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Zuzycie wody w budownictwie wielorodzinnym —
wybrane zagadnienia

Pawet Podwojci, Marcin Koztowski, Marcin Krysiuk
Politechnika Warszawska

1. Wstep

Najwigksze zuzycie wody w Polsce mozna byto zaobserwowacé
w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku. Wynikato to w duzej mierze
z braku opomiarowania odbiorcow oraz niskiej $wiadomosci spoleczne;j.
Wraz z zamontowaniem wodomierzy oraz sukcesywnym wzrostem cen
wody rozpoczela si¢ tendencja znizkowa zuzycia wody przez przecigtne-
go mieszkanca. Rozpoczeto rOwniez prace majace na celu zminimalizo-
wanie strat wody — instalacja nowej, szczelnej armatury czerpalnej,
wprowadza si¢ nowe wytyczne przy projektowaniu instalacji wodocig-
gowe] (obowigzek montazu wodomierzy), a jej metalowe elementy za-
stepuje sie¢ odpowiednikami z tworzyw sztucznych [2, 11].

Pomimo tak wielu zabiegéw, w budownictwie wielorodzinnym
nadal pojawiaty si¢ konflikty przy rozliczaniu mieszkancow za wodg. Ich
zrodtem byly rozbiezno$ci pomiedzy wskazaniem wodomierza gtdéwnego
(WG), a sumg wskazan wodomierzy mieszkaniowych (3 WM). To wia-
$nie t¢ roznice nazywamy stratami pozornymi. Przy zatozeniu, ze
wszystkie wodomierze instalacji sg sprawne 1 wskazuja zawsze faktyczna
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ilos¢ wody jaka przez nie przeplyngta, wskazanie na WG powinno by¢
rowne Y WM. Niestety prawie nigdy nie ma to miejsca. Przyczyn jest wie-
le, najczestsze to: jakos¢ wodomierzy, nieszczelnosci w instalacji, kradziez
wody poprzez ingerowanie w dzialanie wodomierzy mieszkaniowych. Tu
przechodzimy do klas wodomierzy. To od nich zalezy jakie dane urzadze-
nie spehnia standardy. Im wyzsza klasa wodomierza tym jego czuto$¢ i
doktadnos¢ pomiaru jest wicksza. Kazdy wodomierz zaréwno ten domowy
jak 1 zbiorczy (np. gtowny) ma swoj prog rozruchu ponizej ktérego albo
wecale nie pracuje, albo jego wskazania obarczone s3 duzym btedem po-
miarowym [3]. Przy wodomierzu odpowiedniej klasy moze zosta¢ zmie-
rzona nawet ilos¢ wody wyplywajaca z cieknacego kranu. Im wiekszy
wodomierz (wigksza §rednica DN) tym zwykle ma wyzszy prog rozruchu,
a co za tym idzie mniejszg doktadno$¢ przy niewielkich przeptywach wo-
dy. Tak wigc w budownictwie wielorodzinnym przeptyw, ktory wystarczy
do poruszenia pojedynczego wodomierza mieszkaniowego moze nie wy-
starczy¢ do poruszenia wodomierza gtownego.

W artykule podjeto probe oceny wielkosSci strat pozornych zuzy-
cia wody oraz identyfikacje gtownych czynnikéw majacych wptyw na to
zjawisko. Dodatkowo sprobowano okresli¢c wptyw przerw reklamowych
na zuzycie wody. Badania (analiz¢) podzielono na trzy czesci, odpo-
wiednio w czesci:

A. Probowano okresli¢ jaki wptyw na wielkos$¢ strat pozornych ma ,,sta-
rzenie si¢” wodomierzy mieszkaniowych (od ostatniej legalizacji),

B. Préobowano okresli¢ czy przeptyw maty/duzy (rozbiory dzien-
ne/nocne) ma wplyw na wielko$¢ strat pozornych,

C. Probowano okresli¢ wpltyw przerw reklamowych na zuzycie wody.

Autorzy artykutu od wielu lat zaymujg si¢ szeroko rozumiang pro-
blematyka zuzycia wody w budownictwie wielorodzinnym [3+10].

2. Badania wlasne

2.1. Charakterystyka danych zrédlowych

Analiza objeto dwa budynki wielorodzinne w sktad ktorych wcho-
dzito odpowiednio: 50 (czgs¢ A 1 B) i 18 lokali (cze$¢ C). Wszystkie loka-
le spetniajg co najmniej wymagania I1I klasy komfortu sanitarnego [1].
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Dane uzyskane z Mazowieckiej Spoéldzielni Mieszkaniowej

W Ptocku obejmowaty:

» odczyt wskazan wodomierzy mieszkaniowych (Minol, Aquadis +,
TD8, DN15) od stycznia 2004 r. do marca 2010 r. (cz. A),

» odczyt wskazan wodomierza gldéwnego (Mirometr, DN40) od stycznia
2004 r. do marca 2010 r. (cz. A),

» zuzycie wody zarejestrowane przez wodomierz gléwny (Mirometr,

DNA40, kl. C) oraz wodomierz referencyjny (Flodis, DN32, kl. C) pod-
taczony szeregowo w okresie 8-29.03.2009 r. Do rejestracji danych
uzyto urzadzenia firmy Sensus CDL (Cosmos Data Loger), impulso-
wanie co 10 dm® na wodomierzu gtéwnym, a 1 dm® na wodomierzu
referencyjnym (cz. B),
W analizowanym okresie (2004+2010) dokonano dwukrotnej wymia-
ny wodomierzy mieszkaniowych, odpowiednio w roku 2005 r. na Mi-
nol, zas w maju 2009 r. na Aquadis+ (wodomierz pojemnosciowy, po-
siadajacy klase C niezaleznie od potozenia) oraz TD8 na wodg¢ ciepta
(wodomierz pojemnosciowy pracuje W Kklasie D j.w.). Za okres 2005-
03.2009 brak danych na temat legalizacji wodomierza gtéwnego. Do-
datkowo w maju 2009 r. zamontowano wodomierz referencyjny (Flo-
dis, DN 32) wpigty szeregowo z istniejgcym wodomierzem gtownym.

» Szczegodtowe dane zuzycia wody z rejestratorow (jw.), ktore byty pod-
faczone pod wodomierze mieszkaniowe (Aquadis+, DNI15)
i wodomierz glowny (Mirometr, DN40) w okresie od 21 stycznia do
27 lutego 2010 r.

2.2. Wyniki badan i dyskusja
Czes¢ A

Na rysunku 1 przedstawiono roznice procentowe wskazan WG
oraz ) WM — badane straty pozorne. Wartosci te, przetozone na odpo-

wiednie kwoty, sa rozkladane na wszystkich mieszkancow w ramach
kosztow eksploatacyjnych.
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Rys. 1. Roczna rd6znica procentowa miedzy wskazaniami WG i ) WM
Fig. 1. Annual percentage difference between the readings of ZWM and MWM

Jak wida¢ dokonane wymiany wodomierzy, kolejno w 2005 r.
oraz w maju roku 2009, znacznie zmniejszyty wielkos¢ strat pozornych.
Jest to szczegdlnie widoczne po ostatniej wymianie, gdzie badane rozni-
ce zblizyly sie do 6%. Mozna zauwazy¢ wyrazng tendencje zwyzkowa po
wymianie wodomierzy. Jest to spowodowane ich sukcesywnym zuzywa-
niem si¢, a tym samym spadkiem dokladnosci pomiaru. Nalezy zauwa-
zy¢, ze Spotdzielnia od lat wprowadza coraz doktadniejsze urzadzenia
pomiarowe. Wida¢ wyraznie, ze w poczatkach badanego okresu (rok
2004) roznice wskazan urzadzeh pomiarowych sg wyraznie wyzsze niz
W pdzniejszych latach. Pomimo braku doktadnych danych mozna przy-
puszczaé, ze wodomierze w tym okresie byty niskiej klasy, a ich wskaza-
nia byty obarczone duzym btgdem pomiaru.

Na rysunku 2 przedstawiono szczegdtowe dane dotyczace rdznic
wskazan WG 1 ) WM. Daja one do$¢ chaotyczny obraz rzeczywistosci.
Wynika to z tego, ze pomiary z WG byty wykonywane innego dnia niz
pomiary wodomierzy mieszkaniowych. Réznice te siegaty czgsto kilku,
a nawet kilkunastu dni. Jest to jedno ze Zrddet strat pozornych. Przy roz-
liczaniu miesiecznym w Spoétdzielni nie mozna otrzymac jasnego obrazu
faktycznych wielko$ci interesujacych nas roznic. Dlatego wiasciwym
wydaje si¢ analiza wartosci $redniorocznych.
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Rys. 2. Miesigczna roznica procentowa miedzy wskazaniami WG i ) WM
Fig. 2. The monthly percentage difference between the readings
of XWM and MWM

Czes¢ B

Majac na uwadze analize wptywu wielko$ci przeptywow (matych
badZ duzych) na straty pozorne nalezy blizej przyjrze¢ si¢ ich charakte-
rowi. W okresach wzmozonego zuzycia wody (np. SzCzyt poranny) wo-
domierz glowny pracuje w sposob ciagly z mniejszym badz wigkszym
natezeniem (rysunek 3), w godzinach nocnych charakter jego pracy jest
odmienny. Przez wigksza czg$¢ nocy wodomierz gltéwny znajduje si¢
w spoczynku przerywanym jedynie niewielkimi skokami przeptywu.

Nastepnym zagadnieniem, ktore podlegalo analizie bylo badanie
roznic wskazan dwoch wodomierzy gtownych potaczonych szeregowo.
Pomimo tego, ze pracujg w tej samej klasie (klasie C), ich wskazania
znacznie odbiegaty od siebie.

Jak wida¢ na rysunku 3 wodomierz firmy Flodis jest zdecydowa-
nie doktadniejszy w pomiarach. Mozna zauwazy¢ zarOwno wyzszy prog
rozruchu jak i duza bezwladno$¢ wodomierza firmy Mirometr. Straty
pozorne w jego przypadku sa zdecydowanie wigksze. Nasuwa si¢ pyta-
nie: ,,Jakie beda to roznice 1 kiedy beda one najwigksze?”
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Rys. 3. Wskazania wodomierzy mierzone co 5 s przez 30 minut szczytu
porannego

Fig. 3. Indications of water meters measured every 5 seconds for 30 minutes of
the morning peak hours
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Rys. 4. Roznice ilosciowe i procentowe wskazan wodomierzy dla §rednich
W poszczegolnych godzinach

Fig. 4. Quantitative and percentage differences of water meters for averages
indicated in the separate hours

Na rysunku 4 przedstawiono réznice iloSciowe i procentowe
wskazan wodomierzy dla $rednich w poszczeg6élnych godzinach. Wyraz-
nie wskazujg one na por¢ nocng jako zrodto najwigkszych strat pozor-
nych. Nasuwa si¢ przypuszczenie, ze przy minimalnych rozbiorach wo-
domierz o wyzszym progu rozruchu nie poruszy si¢ ze wzgledu na bar-
dzo maly przepltyw. Najmniejsze zuzycia s3 w porze nocnej i to w wia-
snie wtedy wida¢ najwigksza roznicg. Ilosciowy wykres (0$) rdéznic row-
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niez wskazuje noc jako zrédlo najwickszych strat pozornych, nie sg juz
one jednak tak widocznie wigcksze od tych w ciggu dnia. Nasuwa si¢ py-
tanie: ,,Dlaczego wykresy roznic procentowych i ilosciowych nie nakta-
dajg si¢ na siebie?” Wynika to z prostego faktu, ze nocg rozbiory sa po
prostu niewielkie wigc wielka rdéznica procentowa (chwilowe réznice
czesto siegaja ponad 700%) przektada si¢ na stosunkowo mate ilosci fak-
tycznie zuzytej wody.

Z rysunku 4 wyczytano inng cickawg informacje — srednio co go-
dzing roznice wskazan badanych wodomierzy osiagaja kilkanascie li-
trow. Pozornie niewielka ilo§¢ w dtuzszym odcinku czasu moze okazaé
si¢ znaczna (rysunek 5).
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Rys. 5. Dobowe wskazania wodomierzy gloéwnych oraz ich roznica wyrazone w m®
Fig. 5. Daily indication of the main water meters and their difference shown in m®

Pomimo tego, ze oba wodomierze pracuja w klasie C, straty gene-
rowane przez wodomierz Mirometr si¢gaja kilkuset litrow na dobe. Nie-
trudno si¢ domysli¢ jakby to wygladato w przypadku wodomierza o niz-
szej klasie metrologicznej.

Co zatem wplywa na straty pozorne w budownictwie wieloro-
dzinnym? Na pewno klasa wodomierza. Wida¢ doskonale réznice dziata-
nia urzadzen réznych firm. BadaliSmy tu wodomierze w najwyzszej kla-
sie, wigc ich wskazania i tak byly stosunkowo dobre. Trzeba zaznaczyc,
ze w budynkach wielorodzinnych najczesciej funkcjonujg urzadzenia
0 nizszych klasach.
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Wskazania wodomierzy mieszkaniowych (3 WM) i wodomierza
glownego (WG) nigdy nie bedg rowne. Nawet, jesli zatozymy brak prze-
ciekow, jednoczesnos¢ wykonywanych pomiarow na WG i na WM, ucz-
ciwo$¢ odbiorcow, to i tak koszt urzadzenia, ktére wykazywatoby taka
czuto$¢ na przylaczu wodociggowym, jak wodomierze mieszkaniowe
bytby po prostu zbyt duzy. Mozna zatozy¢, ze urzadzenia w klasie C ma-
ja wystarczajaca doktadno$¢ pomiarowa, cho¢ jak dato si¢ zauwazyc
oprocz klasy wazne sg pozostate parametry metrologiczne, a w szczegol-
nosci prog rozruchu. Nalezy zwréci¢ takze uwage na informacje produ-
centa, jak dtugo urzadzenie dziata w ,,interesujacej” nas klasie.

Straty pozorne zwigzane z tymi roznicami sg generowane najsilniej noca.
Przy matym zuzyciu i duzych skokach przeptywu wodomierz gtowny
bedzie wykazywal duza bezwladnosé.

Cze$é C

Réznorodnos¢ kanatow telewizyjnych oraz ich ogolnodostepnose
spowodowata, ze zdominowaly one nasze codzienne zycie. Nasuwa si¢
wigc pytanie: ,,Czy reklamy, ktérymi przerywane sa programy maja
wpltyw na rozbiér wody?”

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie wytypowano do badan lokale
(jako najbardziej reprezentacyjne), w ktorych odnotowano najwigkszy
rozbidr wody w badanym okresie, w najczgséciej ogladanym czasie ante-
nowym tzn. w godzinach 20:00+23:00. Do badan wybrano kanaty, do
ktorych dostep nie wymaga anteny satelitarnej oraz ich programy prze-
rywane s3 reklamami (POLSAT i TVN).

Na rysunku 6 przedstawiono jednostkowe zuzycie wody w naj-
chetniej ogladanym czasie antenowym w lokalu nr 3. Wida¢ na nim, ze
lokator oglada najprawdopodobniej telewizje POLSAT 1 wykorzystuje
przerwy reklamowe na ,zatatwienie Spraw” zwigzanych ze zuzyciem
wody. [lo§¢ wykorzystanej wody zalezy od dtugosci (czasu) reklamy.

Porownujac kilka lokali wida¢, Ze rozbior wody w wigkszo$ci po-
krywa si¢ z przerwami reklamowymi (rysunek 7). Na podstawie tego
wykresu mozna stwierdzi¢, ze lokatorzy w wybranych mieszkaniach,
ogladaja ten sam kanat w czasie 22:00+22:30. Natomiast pozostate roz-
biory moga by¢ zwigzane (skorelowane) z reklamami na innych kanatach
badz w ogoble nie sg zwigzane z ogladaniem telewizji.
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Rys. 6. Zuzycie wody w wybranym lokalu w najchetniej ogladanym czasie
antenowym
Fig. 6. Water consumption in selected flat in the prime broadcasting time

10
8
= al l
"'\.,.6
o
_E 4 I .
EJA
0
QO M~ = ™ 0 W o~ D M O Mo 0w DM O Moo 00w
cedodnTTnedd e A E TN
o o o 0 o0 o o Q9 0 - oo e e v e e s o o o s
[ I o I ¥ Y VA o I s o I T e T o O o T o A o I I Y Y VR o A e o I I o T e o I o I o I
Czas
POLSAT TVN Lokal 3 Lokal 15 === |okal 6

Rys. 7. Zuzycie wody w wybranych lokalach w najch¢tniej ogladanym czasie
antenowym
Fig. 7. Water consumption in selected flats in the prime broadcasting time

Niemozliwym jest natomiast jednoznaczne okreslenie, czy wszy-
scy lokatorzy w bloku wykorzystuja czas reklamowy (rysunek 8), anali-
zujac dane z wodomierza gldwnego. Na rysunku widaé, ze woda prawie
caty czas ulega rozbiorowi, a wigkszo$¢ szczytow nie pokrywa si¢ z cza-
sem reklamowym. Podobnie jak poprzednio badania w tym zakresie po-
winny by¢ kontynuowane.
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Rys. 8. Przeptyw wody przez wodomierz w calym bloku w najchetniej
ogladanym czasie antenowym

Fig. 8. Water flow through the water meter in the entire block of flats during the
prime broadcasting time

3. Podsumowanie — wnioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformulowanie nastepuja-

cych wnioskow:

1.

Roznice wskazan migdzy suma wodomierzy mieszkaniowych,
a wodomierzem gtownym s3 nieuniknione ale powinny miesci¢ si¢
W rozsadnych granicach do 10%.

. Legalizacja wodomierzy co 5 lat jest stuszna. Po tym czasie ich do-

ktadnos$¢ drastycznie spada.

Miesieczne badania réznic wskazan wodomierzy (cz. A) obarczone sg
btedem grubym ze wzgledu na nieréwnoczesnos¢ odczytu danych.
Sugeruje si¢ pomiary dlugoterminowe, badz w tym samym dniu.

. Wodomierz firmy Flodis jest urzadzeniem doktadniejszym w pomia-

rach. Pomimo, Ze oba badane urzadzenia pracuja w tej samej klasie, to
roznice wskazan wynoszace kilka metréw szeSciennych miesigcznie
sa zdecydowanie zbyt duze. Oprécz klasy nalezy podczas wyboru
wodomierza zwraca¢ uwage na pozostale parametry metrologiczne.

. Okres nocny oraz duze skoki przeptywu wody sa najwigkszym zro-

diem strat pozornych wynikajacych ze ,,stabych” parametrow wodo-
mierza gtéwnego.
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6.

Straty pozorne s nieuniknione. Mozna je jednak niwelowaé do roz-

sadnych warto$ci przez wprowadzenie nowoczesnych urzadzen mier-

niczych.

Reklamy emitowane podczas przerw programowych na antenach te-

lewizyjnych maja niewatpliwy wptyw na rozbior wody. Aby doktad-

nie okresli¢ skale tego zjawiska nalezatoby:

— przyja¢ do badan wigkszg liczbe kanalow telewizyjnych, ktérych
programy przerywane sg reklamami,

— kazdy lokal rozpatrywac¢ pojedynczo, gdyz sumowanie ich po kilka
lub rozpatrywanie dla catego bloku powoduje, Zze nie jesteSmy
w stanie uogolni¢ otrzymanych wynikéw, a tym samym wnioskow,

— prowadzi¢ badania w najczesciej ogladanych blokach antenowych
(porannych, popotudniowych i nocnych) oraz w okresie spektaku-
larnych wydarzen medialnych (festiwale muzyczne, gale boksu,
mistrzostwa $wiata/Europy w pitce noznej, premiery filmowe, waz-
ne uroczystosci).

Artykut zostal napisany w oparciu o Grant Rektorski

Nr 503W/7701/0010/010
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Water Consumption in the Multi-family Housing —
Selected Issues

Abstract

The highest water consumption in Poland was recorded in the eighties
of the last century. It arose due to the lack of consumer’s measurement and low
public awareness. Along with the installation of water meters and a gradual
increase of water prices, a decline of water consumption by the average citizen
has begun. The efforts to minimize the loss of water were started — the installa-
tion of a new, sealed tap fittings, new guidelines for the design of water system
were introduced (the mandatory installation of water meters), and its metal parts
replaced with plastic equivalents. Despite so many efforts in the multi-family
housing, there are still conflicts in squaring residents for water. It is caused by
the discrepancy between indications of main water meters (MWM) and the sum
of the indications of residential water meters in the multi-family housing
(EWM). This discrepancy is called the apparent loss. Assuming that all water
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meters in installation are in good working order and always show the actual

amount of water that flowed by, the reading of the MWM should be equal to

WM. Unfortunately, it almost never occurs. There are many causes of that

phenomenon, the most common are: the quality of water meters, leaks

in the installation, theft of water by interfering with the operation of residential
water meters.

Which standards the water meter complies depends on their classes.
The higher the class of the water meter, the higher sensitivity and accuracy.
Each water meter of both the home and the collective (e.g. main one) has
a starting threshold below which the water meter does not work at all or its
readings carry a high measuring error. Thanks to proper class of water meters,
even the amount of water flowing from the leaky tap can be measured. The
larger the water meter (larger diameter DN) the higher starting threshold and
thus less accuracy at low flow rates. In the article, the authors have made an
attempt to determine a real specific water 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 hous-
ing In addition, an attempt to determine the impact of advertising breaks on
water consumption was made.

Research was divided into three parts, respectively: A. An attempt to
determine the impact of “aging” of water meters on the amount of apparent
losses (since the last attestation); B. An attempt to determine whether the small /
large flow (daily/ night consumption) affects the apparent losses; C. An attempt
to determine the impact of advertising breaks on water consumption. The stud-
ies allow to formulate the following conclusions:

1. Apparent water losses are inevitable. However, they can be eliminated to
a reasonable value by the introduction of modern measuring equipment
subjected to periodic attestation.

2. Night period, and large jumps of water flow are the largest source of appar-
ent losses.

3. Advertisements breaks during broadcasting the program on television have
a definite influence on the water consumption.






