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1. Wstep

Urzadzeniem mierniczym shuzagcym do rejestrowania ilosci zuzytej wo-
dy jest wodomierz i to od jego jakosci oraz poprawnosci dziatania zalezy
W znaczacej mierze oplata czynszowa, jaka ponosi lokator. Wszelkiego rodzaju
nieprawidlowos$ci zwigzane z funkcjonowaniem wodomierza oraz szeroko ro-
zumianego pomiaru ilosci zuzytej wody, przektadaja si¢ na powigkszenie rdzni-
cy pomigdzy wskazaniami wodomierzy glownych a sumg wskazan wodomierzy
mieszkaniowych. Ta za§ rdznica ,,wraca” do lokatora w postaci dodatkowych
kosztow, czgsto pod postacig dodatkowych oplat eksploatacyjnych. Mozna za-
tem powiedzie¢, ze prawidtowa gospodarka wodomierzowa i rozliczeniowa,
prowadzona zar6wno przez zarzadcg nieruchomosci jak i przedsiebiorstwo wo-
dociggowe (ma to szczegdlne znaczenie w przypadku budownictwa wieloro-
dzinnego), musi si¢ opiera¢ na odpowiednim doborze i rzetelnosci wskazan
wodomierzy domowych i mieszkaniowych.
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Autorzy artykutu (i nie tylko) od wielu lat zajmuja si¢ szeroko rozumia-
ng problematyka zuzycia wody w budownictwie wielorodzinnym [5, 8+11].
W artykule tym, jako gléwny cel, postawili sobie za zadanie probe wstgpnej
analizy wptywu wymiany wodomierzy mieszkaniowych na straty pozorne.

2. Badania wlasne
2.1. Charakterystyka danych zr6dlowych, metodyka badan

Dane zrodlowe do analiz pochodzily z Mazowieckiej Spotdzielni
Mieszkaniowej (MSM) w Plocku. Obejmowaly okres od miesigca stycznia
2003 r. do grudnia 2008 r. W sktad danych wchodzity:

e odczyty wskazan wodomierzy mieszkaniowych dla wody zimnej i cieptej,
odczyty wskazan wodomierzy gtdéwnych,

liczba 0s6b zameldowanych w lokalu,

parametry opisujgce wodomierz i sposob jego montazu,

powierzchnia lokalu.

Analiza objeto 131 budynkéw wielorodzinnych, w sktad ktorych wcho-
dzity bloki zar6wno cztero-, piecio- 1 dwunastokondygnacyjne. Wszystkie
mieszkania, administrowane przez MSM, spehiaja zalozenia III klasy komfortu
sanitarnego [4]. W kazdym z lokali zamontowane s dwa wodomierze (odpo-
wiednio: wody zimnej 1 cieptej) lub cztery jesli instalacja wodociggowa
w mieszkaniu zasilana jest z czterech piondw. Lacznie dane obejmujg 5049
lokali, w ktorych zameldowanych jest okoto 13379 osob. Odczyty wodomierzy
mieszkaniowych, jak i gtdwnych dokonywane byly jeden raz w miesigcu (w
sporadycznych przypadkach raz na dwa miesigce z uwagi na nieobecnosé
mieszkancow). Liczba os6b zameldowanych w lokalu pochodzita z ksigg mel-
dunkowych. Inwentaryzacja ,,stanu” wodomierzy obejmowata spis zainstalowa-
nych w mieszkaniu wodomierzy wraz z podaniem charakterystycznych parame-
trow opisujacych wodomierz (producent, przeplyw nominalny, sposob montazu
oraz dlugos¢ prostego odcinka przewodu przed i za wodomierzem) i obejmowa-
fa okoto 500 lokali (mozna je traktowac jako probke reprezentatywng).

W czesci lokali, objetych analiza, na przestrzeni roku 2008 zostata do-
konana planowa wymiana wodomierzy. Ze wzgledu na ten fakt oraz brak moz-
liwosci technicznych wprowadzenia wszystkich danych dla wszystkich 131
budynkéw (koniec roku kalendarzowego, brak danych dotyczacych zuzycia
wody w miesigcu grudniu), badania podzielono na 2 czeSci:

e pierwsza — obejmujgcg wszystkie 131 budynkow, ktora postuzyta autorom
jako tlo do okreslenia charakterystycznych wspotczynnikow opisujacych zu-
zycie wody w budownictwie wielorodzinnym,;
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e druga — obejmujaca 6 wytypowanych budynkéw (266 lokali, 746 os6b), dla
ktorych podjeto wiasciwg probe okreslenia wplywu wymiany wodomierzy
na ,,zuzycie wody” oraz straty pozorne. Dla tych budynkow autorzy posiada-

li peten komplet danych potrzebnych do analiz.

W dalszych analizach umownie przyjeto, ze dane przed wymiang wo-
domierzy oznaczano jako ,,2007”, za§ po wymianie jako ,,2008”. Tu takze nale-
zy podkresli¢, iz wymiana w tych 266 lokalach byla rozlozona w czasie, niejed-
nokrotnie nawet w ramach jednego bloku. Analizy procentowych zmian w zu-
zyciu wody oraz wspotczynnika C/Z uwzgledniaja ten fakt.

2.2. Wyniki badan i dyskusja

Podstawowe parametry opisujace zuzycie wody — I cze$¢ badan

Na rysunku la przedstawiono jednostkowe zuzycie wody w poszcze-
gbInych lokalach, za§ w tabeli 1 zestawiono syntetyczne wyniki obejmujace
struktur¢ zamieszkania oraz statystyki opisowe jednostkowego zuzycia wody
oraz wspotczynnika C/Z (stosunek wody cieptej do ogdlem zuzywane;j).
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Rys. 1a Jednostkowe zuzycie wody w poszczegdlnych lokalach

Fig. 1a Unit water consumption in individual flats

Tom 11. Rok 2009

1145



Pawet Podwojci, Grzegorz Serejko, Michat Wojciechowski, Stanistaw Biedugnis,
Paulina Chojnacka, Mariusz Smolarkiewicz, Andrzej Czapczuk

0.8 :

o
)

H/C coefficient value

Wartos§¢ wspolezynnik C/Z

Kolejno lokale

Flats successively

Rys. 1b Warto$¢ wspotczynnika C/Z w poszczegdlnych lokalach
Fig. 1b H/C coefficient value in individual flats

Tabela 1. Struktura zamieszkania oraz statystyki opisowe jednostkowego zuzycia wody

i wspolczynnika C/Z — 131 budynkow

Table 1. The inhabitation structure and descriptive statistics of specific water

consumption in researched 131 flats

Struktura zamieszkania
1 osoba | 2 o0soby | 3 osoby | 4 osoby 5 0s6b 6 0sOb
17,5% 21,3% 27,6% 24,1% 7,3% 1,6%
Jednostkowe zuzycie wody oraz wspotczynnik c/z
w zaleznosci od liczby 0s6b zameldowanych
jed. zuzycie
[dm*/M-d] 133,4 99.9 87,1 78,6 67,5 54,1
wsp. C/Z 0,37 0,37 0,37 0,38 0,37 0,36
Statystyki opisowe zuzycia wody [dm’/M-d]
Lokale | Srednia | Mediana | Minimum | Maks. |Odch.Std.
jed. zuzycie
[dm*/M-d] 5049 99.9 864 0,82 5432 59,1
Statystyki opisowe wspotczynnika C/Z
wsp.C/Z | 5049 | 0372 | 0370 | 0,011 | 0989 | 0,095
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Analizujac wyniki zawarte w tabeli 1 oraz uwzglgdniajgc wezesniejsze
badania autorow [5, 8+11], w zakresie analizy zuzycia wody w budownictwie
wielorodzinnym, mozna z calg stanowczo$cig powiedzie¢, iz jednostkowe zuzy-
cie wody uzaleznione jest od liczby osob korzystajacych z wody w lokalu. Stad
okreslajac, podajac czy szacujac wartos¢ faktyczng tego zuzycia nalezy
uwzglednia¢ strukture zamieszkania. Analizujac dodatkowo statystyke opisowa
(tabela 1) oraz histogram rozktadu (nie zamieszczony w artykule) mozna po-
wiedzie¢, ze warto$é érednia 99,9 dm*/Md nie opisuje tak dobrze jednostkowe-
go zuzycia wody, jak warto$¢ mediany wynoszaca odpowiednio 86,4 dm*/Md.
Nalezy tu takze zwroci¢ uwage na fakt, iz wartosci te sa duzo nizsze niz dane
literaturowe obowigzujace np. przy projektowaniu [7].

Narys. 1b oraz w tabeli 1 zostaly przedstawione wartosci wspotczynni-
ka C/Z, czyli stosunku ilosci wody cieplej zuzywanej przez statystycznego
mieszkanca w badanych lokalach do ogétu zuzywanej wody. Warto$¢ Srednia
C/Z wynosi 0,372 i mozna powiedzieé, ze jest praktycznie niezalezna od liczby
0sOb zamieszkatych w lokalu, a jej warto$¢ zblizona jest to wartos$ci podawa-
nych w innych opracowaniach [3]. W tym przypadku wartos¢ mediany 0,370
zblizona jest do wartosci $redniej, o rozktadzie normalnym.

Rozbiezno$¢ miedzy wskazaniami wodomierzy — II cz¢$¢ badan

Na rys. 2 przedstawiono sumaryczne zuzycie wody wskazane przez
wodomierze glowne oraz wielko§¢ zuzycia zmierzonego przez wodomierze
mieszkaniowe w latach 2003+2007 (dla wszystkich 131 blokéw). Ze wzgledow
technicznych, niezaleznych od autoréw artykulu, w chwili obecnej nie mozna
dokonac¢ tej analizy z uwzglgdnieniem roku 2008 — braki w danych udostepnio-
nych przez Spoétdzielnie.

Na podstawie rys. 2 mozna stwierdzi¢, iz suma wskazan ilosci zuzytej
wody wskazanej przez wodomierze mieszkaniowe jest o okolo 12% mniejsza
w stosunku do warto$ci pochodzacej z odczytu wodomierzy gtdéwnych. Od 2003
roku mozna jednoczes$nie zanotowac spadek tych rozbieznosci.

Autorzy artykuhlu nie potrafig jednak jednoznacznie powiedzie¢ co jest
przyczyna, iz rozbieznos$ci te z roku na rok stajg si¢ coraz mniejsze, cho¢ patrzac
na rys. 2 mozna spodziewac si¢, ze wkrotce tendencja ta ulegnie spowolnieniu —
odpowiednie przebiegi asymptotycznie daza do okreslonych wartoéci. Chyba, ze
wystgpi jaka$ inna przyczyna np. zostang wymienione wodomierze na nowsze,
a przede wszystkim lepsze z punktu widzenia doktadnosci pomiaru.
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Rys. 2. Sumaryczne zuzycie wody w badanych lokalach w latach 2003-2007
Fig. 2. Total water consumption in researched flats in the years of 2003-2007

Na tym etapie analiz oraz uwzgledniajac wcze$niejsze badania autorow
[5, 8+11] mozna jednak powiedzie¢, iz w gldwnej mierze o przyczynach roz-
bieznosci pomiedzy wskazaniami wodomierzy gtownych a sumg wskazan wo-
domierzy mieszkaniowych decyduje niewlasciwy sposdéb montazu licznikow
[10+11] oraz ich wlasno$ci metrologiczne. Wiasnie w II czesci badan podjeto
probe ustalenia czy wymiana wodomierzy (w tym planowa, zwigzana z homo-
logacja) spowodowala jakie§ zmiany w omawianych rozbiezno$ciach.

W tabeli 2 zestawiono syntetyczne wyniki obejmujgce strukturg za-
mieszkania oraz statystyki opisowe jednostkowego zuzycia wody i wspdlczyn-
nika C/Z dla wybranych budynkow, tzn. tych w ktérych zostata dokonana wy-
miana wodomierzy.

W stosunku do poprzednich analiz (tabela 1) wyraznie mozna zauwa-
zy¢, 1z nastgpit wzrost jednostkowego zuzycia wody, niezaleznie od liczby 0sob
zameldowanych w lokalu. Zmiana ta wahata si¢ w granicach od +7 do +20%
($rednia +12,5%). W przypadku wspotczynnika C/Z zmiana nie jest juz tak
jednoznaczna do okreslenia cho¢ warto$¢ $rednia wyniosta prawie +5%. Nie
stwierdzono statystycznej zaleznosci pomigdzy procentowg zmiang jednostko-
wego zuzycia wody a wspolczynnikiem C/Z. Omawiane zaleznosci zostaly
przedstawione na rysunkach 3 i 4.
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Tabela 2. Struktura zamieszkania oraz statystyki opisowe jednostkowego zuzycia wody
i wspotczynnika C/Z — 6 budynkow
Table 2. The inhabitation structure and descriptive statistics of specific water
consumption in researched 6 flats

Struktura zamieszkania
los. | 2o0s. 3 os. 4 os. 5 os. 6 os. 7 os.
15% | 27% 32% 18% 4% 2% 2%
Jednostkowe zuzycie wody oraz wspotczynnik C/Z

w zaleznos$ci od liczby 0s6b zameldowanych

Rok™| los. | 2os. 3 os. 4 os. 5 os. 6 os. 7 os.
jed. zuzy- [2007] 177,1 | 1149 | 926 74,0 59.5 44,7 425
cie wody [2008] 199.7 | 121,6 | 101,3 | 815 64,7 51,7 495
[dm’/M-d] [ogot’| 1884 | 1182 | 97,0 778 62,1 482 46,0

2007| 0,357 | 0,341 | 0,352 | 0,340 0,280 0,356 | 0,400
wsp. C/Z |2008| 0,346 | 0,342 | 0,365 | 0,340 0,266 0,363 | 0,434
ogot| 0,352 | 0,343 | 0,359 | 0,340 0,269 0,359 | 0,422
Statystyki opisowe zuzycia wody [dm*/M-d]

Mini- Maksi- Od-

Rok | Lokale | Srednia |Mediana
mum mum ch.Std.
jed. zuzy- | 2007 105,1 943 11,0 433 65,5
ciewody |2008| 622 | 1149 | 972 129 498 72,7
[dm’/M-d] [ ogot 110,0 | 954 12,0 460,5 672

Statystyki opisowe wspotczynnika C/Z

2007 0,346 | 0,353 | 0,000 0,582 0,104
wsp. C/Z |2008| 622 | 0,348 | 0,348 | 0,000 0,615 0,099
og6t 0,348 | 0,351 0,000 0,578 0,095

¥’ — Rok — odpowiednio: 2007 — przed, 2008 — po wymianie wodomierzy, ogot — sred-
nia warto$¢ w analizowanym okresie

Chcac odpowiedzie¢ sobie na pytanie: ,,Czy wymiana wodomierzy
spowodowata jakie§ zmiany w omawianych rozbieznos$ciach” autorzy artykutu
porownali sumaryczne zuzycie wody w poszczegdlnych lokalach, zarejestrowa-
ne przed wodomierze mieszkaniowe, z tym jakie zostalo zmierzone przez wo-
domierz gtéwny. Dane zestawiono dla roku 2007 1 2008. Wynik tego pordéwna-
nia zostat przedstawiony na rys. 5.
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Jednostkowe zuzycie wody przed i po wymianie wodomierzy [dm*/Md]
w zaleznosci od liczby osob w lokalu
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Rys. 3. Jednostkowe zuzycie wody przed i po wymianie wodomierzy w zalezno$ci od
liczby 0s6b zameldowanych w lokalu

Fig. 3. Unit water consumption in dependence of number of persons reported in
researched flats

Procentowa ycia wody oraz wspélczynnka C/Z
przed i po wymianie wodomierzy w zaleznosci od liczby oséb w lokalu
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Rys. 4. Procentowa zmiana zuzycia wody oraz wspdtczynnika C/Z w zaleznosci od
liczby 0s6b zameldowanych w lokalu

Fig. 4. Percent change of water consumption and H/C coefficient in dependence of
number of persons reported in researched flats
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Rys. 5. Sumaryczne zuzycie wody w badanych lokalach w latach 2007 i 2008
Fig. 5. Total water consumption in researched flats in the years of 2007 and 2008

Analizujac rysunek 5 mozna powiedzie¢, Ze rzeczona rozbieznos$c
w 2007 roku, dla wybranych 6 blokéw, byla nizsza niz srednia zarejestrowana
w Spotdzielni. Wyniosta odpowiednio -9,9%, a nie -12,4% (rys. 2). Ponadto
w roku 2008 nastgpit nie tylko spadek o kolejne punkty procentowe, ale wrecz
odwrocenie ,r6znicy”. W tym rozpatrywanym roku wodomierze gtdéwne wska-
zaly wiecej zuzytej wody niz zmierzyly to wodomierze mieszkaniowe (+5,7%).
Przyczyna takiego stanu rzeczy moze by¢ wilasnie wymiana wodomierzy (cho¢
nie musi). Aby uzyska¢ jednoznaczna odpowiedz konieczne jest przeprowadze-
nie analiz dla pozostalych blokéw (odnotowujac bacznie czy byla dokonana
wymiana wodomierzy czy tez nie) oraz czekanie na kolejne cykle badawcze.

3. Podsumowanie

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze wielce prawdopodobnym jest to,
iz za rozbiezno$¢ pomiedzy sumg wskazan wodomierzy mieszkaniowych
a wodomierzem gldéwnym odpowiada wodomierz. Jego wlasnosci metrologicz-
ne oraz sposob montazu.

Parametry opisujace zuzycie wody w budownictwie wiclorodzinnym
ulegaja niewielkim zmianom w stosunku do lat ubieglych. Szczegdélowe wnio-
ski zostaly przedstawione powyze;j.
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Unit Water Consumption and Apparent Losses
in the Multi-family Housing on the Example
of Mazovian Housing Association in Plock

Abstract

A device used to measure the volume of water usage is a water meter and on its
quality and working correctness depend the water rate which lodger is supposed to pay.
All types of incorrectness connected with functioning of water meters and measurement
of water consumption have an influence on the discrepancy between indications of main
water meters and the sum of the indications of residential water meters in the multi-
family housing. This discrepancy is visible for the lodger in the form of additional costs
and additional exploitation fees. It can be stated that proper water meters economy and
payments management, run not only by the property administrators but also by water
meters companies, should be based on appropriate selection and integrity of measure-
ment of water meters.

In the article, the authors have made an attempt to determine a real specific wa-
ter consumption and elements which can have an influence on discrepancy between
indications of main water meters and the sum of the indications of residential water
meters in the multi-family housing basing on the data coming from the Mazovian Hous-
ing Association in Plock in the years of 2003-2008. The analysis covered 131 multi-
family buildings (about 5049 flats in which approximately 13379 persons are regis-
tered).

The first part of researches (covered all 131 buildings) the authors used as
a background to determine characteristic factors describing the water consumption in
the multi-family housing. In the second part, covered 6 selected buildings (266 flats,
746 registered persons), the authors tried to determine the influence upon exchange of
water meters on the water consumption and apparent water losses.

The main conclusion occurring from the researches is: “The incorrect installa-
tion methods of water meters and their metrological properties are mainly the decisive
reasons of discussed discrepancies.” Other parameters describing the water consumption
in the multi-family housing undergo slight changes with relation to the previous years.
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