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wskazan wodomierzy mieszkaniowych
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1. Wstep

Wazrastajaca cena wody oraz jej powszechne opomiarowanie to, wydaje
sig, dwie glowne przyczyny systematycznego spadku zuzycia wody w Polsce od
poczatku lat 90-tych. Ograniczajac swoje rozwazania do zabudowy wieloro-
dzinnej, mozna powiedzie¢, ze suma wskazan wodomierzy mieszkaniowych
powinna by¢ réwna (przynajmniej teoretycznie i w uproszczeniu) wskazaniu
wodomierzy glownych. Praktyka jest jednak inna. Rozbiezno$ci te sa bardzo
duze, rzedu nawet 20+-30%, ale co wazniejsze przestaja by¢ akceptowane przez
zarzadcow nieruchomosci oraz lokatorow, ktorzy w konsekwencji placa za te
roéznice w postaci najczesciej dodatkowych optat eksploatacyjnych.

Wielu badaczy w Polsce [1+3], szczegblnie od ostatnich kilku lat, zaj-
muje si¢ ta problematyka, probujac znalez¢ przyczyny tych rozbieznosci. Auto-
rzy artykutu postawili sobie za cel analiz¢ zuzycia wody w budownictwie wie-
lorodzinnym, w oparciu o dane z Mazowieckiej Spotdzielni Mieszkaniowej
w Plocku, ze szczegblnym zwroceniem uwagi na rozbiezno$¢ pomigdzy wska-
zaniami wodomierzy gtownych a sumg wskazan wodomierzy mieszkaniowych.
Tym samym podjgto probe znalezienia odpowiedzi na pytanie: ,,Czy w posiada-
nych danych, pochodzacych ze 131 blokéw, zamieszkatych przez prawie 15
tysigcy 0sob, da si¢ znalez¢é powiazania pomigdzy charakterystycznymi parame-
trami opisujacymi zuzycie wody a wspomniang rozbiezno$cia?”’. Znalezienie
takich powiazan wraz z informacjq o jednostkowym zuzyciu wody w poszcze-



golnych lokalach moze pozwoli¢ potencjalnie (w opinii autoréw) na identyfika-
cje pewnych nieprawidlowosci w opomiarowaniu zuzycia wody, ktore to za$
moze si¢ przektada¢ na rozwazane rozbiezno$ci migdzy wskazaniami wodomie-
rzy gldwnych a suma wskazan wodomierzy mieszkaniowych.

2. Badania wlasne
2.1. Charakterystyka danych zrédlowych, metodyka badan

Dane zréodlowe do analiz pochodzily z Mazowieckiej Spoétdzielni
Mieszkaniowej w Plocku. Obejmowaty okres od miesiaca stycznia 2003 r. do
grudnia 2006 r. Dane eksploatacyjne obejmowaty:
odczyty wskazan wodomierzy mieszkaniowych dla wody zimnej i cieptej,
odczyty wskazan wodomierzy glownych,
liczba 0s6b zameldowanych w lokalu,
parametry opisujace wodomierz i sposob jego montazu,
powierzchnia lokalu.

YVVYVYY

Analiza objeto 131 budynkéw wielorodzinnych, w sktad ktorych wcho-
dzity bloki zarowno cztero-, pigcio- i dwunastokondygnacyjne. Wszystkie
mieszkania, administrowane przez MSM, spetniaja zatozenia III klasy komfortu
sanitarnego [1]. W kazdym z lokali zamontowane sa dwa wodomierze (odpo-
wiednio: wody zimnej i cieptej) lub cztery jesli instalacja wodociagowa
W mieszkaniu zasilana jest z czterech pionow. Lacznie dane obejmuja 4927
lokali, w ktorych zameldowanych jest okoto 13379 os6b. Odczyty wodomierzy
mieszkaniowych, jak i gléwnych dokonywane byly jeden raz w miesiacu (w
sporadycznych przypadkach raz na dwa miesiace z uwagi na nicobecnosé¢
mieszkancow). Liczba 0sob zameldowanych w lokalu pochodzita z ksiag mel-
dunkowych. Inwentaryzacja ,,stanu” wodomierzy obejmowata spis zainstalowa-
nych w mieszkaniu wodomierzy wraz z podaniem charakterystycznych parame-
trow opisujacych wodomierz (producent, przeptyw nominalny, sposéob montazu
oraz dtugos¢ prostego odcinka przewodu przed i za wodomierzem) i obejmowa-
ta okoto 500 lokali (mozna je traktowac jako probke reprezentatywna).

2.2. Wyniki badan i dyskusja

Chcac odpowiedzie¢ sobie na pytanie: ,,Jakie sa przyczyny rozbieznosci
pomigdzy wskazaniami wodomierzy gtéwnych a suma wskazan wodomierzy
mieszkaniowych?” nalezy okresli¢ podstawowe parametry opisujace zuzycie
wody oraz dane charakteryzujace badany obiekt (w tym przypadku lokale MSM
w Plocku).



Podstawowe parametry opisujace zuzycie wody

Na rysunku 1 przedstawiono jednostkowe zuzycie wody w poszczegodl-
nych lokalach, za§ w tabeli 1 zestawiono syntetyczne wyniki obejmujace struk-
tur¢ zamieszkania oraz statystyki opisowe jednostkowego zuzycia wody oraz
wspotczynnika ¢/z (stosunek wody cieptej do ogdtem zuzywanej).
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Rys. 1. Jednostkowe zuzycie wody w poszczegolnych lokalach
Fig. 1. Unit water consumption in examined flats

Analizujac wyniki zawarte w tabeli 1 oraz uwzgledniajac wcze$niejsze
badania autorow [5, 8+10], w zakresie analizy zuzycia wody w budownictwie
wielorodzinnym, mozna z cala stanowczo$cia powiedzieé, iz jednostkowe zuzy-
cie wody uzaleznione jest od liczby osob korzystajacych z wody w lokalu. Stad
okreslajac, podajac czy szacujac warto$§¢ faktyczna tego zuzycia nalezy
uwzgledniaé strukturg zamieszkania. Analizujac dodatkowo statystyke opisowa
(tabela 1) oraz histogram rozktadu (nie zamieszczony w artykule) mozna po-
wiedzieé, ze wartos¢ $rednia (91 dm*/Md) nie opisuje tak dobrze jednostkowe-
go zuzycia wody, jak warto$¢é mediany wynoszaca odpowiednio 80 dm*/Md.
Nalezy tu takze zwroci¢ uwage na fakt, iz wartosci te sa duzo nizsze niz dane
literaturowe obowiazujace np. przy projektowaniu [7].



Tabela 1. Struktura zamieszkania oraz statystyki opisowe jednostkowego zuzycia wody
i wspoétczynnika c/z
Table 1. The inhabitation structure and descriptive statistics of unit water consumption
and H/C ratio

Struktura zamieszkania”

Lokalizacja - -
1 osoba 2 osoby 3 osoby 4 osoby 5 0sob 6 0sob
Ptock 17,9% 20,4% 25,9% 22,8% 7,0% 1,6%
Jednostkowe zuzycie wody oraz wspélczynnik c/z w zalezno$ci od liczby 0séb zameldowanych
jed. zuzycie
[AmM/M-d] 126,1 98,1 86,0 77,6 67,2 53,7
wsp. ¢/z 0,366 0,372 0,374 0,388 0,378 0,384
Statystyki opisowe zuzycia wody [dm®/M-d|
Lokale Srednia | Mediana | Minimum | Maksimum | Odch.Std.
jed. zuzycie .
[dM/M-d] 4737 91,3 80,1 0,82 806,7 53,5

Statystyki opisowe wspélczynnika C/Z
wsp.clz | 4927 | 0374 | o036 | 00 | 204 [ 0115

,” - w analizie pominigto lokale uzytkowe oraz te, w ktérych liczba 0sob zameldowanych byta wieksza od 6.

*

*, .
., —wazne lokale.

Na rysunku 2 oraz w tabeli 1 zostaly przedstawione wartosci wspot-
czynnika c¢/z, czyli stosunku ilosci wody cieplej zuzywanej przez statystycznego
mieszkanca w badanych lokalach do ogoétu zuzywanej wody. Warto$¢ srednia
c/z wynosi 0,374 i mozna powiedzie¢, ze jest praktycznie niezalezna od liczby
0sOb zamieszkatych w lokalu, a jej warto$¢ zblizona jest to warto$ci podawa-
nych w innych opracowaniach [3]. W tym przypadku warto$¢ mediany 0,376
zblizona jest do wartosci $redniej, a rozklad ma charakter rozkladu normalnego
(rysunek 3). Odstajacy stupek w poblizu zera ,,c/z” (okoto 90 obserwacji) to
miejsca poboru wody w blokach nie opomiarowane, gdzie pobierana jest tylko
woda zimna np. zsypy czy punkty czerpalne do podlewania ogrodkéw przy
blokach.

W celu identyfikacji potencjalnych powiazan pomigdzy poszczegdlny-
mi parametrami opisujacymi zuzycie wody na rysunku 4 i 5 przedstawiono
odpowiednio sumaryczng ilo§¢ zuzywanej wody oraz warto$¢ wspolczynnika
c/z w funkcji liczby osob zamieszkatych w bloku.

Jak nalezato przypuszcza¢ sumaryczne zuzycie wody w bloku jest $cisle
zwiazane z iloScig 0os6b w nich zamieszkatych (rysunek 4), natomiast wspot-
czynnik c/z nie wykazuje takiej zaleznosci (rysunek 5).



Rys. 2. Warto$¢ wspotczynnika c/z w poszczegdlnych lokalach
Fig. 2. Value of H/C ratio in individual flats
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Rys. 3. Histogram rozktadu wartosci wspotczynnika c/z

Fig. 3. Histogram of H/C ratio
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Rys. 4. Zalezno$¢ sumarycznego zuzycia wody od liczby 0s6b zamieszkatych w bloku
Fig. 4. Relation of total water consumption on inhabitants number in apartment block
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Rys. 5. Zalezno$¢ wspotczynnika c¢/z od liczby 0sob zamieszkatych w bloku
Fig. 5. Relation of the H/C ratio on inhabitants number in apartment block



Rozbiezno$¢ migdzy wskazaniami wodomierzy

Wielu badaczy uwaza [1, 3, 8, 9], iz z punktu widzenia poszukiwania
przyczyn rozbiezno$ci mig¢dzy wskazaniami wodomierzy gtownych a suma
wskazan wodomierzy mieszkaniowych stale powinno by¢ monitorowane jed-
nostkowe zuzycie wody w lokalach oraz warto§¢ wspolczynnika c/z. Analiza
tych dwoch parametréw i ewentualne ich zmiany moga pozwoli¢ na wykrycie
pewnych nieprawidtowosci w pracy wodomierzy czy samej instalacji. Na ry-
sunku 6 przedstawiono sumaryczne zuzycie wody wskazane przez wodomierze
glowne oraz wielko$¢ zuzycia zmierzonego przez wodomierze mieszkaniowe
w latach 2003+2006.
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Rys. 6. Sumaryczne zuzycie wody w badanych lokalach w latach 2003+2006
Fig. 6. Total water consumption in examined flats in 2003+2006 years

Na podstawie tego rysunku 6 mozna stwierdzi¢, iz suma wskazan ilosci
zuzyte] wody wskazanej przez wodomierze mieszkaniowe jest o okolo 15%
mniejsza w stosunku do wartos$ci pochodzacej z odczytu wodomierzy gltow-
nych. Od 2003 roku mozna jednocze$nie zanotowac spadek tych rozbieznosci.
Na tym etapie badan autorzy nie znajduja w posiadanych danych powodu tych
zmian. Jedynym czynnikiem, ktory si¢ nasuwa na mysl, to coraz czgstsze kon-
trole ,,stanu” wodomierzy przez inkasentow. Moze Swiadomos¢, ze takie kon-



trole sa dokonywane przy kazdym odczycie zmniejsza ochot¢ na podjgcie ryzy-
ka zwiazanego z ewentualna ingerencja w pomiar. Kto$ to obserwuje — moge
by¢ ztapany.

W zwiazku z tym, iz od kilku lat méwi si¢ o coraz czgstszym uzywaniu
przez lokatorow magnesow neodymowych, w celu zaklocenia wskazan wodo-
mierza, MSM w Plocku na przestrzeni marca i maja 2005 r. na wszystkich licz-
nikach zainstalowala wskazniki pola magnetycznego (przyklejane paski). Na
rysunku 7 i 8 przedstawione zostaly odpowiednio zmiany zuzycia wody oraz
wspotczynnika c/z po zamontowaniu paskow. W celu usrednienia zuzycia wody
zostaty poréwnane w stosunku do siebie okresy czerwiec-grudzien odpowiednio
2005 i 2006 r.

Analizujac wykresy przedstawione na rysunku 7 i 8 nie mozna jedno-
znacznie powiedzie¢, ze montazowi paskoéw towarzyszy jednoznaczny wzrost
zuzycia wody badz zmiana wspotczynnika c/z w badanych lokalach. Analizujac
dodatkowo histogramy rozktadu powyzszych parametrow (nie zamieszczone
w artykule) mozna stwierdzi¢, iz praktycznie nic si¢ nie zmienito po zatozeniu
paskow, patrzac z punktu widzenia tych prawie 5 tysigcy lokali. Jesli zatem ma
miejsce uzywanie magnesow neodymowych, w celu zaburzenia wskazan ilo$ci
mierzonej wody, to proceder ten ma charakter marginalny. Nalezy tu jednak
podkresli¢, iz jest pewna grupa lokali, w ktoérych, po zamontowaniu paskow,
nastapil wyrazny wzrost ilosci zuzywanej wody oraz ulegt zmianie wspotczyn-
nik c¢/z. Chcac dokonaé¢ dalszych analiz zostaly wyselekcjonowane lokale dla
ktorych, po zamontowaniu paskoéw, odpowiednio:

a) procentowa zmiana zuzycia wody byta wigksza niz 10% (rysunek 9),
b) wspbtczynnik ¢/z wzrdst wiecej niz 40% (rysunek 10).

Analizujac otrzymane zaleznos$ci przedstawione na rysunku 9 i 10 nie
mozna powiedzie¢, iz odpowiednie zalezno$ci sa ze soba skorelowane (sa istot-
nie zalezne). Tym samym, po raz kolejny, nasuwa si¢ wniosek, ze stosowanie
magnesOw ma w ramach badanych lokali, mozna powiedzie¢ Spotdzielni, mar-
ginalne znaczenie. Dla wyselekcjonowanych lokali, w wyzej opisany sposob
(rysunek 10) okre$lono dodatkowo wartosci jednostkowego zuzycia wody.
Otrzymane wyniki, z uwzglednieniem liczby oséb zameldowanych w lokalu,
przedstawiono na rysunku 11. Mozna stwierdzi¢, ze w lokalach tych jednostko-
we zuzycie wody jest duzo nizsze niz w odpowiednio podobnych. Moze by¢ to
,cecha indywidualna lokalu” (przyzwyczajenia, kultura higieniczna i sanitarna)
badz moze rzeczywiscie pomiar zuzywanej wody nie jest prawidtowy (uszko-
dzony wodomierz, ingerencja w instalacjg).
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Rys. 7. Procentowa zmiana zuzycia wody po zatozeniu paskow
Fig. 7. Percentage change of unit water consumption after putting stripes on
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Rys. 8. Procentowa zmiana wspotczynnika c¢/z po zatozeniu paskow
Fig. 8. Percentage change of H/C ratio after putting stripes on
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Rys. 9. Procentowe zmiany c/z oraz zuzycia wody w lokalach, w ktdry zanotowano
zmiang zuzycia wody wigksza niz 10% po zamontowaniu paskow

Fig. 9. Percentage changes of H/C ratio and water consumption in flats, where water
consumption change was bigger than 10% after putting stripes on
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Fig. 10. Changes of unit water consumption in flats, in which H/C ratio after installing
stripes grew over the 40%
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Rys. 11. Jednostkowe zuzycie wody w zaleznosci od liczby 0sdb zameldowanych
w mieszkaniu dla lokali, w ktérych zmiana c/z byla wigksza od 40%

Fig. 11. Unit water consumption in dependence on number of inhabitants reported in
examined flats, where change of H/C ratio was over 40%

Inwentaryzacja stanu wodomierzy
W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji stanu wodomierzy, szcze-
gbétowo opisanej w [9, 10], ustalono iz:

> 100% wodomierzy to urzadzenia o przeptywie nominalnym q,=1,5 m?/h.
Biorac pod uwage rzeczywiste wartosci zuzywanej wody oraz faktyczne
przeptywy wydaje sig, ze wodomierze sg przewymiarowane, CO moze po-
wodowac, ze czg$¢ zuzywanej wody nie jest mierzona, szczegolnie przy
nizszych warto$ciach przeptywu (w obszarze qmin),

» Ponad 75% wszystkich wodomierzy jest zamontowana w pionie, co z Kolei
ma wplyw na doktadno$¢ pomiaru, poniewaz w okoto 90% produkowanych
obecnie licznikow wody ten sposéb montazu zapewnia tylko klas¢ mierni-
cza A,

» W ponad 75% przypadkéw dtugoscé ,,prostki” przed wodomierzem jest mniej-
sza od wartosci wymaganej. Zgodnie za$ z wymogami producentow dtugosc¢
odcinka prostego przed wodomierzem powinna by¢ nie mniejsza niz SDN,
podobny warunek tylko tyle, ze 3DN dotyczy odcinka za licznikiem.



3. Podsumowanie i wnioski koncowe

Dokonana analiza wybranych parametréw opisujacych zuzycie wody

W zabudowie wielorodzinnej z punktu widzenia rozbieznos$ci pomig¢dzy wska-
zaniami wodomierzy gtéwnych a suma wskazan wodomierzy mieszkaniowych
pozwala na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

1.

Jednostkowy wskaznik zuzycia wody jest uzalezniony od liczby oséb ko-
rzystajacych z wody w lokalu i jest nizszy niz dane literaturowe obowiazu-
jace np. przy projektowaniu [7]. W przypadku badanych lokali wskaznik
ten osiagnat warto$é 91 dm*/Md.

Okreslajac warto$¢ faktyczna zuzycia wody nalezy uwzglednia¢ strukture
zamieszkania.

Rzeczywiste, jednostkowe zuzycie wody, wedtug autorow, lepiej odzwier-
ciedla warto$¢ mediany, ktéra wynosi 80 dm*/Md.

Stosunek wody cieplej do ogdlnie zuzywanej, nazywany wspotczynnikiem
c/z, wynosi dla badanych lokali 0,374 i jest zblizony do wartosci literaturo-
wych [3]. Wspotczynnik ten nie jest skorelowany ani z liczba 0sob zamel-
dowanych w lokalu ani z ilo$cig 0s6b zamieszkatych w bloku.

Od 2003 roku mozna zanotowaé systematyczny spadek rozbieznosci po-
miedzy wskazaniami wodomierzy gtownych a suma wskazan wodomierzy
mieszkaniowych. Nie mniej jednak rdznica ta jest na poziomie 15%.
Analiza powiazan pomigdzy charakterystycznymi parametrami opisujacymi
zuzycie wody (jednostkowe zuzycie, wspotczynnik c/z, zmiany tych para-
metrow przed i po zamontowaniu paskow ,antymagnetycznych”
z uwzglednieniem informacji dotyczacych liczby oséb zameldowanych
w lokalu) pozwalaja na stwierdzenie, iz ewentualna liczba lokali, w ktorych
wystepuje ingerencja w pomiar wody, poprzez uzycie silnych magnesow,
jest najprawdopodobniej niewielka, a wrecz znikoma. Nie mniej jednak za-
stosowanie metod statystycznych, z uwzglednieniem zachodzacych powia-
zan pomigdzy poszczegdlnymi parametrami, pozwala na identyfikacje tych
lokali, w ktorych z punktu widzenia statystycznego ilo$¢ zuzywanej wody
oraz ,,jakos$¢” (tu rozumiana jako wspotczynnik c/z) sa ponizej normy.
Dokonana inwentaryzacja wodomierzy oraz sposobu ich montazu, w opar-
ciu o wiedzeg literaturowa [1+3], pozwala na stwierdzenie, iz w gltowne;j
mierze o przyczynach omawianych rozbieznosci decyduje niewtasciwy spo-
sob montazu licznikéw oraz ich wlasno$ci metrologiczne.

Konieczne sa dalsze badania w tym zakresie z uwzglednieniem chwilowych
rozbiorow wody oraz informacji o wptywie ci$nienia na warto$¢ jednost-
kowego zuzycia wody.
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