a jednoczesnie 26,3% ludnoSci mieszkajacej w miastach wyposa-
zonych w te sie¢ nie korzysta z niej, gdyz zamieszkuje budynki nie
podtaczone do sieci wodociagowe;.

Przechodzac do analizy zuzycia wody komunalnej zakladamy, ze
przez przychod wody komunalnej rozumiemy produkcje wlasna wodocia-
gow oraz wode pochodzaca z zakupu hurtowego *.

Tabela 5

Struktura przychodu wody w Polsce w wodociagach publicz-
nych (w odsetkach)

Tata g Ogélem Produkcja Zakup

| wlasna hurtowy
1955 | 100,00 87,13 12,87
1960 | 100,00 85,80 14,20
1965 | 100,00 82,50 17,50
1970 | 100,00 83,20 16,80

Zrodto: Roczniki Statystyczne GUS za lata 1956, 1961, 1966, 1971.

Ogoélny przychod wody (w stosunku do 1955 = 100) w 1970 r. wynidst
237,8%, co bylo mozliwe dzigki systematycznej rozbudowie istniejacych
uje¢ 1 budowie nowych.

Przez rozchod wody ogdtem rozumiemy zuzycie razem, straty w sieci
i sprzedaz hurtowg. Natomiast zuzycie razem, to zuzycie na cele produk-
cyjne, gospodarstw domowych i inne, czyli zuzycie przez podstawowe

4 Zakup hurtowy to obrét miedzy wodociagami publicznymi i przemystowymi
oraz obrdt miedzy wodociggami publicznymi.
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grupy uzytkownikow (odbiorcéw) wody komunalnej. Udzial grup odbior-
cow wody komunalnej w globalnym zuzyciu wody komunalnej w Polsce
(miasta) obrazuje tabela 6.

Tabela 6
Rozchdd wody przez wodociagi publiczne w Polsce
Zuzycie wody
W gospo- na Straty Sprzedaz
Rok Ogodtem | razem darstwach | cele pro- | | na | W sieci hurtowa
domowych | dukcyjne inne cele | |
w %
1955 100,0 78,7 ‘ 10,2 11,1
100,0 44,0 41,8 14,2
1960 100,0 77,24 10,0 12,8
100,0 47,8 33,4 18,8
1965 100,0 74,1 8,7 17,3
100,0 49,8 31,6 18,6
1970 100,0 76,3 7,4 16,3
100,0 51,7 29,5 18,8

Zrédto: Roczniki Statystyczne GUS za lata 1956, 1961, 1966, 1971.

Szczegotowo dynamike zmian zuzycia wody komunalnej w miastach
Polski charakteryzuje tabela 7.

Tabela 7
Dynamika zuzycia wody komunalnej w latach 1955 - 1970
Ludno$¢ w mias- Zuzycie wody
Lata t'ac.h Z CZyIn} W gospodar-
siecia wodocig- razem stwach domo- | 1@ cele. produk-
gowa wych cyjne

1955 100,0 100,0 100,0 100,0
1956 107,9 107,2 105,1 101,2
1957 111,2 118,1 118,0 108,3
1958 116,5 127,8 131,2 112,3
1959 120,3 133,8 139,8 1127
1960 125,0 137,9 149,7 110,6
1961 129,9 146,5 160,2 115,1
1962 133,7 150,3 167,4 144,3
1963 133,6 153,9 170,1 117,8
1964 140,5 160,2 181,6 120,7
1965 142,5 170,7 192,9 129,3
1966 145,3 183,2 202,1 136,8
1967 147,3 195,9 225,6 144,0
1968 152,1 208,3 241,7 150,9
1969 154,9 219,2 255,0 157,3
1970 157,8 233,8 270,6 169,9

8*

Zrédto: Opracowano na podstawie Rocznikow Statystycznych GUS za lata 1956- 1971.
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Tabela 8
Dynamika zuzycia wody
Wyszczegblnienie | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962
Rozchéd wody w min m3 754,6 | 818,5| 902,9| 973,8| 1027 |1062 |1126 |1172
Rok poprzedni= 100 108,5| 110,3 | 107,9| 105,4) 103,4| 106,0 104,1
Zuzycie wody razem w mln m? 594,0| 636,6| 701,7| 759,1| 794,9 819,6| 870,4 892,7
Rok poprzedni=100 107,2| 110,2| 108,2| 104,7| 103,1} 106,2| 102,6
Zuzycie wody przez gospodar-
stwa domowe w min m3 261,5| 274,8 | 308,7 | 343,1| 365,5 391,5| 418,9 437,7
Rok poprzedni= 100 105,1| 112,3| 111,1| 106,5 107,1| 106,9| 104,5
Zuzycie wody na cele produk-
cyjne w mln m? 248,1| 251,1| 268,8 | 278,6|2679,6| 274,4| 285,5 283,5
Rok poprzedni=100 101,2| 108,3| 103,7| 100,3] 98,2| 103,9] 99,3
cd. tab. 8
Wyszczeg6lnienie | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970
Rozch6d wody w miln m3 1209 | 1252 |1369 |1472 |1555,9]1645,91718,2|1794,8
Rok poprzedni=100 103,1| 103,6| 109,3| 107,5| 105,7| 105,8| 104,4, 104,5
Zuzycie wody razem w mln m?3 914,7| 951,6/1014,3| 1088,3| 1163,8| 1237,4| 1302,6| 1389,3
Rok poprzedni=100 102,5| 104,0| 106,6| 107,3| 106,9| 106,3| 1053 105,1
Zuzycie wody przez gospodar- .
stwa domowe w mln m3 446,4| 474,9| 504,7| 546,8) 590,1| 632,2| 667,0, 707,6
Rok poprzedni=100 102,0| 106,4| 106,1) 108,3| 107,9| 107,1| 105,5| 106,1
Zuzycie wody na cele produk-
cyjne w mln m? 292,2| 299,5| 320,9| 339,4) 357,3| 374,4| 390,3| 404,1
Rok poprzedni=100 103,1| 102,5| 107,1| 105,8| 105,8/ 104,8| 104,2] 103,5

Zrodto: Roczniki Statystyczne GUS za lata 1956-1971.

Straty w sieci dotycza strat powstatych na drodze dostarczania wody
1 mieszcza si¢ w granicach dopuszczalnych (10%). Nie omawia si¢ strat
wyniktych z marnotrawstwa uzytkowania, czy tez wadliwych urzadzen
w budynkach. Zuzycie razem wzrosto w stosunku do 1955 r. o 133,8%.
W strukturze odbiorcow nastgpity takze istotne przesunigcia na korzysc
gospodarstw domowych.

Obok wzrostu ludno$ci w miastach z czynng siecia wodociggowa na-
stapita progresja zuzycia wody wsrod wszystkich grup uzytkownikéw,
przy czym najsilniejsza w grupie gospodarstw domowych. Spéjrzmy,
jakie zmiany w zuzyciu wody dokonywatly si¢ z roku na rok w omawia-
nym okresie (tabela 8).

W kazdej grupie odbiorcow obserwujemy wzrost zuzycia, a tym
samym wzrost rozchodu wody 1 zuzycia razem. Obliczone roznice

(Xmax-Xmin) $3 nastgpujgce:
rozchod wody 1 794,8-754,6=1 040,2 min m’
zuzycie razem 1 389,3-594,0= 7953 min m’
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zuzycie przez gos-

podarstwa domowe 707,6 —261,5= 446,1 mln m’
zuzycie na cele
produkcyjne 404,1 —248,1= 156,0 mln m’

Natomiast $rednioroczny przyrost stosunkowy w okresie 1955 - 1970
wynosil dla:

ludno$ci w miastach — 3,1%
zuzycia wody razem — 5,7%
zuzycia wody przez gospodarstwa domowe — 6,7%
zuzycia wody na cele produkcyjne — 3.2%

Dla ustalenia przyszltych potrzeb wody komunalnej najistotniejsze
jest zwrdcenie uwagi na zuzycie wody przez gospodarstwa domowe,
zwtlaszcza, ze dla tej grupy uzytkownika obserwujemy najwigkszy S$red-
nioroczny przyrost stosunkowy. W 1970 r. S$rednie jednostkowe zuzycie
wody (w gospodarstwie domowym) w miastach z siecia wodociagowa
wynositlo w przeliczeniu na mieszkanca — 119,1 1/M/d, a w odniesieniu
do liczby gospodarstw domowych — 368,2 1/G/d, natomiast w przeli-
czeniu na izby — 154,8 1/I/d.

Badanie zuzycia wody komunalnej w ujeciu przestrzennym wykazuje
duze zrdoznicowanie tegoz zuzycia (tabela 9). Mimo uplywu czasu, prze-
strzenne zroznicowanie S$redniego jednostkowego zuzycia wody wzrosto
iw 1970 r. wyniosto 157,3 1/M/d. Natomiast wojewodztwo todzkie, ktore
cechowato najnizsze zuzycie jednostkowe, mimo ze nadal zajmuje ostat-
nie miejsce, wykazato wzrost zuzycia wody na cele gospodarstw domo-
wych w przeliczeniu na dob¢ i mieszkanca o 168%. Aby badania bytly
pelne, nalezy dazy¢ do uzyskania materiatow zrodtowych w odniesieniu
do budownictwa nowego i starego z uwzglednieniem wyposazenia miesz-
kan w urzadzenia sanitarne. Na marginesie rozwazan nalezy zaznaczy¢,
ze rzeczywiste jednostkowe zuzycie wody jest nizsze, gdyz niec uwzgled-
niliSmy strat wyniklych z nieszczelnosci urzadzen w budynkach miesz-
kalnych. W 1969 r. wyniosty one 32,4% zuzycia’. Tak duzy procent
strat wiagza¢ nalezy z optata za wodeg, ktora nie zawsze odpowiada
kosztom ,,produkcji''. W miastach, gdzie cena sprzedazy wody odpowiada
kosztom, zuzycie wody razem w m’/M/R wynosi: Haga — 55, Londyn —
77, Kopenhaga — 93, natomiast w Warszawie 107 m’, skad wniosek, ze
poprzez wlasciwa cen¢ mozna by uzyska¢ likwidacj¢ wadliwych urza-
dzen w mieszkaniach, a tym samym oszczg¢dne zuzycie wody.

’ Zagadnienie zaopatrzenia w wode miast i wsi, Materialy konferencji nauko-
wo-technicznej NOT, Poznan 1971.
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Tabela 9

Zuzycie wody przez gospodarstwa domowe w Polsce wedlug wojewodztw w 1/M/d

Wojewodztwo 1959 1970 1959=100
m. Warszawa . 123,6 204,4 165
m. Krakow 85,2 123,3 145
m. Lodz 49,9 125,8 259
m. Poznan 71,7 110,9 143
m. Wrocltaw 116,5 132,9 114
Biatostockie 37,8 65,7 147
Bydgoskie 50,1 96,9 193
Gdarnskie 89,6 121,6 135
Katowickie 102,1 158,1 155
Kieleckie 49,9 93,2 187
Koszalinskie 81,9 117,3 143
Krakowskie 59,6 96,4 161
Lubelskie 49,9 72,9 146
Lodzkie 17,2 46,1 268
Olsztynskie 80,7 106,3 132
Opolskie 100,6 124,9 124
Poznanskie 38,9 74,5 220
Rzeszowskie 60,3 97,5 162
Szczecinskie 105,9 132,1 125
Warszawskie 23,2 53,9 232
Wroclawskie 89,8 114,8 128
Zielonogorskie 81,9 11,5 136

Zrédto: Roczniki Statystyczne GUS za lata 1960- 1961.

W ramach prognoz konsumpcyjnego zaopatrzenia w wode¢ wyodreb-
nia si¢ trzy typy zapotrzebowania na mieszkanca °: rosnace, niezmienne,
malejace.

Spojrzmy, jakg tendencje rozwojowa wykazuje zuzycie wody komu-
nalnej w miastach Polski. Material empiryczny dotyczy lat 1956 - 1970,
a dla ludnosci korzystajacej z sieci wodociggowej tylko ostatnich o$miu
lat (1963 - 1970). Sg to materiaty publikowane, zawarte w rocznikach
statystycznych. Analizie poddano zuzycie wody komunalnej (w mln m’):
a) razem, b) na cele gospodarstw domowych, c) na cele produkcyjne,
d) ludnos$¢ korzystajacg z sieci wodociggowej (W tys.).

Rozrzut danych empirycznych oraz bezwzgledne przyrosty przypada-
jace na jeden rok (w przyblizeniu state) pozwolily zatozy¢, ze do punktow
opisujacych rozwdj zjawisk w czasie dobrze bedzie odpowiadat trend li-
niowy. Ponizej prezentujemy uzyskane metoda analityczng réwnania
trendu (y =a + bf), wykresy oraz btedy aproksymacji.

Problemy rozwoju  regionalnego i zagospodarowania przestrzennego w  Euro-
pie i Stanach Zjednoczonych, KPZK PAN z. 54, Warszawa 1970.
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Ryc. 1. Zuzycie wody razem w miastach w 1. 1955 - 1970
) 1 — empiryczne, 2 — teoretyczne
Zrédlo: Roczniki Statystyczne GUS za lata 1955 - 1971
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Ryc. 2. Zuzycie wody przez gospodarstwa domowe w 1. 1955 - 1970
) 1 — empiryczne, 2 — teoretyczne
Zrodto : Boczniki Statystyczne GUS za lata 1955 - 1971

Roéwnania trendu obrazuja proces zmian badanych wielkosci w cza-
sie (2). Omijamy wptyw zmian sezonowych i przypadkowych. Uzyskane
we wszystkich rownaniach dodatnie znaki przy wspoétczynniku kierun-
kowym trendu potwierdzaja, ze wystepuja tendencje rosngce, a modut
wspotczynnika informuje nas, o ile zmieniat si¢ z roku na rok poziom
zuzycia wody i liczba ludno$ci korzystajacej z sieci. W zakresie zuzycia
wody na cele gospodarstw domowych w miastach Polski $rednioroczny
przyrost zuzycia w 1. 1950 - 1970 wynosit 3 | na jednego mieszkanca.
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Ryc. 3. Zuzycie wody na cele produkcyjne w miastach w 1. 1955 - 1970
; 1 — empiryczne, 2 — teoretyczne
Zrédlo: Roczniki Statystyczne GUS za Lata 1955 - 1971
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Ryc. 4. Ludno$¢ w miastach korzystajaca z sieci wodociagowej w 1. 1963 - 1970

) 1 — dane empiryczne, 2 — dane teoretyczne
Zrddto : Roczniki Statystyczne GOS za lata 1964 - 1971

W celu poréwnania kierunku i sity tendencji rozwojowej zuzycia przez
gospodarstwa domowe miast Polski z zaludnieniem miast posiadajacych
sie¢ wodociggowg ustaliliSmy metoda indeksowa réwnania:

Vow =0,9440,110 t,

Ve = 1,05+0,037 t, gdzie

zw — zuzycie wody,
[+ — ludno$¢ w miastach
z siecig wodociggowa.
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Zauwazamy, ze b,, =0,110 > b,, =0,037, czyli sita trendu zuzycia wody
przez gospodarstwa domowe miast jest znacznie wyzsza od sily trendu
zaludnienia.

Z dokonanej analizy dynamiki wynika, ze ludno$¢ miast Polski cha-
rakteryzuje rosngce zuzycie wody. Jest to zrozumiale, jezeli przyjac,
ze zuzycie to jest miarg postgpu spolecznego — jednym z czynnikéw cy-
wilizacji. Nasuwa si¢ rownoczesnie pytanie, do jakich granic powinno
ono rosng¢ i czy wobec trudnosci zaopatrzenia nie nalezatoby stymulo-
waé zuzycie wody za pomocag np. odpowiednich cen. Nie zmienione zu-
zycie wody moze wystgpi¢ w sytuacji, gdy poziom zuzycia osiggnat
stan nasycenia, czyli moze dotyczy¢ mieszkancéw miast wysoce zurba-
nizowanych ’.

Przedstawione réwnania trendu sg modelem, w ktéorym zmienng obja-
$niajaca jest czas. Sam wplyw czasu nie moze by¢ jednak przyczyng
zmiany badanych wielkosci — trendy nie wyja$niajg nam, dlaczego oma-
wiane wielkosci zuzycia wody ulegly zmianom. Przy rosngcym zuzyciu
wody konieczna jest analiza czynnikéw determinujacych je oraz wplywu
ich na to zuzycie. Dopiero gdy wiemy, ze i w przyszito$ci beda dziatac
te same przyczyny glowne, decydujace o rozmiarach zuzycia, wolno nam
bedzie zdecydowaé si¢ na ekstrapolacj¢ trendu.

O wielkosci zuzycia wody decyduje wiele czynnikdw. Ponizej przed-
stawiono probe ukazania wpltywu ich na wielko$¢ zuzycia przez gospo-
darstwo domowe. Badania przeprowadzono dla 1970 r. na podstawie
materiatdw zawartych w roczniku statystycznym. Poniewaz dyspono-
wano materiatlem w ujeciu przestrzennym (miasta w wojewddztwach),
stad aby material byl poréwnywalny, odniesiono wielko§ci zmiennych
do liczby gospodarstw domowych.

Za zmienng objasniang przyjeto:

x; — zuzycie wody komunalnej na cele gospodarstw domowych
w tys. m® na 100 gospodarstw domowych,

a zmiennymi objas$niajacymi sg:

x, — ludno$¢ w gospodarstwach domowych (liczba oséb na 100 gos-

podarstw domowych),

x; — powierzchnia uzytkowa mieszkan w m’ na 100 gospodarstw
domowych,

x4 — liczba izb na 100 gospodarstw domowych,

xs — zuzycie gazu sieciowego przez gospodarstwa domowe w tys. m’

na 100 gospodarstw domowych,

xs — gospodarstwa domowe.
Dla okreslenia zalezno$ci migdzy zmiennymi, obliczono wspotczynniki ko-

7 Taki rodzaj zuzycia przyjeto w prognozach Resources for the Future (dla
miast USA).
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Tabela 10

Parametry opisowe  zmiennych  wykorzystanych
w badaniu wspoélzaleznosci miedzy zuzyciem wody
przez gospodarstwa domowe miast a wybranymi

czynnikami
Nl.xmer . l Srednia Wariancja Dyspersja
zmiennej
X, ! 12,4 14,3 3,7
X2 316,0 296,0 17,2
X3 4 003,6 93 706,0 306,1
Xa 239,0 270,8 16,4
X5 33,2 454,7 21,3
X6 2,5 2,9 1,7

relacji calkowitej, czastkowej i wielorakiej oraz rownanie regresji wielu
zmiennych. Wyniki obliczen prezentujemy w tabeli 10.

Wspolzaleznos¢ zuzycia wody przez gospodarstwa domowe miast Pol-
ski z wybranymi czynnikami:

a) Wspodtczynnik korelacji catkowitej:

1’12:-0,3657 I"15:0,5103
1’13:-0,3163 r15:O,4031
ru=  0,2029

Liczba par obserwacji: 22.
Uwaga: Wspotczynniki korelacji dwu zmiennych sg istotne, gdy
¥0,05 > 0,404,

b) Wspodtczynniki korelacji czastkowej obliczono dla okreslenia stop-
nia zaleznos$ci mi¢dzy wybieranymi dwiema zmiennymi przy wylaczeniu
wplywu pozostalych czynnikow.

c) Wspoétczynniki korelacji wielorakie;j:
R123=10,6461,
Ri234 = 10,7249,
Ry 2345 = 0,8182,

Tabela 11
Wspodlezynnik korelacji czastkowej Wspolczynnik korelacji czastkowej
r12,3 . —0,5900 T14,2 | 0,6713
12,34 ‘ —0,6781 T'14,23 0,4305
12,345 l —0,7162 I14,235 0,6121
13,2 i 0,5722 T15,2 0,4605
I13,24 I 0,0503 Iis,23 0,3042
T13,245 | —0,2756 Ti15,234 0,5509
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Tabela 12

Rownanie regresji wybranych czynnikow wzglgdem zuzycia wody na cele gospodarstw domowych

Symbole wspotczynnika 1 Wartosé Blad standardowy .
. .. | - Wartos¢ dla ¢
i blad regresji | wspoélczynnika
a 25,7049
b —0,1929 0,0455 —4,2317
c i —0,0046 0,0038 —2,1823
d 1 0,2654 ; 0,0831 3,1920
e f 0,0824 0,0302 | 27218
S, % 1,4791 Wspotczynniki sa
l istotne, gdy (¢)=
1 >2,0740

Uwaga: Wspolczynnik R jest istotny, gdy 2Rpes = 0,582. Warto$¢
obliczonego R jest wysoka, stad wybrane zmienne objasniaja do$¢ dobrze
zuzycie wody przez gospodarstwa domowe. Natomiast R*=0,67 wyjaénia,
ze inne czynniki maja wplyw na zuzycie w 33%, stad zmienne x; x;
X3 X4 X moga wejs¢ do rownania regresji liniowe;j:

r1=a+bxy=cx;-+dx,+exs.

W badaniu nie uwzglgedniono wptywu wszystkich czynnikéw, ktore
maja wplyw na wielko§¢ zuzycia. Bylo to niemozliwe z uwagi na brak
jednorodnosci uzyskanych materialow empirycznych. Ponadto sprawo-
zdawczo$§¢ statystyczna w interesujacym nas zakresie jest bardzo skrom-
na. Dlatego przedstawione wyzej wyniki badania sa obcigzone blgdem
wyptywajacym z faktu, ze zmienne objasniajgce dotyczyly wszystkich go-
spodarstw domowych miast, czyli i takich, ktore z sieci wodociggowej nie
korzystaja. Uzyskany model (statyczny) nie moze by¢ podstawa progno-
zowania. Wyniki badania nalezy traktowac¢ jako probe¢ uchwycenia ksztat-
tujacych si¢ wspotzalezno§ci miedzy zuzyciem wody przez gospodarstwa
domowe a czynnikami je determinujacymi.

Dla celow prognozy nalezy przeprowadzi¢ podobne badania dla kilku
wybranych miast regionu (dynamiczne) lub grupy miast w regionie (dy-
namiczne i statyczne). Proponujemy wyodrgbnienie nastepujacych zmien-
nych objasniajacych i uzyskanie dla nich materiatéw zréodtowych:

— ludno$¢ korzystajaca z sieci wodociggowej,

— liczba gospodarstw domowych objetych siecia wodociagowa,

— ludnos$¢ gospodarstw domowych objetych siecia wodociagowa,

— izby w budownictwie objetym sieciag wodociagowa,

— zaludnienie na | izb¢ w budownictwie objetym siecia wodociagowa,

— powierzchnia uzytkowa mieszkan w budownictwie objetym siecig
wodociagowa,
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— wyposazenie w urzadzenia sanitarne w budownictwie objetym sie-
cig wodociggowa,

— zuzycie gazu przez gospodarstwa domowe w budownictwie objg-
tym siecig wodociggows,
przy czym zebranie danych powinno odby¢ si¢ odrebnie dla budownictwa
starego (sprzed 1950 r.) i nowego.

Nalezatoby zwroéci¢ takze uwage na nierdwnomierno$¢ poboru wody
przez mieszkancoOw miast w ciggu roku. Tu interesujace byloby usta-
lenie wptywu pér roku i temperatury na wielko$¢ tego zuzycia.

3. Metody okres§lania przyszltego zuzycia. Stan ba-
dan nad przyszlym zuzyciem wody przez odbiorcow gospodarki komu-
nalnej jest niezadowalajacy. Brak jest opracowan wskazujacych metody
prognozy w interesujagcym nas przedmiocie. W Polsce szeroko stosowang
metoda jest system norm Ministerstwa Gospodarki Komunalnej. Od
1966 r. obowigzujacy normatyw techniczny projektowania wielko$ci wo-
dociggdw publicznych, podaje sposob ustalania wielkoSci zuzycia wody
przez grupy uzytkownikéw w zaleznosci od rodzaju i wielkosci miasta ®.
Poniewaz rzeczywiste zuzycie znacznie ro6zni si¢ od obowigzujacych norm
— konieczne staje si¢ wypracowanie wilasciwych metod prognozy Ilub
weryfikacja 1 adaptacja stosowanych za granicg.

Jedng z najprostszych metod jest ekstrapolacja trendu. Poniewaz
jednak zuzycie wody uzaleznione jest od wielu réwnoczes$nie czynnikéw,
powinno si¢ dazy¢ do wypracowania modelu, wigzacego wszystkie istotne
czynniki.

Ponizej prezentujemy metodg, ktérg opracowano w kraju w ramach
planu operacyjnego ,,Wista"°. Gdybyémy dokonali uproszczen i zatozyli,
ze w dalekiej przysztosci standard uzytkowy mieszkan bedzie jednakowy
(WC, tazienka, prysznic, woda ciepla), to dla gospodarstw domowych
o wielkosci zuzycia decydowataby gtownie Iludnos¢ regionu, a tylko
posrednio takie czynniki, jak cywilizacja, temperatura itp. Poniewaz sy-
tuacja w budownictwie mieszkaniowym (standard uzytkowy) jest daleka
od idealnej, wydaje si¢ wlasciwe dla wypracowania jednostkowego
wspotczynnika zuzycia wody, dokonanie podziatu ludnosci na grupy w za-
leznosci od standardu uzytkowego zajmowanego mieszkania. Kierujac
si¢ kryterium wyposazenia mieszkan w urzadzenia wodno-kanalizacyjne,
wydzielono:

grupa 1 — ludnos$¢ uzyskuje wode z poboru wody z uje¢ wiasnych,

grupa 2 — ludno$¢ posiadajaca mieszkania bez urzadzen kapielowych,

8 T. Gabryszewski, Wodociggi, Warszawa 1967.
° Instytut Gospodarki Wodnej, Zaklad Planéw Perspektywicznych, Warszawa
1969.
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grupa 3 — ludnos$¢ posiadajaca mieszkania z WC 1 lazienka, ale z in-
dywidualnym przygotowaniem wody cieptej,
grupa 4 — ludnos$¢ posiadajaca mieszkania z WC, tazienka i central-

nym zaopatrzeniem w wodg¢ ciepla.

Po ustaleniu dla kazdej grupy zuzycia jednostkowego i wyodregbnie-
niu liczby ludno$ci przynaleznej do kazdej z grup:

S5, S, 83 84 — wspolczynniki zapotrzebowania wody przez 1 mieszkan-

ca na dobe,

P, P2 P3 p« — liczba ludno$ci w kazdej grupie (%),
sumaryczny wspotczynnik wyniesie:

S=s1p1+8ap2tsspstspy.

Dane do wyprowadzenia tego wspoOtczynnika be¢dzie mozna uzyskaé na
podstawie badan rachunkéw za wodg¢ poszczegdlnych grup. Z punktu
widzenia przysztych potrzeb istotne bedzie przeanalizowanie zuzycia
wody przez grupy 3 i 4, gdyz takie budownictwo be¢dzie przewazad
w przysztosci.

Probe ustalenia wspodtczynnika zuzycia wody przez gospodarstwa do-
mowe daja Galecki i Ronisz '°. Uwazaja oni, ze analizujac jednostkowe
wspolczynniki zuzycia w kraju i za granica (rzeczywiste) mozna bedzie
ustali¢ wspodtczynniki dla perspektywy (przy zatozeniu, ze w przyszto-
§ci straty wody zmniejsza si¢ o 50%). Zakladaja, ze istnieje liniowa za-
lezno§¢ miedzy wzrostem wspodtczynnika zuzycia wody a procentem przy-
rostu liczby mieszkan wyposazonych w peilne instalacje sanitarne. Wtedy
Sredni wspotczynnik zuzycia wody w gospodarstwie domowym w n-tym
roku perspektywy w 1/M/d wyniesie:

x,=L(A,—A4,)+x,,,

gdzie:
xnl_xnz
A, —A,
i Xy—x,, — wspotczynniki zuzycia wody przez gospodarstwo domowe
objete statystyka w latach skrajnych badania /1/M/d/,
A,(%) — stosunek liczby mieszkan z podstawowym wyposazeniem w in-

stalacje sanitarne do liczby mieszkan posiadajacych te insta-
lacje w ogdole w n-tym roku perspektywy (w n-tym roku
perspektywy A,=100%).
Metoda ta nie zostata zweryfikowana, ale wydaje si¢ ciekawa, ze wzgledu
na to, ze laczy zuzycie wody przez gospodarstwa domowe z istotnym
czynnikiem — wyposazeniem mieszkan w urzadzenia sanitarne.

'S, Galecki, S. Ronisz, Metoda statystyczno-analityczna okreslania wskaznika
zapotrzebowania wody ~w  miescie w latach perspektywy. Przeglad Informacyjny
IGK, Wodociagi i Kanalizacja 1964, nr 4.
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Natomiast na podstawie metod statystyki matematycznej Brombierg '
dokonuje analizy i prognozy obcigzenia wodociggu miejskiego w pigciu
miastach RSFR. Badanie przeprowadzono dla roku, analizujac obcia-
zenie godzinowego rozbioru wody w ciagu doby. Zuzycie wody dzieli on
na przemystowe, bytowe i razem. Zuzycie przemystowe wigze si¢ z iloScig
1 rodzajem produkcji, a bytowe z iloScia mieszkancow i przyrostem po-
wierzchni mieszkan. Nastgpnie wskazuje na konieczno$¢ ustalenia za-
leznosci migdzy wielko$cig zuzycia wody a czynnikami je okreslajagcymi
(wspoltzaleznos$¢) oraz ustalenia zaleznosci miedzy zuzyciem razem a zu-
zyciem przemystowym i bytowym. Wedlug Brombierga zalezno$¢ ta jest
krzywoliniowa (hiperbola).

Inny kierunek badan podjal Reinbeck '>. Wiaze on $rednie zuzycie
wody na jednego mieszkanca z cywilizacja, przy zalozeniu, Ze S$rednie
jednostkowe zuzycie wody jest funkcja czynnika cywilizacji. Przez czyn-

nik cywilizacji (doktadniej — jeden z czynnikoéw) rozumie:
z=—kﬁt , gdzie: k¢ — zuzycie w badanym okresie (rzeczywiste),
0

ko, — zuzycie w podstawowym okresie,
czyli:
q=flz q — zuzycie.

Wykorzystuje on oszacowanie wedtug Dietericha ¥, ze ¢=104 z. Oszaco-
wanie to zostalo dokonane opierajac si¢ na analizie jednostkowego zuzycia
wody w 1/dobe w 650 okregach NRF w okresie 60 lat. Dopuszczalne ma-
ksymalne z ustalono na podstawie $redniego jednostkowego zuzycia wody
w miastach najbardziej zurbanizowanych w $wiecie, wynoszacego 520
I/M/d. Tym samym przyjeta maksymalna warto§¢ z moze byc¢:

a) 1<z<5

b) 0<z<1; oznacza to, ze w regionie wystepuje zuzycie wody nizsze

od $redniego, a z=0 brak zuzycia wody komunalne;j.

Reinbeck zdaje sobie sprawe, ze w przyszto$ci nie wszystkie miasta
uzyskajg zuzycie 520 1/M/d. dlatego wprowadza ograniczenie 350 1/M/d.
Zatozyt on, ze tak pojety czynnik z jest docelowg miara rozwoju regionu
i ulega zmianom w miar¢ uplywu czasu oraz wzrostu cywilizacji, czyli:

z={(t),
przy czym jest to funkcja stopnia drugiego:

z=a t2,

"F. N. Brombierg, Staticzeskije metody analiza i prognozirowanija grafikow
nagruzki sistiem wodosnabzenija, Wodosnabzenije i Sanitarnaja Tiechnika 1969, nr 7.

2 B. Reinbeck, Zur Frage der Vorausberechnung des zukiinfligen Wasserbe-
darfs. Wasser-Abwasser 1969, nr 6, s. 154 - 160.

3 B. Dieterich, Die Einordnung des Oberflichenwassers in die Wassergiite-
Wirtschaft, 1, Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft, Miinchen 1958.
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Oszacowania parametru paraboli dokonano, zaktadajac ze w 2300 r. $redni
punkt nasycenia wyniesie z=3,5, a max. z=5,0. Nast¢pnie, uwzgl¢dnia-
jac zbyt odlegly horyzont czasu w 2300 r., kiedy trudno mowi¢ o progno-
zie, a raczej hipotezie zjawiska, dokonano oszacowania warto$ci z do
r. 2000 w NRF, dla okre$lonych typow ,,gmin" — regionow. Wyprébowana
w NRF metoda prognozy jest godna uwagi i blizszej analizy, gdyz poz-
wala przy wykorzystaniu metod matematyczno-statystycznych ustali¢
jednostkowe zuzycie wody, przy zatozonym stopniu perspektywicznego
rozwoju regionu.

Zasygnalizowane wyzej kierunki badan nad przyszlym zuzyciem wo-
dy nie sa pelne. Nalezy wiec dazy¢ do poznania metod prognozowania
stosowanych za granicg, a nastgpnie opierajac si¢ na materialach empi-
rycznych wypracowaé taka metodg, ktora pozwoli prognozowaé zuzycie
wody przy uwzglednieniu wptywu (jednoczesnego) wielu istotnych czyn-
nikow, decydujacych o zuzyciu wody komunalne;.

STATISTICAL ANALYSIS OF CONSUMPTION AND DEMAND FOR
MUNICIPAL WATER

Summary

In the paper ideas and criteria of classification concerning an analysis of con-
sumption of municipal water (tap water) by consumers were presented and the
basic and auxiliary determinants of the consumption were specified. Based on the
data provided by the Central Statistical Office and with help of tables and dia-
grams an analysis of the structure and dynamics of water consumption and equip-
ment of town groups in Poland with water supply and sewage system in the period
of 1955 - 1970 was made. Special attention was given to water consumption in
households and an attempt was made to establish interrelation between water
consumption and chosen variables: population, living space, dwelling units, gas
consumption. The calculated coefficient of multiple correlation was significant; it
made possible to establish an equation of regression of several variables.

Development of a region is determined to a considerable degree by production
and consumption of municipal water; therefore an estimation of future consumption
of water is an important matter. Actual consumption differs from to-day's standards
and it is indispensable to work out suitable prognosis methods or to adapt methods
used abroad. In the paper mathematical and statistical methods of forecasting
consumption were discussed while the necessity of a verification of those methods
was emphasized.





