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Zuzycie wody w budynkach mieszkalnych

wielorodzinnych

WLADYStAW SZAFLIK
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W artykule przedstawiono wyniki badan rocznego zuzycia wody ogéfem (cieptej i zimnej) oraz ciepfej wody
w roku 2019 przez mieszkancéw szesédziesieciu pigciu budynkéw mieszkalnych z|okd|izowc|nﬁch na kilku osie-
dlach mieszkaniowych w Szczecinie. Okreslono warto$¢ sredniego rocznego zuzycia oraz odchylenia standardo-

wego wody ogétem i cieptej wody p
tej podstawie , ze rozktad wartosci poboru jest normalny, o

rzgpadaich na ]edneg{(o mieszkarica dla badanego budynku. Przyjmujac na
reslono wartoici éredniego dobowego poboru wody

ogdtem i cieptej przez jednego mieszkanca o prawdopodobienstwie wystepowania wraz z nizszymi wartosciami

90%, 95% i 99%.

Stowa kluczowe: instalacje wodociagowe, zuzycie wody, zuzycie cieptej wody

The article presents the results of research on annual consumption of fotal water (hot and cold) and hot water in

2019 by residents of sixty-five residential buildings located in several housing estates housing in Szczecin. The value
of average annual consumption and standard deviation were determined in terms of total water and hot water per
one inha%itont of a tested building. Assuming on the basis that the distribution of the consumption values is normal,
the total values and hot water values of the average daily water consumption have been determined, that accounted
for each inhabitant, while the likelihood of occurrence with lower values 90%, 95% and 99%.

Keywords: water supply installations, water consumption, hot water consumption

Oznaczenia:

g; — $redni dobowy pobér wody przez
iednego mieszkarica, [dm3/(osobe
x dobe]],

n - liczba budynkéw,

m, - catkowita liczba lokatoréw w bada-
nych mieszkaniach w budynku ,k”,
(-]

m - catkowita  liczba  lokatoréw
w badanych budynkach, [ -],

S, — odchylenie standardowe dobowego

' poboru wody przez jednego miesz-
karica, [dm3/(osobe x dobe)].

Wprowadzenie

Wiadomo, ze kazda rodzina i kazdy jej
cztonek korzystajq z instalacii cieptej i zim-
nej wody w swoj indywidualny, wiasciwy
dla siebie sposéb. llos¢ zuzytej w ciagu
doby przez kazdego lokatora wody zimnej
i cieptej oraz ogétem jest rzeczq indywidu-
alng - losowg. Na zuzycie wody zaréwno
cieptej jok i zimnej w budynku przez jedne-
go mieszkarica wplywa wiele czynnikéw.
Mozna je podzieli¢ na dwie grupy, pierw-
sza zwigzana jest z charakterystykq instala-

cji wodociggowej budynku, druga nato-

miast zalezy od oséb zamieszkujgcych

budynek. Do czynnikéw zwigzanych

z instalacjg mozna zaliczyé:

— istnienie w budynku instalacji cieptej
wody,

- wyposazenie mieszkan w urzqdzenia
pobierajgce wode,

- sposéb rozliczania mieszkancéw za

zuzytq wode,

- ciénienie wody przed punktami czer-
palnymi,

- schemat instalacji, zwlaszcza cieptej
wody.

Do czynnikéw zwigzanych z osobami
zamieszkujgcymi budynek zaliczyé mozna:
- liczbe lokatoréw w poszczegélnych

mieszkaniach,

—  przyzwyczajenia i czynnosci poszcze-
gélnych mieszkancéw zwigzane z ko-
rzystaniem z instalacji wodociggowe,

—  rodzaj dnia (dzien roboczy, wolny od
pracy, $wiateczny),

- strukture demograficzng mieszkancéw,

- strukture spoteczng mieszkancéw,

- czas przebywania w lokalu mieszkal-
nym (praca i zajecia pozadomowe
mieszkancéw),

- stope zyciowq mieszkancédw,

- nawyki higieniczne mieszkancéw,

- zachowania mieszkancéw zwigzane
z porq dnia, roku i warunkami mete-
orologicznymi,

- atrakeyjnosé programédw telewizyjnych.
Wymienione powyzej czynniki wply-

wajg réwniez na $rednig ilo$¢ zuzytej

w ciggu doby wody przez kazdego loka-

tora w dfuzszym okresie. Mozna przyja¢,

ze $rednie zuzycie wody przez jednego
mieszkanca jest zmienng losowq. Celem
artykutu jest okreslenie wartosci $redniego
dobowego poboru wody ogéfem (zimnej

i ciepfej) oraz cieptej przez jednego miesz-

kafca o okreslonym prawdopodobien-

stwie wystepowania.
Wartosci te zmieniajq sig w czasie [2,

3, 4]. W okresie miedzywojennym ustalo-

no, ze zuzycie wody w matych miastach

wynosi $rednio 80 [dm3/(osobe x dobe)],

a w wiekszych 100 — 120 [dm3/(osobe x

dobe)] [5]. Po Il Wojnie Swiatowej w pol-

skich przepisach pojawily sie wyzsze warto-
éci. W rozporzadzeniu [8] z 1996 roku

w sprawie ustalania opfat za zuzytg wode,

przecigtne normy zuzycia wody dla odbior-

céw z grupy budownictwa mieszkaniowego
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podzielono ze wzgledu na stopieh wyposa-
Zenia mieszkah w przybory i urzqgdzenia
sanitarne podfgczone do instalacji wodocig-
gowej. Dla mieszkan zasilanych z wodocig-
gu wyposazonych w ubikacje, tfazienke,
gdzie dostawa cieptej wody do mieszkania
odbywa sie z wezta cieptowniczego zasila-
nego z elektrociepfowni, kottowni osiedlo-
wej lub blokowej zapotrzebowanie wynosi-
to 200 [dm3/(osobe x dobe)]. Wprowadzo-
ne w 2002 roku rozporzqdzenie w sprawie
okredlenia przecietnych norm zuzycia wody
[7] podawato, ze érednie zuzycie wody
przez jednego mieszkafica w gospodar-
stwie domowym wyposazonym w instalacje
wodociagowaq, WC, tazienke oraz dostawe
cieptej wody do mieszkania z elektrocie-
ptowni, kottowni osiedlowej lub blokowej
w przypadku braku wodomierza gtéwnego
na poziomie 140 — 160 [dm3/(osobe x
dobe)], przy czym dla budynkéw podtqezo-
nych do sieci kanalizacyjnej zalecane byty
wartosci wyzsze z podanego zakresu (war-
tosci nizsze odnosity sie do budynkéw pod-
taczonych do zbiornikéw bezodptywowych
na terenach nieskanalizowanych). Wg
badarn statystycznych [1] pobér wody z wo-
dociggéw w gospodarstwach domowych
w Szczecinie w latach 1960, 1965, 1966
wynosi’f odpowiednio 111,5, 118,6
i 133,4 [dm3/(osobe x dobe)]. W pracy
[3] podano wyniki badar zuzycia wody
w gospodarstwach domowych w Szczeci-
nie w latach 2006 - 2019. Zuzycie wody
ogdtem od roku 2006 rosto od wartosci
97,9 [dm3/(osobe x dobe)] do 109,3
[dm3/(osobe x dobe)]. Wytyczne [6, 7]
z 1996 oraz z 2002 roku znacznie prze-
wyzszajq te wartosci. Inne zrédto [1] wpro-
wadza tzw. niezbedne zuzycie wody, ktére
wynosi 100-150 [dm3/(osobe x dobe)],
w Niemczech do projektowania przyjmuije
sie ogétem 127 [dm3/(osobe x dobe)] (VDI
6024:2003). Natomiast zmiany wielkosci
zuzycia wody w wybranych krajach euro-
pejskich, w latach 1990-2016 przedsta-
wiono w pozycji [4].

W niniejszym artykule, na podstawie
wynikéw otrzymanych z pomiaréw, okre-
$lono warto$¢ $redniq oraz odchylenie
standardowe $redniego dobowego zuzy-
cia wody ogétem oraz cieptej wody. Okre-
$lono stosunek zuzycia cieptej wody do
wody ogéfem. Na tej podstawie obliczono
jednostkowe $rednie dobowe zuzycie
wody (cieptej i ogétem) o okreslonym
prawdopodobienstwie wystepowania.

Charakterystyka badanych
obiektéw i wyniki pomiaréw

Obiektami, w kiérych przeprowadzo-
no pomiary zuzycia wody, byly budynki na
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osiedlach mieszkaniowych zlokalizowa-
nych w Szczecinie w wojewddztwie
zachodniopomorskim, gdzie $rednia rocz-
na femperatura na podstawie danych z lat
1931 - 2018 wynosi 12,0°C, natomiast
roczna suma opadéw atmosferycznych
542 mm [8]. Badane budynki sq zaopatry-
wane w wode przez Zaktad Wodociagéw
i Kanalizacji w Szczecinie, ciepta woda jest
przygotowywana w wezlach ciepfowni-
czych. Andliza zostata przeprowadzona
na podstawie danych udostepnionych
przez jednq ze Spétdzielni Mieszkanio-
wych w Szczecinie. Dotyczyly one zuzycia
wody w roku 2019 oraz liczby mieszkan-
céw zamieszkujgeych badane budynki na
osiedlach. Podstawowq substancje miesz-
kaniowq osiedli stanowity budynki zbudo-
wane w fechnologii wielkoptytowej. Prze-
analizowano zuzycie w 65 budynkach
mieszkalnych, $rednia liczba mieszkarcow
w tym roku w badanych budynkach wyno-
sita 5874 oséb, natomiast liczba lokali
mieszkalnych byta réwna 3778.

Mieszkania byty wyposazone w tazien-
ki, w ktérych znajdujq sie wanny lub natry-
ski, umywalki i pralki (najczeéciej automa-
tyczne). Natomiast wszystkie kuchnie wypo-
sazono w zlewy kuchenne, w czeici kuchni
zainstalowano zmywarki.

Srednia liczba lokali mieszkalnych
w budynku wynosita 58,12 [lokali/budy-
nek], $rednia liczba lokatoréw w budynku
90,37 [lokatoréw/budynek], srednie
zaludnienie jednego lokalu mieszkalnego
bylo dosy¢ niskie, w roku prowadzonych
badan (2019r.) jeden lokal zamieszkiwato
$rednio 1,56 osoby.

Liczba mieszkancéw okreslona zostata
przez Spétdzielnie na podstawie liczby
o0séb zgloszonych przez lokatoréw admi-
nistracji danej nieruchomosci i zmieniata
sie w przedziale od 23 do 249 oséb. Rze-
czywista liczba oséb w poszczegdlnych
budynkach korzystajacych z wody jest
praktycznie niemozliwa do ustalenia.

Na rys. 1. przedstawiono histogramy
charakteryzujace badane obiekty: histo-
gramy liczby lokali w budynkach, liczby
lokatoréw w budynkach oraz $redniej licz-
by oséb w lokalu.

Metodyka opracowania wynikéw
pomiarow

Wartoci zuzycia ogélem, zimnej i cie-
pfej wody w kolejnych latach okreslono na
podstawie obijetosci wody rozliczanej
wedtug wskazar wodomierzy zamonto-
wanych w budynkach. lloé¢ zuzytej wody
zimnej obliczono jako réznice wskazan
wodomierzy wody ogétem i ciepfej. Korzy-
stajqc z podanej przez administracje Spét-
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Rys. 1.
Charakterystyka budynku: a) histogram liczby
lokali w budynkach [ -], b) histogram liczby loka-

toréw w budynkach [ -], ¢) histogram zasiedlenia
lokali [liczba oséb/lokall

dzielni liczby mieszkahcéw w analizowa-
nych budynkach obliczono érednie zuzycie
wody w ciggu doby przez jedng osobe dla
kazdego budynku ,k".

Q

i = 365.m, ()

Nastepnie obliczono warto$é sredniq:

_ 22:1 q;
i~ n : (2)

Do obliczenia odchylenia standardo-
wego, charakteryzujgcego zmienno$¢ jed-
nostkowego $éredniego zuzycia wody
pomiedzy tymi budynkami, skorzystano
z podstawowego wzoru:

Wyniki pomiaréw i ich analiza

Ponizej przedstawiono wyniki pomia-
réw i ich andlize. Na rys. 2. pokazano
wartosci jednostkowego $redniego poboru
wody w zaleznosci od liczby lokatoréw
zamieszkatych w budynku, na rys. a)
przedstawiono te wartosci dla wody ogé-
tem, na rys. b) dla cieptej wody.
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a) Pobdr jednostkowy wody ogdlem|dm3/osobe dobe)]

Rys. 2.

Jednostkowy éredni  pobér
wody [dm3/(osobe x dobe]]
wraz z linig frendu w funkeiji
liczby lokatoréw w budynku:
a) wody ogétem, b) cieplej
wody

. . .‘
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b Pobor jednosthowy ciephe) wody [dm3fosobe dobe)]

Dla kazdego budynku otrzymano
praktycznie inng warto$¢ jednostkowego
$redniego poboru. Wspétczynnik kierun-
kowy linii trendu pokazany na rysunkach
dla zuzycia wody ogéfem ma wartosé -
0,02172, za$ dla cieptej — 0,00655, sq to
bardzo niewielkie wartosci. Mozna stwier-
dzi¢, ze liczba lokatoréw zamieszkatych
w budynku w niewielkim stopniu wptywa
na wartoéé jednostkowego $redniego
poboru wody, zaréwno dla wody ogétem
jok i cieptej. Biorgc pod uwage warto$é

za$ dla cieptej — 1,49. Wartoéé tego
wspétczynnika dla zimnej wody jest
znaczna, za$ dla cieplej wody zalezy
w mniejszym stopniu. Mozna przyjqé, ze
praktycznie zuzycie cieptej wody nie zale-
zy od liczby lokatoréw w mieszkaniu.
Mozna wiec stwierdzié, ze liczba lokato-
réw zamieszkatych w lokalu w duzym
stopniu wplywa szczegdlnie na wartosé
jednostkowego éredniego poboru wody
ogétem. Jest to oczywiste, woda jest zuzy-
wana przez poszczegdlne osoby i pobie-
rana do celéw gospodarstwa domowego.
Mozna przyjaé, ze ilosé¢ cieptej wody
pobierana przez lokatoréw jest proporcjo-
nalna do ich liczby, natomiast zuzywana
do celéw gospodarstwa domowego, prak-
tycznie w niewielkim stopniu zalezy od
liczby oséb zamieszkujqcych lokal, jej ilos¢
dzielona jest na wszystkie zamieszkate

Rys. 4.

Udzial zuzycia cieptej wody | =
w pobieranej wodzie w bada- | & -

nych budynkach wraz z linig 0
trendu w zaleznosci od éredniej o "
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Rys. 5.

Srednie dobowe zuzycie cieplej
wody przez jednego lokatora
w danym budynku w zaleznoéci

bledu mozna stwierdzi¢, ze jednostkowe  od ¢redniego dobowego zuzycia
zuzycie wody nie zalezy od liczby miesz-  wody ogélem przez lokatora )
kancéw budynku. tego budynku
Na rysunku 3 pokazano jednostkowe | e
dobowe zuzycie wody w zaleznosciod | =
éredniej liczby lokatoréw przypadajacych
na mieszkanie w budynku.
) Ludycie jednosthowe wody ogddem |dm3/{osobe RYS' 3.
s dabal] Jednostkowy éredni dobowy
14 . pobér wody [dm3/(osobe x
L . A, R dobe)]l wraz z linig trendu
200 e @ 0t § b N . w zdleznosci od éredniej liczby
: ."-{: L .~ e lokatoréw przypadajacych na
e f ekl O * i mieszkanie w budynku: a
wody ogétem, b) cieptej wody
1 1% (O . 7,
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Wida¢ wyrazny wpltyw éredniej liczby
oséb zamieszkatych w lokalu w budynku
na pobér wody przez osobe, wraz ze
g Wzrostem liczby oséb pobér maleje.

Szczegdlnie jest to widoczne dla wody
pobieranej ogétem. Wspétczynnik kierun-
kowy linii trendu pokazany na rysunkach
dla wody ogétem ma wartosé¢ - 19,07,

w lokalu osoby, w zwigzku z tym érednie
zuzycie wody przez osobe jest nizsze
w lokalach o wigkszej liczbie lokatoréw.

Na rysunku 4 pokazano wskaznik
zuzycia cieptej wody w pobieranej wodzie
ogéfem w poszczegélnych budynkach
wraz z linig trendu w zaleznosci od $red-
niej liczby oséb w lokalu w budynku. Zde-
finiowano go jako udziat éredniego dobo-
wego zuzycia cieptej wody przez jednego
mieszkanca w $rednim dobowym zuzyciu
wody ogétem przez tegoz mieszkanca.

Na rysunku 5 pokazano $rednie dobo-
we zuzycie ciepfej wody przez jednego
mieszkanca danego budynku w zalezno-
éci od jednostkowego éredniego dobowe-
go zuzycia wody ogétem przez tegoz
mieszkanca.

Na przedstawionym rysunku mozna
zauwazyé, ze wraz ze wzrostem $redniego
dobowego zuzycia iloici wody ogétem
roénie réwniez zuzycie cieptej wody. Wspdt-
czynnik kierunkowy linii trendu pokazanej
na rysunku dla wody ogétem ma wartosé
0,326, zas warto$é odcietej wynosi 3,394,



a) Histogram zudycia wody ogofemn w budynkach
[dm3/|osobe dobe))
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Rys. 6.

Histogramy czestoéci jednost-
kowego $redniego dobowego
zuzycia wody w poszczegol-
nych przedziatach zuzycia: q)
wody ogétem, b) cieptej wody
[dm3/osobe x dobel

|dm3f{osobe doba)]

b} Histogram zudycia cieple] wody w budynkach

'.||
i i =
ErS kS 7.5 TR i7 5 [T 8]

mozna wigec z pewnym przyblizeniem
stwierdzié, ze udzict ciepfej wody w pobie-
ranej wodzie zmienia sie w sposéb stocha-
styczny, $rednio stanowi okoto 33%.

Na rysunku 6 pokazano histogramy
czestoéci jednostkowego $redniego dobo-
wego zuzycia wody w poszczegdlnych
przedziatach zuzycia, na rys. éa) wody
ogétem, a na rys. 6b) cieptej wody.

Analizujgc histogramy wedtug ich
ksztattu mozna przyjqé, ze rozklad zuzy-
cia wody ciepfej i wody ogétem mozna
opisaé rozktadem normalnym. W tabeli 1
pokazano wartosci $rednie oraz odchyle-
nia standardowego jednostkowego zuzy-
cia wody ogétem i wody cieptej w poszcze-
gélnych budynkach oraz warto$é wspdt-
czynnika kierunkowego linii trendu
w zaleznosci od zaludnienia budynkéw.

Poréwnujgce otrzymane wartosci z da-
nymi przedstawionymi na wykresach mozna
zauwazyé, ze wartodci i prawdopodobien-
stwo danych z pomiaréw odpowiadajg
przedstawionym w tabeli 2 — wynikajacych
z przyjefego do opisu zmiennosci rozktadu
normalnego. W dalszych pracach przewi-

Tabela 2. Wartosci $redniego dobowego poboru
wody cieplej i ogétem przez jednego mieszkanca
o prawdopodobienstwie wystepowania wraz
z wartosciami nizszymi 90%, 95% i 99%

Sredni dobowy pobér wody
i przez jednego mieszkarica
Lp. Pobér o prawdopodobienistwie wystepowania
wody wraz z wartoéciami nizszymi
90 % 95 % 99 %
[dm?/ [dm?3/ [dm3/
osobe rok] | osobe rok] | osobe rok]
1 | Ogétem 125,65 129,99 138,19
2 | Ciepfej 46,74 48,82 52,76

Tabela 1. Wartosci srednie oraz odchylenia standardowego jednostkowego zuzycia wody ogétem i cie-
plej w poszczegélnych budynkach oraz wartos¢ wspétezynnika kierunkowego linii trendu w zalezno-

$ci od zaludnienia budynkéw

Srednia wartos¢ jednostkowego

Lp. | Zuzycie wody 2uzycia wody

Odchylenie standardowe
jednostkowego zuzycia wody

Wspbdtezynnik
kierunkowy linii trendu

[dm?3/osobe rok] [dm?3/osobe rok] [-1]
1 Ogétem 110,22 12,02 -0,0217178
2 Cieptej 39,33 577 -0,00655

Znajomoé¢ wartosci $redniego zuzycia
wody oraz odchylenia standardowego
pozwala na okreslenie $rednich jednostko-
wych poboréw wody cieptej i ogdtem
o okreslonym prawdopodobienstwie
wystepowania wraz z nizszymi wartoscia-
mi w zaleznoci od liczby mieszkarncéw
budynku. Wykorzystano w tym celu zalez-
noé¢ dotyczqeq standaryzowania rozkta-
du normalnego:

9 =9+ 2, Sql_ (4)

Obliczone ze wzoru (4) wartoéci $red-
niego dobowego poboru wody przez jed-
nego mieszkarica o prawdopodobienstwie
wystepowania wraz wartosciami nizszymi
90%, 95% i 99% przedstawiono w tabeli 2.

dywane jest przeanalizowanie innych roz-
kladéw i ewentualnie dobranie takiego,
ktéry najlepiej bedzie odwzorowywat
zmienno$¢ $redniego poboru.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki
badah rocznego zuzycia wody ogétem
(zimnej i cieptej) oraz cieptej w roku 2019,
przez mieszkancéw szesédziesieciu pieciu
budynkéw mieszkalnych zlokalizowanych
na kilku osiedlach mieszkaniowych w Szcze-
cinie. Okreslono warto$¢ éredniego roczne-
go zuzycia oraz odchylenia standardowego
wody cieptej i wody ogétem na jednego
mieszkarica dla badanych budynkéw. Przyj-
mujqc na tej podstawie, ze rozkfad wartoici

poboru jest normalny, okreglono wartosci

$redniego dobowego poboru wody cieplej

i ogétem przez jednego mieszkanca

o prawdopodobiefstwie wystepowania

wraz z wartosciomi nizszymi 90%, 95%

i 99%. Biorgc pod uwage ofrzymane wyniki

mozna stwierdzi¢, ze:

- liczba lokatoréw  zamieszkatych
w budynku w niewielkim stopniu wpty-
wa na wartosé jednostkowego $rednie-
go poboru wody zaréwno dla wody
ogolem jak i ciepfej. Biorgc pod uwage
wartoé¢ btedu mozna stwierdzi¢, ze
jednostkowe zuzycie wody nie zalezy
od liczby mieszkancéw budynku,

- liczba lokatoréw  zamieszkatych
w lokalu w widoczny sposéb wptywa
na warto$¢ jednostkowego $redniego
poboru wody ogétem,

- prakiycznie zuzycie cieplej wody nie
zalezy od liczby lokatoréw w mieszka-
niu,

- wraz ze wzrostem $redniego dobowe-
go zuzycia wody ogdlem roénie réw-
niez zuzycie ciepfej wody,

- udziat cieptej wody w pobieranej
wodzie zmienia sie w sposéb stocha-
styczny, $rednio stanowi okofo 33%,

- na podstawie analizy ksztattu histogra-
méw mozna przyjaé, ze rozktad sred-
niego dobowego poboru cieptej i wody
ogétem przez jednego mieszkafca
mozna opisaé rozkladem normalnym.
Pozwala fo na wyznaczenie jednostko-
wych érednich poboréw wody o okre-
$lonym prawdopodobieristwie wyste-
powania wraz z wartosciami nizszymi.
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