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Wskazniki jednostkowego zuzycia wody
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Artykut zawiera przeglad polskiej literatury z zakresu badan zuzycia wody w gospodarstwach domowych w Polsce
z ostatnich 22 lat. Celem artykutu jest wykazanie koniecznosci prowadzenia cyklicznych badan tych wskaznikéw

w skali catego kraju, z wykorzystaniem ujednoliconej metodologii, z uwzglednieniem wielkosci jednostek osadni-
czych, rodzaju zabudowy i wyposazenia sanitarnego mieszkan. Bazujgc na dokonanym przeglgdzie autorzy wska-
zujq na postepujgce zmiany wielkosci jednostkowego zuzycia wody w gospodarstwach domowych oraz na brak
dostosowania do tych zmian obowigzujgcych wytycznych i przepiséw prawnych. Dokonane poréwnania autorzy
vzupehili prezentacjq wynikéw wiasnych badan zuzycia wody w gospodarstwach domowych w zabudowie jedno
i wielorodzinnej, przeprowadzonych w 20-tysiecznym miescie w pofudniowej Polsce.

Stowa kluczowe: gospodarstwa domowe, zapotrzebowanie na wode, wskazniki jednostkowe, przeglad, 2000-2024

The article reviews the Polish literature on household water consumption surveys in Poland from the last 22 years The
purpose of the article is to demonstrate the need for cyclic surveys of these indicators nationwide, using a unified
methodology, taking info account the size of settlement units, the type of development and the sanitary facilities of
dwellings. Based on the review, the authors point out the progressive changes in the volume of unit water consumption
in households and the lack of adaptation to these changes of the existing guidelines and legislation. The comparisons
made were supplemented by the authors’ presentation of the results of their own research on water consumption in
single — and multi-family households, conducted in a city of 20,000 people in southern Poland.

Keywords: households, water demand, unit indicators, review, 2000-2024

Wprowadzenie

Szacowanie wielkosci zapotrzebowa-
nia na wode stanowi pierwszy i jeden
z najwazniejszych etapéw projektu rozwo-
jowego czy modernizacyjnego systemu
zaopatrzenia w wode (SZW). Wykorzysty-
wane na tym etapie wskazniki jednostko-
wego zuzycia wody, obok wspdtczynni-
kéw nieréwnomiernosci jej poboru i liczby
mieszkaricéw, sq podstawg szacowania
zapotrzebowania na wode. Aktualnosé
wskaznikéw jest zatem kluczowa dla wia-
$ciwego planowania rozwoju czy moderni-
zacji SZW. Pomimo tego oczywistego fak-
tu, brak jest obecnie wiarygodnych stan-
dardéw dotyczqeych jednostkowego zu-
Zycia wody, ktére odzwierciedlalyby z jed-

nej strony potrzeby odbiorcéw wody
a z drugiej wychodzity naprzeciw oczeki-
waniom projektantéw i planistéw SZW.
Srodowisko branzowe od lat wskazuje na
potrzebe weryfikacji i aktualizacji powyz-
szych wskaznikdw. Z koniecznosci wyko-
rzystywane sq wartoéci podane w starych
Wytycznych do programowania zapotrze-
jednostkach osadniczych [37] a takze war-
toéci rekomendowane w Rozporzgdzeniu
Ministra Infrastruktury wydanym w 2002 r.
nie tego problemu jest trudnym i ztozonym
wyzwaniem. Problem dotyczy bowiem
wielu réznych grup odbiorcéw wody. Wy-
starczy wymieni¢ chociazby te najwazniej-
sze jok gospodarstwa domowe, przemyst,

rolnictwo, ustugi, komunikacja czy piele-
gnacja zieleni. Dodatkowo na wielkosé
i zmienno$¢ zuzycia wody, w szczegdlno-
éci w gospodarstwach domowych wptywa
wiele czynnikéw, ktére generalnie mozna
podzieli¢ na 3 grupy [19, 24]: przyrodni-
cze i Srodowiskowe, spofeczne i technicz-
ne. Uwzglednienie szerokiej gamy czynni-
kéw w ustalaniu wiarygodnych standar-
déw dla jednostkowych wskaznikéw zuzy-
cia wody wymaga opracowania odpo-
wiedniego programu i nastepnie przepro-
wadzenia szeroko zakrojonych badan po-
boréw wody w réznych grupach odbior-
cbéw i w rzeczywistych warunkach funkcjo-
nowania wodociggdw.

Tymczasem sq podejmowane prace
z zakresu rozpoznania i analizy baz
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danych z systeméw Zdalnego Odczytu
Wodomierzy (ZOW), ktérych celem jest
stworzenie wzorcéw poboréw wody
w poszczegdlnych grupach odbiorcéw
dedykowanych modelowaniu dynamicz-
nemu pracy sieci wodociggowych [31].

W niniejszym artykule rozwazania
ograniczono do gospodarstw domowych
jako tej grupy odbiorcéw, ktéra jest bar-
dzo wrazliwa na zaspokajanie potrzeb
wodnych. Celem artykutu jest dokonanie
przegladu polskiej literatury obejmujqce-
go lata 2002-2024 i dotyczqcego warto-
$ci wskaznikédw jednostkowego zuzycia
wody przez te grupe odbiorcéw. Dokona-
no poréwnania wartosci tych wskaznikéw
z obowigzujgcymi w Polsce wytycznymi
i aktem prawnym. Biorqgc pod uwage wy-
kazane réznice metodologiczne okresla-
nia oraz same warfoéci uzyskiwanych
wskaznikéw, w artykule wskazano na ce-
lowoéé prowadzenia cyklicznych, skoor-
dynowanych i obejmujgcych caly kraj
badari ukierunkowanych na okreélenie
wartoéci tych wskaznikéw.

Jako podstawe prezentacji przyjeto
dostepne materialy Zrédiowe jak i niepu-
blikowane raporty z badan, takich jak
Raporty z Benchmarkingu przedsigbiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych w Polsce
w latach 2014-2018 [2-5] udostepnione
przez lzbe Gospodarczqg ,Wodociqgi
Polskie”. Dokonany w artykule przeglad
obejmuje wyniki badan z ostatnich 22 lat
od roku 2002, kiedy zostato wdrozone
Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury
w sprawie przecietnych norm zuzycia
wody [33]. W koricowej czesci artykutu
zaprezentowano wyniki wlasnych badan
zuzycia wody w gospodarstwach domo-
wych zlokalizowanych w zabudowie jed-
no i wielorodzinnej wybranego 20-ty-
siecznego miasta na pofudniu Polski.

Gospodarstwa domowe w Polsce

Wediug danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego [32], liczba gospodarstw
domowych w roku 2021 wynosita ok.
12,5 min, przy catkowitej liczbie ludnosci
kraju ok. 37,6 min., w tym ok. 8 mIn stano-
wily gospodarstwa w miastach i ok. 4 min.
gospodarstwa w oérodkach wiejskich.
Przeprowadzony spis powszechny wyka-
zal, ze dominujg gospodarstwa jedno -
i dwuosobowe, a najmniej liczng grupq sq
gospodarstwa co najmniej piecioosobo-
we. Na uwage zastuguje tez fakt, iz naj-
wiecej mieszkari (ok. 38%) wybudowano
w latach 60-80 ubiegtego wieku.

Cho¢ mieszkania w miastach byly i sq
nadal nieco lepiej wyposazone w instala-
cje i urzqdzenia sanitarne to, jak wynika

z danych GUS [20], réznice te systema-
tycznie sie zacierajg. Wigze sie to ze
znaczng poprawq dostepnosci do biezg-
cej wody mieszkaricéw miast i wsi. W go-
spodarstwach domowych w miastach tyl-
ko w ok 0,2% mieszkan brak jest instalacii
wody zimneji w ok. 0,7% mieszkan, insta-
lacji wody ciepfej [10]. Podobnie wysoki
standard w zakresie zaopatrzenia w wode
obserwuje sie w jednostkach wiejskich.
W gospodarstwach domowych na tych
terenach, w roku 2022, w instalacje wo-
dociggowe wyposazonych byto 96%
mieszkan, 88,2% gospodarstw posiadafo
tazienke, a 90,8% ustep [21,23]. W XXI
wieku obserwowany jest w naszym kraju
trend zmiany miejsca zamieszkania z miast
na wie$ lub do dalekich przedmie$é, co
zmienia funkcje zaréwno miast jak i sa-
mych wsi [35].

Ciekawe sq prognozy dotyczqce zmia-
ny liczby gospodarstw domowych w kraju
opracowane do roku 2050 (rys. 1). We-
dtug danych GUS [29], do roku 2030
przewiduije sie systematyczny wzrost licz-
by gospodarstw domowych, zaréwno
w miastach jak i w o$rodkach wiejskich.
Natomiast w nastepnych 20-tu latach pro-
gnozowany jest spadek liczby gospo-
darstw domowych w miastach za$ na tere-
nach wiejskich przewiduje sie dalszy
wzrost liczby gospodarstw domowych.
Dane przedstawione na rys. 1 wykazujq
réwniez systematyczny przyrost udziatu
gospodarstw domowych na terenach
wiejskich w stosunku do gospodarstw
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Rys. 1.

Prognozy zmian liczby gospodarstw domo-
wych w Polsce w latach 2011 - 2050 [29]

Fig. 1. Forecasts of changes in the number of
households, min, in Poland in the years 2011 -
2050 [29]

w miastach. Na poczatku analizowanego
okresu (2011 r.) gospodarstwa domowe
na wsi stanowity ok. 55%, a w roku 2050
prognozuje sie wzrost ich udziatu do ok.
62%. Potyra i Waligérska [29] zauwazajq
ponadto, iz $rednia liczba oséb przypa-
dajgeych na jedno gospodarstwo bedzie
sie zmniejsza¢ w najblizszych latach
(z 2,71 osoby/gospodarstwo w 2016 r.
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do 2,40 osoby/gospodarstwo w 2030 r.).
W 2050 roku liczba ta powinna sie usta-
bilizowa¢ na poziomie ok. 2,5 osoby/
gospodarstwo.

Powyzsze dane pokazuijq, ze z uwagi
na duzq liczbe gospodarstw domowych
sq one jednym z kluczowych wielko$cio-
wo odbiorcéw wody i powinny by¢ objete
systematycznymi i szeroko zakrojonymi
badaniami.

Krajowe standardy w zakresie
jednostkowego zapotrzebowania
na wode w gospodarstwach
domowych

Ostatnie standardy okredlajgce prze-
cietne jednostkowe zuzycie wody zostaly
opublikowane w dwéch dokumentach:

1. Wytyczne do programowania zapo-
trzebowania wody i ilosci Sciekéw
w miejskich jednostkach osadniczych,
wydane przez Instytut Ksztattowania
Srodowiska w 1978r. [41] a nastepnie
zatwierdzone przez Departament Go-
spodarki  Komunalnej Ministerstwa
Administracji, Gospodarki Terenowej
i Ochrony Srodowiska w 1983 . [42].
Whytyczne te byly pigciokrotnie nowe-
lizowane, a ostatnia wersja zostata
opublikowana w roku 1991 [37].

2. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktu-
ry z dnia 14 stycznia 2002 r. w spra-
wie okreslenia przecietnych norm zu-
zycia wody [33].

Whytyczne [37] obejmujg wartosci
wskaznikéw jednostkowego zapotrzebo-
wania na wode oraz warto$ci wspdtczyn-
nikdw nieréwnomiernosci poboru wody.
Wielokrotne nowelizacje obejmowaly je-
dynie wartoéci wskaznikéw jednostkowe-
go zapotrzebowania na wode, pozosta-
wiajgc wartoéci wspétczynnikéw nierdw-
nomierno$ci poboru wody na niezmienio-
nym poziomie. Docelowo Wytyczne byty
zalecane do obliczania zapotrzebowania
na wode w miastach o charakterze wielo-
funkeyjnym, liczacych do 500 tys. miesz-
karicéw w okresie perspektywicznym. Nie
opracowano ich z myslg o obliczaniv za-
potrzebowania na wode na terenach wiej-
skich. Wartoéci takich wskaznikéw podano
w odrebnych, juz wycofanych przepisach
[43]. Wytyczne nie obejmowaly tez reko-
mendacji do obliczania zapotrzebowania
na wode w budynkach, dla ktérych ma
zastosowanie inna metodyka okre$lania
zapotrzebowania. Warto tez zauwazyé,
ze w Wytycznych zdefiniowano okres
perspektywiczny jako horyzont czasowy
do 2000 roku, po ktérym zaktadano
wzrost zapotrzebowania na wode $rednio
w wysokosci 0,5% rocznie.
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Opublikowane w 2002 r. Rozporzg-
dzenie [33] nie zostalo dotychczas zno-
welizowane. Obejmuje ono jedynie prze-
cietne wartoéci wskaznikéw jednostkowe-
go zuzycia wody dla ustalonych grup
odbiorcéw, w tym takze dla gospodarstw
domowych. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz
wartosci wskaznikéw zawarte w Rozpo-
rzqdzeniv opracowane zostaly dla po-
trzeb obliczania ilosci wody pobranej
z wodociqgu przez odbiorcéw nie posia-
dajgcych wodomierzy, czyli w sytuacii,
gdy nie jest mierzone zuzycie wody.

Cho¢ oba wymienione wyzej doku-
menty sq powszechnie znane, warto przy-
toczy¢ zawarte w nich warfosci wskazni-
kéw jednostkowego zapotrzebowania na
wode dla gospodarstw domowych. War-
tosci te bedq stanowily podstawe analizy
poréwnawczej z wynikami badan przed-
stawionymi w dalszej czedci artykutu.

Wytyczne [37] definivjq potrzeby
gospodarstw domowych w zaleznosci od
wielkosci jednostki osadniczej oraz stan-
dardu wyposazenia mieszkan w urzqdze-
nia sanitarne (tab.1 i 2).

Warto dodaé, iz podane w tab. 2 war-
to$ci jednostkowych wskaznikéw zapotrze-
bowania na wode uwzgledniajg takze

Tab. 3. Przecigtne normy jednostkowego zuzycia wody na jednego mieszkarica i dobe w gospodar-
stwach domowych w zaleznosci od standardu wyposazenia mieszkan w instalacje i urzgdzenia
sanitarne [33]

Table 3. Average standards of individual water consumption per capita and day in households
depending on the standard of equipment of apartments with sanitary installations and devices [33]

Standard Wyposazenie mieszkania w instalacje i urzqdzenia sanitarne Przecieine normy jednostkowego
wyposazenia P ! < zuzycia wody dm3/(M-d)
1 Wodociqg bez ubikacii i fazienki (brak kanalizacji), pobér wody ze 30
zdroju podwérzowego lub ulicznego

2 Wodociqg, ubikacja bez fazienki 50*-60
3 Wodociqg, zlew kuchenny, wc, brak fazienki i cieptej wody 70*-90

Wodociqg, ubikacja, fazienka, lokalne zrédto cieptej wody N
4 ! ) - 80*-100

(piecyk weglowy, gazowy — gaz z butli, elektryczny, bojler)
5 Wodociqg, ubikacja, fazienka, dostawa cieptej wody do mieszkania 140%-160

(z elektrocieptowni, kottowni osiedlowej lub blokowej)

* Wartosci nizsze odnoszq sie do budynkéw podigczonych do zbiornikéw bezodptywowych na terenach nieskanalizowanych.
* Lower values refer to buildings connected to septic tanks in areas without sewage system.

straty wody w instalacjach wewnetrznych,
kiére przewidziano na poziomie ok. 20%
w zabudowie wielorodzinnej oraz ok. 10-
15% w zabudowie jednorodzinne;.

Rozporzqgdzenie [33] definivje potrze-
by gospodarstw domowych jedynie w za-
leznosci od standardu  wyposazenia
mieszkan w urzgdzenia sanitarne (tab.3).
W dokumencie tym nie wyrdznia sie zabu-
dowy jedno i wielorodzinnej, ani tez miej-
skiej i wiejskiej.

Urealnienie po 1990 roku cen wody
oraz przyspieszony rozwdj technologicz-

Tab. 1. Wskazniki scalone jednostkowego sredniego dobowego zapotrzebowania na wode dla
mieszkalnictwa w okresie perspektywicznym® w zaleznosci od wielkosci jednostki osadniczej**

[37]

Table 1. Integrated indicators of the average daily demand for water for housing in the prospective
period* depending on the size of the settlement unit** [37]

Wielkos¢ jednostki osadniczej [tys. mieszkacéw]

do 20 21-50 51-100 101-500

Wskaznik, (dm3/M-d)

215 230 240 255

*2000r.,

** w tej klasyfikacji w Wytycznych podano dodatkowo warto$é¢ wskaznika dla miast powyzej 500 tys. mieszkaricéw

w wysokosci 280 dm3/(M-d).
* 2000,

** in this classification, the Guidelines additionally provide an indicator value for cities with more than 500 thousand inhabi-

tants of 280 dm?3/(Inh-d).

Tab. 2. Wskazniki jednostkowego sredniego dobowego zapotrzebowania na wode w gospodar-
stwach domowych w okresie perspektywicznym™ w zaleznosci od wielkosci jednostki osadniczej* *
oraz standardu wyposazenia mieszkan w instalacje i urzgdzenia sanitarne [37]

Table 2. Indicators of the average daily water demand in households in the prospective period*
depending on the size of the settlement unit** and the standard of equipping apartments with

sanitary installations and devices [37]

Klasa Standard osazenia mieszkar w urzqdzenia sanitarne Srednie jednostkowe zaporzebo-
wyp < wanie dobowe (dm3/M-d)
| Mieszkania wyposazone w wodociqg, kanalizacje, w.c.
. . T S 300
Budynki wielorodzinne, i fazienke — z centralng dostawq cieptej wody
Il Jak wyzej - lecz z lokalnym urzqdzeniem do podgrzewa-
- . g 250
Budynki wielorodzinne, nia wody
i Mieszkania wyposazone w wodocigg,
Budynki jednorodzinne kanalizacje /sieciowq/, w.e. |'102|enke - z centralng 200
dostawq ciepfej wody
v Jak wyzej - lecz z lokalng kanalizacjq 150
Budynki jednorodzinne
\Y Pozostate mieszkania - z niepetnym wyposazeniem
. . . . 50-150
Budynki jednorodzinne w urzqdzenia sanitarne

*2000r,

** w tej klasyfikacji podano dodatkowo wartosci wspétczynnikéw nieréwnomiernosci rozbioréw wody w zabudowie wie-
lorodzinnej dla miast powyzej 500 tys. mieszkaricow w wysokosci Ny = 1,3 1N, = 1,4.

* 2000,

** this classification additionally provides values of the coefficients of uneven water distribution in multi-family buildings for
cities with more than 500 thousand inhabitants at the level of Ny = 1.3 and Ny = 1.4.
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ny i gospodarczy spowodowaly, ze jed-
nostkowe zuzycie wody w gospodar-
stwach domowych znaczqco zmniejszyto
sie [24]. Stqd tez potrzeba poréwnania
zalecanych standardéw z wynikami ba-
dan aktualnego zuzycia wody w tej kate-
gorii odbiorcéw, prowadzonych w ostat-
nich 20 latach.

Przeglad wynikéw badan nad
wskaznikami jednostkowego
zuzycia wody (WJZW)

w gospodarstwach domowych

w Polsce w analizowanym okresie

Jedne z pierwszych wynikéw badan
przeprowadzonych w analizowanym okre-
sie opublikowali Tuz i wsp. [39]. Zespét ten
bazowat na wynikach rejestracii zuzycia
wody prowadzonych przez Wodociqgi
Biatostockie, a rejestracje obejmowaty bu-
dynki wielorodzinne. Uzyskane wskazniki
jednostkowego zuzycia wody (WJZW) Au-
torzy okreslili na poziomie 105 dm3/(M-d).

Tuz i Dawidowicz (2005) [38] przed-
stawili tez wyniki badan WIZW dla domu
jednorodzinnego wyposazonego zgodnie
z kategorig 4 wg Rozporzqdzenia [33]).
Warto$é uzyskanego WIZW wyniosta tyl-
ko 58,6 dm3/(M-d).

Bazujgc na danych GUS z 2003 r.
Gorczyca [12] okreslit WIZW w wysoko-
$ci 108 dm3/(M-d) w miastach oraz 63
dm?3/(M-d) na wsi.

Korzystajgc z danych lokalnych
przedsigbiorstw wodociggowych z lat
1995-2004 Pasela i Klugiewicz [25]
oszacowali IWZW w 4 najwigkszych
miastach woj. kujawsko-pomorskiego.
Wykazali, iz $rednia wartos¢ tego wskaz-
nika spadfa w ciggu blisko 10. lat ze 150
(1995 r.) do 100 dm3/(M-d) (2004 r.).

Chudzicki i Sotoduszkiewicz [?] na ba-
zie wlasnych badar przeprowadzonych
w Warszawie, w 2006 r., w 6. budynkach
wielorodzinnych  oszacowali  warto$é

JWZW na poziomie 106 dm3/(M-d).
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W tym samym roku zespét Heidricha
[14], bazujgc na danych GUS oszacowat
wartoéé JWZW dla woj. mazowieckiego
w wysokosci 138 dm3/(M-d) dla miast
oraz 95 dm3/(M-d) dla wsi.

Takze w roku 2006 Pawetek i Kaczor
[27] zaprezentowali wyniki badar z lat
1997-2004 prowadzonych dla wybrane-
go budynku jednorodzinnego w Krako-
wie. Oszacowany przez nich JWZW
wzrést w tym czasie ze 135,5 dm3/(M-d)
(1997 1) do 148,1 dm3/(M-d) (2004 r.).

Szopiriska i Pasela [36] przedstawili
w 2009 r. wyniki wiasnych badar prowa-
dzonych dla 8 budynkéw wielorodzin-
nych w Bydgoszczy, w latach 2000-
2005. W swoim artykule wykazali, ze na
przestrzeni 6 lat IWZW zmniejszyt sie
z 88,38 do 76,32 dm3/(M-d). W tym
samym roku Szopiriska [35] przedstawita
tez wyniki badan prowadzonych w 6.
budynkach wielorodzinnych w Bydgosz-
czy w latach 2002-2005. Badania te
wykazaty, ze IWZW wzrést w tym okresie
294,1 do 103,4 dm3/(M-d).

W roku 2009 Bugaijski i Satora [8]
przedstawili wyniki badani nad wielkoscig
i zmiennosciq zuzycia wody na podstawie
odczytéw z wodomierzy w latach 2005-
2007 w 30 budynkach jednorodzinnych,
a takze 30 mieszkari w bloku, znajdujg-
cych sie¢ na terenie Olkusza. Wartodci
JWZW oszacowadli na poziomie 75,96
dm3/(M-d) w budynkach jednorodzin-
nych i 87,78 dm3/(M:d) w budynkach
wielorodzinnych.

Znacznie bardziej obszerng prace za-
prezentowaly w 2010 r. Ktoss-Trebaczkie-
wicz i Osuch-Pajdzirska [17]. Wykorzy-
stujgc dane GUS autorki oszacowaty zu-
zycie wody w miastach powyzej 100 tys.
mieszkaricédw, w latach 2005-2008.
Okreslony przez autorki JWZW zawierat
sie w granicach od 101 dm3®/(M-d) do
157 dm3/(M-d) w 2005 . oraz od 96
dm?3/(M-d) do 143 dm3/(M-d) w 2008 .

Korzystajqgc z udostepnionych danych
obejmujqgcych produkeje i sprzedaz wody
Budzito [7] oszacowata JWZW dla
14 miast potudniowej Polski. Srednia war-
toé¢ tego wspdfczynnika wyniosta 93,7
dm?3/(M-d).

Zuchowicki i Kuczyriski [45] zrealizo-
wali w latach 2006-2008 badania zuzy-
cia wody w osiedlu doméw wielorodzin-
nych. Oszacowali oni JWZW na pozio-
mie 115 dm3/(M-d) w 2006 oraz 95
dm3/(M-d) w roku 2008.

Puszkarewicz  [30] przedstawita
w 2010 r. wyniki badaA zrealizowanych
w 2006 r. w dwdéch osiedlach mieszkanio-
wych w Kroénie. W pierwszym osiedlu,
wyposazonym zgodnie z kategoriq 4 wg

Rozporzqdzenia [33] JIWZW wyniést 75
dm3/(M-d), za$ w drugim (kategoria 5 wg
fego Rozporzqdzenia) 105 dm3/(M-d).

Zuchowicki i Teliga [47] bazujgc na
danych z produkcji wody oszacowali
JWZW dla gospodarstw domowych
w Pile w latach 1995-2005. Okreslona
przez nich warto$¢ wskaznika spadfa
w badanym okresie ze 151 dm3/(M-d) do
103 dm3/(M-d).

Wielko$é zuzycia wody w gospodar-
stwach domowych na wsi badaly tez
Ktoss-Trebaczkiewicz i Osuch Pajdziriska
[18]. Bazujgc na danych GUS z lat 2000,
2005 i 2009 autorki uzyskaly wartosé
uéredniong JWZW na poziomie 91 dm?/
(M-d). Warto zauwazyé, ze warto$é ta
zmieniala sie w zaleznoéci od liczby
mieszkarcéw wsi.

Mikotajczyk [22], wykorzystujgc dane
GUS badata zuzycie wody w gospodar-
stwach domowych w gminach na terenie
powiatu ptockiego w latach 2006-2009.
Wyznaczona $rednia warto$é JIWZW wy-
niosta 94,6 dm3/(M-d) w roku 2006
i 79,4 dm3/(M-d) w roku 2009.

Bazujgc na danych 426 wodociggéw
wiejskich oraz miejsko-wiejskich, udostep-
nionych przez lokalne przedsiebiorstwa
wodociggowe, Bergel [6] oszacowat
JWZW w 2013 r, w wysokosci 81,3
dm3/(M-d). Dodatkowo autor wykazat,
ze warto$¢ maksymalna wskaznika dla
pojedynczego wodociggu wiejskiego
(ponizej 1000 M) osiggnefa poziom
216,7 dm3/(M-d).

Badania zuzycia wody w 43 gospo-
darstwach domowych osiedla doméw jed-
norodzinnych w latach 2005-2010 przed-
stawili Zuchowicki i Gawin [44]. Oszaco-
wane przez nich wartoéci IWZW spadly ze
148,08 dm3/(M-d) w roku 2005 do
106,04 dm3/(M-d) w roku 2010.

Usidus i Litewka [40] zaprezentowali
w 2013 r. wyniki badai zuzycia wody
w Ustce, w latach 2004-2010. Usrednio-
ne wartosci JWZW, z pominigciem okresu
sezonu turystycznego, spadly ze 148
dm?/(M-d) w roku 2004 do 118 dm3/
(M-d) w roku 2010.

Wyniki badar prowadzonych w cze-
stochowskim osiedlu doméw jednorodzin-
nych, w latach 2010-2011 opublikowat
Kepa wraz z zespotem [16]. Wyznaczony
przez nich JWZW wyniést 95 dm3/(M-d).

Bajer i Iwanejko [1] przedstawili
w 2014 r. andlize zuzycia wody w latach
1998-2008 przeprowadzong dla 7 miast
liczgcych 20-50 tys. mieszkaricéw oraz 4
liczqcych powyzej 100 tys, mieszkaricéw.
W mniejszych miastach uzyskali IWZW
w wysokosci 95 dm®/(M-d), natomiast
w wigkszych miastach 118 dm3/(M-d.).
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Badania w latach 2000-2012 w mie-
$cie Brzesko oraz 8 przyleglych wsiach
przeprowadzili Pawetek i Borowiec [26].
Wg badar tych autoréw, JWZW dla mia-
sta spadt z 91,33 dm3/(M-d) w roku
2000 do 79,79 dm3 /(M-d) w roku 2012.
Odwrotnq relacje odnotowali oni w oérod-
kach wiejskich: 53,04 dm3/(M-d) w roku
2000 oraz 62,6 dm3/(M-d) w roku 2012.
Badania pogtebione dla samego miasta
Brzesko przedstawili tez Pawetek i Woy-
ciechowska [28]. Podobnie jok w po-
przednim przypadku wykazali oni spadek
wartosci IWZW z 91,08 (rok 2000) do
81,55 dm3/(M-d) (rok 2012).

W roku 2013 Gorczyca [ 13] przedsta-
wit wyniki badan zuzycia wody w gospo-
darstwach domowych bez rozrézniania
gospodarstw miejskich i wiejskich. IWZW
oszacowat on na 121,0 dm?/(M-d).

Ciekawym zrédtem danych dotyczg-
cych zmiennodci zuzycia wody w polskich
miastach sq wyniki badari benchmarkin-
gowych prezentowanych systematycznie
w raportach Izby Gospodarczej ,Wodo-
ciqgi Polskie”. Wyniki badari JIWZW za
lata 2013-2016 [2-5] przedstawiono
w tabeli 4. Z racji zastosowanej metodolo-
gii badawczej zawarte w tabeli wskazniki
nalezy traktowaé jako odpowiadajgce
metodzie wskaznikéw sumarycznych obli-
czania zapotrzebowania na wode. Nale-
2y takze pamietaé, ze prezentowane
w powyzszych raportach wyniki obejmujq
dane przedsigbiorstw, ktére wziely udziat
w badaniach. Nalezy podkresli¢, iz
w roku 2016, badane przedsiebiorstwa
dostarczaty blisko 70% wody do gospo-
darstw domowych [5].

Jaszewska i Szaflik [11] opublikowali
w 2019 roku wyniki badani zrealizowa-
nych w Szczecinie w wybranej spétdzielni
mieszkaniowej w latach 2006-2019.
Oszacowany przez nich JWZW spadt
w tym czasie ze 130 dm3/(M-d) do war-
tosci 100 dm3/(M-d).

Ostatnig pozycijq z prezenfowanego
przeglqdu literatury jest artykut opracowa-
ny w 2023 r. przez Hotote i wsp. [15],

Tab. 4. Wartosci srednie wskaznika ,Sprzedaz
wody na korzystajgcego” dm3/(M-d) — wyniki
przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyj-
nych w Polsce za lata 2013-2016, Benchmar-
king IGWP [2-5]

Table 4. Average values of the “Water sales per
user” indicator dm®/(Inh-d) — results of water
supply companies in Poland for the years 2013-
2016, IGWP Benchmarking [2-5]

Wielkos¢ Rok badania

przedsigbiorstwa

2013 | 2014 | 2015 | 2016

Mate do 20 tys. M
Srednie 20-100 tys. M
Duze Powyzej 100 tys. M

89,4 | 91 94 92
89,6 | 89 92 89
972 | 96 96 | 96,5
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prezentujgcy wyniki badan dla 9 budyn-
kéw wielorodzinnych w latach 2011-2022,
w mieécie $redniej wielkosci. Dodatkowo
w artykule zaprezentowano wyniki uzyska-
ne na podstawie danych GUS dla cafego
kraju. Oszacowany JWZW wyniést 90
dm3/(M-d) dla badanych budynkéw oraz
97 dm3/(M-d) dla cafej Polski.

Wyniki wtasnych badar poboru
wody

Wopisujgc sie w tematyke badar
wskaznikéw jednostkowego zapotrzebo-
wania na wode autorzy niniejszego arty-
kutu podijeli prébe oszacowania jego
wartosci dla budynkéw jedno i wieloro-
dzinnych zlokalizowanych w 20-tysiecz-
nym mieécie w potudniowe; Polsce. Giéw-
nym celem prowadzonych w tym mieicie
badan bylo uzyskanie informaciji niezbed-
nych do kalibracji powstajgcego wéw-
czas modelu numerycznego wodociggu,
stad wykorzystana metodyka badar nie
obejmowata wszystkich informacji nie-
zbednych do prawidlowego oszacowa-
nia wartoci WJZW. Uzyskane wyniki
moggq by¢ zatem traktowane jedynie jako
przyktadowe i potwierdzajq teze autoréw
o koniecznosci unifikacji metodyki stoso-
wanej przy wyznaczaniv poszukiwanych
wskaznikéw.

Badaniami objeto bezposrednie od-
czyty wodomierzy gtéwnych w 24 budyn-
kach jednorodzinnych oraz 9 budynkach
wielorodzinnych. Odczyty realizowano
z krokiem 20-minutowym, w zwigzanym
z ograniczeniami pandemicznymi roku
2020. We wszystkich budynkach wypo-
sazenie sanitarne mieszkan odpowiadafo
kategorii 4 wg. Rozporzqdzenia [33].
Badania realizowano w okresie 1-mie-
siecznym. liczbe mieszkaicéw oszaco-
wano, wykorzystujgc dane meldunkowe.
Uzyskane jednostkowe wskazniki zapo-
trzebowania na wode zmienialy sie w za-
leznoéci od liczby mieszkarcéw (rys. 2).
Srednie wartoéci wyniosty 88 dm?3/(M-d)
dla budynkéw jednorodzinnych oraz

50,1 dm?/(M-d) dla wielorodzinnych.

Dyskusja wynikéw i wnioski
ogdlne

Przeprowadzone studia literaturowe
wykazaly, ze podijety temat jest wcigz ak-
tualny. Swiadczy o tym chociazby znacz-
na liczba podejmowanych badar. Jed-
nakze z analizy ich wynikéw widaé, iz po
roku 2000 nie prowadzono w Polsce ba-
dari usystematyzowanych obejmujgcych
pefen zakres zmian zuzycia wody w go-
spodarstwach domowych. Badacze kon-
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Rys. 2.

Wartosci JWZW wyznaczone dla budynkéw
jednorodzinnych (po lewej) oraz wielorodzin-
nych (po prawej)

Fig. 2. Unit water demand index values deter-
mined for single-family buildings (left) and
multi-family buildings (right)

centrowali sie na badaniach wyrywko-
wych, prowadzonych czesto w krétkich
odcinkach czasu, ukierunkowanych na
konkretne jednostki osadnicze czy osiedla
i konkretych odbiorcéw, w zaleznosci od
aktualnych zainteresowari badawczych.
Czesto badania te realizowano niejako
przy okazji innych prac, np. ukierunkowa-
nych na budowe i kalibracje modeli nume-
rycznych sieci wodociggowych czy okre-
$lania jednoczesnosci poboru wody z in-
stalacji budynkéw jedno i wielorodzin-
nych. Nierzadko autorzy postugiwali sie
danymi udostepnianymi przez GUS, nie
prowadzqc wlasnych obserwacji. Zna-
czqce réznice metodologiczne nie po-
zwalajq na ujednolicenie uzyskanych wy-
nikéw. Czeéé autorédw prezentuje wiasne
wyniki badan ukierunkowanych na po-
szczegblne mieszkania, inni na cate bu-
dynki, jeszcze inni wykorzystywali dane
obejmujgce cate miasta, gminy, woje-
wédztwa, a takze caly kraj. W cytowanej
literaturze zawarto mieszanine wskazni-
kéw jednostkowych wykorzystywanych
w metodzie bilansowe| oraz metodzie
wskaznikéw sumarycznych obliczania za-
potrzebowania na wode. W efekcie nie
udalo sie, jok dotychczas, opracowaé
spdjnego modelu badawczego mozliwe-
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go do zastosowania w skali cafego kraiju.

We wszystkich analizowanych bada-
niach, obejmujgcych wiecej niz 1 rok, au-
torzy zwracali uwage na trend spadkowy
JWZW dla gospodarstw domowych
w miastach. Przyczyn tego zjawiska upa-
trywali w urealnieniu cen wody, wdraza-
niu nowych urzqdzer energooszczednych
oraz wiekszej niezawodnoéci dziatania
instalacji i przyboréw sanitarnych. Prak-
tycznie we wszystkich omdwionych przy-
padkach nie stwierdzili stabilizacji wielko-
$ci JIWZW. Autorzy zauwazajq takze ten-
dencje spadkowq w przypadku JWZW
w gospodarstwach domowych na wsi.
W tym ostatnim przypadku, z racji meto-
dyki badawczej — odczyty wodomierzy
gtéwnych dla catych gospodarstw, a nie
tylko mieszkar — trudno jednak o dokfad-
ne wyznaczenie poszukiwanych wartosci.
Warto ponadfo zwrdci¢ uwage, ze ten-
dencja spadkowa jest obserwowana
w istniejgcych wodociggach od dfuzsze-
go czasu, natomiast w nowo powstatych,
przez pierwszych kilka lat eksploatacii,
wystepuje wzrost wskaznika JWZW, ktéry
poczagtkowo jest bardzo niski. Powyzsze
stwierdzenia potwierdzajq teze o koniecz-
nosci kontynuaciji stosownych badan.

W tabeli 5 zestawiono w sposéb
zbiorczy wartoéci JWZW  zawartych
w analizowanych powyzej publikacjach,
Warto zwrécié uwage, ze wskazniki okre-
$lone dla miasta ogétem oraz dla wsi majg
charakter wskaznikéw sumarycznych.
Natomiast wartosci wyznaczone dla bu-
downictwa jedno i wielorodzinnego odpo-
wiadajg wskaznikom wykorzystywanym
w metodzie bilansowej obliczania zapo-
trzebowania na wode. Przy pefnej $wiado-
mosci réznic metodologicznych okreslania
wartosci IWZW zestawienie prezentowa-
ne w tabeli 5 moze byé pomocne w dal-
szych rozwazaniach, cho¢ brak mozliwo-
éci przeprowadzenia w oparciu o nie wia-
$ciwej analizy statystycznei.

Dokonane w tabeli 5 zestawienie po-
zwala na wyciggniecie pewnych wnioskéw
ogdlnych. Srednio dla miast ogétem IWZW
wyniést 105,1 m3/(M-d) natomiast dla
budynkéw wielorodzinnych 90,3 dm3/
(M-d), a dla jednorodzinnych 95,3 dm3/
(M-d). Praktycznie we wszystkich przypad-
kach dla miast wyznaczony JWZW byt
bliski rekomendowanemu dla kategorii 4
w Rozporzqdzeniv [33] 80-100 dm3/
(M-d) i znaczqco nizszy od standardu prze-
widzianego dla kategorii 2 Wytycznych
[37] 250 dm3/(M-d).

Warto jednak zwrdcié uwage na fakt,
iz w znacznej czesci budynkéw wieloro-
dzinnych wyposazenie sanitarne odpowia-
da 5. kategorii wg Rozporzqdzenia [33]
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Tab. 5. Zestawienie wartosci jednostkowego wskaznika zapotrzebowania na wode (dm3/(M-d))

zawartych w analizowanych publikacjach

Table 5. Summary of the unit water demand index values (dm?3/(Inh-d)) included in the analyzed

publications
lp. | [Rok | Okres Miaso, zebedowe Wies Zrédlo
publikacji | badart | \iglorodz. | Jednorodz. | Ogstem

1 2003 105,0 Tuz i wsp. [39]

2 2006 58,6 Tuz i Dawidowicz [38]

3 2005 108,0 | 63,0 Gorczyca [12]

4 2006 1995-2004 100,0 Pasela i Klugiewicz [25]

5 2006 2006 106,0 Chudzicki i Sofoduszkiewicz [9]

) 2006 138,0 | 95,0 Heidrich i wsp. [14]

7 2006 1997-2004 148,0 Pawetek i Kaczor [27]

8 2008 2005-2008. 143,0 Kloss-Trebaczkiewicz [17]

9 2009 2000-2005 76,3 Szopiriska i Pasela [36]

10 2009 2002-2005. 103,4 Szopinska [35]

n 2009 2005-2007 87,8 76,0 Bugaijski i Satora [8]

12 | 2009 93,7 Budzitlo [7]

13 2009 2006-2008 95,0 Zuchowicki i Kuczyriski [46]

75,0

14 2009 2006 1050 Puszkarewicz [30]

15 2010 1995-2005. 103,0 Zuchowicki i Teliga [46]

o | o [ oogz0s mo|  Keyiekec

17 2012 2006-2009 79,4 Mikotajezyk [22]

18 | 2013 2013 81,3 Bergel [6]

19 2013 2010 121,0 Gorczyca [13]

20 2013 2005-2010 106,0 Zuchowicki i Gawin [44]

21 2013 2004-2010 18,0 Usidus i Litewka [40]

22 | 2013 | 2010-201 95,0 Kepa i wsp. [16]

1998-2008 95,0

23 2014 180 Baijer i Iwanejko [1]

24 2015 2000-2012 79,8 62,6 Pawetek i Borowiec [26]

25 2015 2000-2012 81,6 Pawetek i Woyciechowska [28]
92,0

| 2o | 2omas w0 || Sokooets
96,5

27 2019 2006-2019 100,0 Jaszewska i Szaflik [11]

29 2023 2011-2022 90,0 Hotota i wsp. [15]

30 2020 2020 50,1 88,0 Badania wiasne

Srednia 90,3 95,3 1051 | 78,7

i 1. kategorii wg Wytycznych [37]. Wartosci
w tabeli 5 dla tych budynkéw sq znaczqco
nizsze od rekomendowanych w tych doku-
mentach (140-160 dm3/(M-d) - Rozpo-
rzqdzenie, 300 dm3/(M-d) — Wytyczne).

Srednia wartos¢ JIWZW dla wsi jest
nizszza od rekomendowanej zaréwno
w Rozporzgdzeniu jak i Wytycznych.
Warto jednak zwrécié uwage, ze w nie-
ktérych przypadkach wartos¢ ta byta
wyzsza od wyznaczonej dla miasta.
swiodczy to o wspominanym juz wyréw-
nywaniu poziomu wyposazenia sanitarne-
go budynkéw w miastach i w oérodkach
wiejskich.-

Warto zwrdcié uwage na fakt zacho-
dzqcych zmian w obrebie miejscowosci

zlokalizowanych w sgsiedztwie duzych
miast. Tracq one sysfematycznie charakter
zwigzany z produkcjq rolng, na rzecz
funkcii sypialnianych, nierzadko z bardzo
rozbudowanym zapleczem ustugowym.

Podsumowanie i rekomendacje

Przeprowadzony w ramach artykutu
przeglad opublikowanych w ostatnich la-
tach badan wykazat, ze tematyka wyzna-
czania jednostkowego wskaznika zapo-
trzebowania na wode w gospodarstwach
domowych jest wazna i wcigz aktualna.
Gospodarstwa domowe to wazny, jeli
nie kluczowy odbiorca wody zaréwno
pod wzgledem jej ilodci, jak i znaczenia
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dla zycia mieszkaricéw. Niestety, pomimo
wielu lat badar nie udato sie dotychczas,
opracowaé uniwersalnego modelu ba-
dawczego pozwalajgcego na prawidto-
we prognozowanie zapotrzebowania na
wode dla tej grupy odbiorcéw. Funkcjonu-
jace wytyczne projekiowe oraz stosowne
rozporzqdzenie nie byly nowelizowane
od ponad dwudziestu lat. W wielu aspek-
tach stracity one swojq przydatosé i po-
winny byé zastgpione nowymi. Aby to
osiqgnq¢ konieczne jest przeprowadzenie
spdjnych i szeroko zakrojonych badan.

Uzasadnieniem tej potrzeby sq zaprezen-

towane w artykule wyniki dotychczaso-

wych badari, ktére vjawniajg skale pro-
blemu w zakresie niedoboru danych.

Badania te powinny byé jednoznacz-
nie zdefiniowane pod wzgledem:
® czasu i okresu badan,
® rodzaju - gospodarstwa w zabudo-

wie wielorodzinnej, jednorodzinne;j,

® |okalizacji — miasto, jednostka wiejska,

® wielkosci jednostki — mafe, $rednie,
duze,

® standardu technicznego i funkcjonal-
nego instalacji wewnetrznej (rozréz-
nienie co najmnie;):

- petny standard — woda z sieci wodo-
ciggowej, $cieki odprowadzane do
sieci kanalizacyjnej, centralna dosta-
wa cieplej wody, fazienka i WC, bate-
rie czerpalne i urzgdzenia wodoosz-
czedne np. regulatory korzystania
z wody, pralki, zmywarki, prysznice,

- jw. lecz bez centralnej dostawy cieptej
wody (miejscowe przygotowanie cie-
ptej wody),

- jw. lecz instalacja wewnetrzna z lo-
kalnym gromadzeniem i zagospoda-
rowaniem $ciekéw (brak sieci kanali-
zacyinej).

Ponadto nalezy okresli¢ zakres wyko-
rzystania wody z sieci w gospodarstwach
domowych, w kontekscie funkcjonowania
instalacji dualnych i korzystania z wia-
snych zrédef wody.

Biorgc pod uwage przedstawione
w artykule wyniki badan i przeprowadzo-
ne rozwazania nalezy wyrazié¢ ubolewa-
nie, ze proponowany w ostatnich latach
projekt badawczy pt. Weryfikacja i aktu-
alizacja przecigtnych norm zuzycia wody
w Polsce zgloszony przez konsorcjum kilku
krajowych uczelni wyzszych nie uzyskat
finansowania. W éwietle przedstawionych
w artykule potrzeb nadal aktualny jest
postulat dotyczgcy koniecznosci podiecia
tego projektu.

Artykut powstat w ramach realizacji
badar wiasnych Politechniki Warszaw-
skiej oraz badarh wlasnych FD-20/1S-
6,/017 Politechniki Lubelskie;.

www.informacjainstal.com.pl
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