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WYZNACZANIE JEDNOSTKOWEGO ZUZYCIA WODY ORAZ
WSPOLCZYNNIKA NIEROWNOMIERNOSCI DOBOWEJ
W WYBRANYM GOSPODARSTWIE DOMOWYM — STUDIUM PRZYPADKU

Abstrakt: Celem artykutu bylo okreslenie zmiennosci zuzycia wody oraz wspotczynnika
nierownomiernosci dobowej w wybranym gospodarstwie domowym znajdujgcym sie
W potudniowej Polsce. Badanie obejmowalo okres jesienny i zimowy i opieralo si¢ na
codziennych odczytach z wodomierza. Pomiarow dokonano w gospodarstwie domowym
zlokalizowanym w miejscowosci Golkowice (wojewodztwo malopolskie, powiat wielicki,
gmina Wieliczka), ktore zamieszkiwaly trzy osoby. Wyniki pomiaréw zostaly zestawione
i poddane analizie, prezentujqc zréznicowanie zuzycia wody w zaleznosci od pory roku, dni
tygodnia oraz liczby osob przebywajgcych w domu. Otrzymane wyniki zostaly porownane
Z normowym zuzyciem wody okreslonym w Rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
14 stycznia 2002 r. w sprawie przecietnych norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8 poz.70).

Stowa kluczowe: wodomierz, gospodarstwo domowe, jednostkowe zuzycie wody,
zmiennos$¢ zuzycia wody

DETERMINATION OF SPECIFIC WATER CONSUMPTION AND THE
COEFFICIENT OF DAILY IRREGULARITY IN A SELECTED HOUSEHOLD IN
SOUTHERN POLAND BASED ON DAILY WATER METER READINGS

Abstract: The aim of this paper was to determine the variability of water consumption and the
coefficient of daily irregularity in a selected household located in southern Poland. The study
covered the autumn and winter periods and was based on daily water meter readings.
Measurements were taken in a household located in Golkowice (Lesser Poland Voivodeship,
Wieliczka County, Wieliczka Municipality), which was inhabited by three people. The results of
the measurements were collated and analysed, showing variations in water consumption
depending on the season, days of the week and number of people living in the house. The results
obtained were compared with the standard water consumption specified in the Regulation of the
Minister of Infrastructure of 14 January 2002 on average water consumption standards (Journal
of Laws 2002 No. 8, item 70).
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I. WSTEP

Polska jest krajem zaliczajacym si¢ do grupy panstw najubozszych w wode. Zasoby wodne
w Polsce s relatywnie niewielkie, a dodatkowo cechuje je zmienno$¢ sezonowa i zréznicowanie
obszarowe [Marcinkowski i in. 2024]. Wielko$¢ odnawialnych zasobéw wody stodkiej
przypadajaca na jednego mieszkanca Polski wynosi niecale 1,6 tys. m®, co wskazuje na zagrozenie
stresem wodnym [Hotlo$ 2008]. W blisko potowie krajow Unii Europejskiej zasoby $wiezej wody
sq niepokojgco niskie (ponizej 3 tys. m® na osobe), w tym w Polsce, na Malcie, Cyprze i w Czechach
s3 ponizej poziomu bezpieczenstwa wodnego [GUS 2020].

Przeprowadzane analizy i badania wykazuja, ze poziom zuzycia wody jest stale obnizany, co
przektada si¢ na przewymiarowanie sieci wodociagowej, kanalizacyjnej i projektowanych
oczyszczalni $ciekéw [Pawelek i Kaczor 2006, Kepa i in. 2013, Lach i Opyrchat 2014]. Zuzycie
wody zmniejsza si¢ ze wzgledu na szybko rosngce ceny wody, urzadzenia oszczedzajace wode
(pralki i zmywarki) lub instalacje wodomierzy [Usidus i Litewka 2013, Bartkowska 2014].

Odpowiednio zaprojektowane i utrzymywane w dobrym stanie technicznym systemy
wodociggowe pozwalaja na zmniejszenie strat i zuzycia wody, co przekiada si¢ na oszczednosci. Ze
wzgledu na niewielkie zasoby wodne Polski jest to bardzo korzystna sytuacja, cho¢ dla zaktadow
wodociggowych spadek produkeji wody staje si¢ problemem eksploatacyjnym [Hotlo$ 2010].

Prowadzone badania zuzycia wody w pojedynczych gospodarstwach, a takze w calych
systemach wodociggowych w Polsce [Bugajski i Kaczor 2005, Bergel i in. 2016], dowodza
wystgpowania znacznie mniejszych jednostkowych zuzyé wody od tych podawanych przez
wytyczne w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 roku W sprawie
przecietnych norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8 poz. 70).

Okreslenie zapotrzebowania na wod¢ powinno by¢ indywidualne i opiera¢ si¢ na analizie
dostgpnych danych lub wartosci wskaznikow $redniego zapotrzebowania. Powinno byé
przyjmowane na nizszym poziomie, po to, aby zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ wody uzytkownikom,
ale nie generowa¢ dodatkowych strat [Suligowski i Fudala-Ksiazek 2014].

Celem badan bylo wyznaczenie jednostkowego zuzycia wody oraz wspodtczynnika
nierownomiernosci dobowej w gospodarstwie domowym zlokalizowanym w miejscowosci
Golkowice (wojewddztwo matopolskie, powiat wielicki, gmina Wieliczka).

II. MATERIAL I METODY
Do pomiaru i rejestracji objetosci pobranej wody w badanym budynku zamontowany byt
wodomierz jednostrumieniowy Metron JS 1,5 41, w pomieszczeniu piwnicy, w suchym i
fatwo dostgpnym miejscu (rys. 1). Tego typu wodomierze przeznaczone sg do pomiaru
przeptywu wody zimnej dla mieszkan i gospodarstw domowych o podwyzszonej odpornosci
magnetycznej w instalacji o ci$nieniu nie wickszym niz 16 bar.

Fot. Stanistaw Lach
Rys. 1. Wodomierz Metron JS 1,5 41, wykorzystany w badanym gospodarstwie
Fig. 1. Metron JS 1.5 41 water meter, used in the surveyed household
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Wodomierz charakteryzuje si¢ suchobieznym liczydlem. Elementem ruchomym jest
wirnik, ktérego obroty wywotywane sg przez przeptywajaca wode i sg przekazywane do
mechanizmu liczydta, ktére zlicza objeto$¢ przeptywajacej wody.

Analizowane gospodarstwo domowe potozone jest w potnocno-wschodniej czesci wsi
Golkowice, graniczace od pdinocy z terenami nalezacymi do miasta Krakowa. Dom
jednorodzinny zostal wybudowany na dziatce o powierzchni 0,14 ha. Na posiadtosci znajduja
si¢ 2 garaze blaszane, studnia (wylaczona z eksploatacji), zbiornik bezodptywowy
(nieaktywny) oraz roslinno$¢ (drzewa owocowe, krzewy). Dom jest podiagczony do sieci
wodociggowej, ktora dostarcza wodg ze stacji uzdatniania wody z rzeki Raby. Posiadto$¢
podiaczona jest do sieci kanalizacyjnej, dzigki czemu gospodarstwo kwalifikuje si¢ do IV
kategorii wyposazenia mieszkan w instalacje wodociggowo-kanalizacyjne wedtug
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie przecietnych
norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8 poz.70).

W ramach badafi, pomiary zuzytej wody byly dokonywane codziennie o godzinie 23%
przez okres trzech miesigcy w sezonie jesiennym oraz trzech miesigcy w sezonie zimowym.
Okres jesienny trwatl od 1.09.2024 r. do 30.11.2024 r., natomiast okres zimowy od 1.12.2024
r. do 28.02.2025 r. Gospodarstwo zamieszkiwaly na state trzy osoby. Wyniki pomiaréw
prezentuja zréznicowanie zuzycia wody w zaleznos$ci od pory roku, dni tygodnia oraz liczby
0sOb przebywajacych w gospodarstwie. Otrzymane wyniki zostaly poréwnane z normami
zuzycia wody okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia
2002 roku w sprawie okreslenia przecigtnych norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8 poz. 70).

1. WYNIKI

Zmienno$¢ dziennego zuzycia wody na osobe w okresie jesiennym dla badanego
gospodarstwa ukazano na rys. 2. Srednie dzienne zuzycie wody na jednego mieszkanca
W trzymiesigcznym  okresie  jesiennym  wyniosto 65,75 dm3*d™M™.  Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie przecigtnych
norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8 poz.70), gospodarstwo obje¢te badaniem zostato
zaklasyfikowane do IV klasy, co oznacza, ze dobowe normowe zuzycie wody na jednego
mieszkafica powinno wynosi¢ 100 dm®. Poréwnujac te dwie wartoéci, zauwazy¢ mozna, ze
rzeczywiste zuzycie wody na jednego mieszkanca byto o 34,25 dm® niZsze od normy.
Najwigksze dzienne zuzycie wody na jednego mieszkanca miatlo miejsce 28.09.2024
i wyniosto 120,0 dm*d*M,

Analizujac poszczegolne tygodnie w calym okresie jesiennym, mozna zauwazy¢, ze az 6 razy
najwyzsze zuzycie wystgpowalo w soboty, 2 razy w niedziele oraz raz w poniedziatek, wtorek,
czwartek i w pigtek. Widoczny byt wyrazny wzrost zuzycia wody w weekendy, co bylo zwigzane
z tym, ze w soboty przewaznie wszyscy mieszkancy spedzali wigcej czasu w domu, podejmujac
rézne czynnosci domowe, takie jak sprzatanie, gotowanie i pranie. Najnizsze zuzycie wody
odnotowano 15.11.2024, gdzie wyniosto ono 13,3 dm*>d*M™. Nizsze zuzycie wody przewaznie
wystepowato na poczatku i w $rodku tygodnia. W trakcie calego okresu jesiennego Srednie
dzienne zuzycie wody na jednego mieszkanca przekroczylo norme jedynie 7 razy, podczas gdy
przez pozostale 84 dni bylo nizsze niz norma okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie przecigtnych norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8 poz.70).

Najwigksze sumaryczne miesieczne zuzycie wody bylo we wrzesniu 2024 r. i wynosito
6,78 m®, natomiast najmniejsze w pazdzierniku tego samego roku i byto réwne 5,27 mé. Réznica
pomiedzy najwieksza a najmniejsza wartoscig wynosita 1,51 m3. Sytuacja ta byta spowodowana
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odbywajacymi si¢ we wrze$niu uroczystosciami rodzinnymi oraz przebywaniem mieszkancow
wbudynku przez dhuzszy czas. Najwigksze sSrednie zuzycie wody w przeliczeniu na
gospodarstwo w badanych miesigcach miato miejsce we wrzesniu i wyniosto 226,0 dm®-d?,
natomiast najmniejsze wynosito 170,0 dm®-d! i odnotowano je w pazdzierniku 2024 r. Miesigcem
z najwyzsza $rednia zuzycia wody w przeliczeniu na jednego mieszkanca byt wrzesien (75,2
dmd-d1-M1), natomiast najnizsza warto$¢ zostata odczytana w pazdzierniku (56,2 dm?3-d1-M1).
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Rys. 2. Zmienno$¢ dziennego zuzycia wody na osobe dla badanego gospodarstwa w okresie od
1.09.2024 r. do 30.11.2024 r.

Fig. 2. Variability of daily per capita water consumption for the study household between 1.09.2024
and 30.11.2024

Na rys. 3 przedstawiono minimalne, maksymalne oraz $rednie wartosci zuzycia wody
W poszczegdlnych dniach tygodnia w badanym okresie jesiennym.

Srednie dobowe zuzycie wody, zaréwno w przeliczeniu na gospodarstwo jak i na
mieszkanca, byto najwyzsze w sobote i wyniosto kolejno 254,6 dm®-d* oraz 82,0 dm?-d*-M-
1. W tym dniu odnotowano réwniez maksymalne dobowe zuzycie wody, ktore byto rowne
120,0 dm3-d*M? w przeliczeniu na jednego mieszkanca. Pobér wody w tym dniu byt
najwickszy z uwagi na wykonywane prace domowe (mycie podtég w domu, pranie,
sprzatanie), gotowanie oraz organizowanie imprezy okolicznosciowej. Maksymalne dobowe
zuzycie wody przypadajace na gospodarstwo odnotowano réwniez w sobotg i wynosito ono
360,0 dm3-dt. Najmniejsze $rednie dobowe zuzycie wody odnotowano w piatek i wynosito
ono 166,9 dm3-d* na cale gospodarstwo oraz 53,6 dm®-d'-M? na mieszkanca. Rowniez
W pigtek zaobserwowano najmniejsze minimalne dobowe zuzycie wody wynoszace 40,0
dm?3-d* (w przeliczeniu na mieszkanca 13,3 dm®-d*-M™). Tak niska warto$¢ zuzycia wody
w piatek wigzata si¢ z przebywaniem mieszkancow przez wigkszo$¢ dnia w pracy.

Wspotczynnik nierownomiernosci dobowej zuzycia wody Ng zostat obliczony dla catego
okresu jesiennego i dla kazdego miesiaca z osobna, a takze dla wszystkich dni tygodnia.
Wspdtczynnik oblicza si¢ dzielagc maksymalne dobowe zapotrzebowanie (Qgd max) przez
srednie dobowe zapotrzebowanie w dobie o najwickszym zapotrzebowaniu wody (Qq )
w danym okresie:

_ Qd max. [_]

Qd $r.

Dla gospodarstw mieszkalnych jednorodzinnych wspétczynnik nierdwnomierno$ci
dobowej powinien si¢ miesci¢ w przedziale 1,5-2,0 [Kwietniewski i in. 2009]. Wspotczynnik
nierownomiernosci dobowej zuzycia wody osiagnat najwyzsza warto$¢ w pazdzierniku 2024
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r.— 1,90, natomiast najnizsza w listopadzie 2024 r. — 1,59. Dla poszczegolnych dni tygodnia
w okresie jesiennym wspotczynnik nierownomiernosci dobowej zuzycia wody uzyskat
najwyzszy wynik w niedzielg — 1,64, a najnizszy w poniedziatek — 1,39. Wspotczynnik
nierownomiernosci dobowej dla catego okresu jesiennego wynidst 1,56. Poréwnujac te
warto$¢ z zakresem przedstawionym w literaturze, mozna stwierdzi¢, ze uzyskana warto$é
miesci si¢ w przedziale [Chudzicki i Sosnowski 2011].
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Rys. 3. Zuzycie wody w przeliczeniu na mieszkanca w poszczegbdlnych dniach tygodnia okresu jesiennego
Fig. 3. Water consumption per capita by day of the week in the autumn period

Zmienno$¢ dziennego zuzycia wody na osob¢ w okresie zimowym dla badanego
gospodarstwa ukazano na rys. 4. Srednie dzienne zuzycie wody na jednego mieszkanca
W trzymiesigcznym okresie zimowym wyniosto 62,26 dm*d*M™. Rzeczywiste zuzycie
wody na jednego mieszkafica byto o 37,74 dm® niZsze od zapotrzebowania normowego
podanego w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie
przeciegtnych norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8 poz.70). Najwigksze dzienne zuzycie
wody na jednego mieszkanca miato miejsce 25.02.2025 i wyniosto 116,7 dm*d*M2,
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Rys. 4. Zmienno$¢ dziennego zuzycia wody na osobe dla badanego gospodarstwa w okresie od
1.12.2024 r. do 28.02.2025 r.

Fig. 4. Variability of daily per capita water consumption for the study household between 1.12.2024
and 28.02.2025
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Podczas analizy poszczegodlnych tygodni w catym okresie zimowym mozna zauwazyc,
ze az 7 razy najwyzsze zuzycie wystapito w soboty, 3 razy w poniedziatki oraz jeden raz we
wtorek i pigtek. Najnizsze zuzycie wody zanotowano 12.01.2025 roku, kiedy wyniosto ono
10,0 dm®*d-*ML. W ciagu catego okresu zimowego, $rednie dzienne zuzycie wody na jednego
mieszkanca przekroczyto norme¢ jedynie 2 razy, podczas gdy przez pozostate 88 dni bylo
nizsze niz norma okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia
2002 r. w sprawie przecietnych norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8 poz.70).

Najwigksze sumaryczne miesigczne zuzycie wody wystapito w styczniu 2025 r.
i wynosito 5,86 m®, natomiast najmniejsze w grudniu 2024 r. i byto réwne 5,27 m®. Réznica
pomiedzy najwigksza a najmniejszg wartoscig wynosita 0,59 md. Sytuacja ta byla
spowodowana odbywajacymi si¢ W styczniu uroczysto$ciami rodzinnymi oraz
przebywaniem mieszkancéw w budynku przez dluzszy okres czasu. Najwigksze $rednie
zuzycie wody w przeliczeniu na gospodarstwo w badanych miesigcach miato miejsce
w lutym 2025 r. i wyniosto 202,9 dm®-d™!, natomiast najmniejsze wynosito 170,0 dm®-d*
i odnotowano je w grudniu 2024 r. Miesigcem z najwyzsza Srednig zuzycia wody
w przeliczeniu na jednego mieszkafica byl luty 2025 r. (67,6 dm3-d1-M?), natomiast
najnizsza warto$¢ zostata odczytana w grudniu 2024 r. (55,0 dm3-d*-M?).

Na rys. 5 przedstawiono minimalne, maksymalne oraz $rednie wartosci zuzycia wody
W poszczegdlnych dniach tygodnia w badanym okresie zimowym.
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Rys. 5. Zuzycie wody w przeliczeniu na mieszkanca w poszczegdlnych dniach tygodnia okresu zimowego
Fig. 5. Water consumption per capita by day of the week in the winter period

Srednie dobowe zuzycie wody, zaréwno w przeliczeniu na gospodarstwo jak i na mieszkanca,
bylo najwyzsze w sobote i wyniosto kolejno 246,7 dm3-d* oraz 80,0 dm?-d*-M. Maksymalne
dobowe zuzycie wody, ktore bylo rowne 116,7 dmd-d*-M? w przeliczeniu na jednego
mieszkanca, odnotowane zostato we wtorek. Pobor wody w tym dniu byt najwigkszy z uwagi na
wykonywane prace domowe, takie jak pranie oraz gruntowne sprzataniec domu. Maksymalne
dobowe zuzycie wody przypadajace na gospodarstwo odnotowano rowniez we wtorek i wynosito
ono 350,0 dm?®-d’. Najmniejsze $rednie dobowe zuzycie wody odnotowano w czwartek
i wynosilo ono 164,6 dm®d* na cate gospodarstwo oraz 54,9 dm®-d*-M™ na mieszkanca.
Rowniez w sobote zaobserwowano najmniejsze minimalne dobowe zuzycie wody wynoszace 60
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dm3-d? (w przeliczeniu na mieszkanca 20,0 dm?d*-M?). Tak niska warto$¢ zuzycia wody
W sobote wigzata si¢ z rodzinnym wyjazdem mieszkancow.

Wspoétezynnik nierdwnomiernosci dobowej zuzycia wody osiagnat najwyzsza warto$¢
w lutym 2025 r. — 1,73, natomiast najnizsza w styczniu 2025 r. — 1,43. Dla poszczegdlnych
dni tygodnia w okresie zimowym wspotczynnik nierdwnomiernosci dobowej zuzycia wody
uzyskat najwyzszy wynik we wtorek — 1,97, a najnizszy w sobot¢ — 1,21. Wspodtczynnik
nierownomiernosci dobowej dla calego okresu zimowego wynidst 1,51. Porownujac te
warto$¢ z zakresem przedstawionym w literaturze, mozna stwierdzi¢, ze uzyskana warto$¢
mieéci si¢ w przedziale [Chudzicki i Sosnowski 2011].

1V. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy danych dotyczacych zuzycia wody w okresie jesiennym i zimowym
w badanym gospodarstwie domowym, mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:
- w obu analizowanych okresach $rednie dobowe zuzycie wody nie przekroczylo wartosci
normatywnej wynoszacej 100 dm*-M-d, okresSlonej w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 14 stycznia 2002 roku w sprawie przeci¢tnych norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8, poz.
70). W okresie jesiennym rzeczywiste zuzycie bylo nizsze od wartosci referencyjnej o okoto 34%,
natomiast w okresie zimowym roznica ta wyniosta blisko 38%.
- zarowno w okresie jesiennym, jak i zimowym, obliczone wartosci wspdlczynnikow
nierownomierno$ci dobowej zuzycia wody nie przekroczyly wartosci granicznych okreslonych
dla zabudowy jednorodzinnej, co oznacza, ze rozktad dobowy zuzycia wody charakteryzowat sie
umiarkowana zmiennoscia. Utrzymanie wspotczynnika nierdwnomiernosci  dobowej
W dopuszczalnych granicach §wiadczy o rownomiernym rozkladzie zapotrzebowania na wode
Wciggu doby, co ma istotne znaczenie dla zapewnienia efektywnej pracy systemow
wodociggowych oraz optymalnego doboru parametrow eksploatacyjnych. Taki stan wskazuje
rowniez na typowe, przewidywalne zachowania uzytkownikéw w zakresie korzystania z wody,
ktore nie generuja nadmiernych obcigzen dla infrastruktury technicznej, nawet w okresach
sezonowo obnizonych temperatur i wzmozonego zapotrzebowania na wode¢ ciepta.
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