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STRUKTURA ZUZYCIA ZIMNEJ I CIEPLEJ WODY
W GOSPODARSTWIE JEDNORODZINNYM

Streszczenie

W artykule przedstawiono strukture zuzycia zimnej i cieptej wody
w lokalu zamieszkanym przez 3-osobowg rodzing. W omawianym
mieszkaniu zainstalowano 2 wodomierze wody zimne;j i cieptej w tazien-
ce oraz 2 wodomierze wody zimnej i cieptej w kuchni. Zimna i ciepta
woda w kuchni zuzywana jest w trakcie przygotowywania positkéw oraz
zmywania naczyn, natomiast w lazience woda zimna zuzywana jest
w celu splukiwania miski ustepowej oraz na pranie, natomiast woda
ciepta zuzywana jest w celu utrzymania higieny osobistej mieszkaricow.
W kuchni wystepuje jeden punkt czerpalny wody zimnej i cieplej (bate-
ria nad zlewozmywakiem), natomiast w lazience cztery punkty czerpal-
ne wody zimnej oraz dwa punkty czerpalne wody cieptej.

Celem pracy jest okre§lenie struktury zuzycia wody zimnej i cie-
plej w wybranym gospodarstwie domowym. Szczegélowe cele to okre-
$lenie faktycznej objetosci wody zimnej, a takze cieptej zuzywanej w 1a-
zience oraz w kuchni w badanym okresie.

Woda zimna dostarczana jest z sieci wodociggowej, natomiast wo-
da ciepla z elektrocieptowni MPEC S.A. w Krakowie. W roku badaw-
czym 2004 mieszkaricy zuzyli lacznie 96,08 m3 wody. Srednie zuzycie
jednostkowe wyniosto 101,0 dm3-M-1-d!. Analiza zuzycia wody w po-
szczegblnych miesigcach roku 2004 wykazata, ze najwyzsze pobory wo-
dy wystgpily w sierpniu, natomiast najnizsze w kwietniu. Najwieksza
nieré6wnomierno$¢ dobowa zuzycia wody wystgpita w maju (Ndmax = 2,4),
a najmniejsza we wrzesniu i grudniu (Ndmax = 1,4). W badanym okresie
zuzycie wody cieplej stanowilo 38% caloéci zuzywanej wody. Srednio
w badanym okresie zuzycie wody cieptej wyniosto 38,6 dm?M-1-d-1, na-
tomiast wody zimnej 62,4 dm3-M-1-d-1.

Przeprowadzone badania i wynikajace z nich wnioski mogg postu-
zy¢ do nowelizacji obowiazujacych wytycznych w zakresie zuzycia wody
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oraz objetos$ci wytwarzanych $ciekéw, ktore w $wietle najnowszych do-
niesien literaturowych sg zdecydowanie zawyzone.

Stowa kluczowe: zuzycie wody, rozbiér wody, nieréwnomierno$¢ zuzy-
cia wody

WSTEP

Objetosé¢ wody zuzywanej przez mieszkancéow w Polsce w ostat-
nich latach wyraznie sie obniza. Przedsiebiorstwa wodociggowe
w duzych miastach, jak i mniejszych aglomeracjach odnotowuja re-
gres sprzedazy wody dla odbiorcéw indywidualnych oraz dla przemy-
stu [Klugiewicz, Pasela 2005; Satora, Bugajski 2000]. Przyczyn tego
stanu jest kilka, a do najwazniejszych nalezg: wzrost ceny wody, in-
stalacja wodomierzy przez mieszkancéw, stosowanie nowych wodoosz-
czednych rozwigzan technologicznych w przemys$le, a takze wzrost
swiadomos$ci konsumentéw co do potrzeby oszczedzania zasobéw wod-
nych. Aktualnie przy ustalaniu zapotrzebowania na wode dla miesz-
kancow wsi postugujemy sie wytycznymi, ktére podaja normatywne
jednostkowe zapotrzebowanie na wode oraz wspélczynniki nieréwno-
miernos$ci rozbioru wody dla poszczegélnych celéw, natomiast dla
miast innymi wytycznymi. W wielu publikacjach autorzy podaja, iz
objetosci wody zuzywanej przez mieszkaricow sg duzo nizsze niz
przedstawione w wytycznych [Blazejewski, Waack 1996; Pawelek,
Dtugosz 1998; Borowa 2003]. Faktyczne jednostkowe zuzycie wody
jest czesto na poziomie 50% wartosci z wytycznych. Obnizenie zuzycia
wody w Polsce mozna uwazaé za aspekt pozytywny, jednak czynnik
ten ma bardzo istotny wplyw na gospodarke Sciekowa. Na podstawie
objetosci zuzywanej wody okresla sie objeto$é powstajacych Sciekow,
a w nastepnej kolejnosci $rednice kanalizacji i przepustowos¢ oczysz-
czalni, do ktorej te Scieki bedg dostarczane. Obecnie, w zwigzku
z obnizeniem sie zuzycia wody i tym samym objetosci $ciekow, wiele
oczyszczalni jest niedocigzonych hydraulicznie, co jest czesto przyczy-
ng ich nieprawidlowego funkcjonowania [Lomotowski, Szpindor 1999].
Dlatego zasadne wydajg sie systematyczne badania rzeczywistej obje-
tosci zuzywanej wody, zaréwno przez mieszkancéw wsi, jak i miast.
Przeprowadzone badania i wynikajgce z nich wnioski moga postuzy¢
do nowelizacji obowigzujacych wytycznych w zakresie zuzycia wody
oraz objetoSci wytwarzanych S$ciekow, ktore w $wietle najnowszych
doniesien literaturowych sg zdecydowanie zawyzone.
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METODYKA BADAN I CEL PRACY

Analize zuzycia wody w ciggu roku badawczego 2004 przeprowa-
dzono w prywatnym mieszkaniu w bloku mieszkalnym. Budynek
mieszkalny usytuowany jest na terenie dzielnicy Podgérze w Krako-
wie. Mieszkanie o powierzchni 60 m2 zamieszkujg na stale 2 osoby
doroste wraz z b5-letnim dzieckiem. Wyposazenie wodociggowo-
kanalizacyjne przedmiotowego mieszkania stanowig: zlew kuchenny,
splukiwana miska ustepowa, pelnowymiarowa wanna, umywalka
oraz pralka automatyczna. Woda zuzywana jest wylacznie na cele
bytowe mieszkanicow. Woda zimna dostarczana jest z sieci wodocia-
gowej, natomiast woda ciepla z elektrocieplowni MPEC S.A. w Kra-
kowie. Koszt wody zimnej w roku badawczym wynosit 4,86 z za 1m3,
natomiast wody cieptej 12,48 zt za 1m3. Cena wody cieptej wynika
z kosztu wody zimnej (4,86 zt za 1m3) oraz ceny podgrzania tej objeto-
$ci (7,62 zl). Temperatura wody cieplej doptywajacej do mieszkania
wynosita §rednio 50°C w okresie letnim i okoto 60°C w okresie zimo-
wym. W analizowanym mieszkaniu zainstalowano 2 wodomierze fir-
my Metron do pomiaru zuzycia wody zimnej i 2 do wody cieplej. Blad
pomiaru wodomierzy wynosi +2%. Wykonywanie pomiaréw za pomocag
4 odrebnych wodomierzy pozwolilo na bardzo doktadng analize struk-
tury zuzycia wody.

W okresie badawczym od 01.01.2004 r. do 31.12.2004 r. codzien-
nie, miedzy godzing 6% a 7%, dokonywano odczytu stanu wodomierzy
1 wynik pomiaru zapisywano w dzienniku pomiarowym.

Celem pracy jest okre§lenie struktury zuzycia wody zimnej i cie-
plej w wybranym gospodarstwie domowym. Szczegélowe cele to okre-
Slenie faktycznej objetosci wody zimnej, a takze cieplej zuzywanej
w tazience oraz w kuchni w badanym okresie.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

W analizowanym okresie badan, rodzina zamieszkujgca przed-
miotowe gospodarstwo, zuzyla lacznie 96,08 m3 wody. Srednie zuzycie
jednostkowe wyniosto 101,0 dm3-M-1-dl. Najwieksze zuzycie wody
(0,806 m3-d1, tj. 168,7 dm3-M-1-d1) zanotowano w dniu 16.05.2004 r.
w niedziele. Najnizsza wartos¢ zuzycia wody (0,054 ms3-d1, t;.
18,0 dm3-M-1-d1) wystgpita w dniu 21.07.2004 r. w érode. Wspélczyn-
nik nieré6wnomierno$ci maksymalnego dobowego zuzycia wody
(Ndmax) w analizowanym okresie wyniost 1,9, natomiast minimalnego
dobowego zuzycia wody (Ndmin) — 0,2. Odchylenie standardowe w ba-
danym okresie wynosito 0,102 m3-d-! (34 dm3-M-1-d1), z czego wynika,
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iz najczesSciej wystepujace dobowe zuzycia wody ksztaltowaly sie
w przedziale od 67,0 do 135 dm3-M-1-d-1. Warto$é odchylenia standar-
dowego wskazuje na duzg nieréwnomiernos¢ dobowego zuzycia wody,
mogacego sie zmieniaé az o 33,7% w stosunku do wartosci $redniej. Wy-
nika to z czestego przebywania mieszkancéw poza domem, wykonywania
prania raz w tygodniu, a takze sobotnio-niedzielnych wizyt gosci.

Analiza zuzycia wody w poszczegélnych miesigcach roku 2004
wykazala, ze najwyzsze pobory wody wystapity w sierpniu, natomiast
najnizsze w kwietniu (rys. 1). Natomiast najwieksza nieréwnomier-
no$¢ dobowa zuzycia wody wystepuje w maju (Ndmax = 2,4), a naj-
mniejsza we wrze$niu i grudniu (Ndmax = 1,4). Ogélnie, wieksza nie-
réwnomiernos$cig charakteryzuja sie miesigce letnie, natomiast nizszg
miesigce jesienne i zimowe.
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Rysunek 1. Charakterystyka jednostkowego dobowego zuzycia wody
w poszczeg6lnych miesigcach roku 2004 na tle maksymalnych dobowych
wspoblczynnikéw nieré6wnomiernosci
Figure 1. Characteristic of personality of daily water consumption
on months 2004 year and maximum daily irregular coefficients

Dalszy etap badan obejmowal analize struktury zuzycia wody
cieplej i zimnej. W ciggu badanego roku zuzycie wody cieptej stano-
wito zaledwie 38% calosci zuzywanej wody. Srednio w badanym okre-
sie zuzycie wody cieplej wyniosto 38,6 dm3-M-1-dl, natomiast wody
zimnej 62,4 dm3-M-1-d? (rys. 3).
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Rysunek 2. Struktura zuzycia wody cieptej i zimnej w calym mieszkaniu
z podzialem na kuchnie i tazienke
Figure 2. Structure of consumption hot and cold water in apartment
with division on kitchen and bathroom
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Rysunek 3. Srednie jednostkowe zuzycie wody
w poszczeg6lnych porach roku z uwzglednieniem udziatu wody zimnej i cieptej
Figure 3. Average of personality of water consumption
on season of year with hot and cold water
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Na rysunku 3 przedstawiono ponadto Srednie jednostkowe zuzycie
wody w kuchni i fazience. W ciggu roku, $rednio 73% wody zuzywane
jest w tazience i wc (kapiel, pranie, mycie rak, sptukiwanie miski),
natomiast tylko 27% w kuchni (przyrzadzanie positkéw, mycie na-
czyn). Zuzycie wody zimnej jest ponad dwukrotnie nizsze w kuchni niz
w lazience, natomiast zuzycie wody cieptej w kuchni jest ponad trzy-
krotnie nizsze niz w tazience.

Interesujaca wydaje sie struktura zuzycia wody cieptej i zimnej
w poszczegdlnych porach roku (rys. 4). Najwieksze zuzycie wody
wystepuje latem (Srednio 112,6 dm3-M-1-d-l), natomiast najnizsze
zimg (96,8 dm?3-M-1-d1). Przy czym latem zuzycie wody zimnej stanowi
66,7%, natomiast zima 59,4% calosci zuzywanej wody. Srednie jed-
nostkowe zuzycia wody wiosna, jesienig i zimg réznia sie miedzy soba
zaledwie o 3,8 dm3-M1-d1, czyli zaledwie o 3,8%, natomiast latem
Srednie jednostkowe zuzycie wody wzrasta o 13,0 dm3-M-1-d1, czyli
ponad 12%. Nalezy zaznaczy¢, ze w zuzyciu wody w okresie letnim nie
wystepuja cele dodatkowe, takie jak podlewanie kwiatéw, trawnika,
napelnianie brodzikéw lub mycie samochodow. Moze to wskazywaé na
wyrazny wzrost potrzeb wodnych ludnosci w okresie wysokich tempe-
ratur. Jednak analiza zuzycia wody w poszczegélnych porach roku
z podzialem na kuchnie i lazienke (rys. 4) wykazuje, ze w okresie let-
nim w kuchni zuzywa sie prawie tyle samo wody co jesienig, ale wi-
doczny jest wyrazny wzrost zuzycia wody w lazience. Wynika z tego,
ze w okresie letnim wzrost zuzycia wody moze byé zwigzany z czest-
szymi kgpielami lub praniem. Analizujgc wykres przedstawiony na
rysunku 4, mozna dodatkowo zauwazy¢, ze Srednie jednostkowe zuzy-
cie wody w kuchni jest bardzo podobne latem i jesienig (odpowiednio
31,51 31,2 dm3*M-1-d1) oraz zimg i wiosng (23,9 i 24,9 dm3-M-1-d'1),
miedzy zuzyciami wody w lazience w poszczegdlnych porach roku wy-
stepuja juz wyrazne réznice przekraczajgce 11,6 dm3-M-1-d-1.

Wyniki pomiaréw z 4 wodomierzy postuzyly takze do analizy
zuzycia wody w poszczegélnych dniach tygodnia. Na rysunku 5 przed-
stawiono rozklad tygodniowy zuzycia wody w analizowanym mieszka-
niu. Analiza danych wykazata zaskakujgcy wynik, a mianowicie
w sobote i w niedziele wystepuje takie samo zuzycie wody
(111,8 dm3-M-1-d1). Identyczne w obu dniach sg takze jednostkowe
zuzycia wody cieplej oraz zimnej. Rowniez wysokie pobory wody
wystepuja w poniedziatek (107,3 dm3-M-1-d-1).
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Rysunek 4. Srednie jednostkowe zuzycie wody
w poszczeg6lnych porach roku w kuchni i tazience
Figure 4. Average of personality of water consumption
on season of year in kitchen and bathroom
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Rysunek 5. Srednie jednostkowe zuzycie wody
w poszczeg6lnych dniach tygodnia z podzialem na wode zimng i ciepla
Figure 5. Average of personality of water consumption
on week days with division on hot and cold water
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Wysokie zuzycie wody w niedziele mozna tlumaczyé przebywa-
niem w mieszkaniu dodatkowych oséb. Natomiast w poniedziatek naj-
czeSciej wykonywane jest kompleksowe pranie odziezy. Najnizsze zuzy-
cie wody w ciggu tygodnia wystepowalo w czwartek (90,0 dm3-M-1-d-1),
w tym dniu najmniejszy byt poboér wody zimnej. W ciggu tygodnia po-
bor wody zimnej zmienial sie od 54,0 dm3-M1-d! w czwartek do
69,4 dm3-M-1-d-! w poniedziatek, najwieksze zuzycie wody cieptej wy-
stepowato w sobote i niedziele (44,0 dm3-M-1-dl), a najmniejsze
w piagtek (34,0 dm3-M-1-d1). Najwiekszg nier6wnomiernosciag dobowa
zuzycia wody charakteryzujg sie wtorki (Ndmax = 2,5), a najmniejsza
srody (Ndmax= 1,6).

7 przedstawionego na rysunku 5 wykresu wynika, ze rozklad
tygodniowy zuzycia wody moze w duzej mierze odbiegaé od typowych
rozkladow przedstawianych w literaturze.

WNIOSKI I STWIERDZENIA

Analiza codziennego zuzycia wody w przedmiotowym gospodar-
stwie domowym w okresie badawczym od 01.01.2004 do 31.12.2004 r.
pozwolita sformutowaé nastepujace wnioski i stwierdzenia:

1. Srednie jednostkowe zuzycie wody w gospodarstwie domowym
zamieszkanym przez 2 osoby doroste oraz 5-letnie dziecko wyniosto
101,0 dm3-M-1-d1. W ciggu catego roku 2004 zuzyto tgcznie 96,08 m? wody.

2. Nieré6wnomierno$é dobowa zuzycia wody charakteryzowana
wspotczynnikiem Ndmax wyniosta 1,9. Odchylenie standardowe w ba-
danym okresie wynosito 0,102 m3-d-! (34 dm3-M-1-d1), z czego wynika,
iz najczesSciej wystepujace dobowe zuzycia wody ksztaltowaly sie
w przedziale od 67,0 do 135 dm3-M-1-d-1.

3. Najwyzsze zuzycie wody w badanym okresie wynioslo
0,806 m3-d1, tj. 168,7 dm3-M-1-d-! w niedziele.

4. Analiza zuzycia wody w poszczeg6élnych miesigcach roku 1994
wykazala, ze najwyzsze pobory wody wystapity w sierpniu, natomiast
najnizsze w kwietniu.

5. Najwieksze zuzycie wody wystepuje latem (Srednio
112,6 dm3-M-1-d'!), natomiast najnizsze zimg (96,8 dm3-M-1-d-1). Przy
czym latem zuzycie wody zimnej stanowi 66,7%, natomiast zimag
59,4% catosci zuzywanej wody.

6. Srednie jednostkowe zuzycia wody wiosna, jesienig i zima réz-
nig sie miedzy sobg zaledwie o 3,8 dm3-M-1-d, czyli o 3,8%, natomiast
latem Srednie jednostkowe zuzycie wody wzrasta o 13,0 dm3-M-1-d 1, czyli
ponad 12%.
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7. Srednio w badanym okresie zuzycie wody cieplej wyniosto
38,6 dm3-M-1-d-1, natomiast wody zimnej 62,4 dm3-M-1-d-1.

8. W ciggu roku érednio 73% wody zuzywane jest w lazience
1 we, natomiast tylko 27% w kuchni.

9. W poszczegélnych dniach tygodnia pobér wody zimnej zmie-
niat sie od 54,0 dm3-M-1-d! w czwartek do 69,4 dm3-M-1-d-! w ponie-
dziatek, najwieksze zuzycie wody cieptej wystepowato w sobote i nie-
dziele (44,0 dm3-M-1-d-1), a najmniejsze w piatek (34,0 dm3-M-1-d-1).

10. Przeprowadzone badania wykazaly, ze jednostkowe zuzycie
wody w mieszkaniu w pelni i komfortowo wyposazonym w urzadzenia
wodociggowo-kanalizacyjne oraz zamieszkanym przez przecietnie
sytuowang finansowo rodzine, ksztaltuje sie na poziomie 101,0 dm3-M-1-d?,
czyli 0 67% nizszym od wartosci 150-160 dm3-M-1-d! przyjmowanej dla
takich samych warunkéw w wytycznych. Wskazuje to na koniecznosé
zachowania duzej ostroznosci przy przyjmowaniu jednostkowego za-
potrzebowania na wode na cele bytowe ludnosci. W konsekwencji
wplynie to na pdézniejsze poprawne prognozowanie ilo$ci Sciekow,
a nastepnie wymiaréw kanalizacji i przepustowosci oczyszczalni
Sciekow.
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STRUCTURE OF EXPENDITURE OF COLD AND HOT WATER
IN ONE-FAMILY APARTMENT

SUMMARY

The article presents a structure consumption cold and hot water in apartment
with family with 3 people. In analyze apartment install 2 water meters cold and hot
water in bathroom and 2 water meters cold and hot water in kitchen. Cold and hot
water in kitchen consumption is to prepare meal and to wash dishes. Cold water in
bathroom consumption is to rinse off toilet bowl and laundry. Hot water in bathroom
consumption is for people in target to keep personal hygiene. In kitchen is one point
to draw cold and hot water (sink). In bathroom are for points to draw cold water and
two points to draw hot water.

The aim of this paper is to describe structure of consumption cold and hot wa-
ter in to discuss apartment. The detail aims is describe actual parts cold water con-
sumption in bathroom and kitchen and actual parts hot water consumption in bath-
room and kitchen.

Cold water is deliver with water supply, however hot water with heat and
power plant MPEC S.A. in Krakow. In 2004 persons consumed 96,08 m? water. Me-
dium consumption on one person was 101,0 dm3-M-1-d!. Analysis consumption in
months in 2004 year showed the highest consumption was in august, but the slowest
in april. The highest irregular day consumption water was in may (Ndmax = 2,4), the
slowest in september and december (Ndmax = 1,4). In analysis period consumption hot
water was 38% all water. In analysis period medium of consumption hot water was
38,6 dm3-M-1-d-1, however cold water 62,4 dm3-M-1-d-1.

In consequently to study and them interpretation can to expect to update cur-
rent regulation in extent of consumption of water and capacity of production sewage.

Key words: consumption water, parsing water, irregular consumption water.
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