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STRESZCZENIE

Wprowadzenie na szeroka skale do rozliczen wody indywidualnych wodomierzy mieszkaniowych stato si¢ przy-
czyng bardzo czestych problemdéw z niedoborami, z ktorymi borykaja si¢ zarzadcy nieruchomosci podczas roz-
liczania si¢ z przedsigbiorstwami wodociggowo-kanalizacyjnymi. Artykul przedstawia doswiadczenia eksploata-
cyjne w tym zakresie dla systemu opomiarowania dostawy wody krakowskiej aglomeracji miejskiej. Badania
potwierdzity, ze wciaz jednym z czynnikéw powodujacym znaczne rdéznice w bilansie wody rozliczanej w budyn-
ku wielorodzinnym jest wystgpowanie wielu drobnych przeciekoéw z instalacji, punktéw czerpalnych w budynku,
poczynajac od niedokreconego kranu, nieszczelnej sptuczee, awarii instalacji po kradziez wody.

Stowa kluczowe: wodomierz, rozliczenie dostawy wody, réznica bilansowa

WATER SUPPLY MEASUREMENTS IN MULTI-FAMILY BULDINGS AND DISCREPANCIES
IN A WATER BALANCE

ABSTRACT

A large-scale implementation of individual water meters in water charging systems has created problems with
a water shortage that have to be settled between real estate managers and water and sewage utilities. The article
presents the observations and experiences from operation of a water metering system at the Krakow agglomera-
tion. The studies have confirmed that many small leaks in installations, taps, faucets, flush toilets as well as system
failures and the incidences of water stealing are still the factors responsible for significant differences in the water
balance in the apartment buildings.

Keywords: water meter, charges for water, balance difference

WPROWADZENIE Granicg odpowiedzialnoéci  przedsigbior-

stwa wodociggowego dostarczajacego wodg do

Problemy w rozliczaniu dostawy wody w bu-
dynkach wielorodzinnych zwiazane sg najczesciej
z brakiem zbilansowania wskazan wodomierzy
lokalowych (wewnatrz budynku) ze wskazaniem
wodomierza gltownego tj. zamontowanego na
koncu przytacza wodociagowego. Czgsto spot-
dzielnie mieszkaniowe lub wspolnoty mieszka-
niowe zwracaja si¢ do swoich dostawcow wody
Z roszczeniami, zarzucajac im wadliwe dziatanie
wodomierza gtéwnego, ktory zdaniem ich, wska-
zuje zawyzone ilosci dostarczanej wody.
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budynku jest zawor bezposrednio za wodomie-
rzem glownym. Przedsigbiorstwo to najczesciej
nie ma wiedzy na temat instalacji wewnetrzne;,
jej przebiegu i urzadzen w niej zainstalowanych.
Obowigzkiem przedsigbiorstwa wodociggowego
jest dochowanie nalezytej starannosci w zakresie
zainstalowania i eksploatacji wodomierza gtow-
nego, co zreszta zwykle ma miejsce, jednak przy
eskalacji sporow wokot rozliczenia wody w bu-
dynku wielorodzinnym to przedsi¢biorstwo wo-
dociggowe jest postrzegane jako profesjonalista.
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Od Wodociggow zatem oczekuje si¢ dalszych
dziatan zmierzajacych do wskazania przyczyn
ro6znicy bilansowej czy tez ubytkow wody. Majac
na uwadze fakt, ze pomiar objetosci zuzywanej
wody jest podstawg okreslenia rowniez ilosci po-
wstajacych Sciekow sprawa wymaga szczegolnej
wrazliwosci. Artykut przedstawia przyktadowe
przyczyny problemow w rozliczeniu wody, opie-
rajgc si¢ na badaniach witasnych.

METODYKA | WYNIKI BADAN

Dochowanie nalezytej staranno$ci w zakresie
poprawnego pomiaru to przede wszystkim do-
trzymanie waznej cechy legalizacyjnej wszyst-
kich wodomierzy zainstalowanych u odbiorcow
[Antoniuk, 1988]. Zgodnie z zapisami rozporza-
dzenia Ministra Gospodarki w sprawie kontroli
metrologicznej przyrzadow pomiarowych (Dz.
U. 2008 nr 5 poz. 27) wszystkie wodomierze
podlegaja okresowej legalizacji, a cecha legali-
zacyjna ma waznos¢ 5 lat. Wypehienie powyz-
szego obowigzku wymaga wymiany wszystkich
zainstalowanych wodomierzy nie rzadziej niz raz
na 5 lat. Prowadzenie skutecznego procesu wy-
miany wodomierzy w duzym systemie opomiaro-
wania dostawy wody jest zadaniem pracochton-
nym i kosztownym glownie ze wzgledow logi-
stycznych. Dla przedsi¢biorstwa wodociggowego
jest jednak obowigzkiem natozonym w ustawie
0 zbiorowym zaopatrzeniu w wodg¢ i zbiorowym
odprowadzaniu $ciekéw (Dz. U. 2015 poz. 139).
W ramach tego cigglego procesu prowadzi si¢
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takze wymiang stosowanych typoéw urzadzen,
montujac urzadzenia coraz lepszych klas metro-
logicznych udostgpniane na rynku przez produ-
centow. Zwykle w ramach wymiany wodomierzy
prowadzi si¢ takze wdrozenie systemow zdalnych
odczytow wodomierzy. Mozna zatem zatozy¢, ze
w typowym budynku wielorodzinnym mamy za-
instalowany wodomierz glowny przystosowany
do wspolpracy z naktadkami radiowymi lub in-
nego typu systemami elektronicznymi. W oparciu
o takie wodomierze mozna prowadzi¢ rejestracje
chwilowych natezen przeptywu, co z kolei po-
zwala wnioskowac o zjawiskach wystepujacych
np. w instalacji odbiorcow [Cichon, 2015 Cichon,
Kroélikowska, 2014]. Najbardziej interesujace sa
przebiegi chwilowych natgzen przeptywu w go-
dzinach nocnych oraz w godzinach szczytu zu-
zycia wody. One tez sg sygnalem o wystepowa-
niu stanow awaryjnych. Przyktady zamieszczono
ponizej. Na wykresie rys. 1 przedstawiono zare-
jestrowane chwilowe nat¢zenia przeptywu z blo-
ku mieszkalnego, gdzie wodomierz wskazywat
ciggly pobor wody nawet w godzinach nocnych.
W przedmiotowym bloku wystgpuje rdznica
w bilansie wody znacznie przekraczajaca 10 %
w stosunku do sumy wodomierzy zainstalowa-
nych w mieszkaniach. W instalacji wewnetrznej
budynku jest zamontowanych ponad 100 wodo-
mierzy klasycznych jednostrumieniowych klasy
B-H, A-V, z ktorych wigkszos¢ jest zamontowa-
na w pozycji pionowej (czyli w klasie metrolo-
gicznej A), na dodatek na tzw. ,,obejSciach” czyli
na konsolach montowanych w miegjsce glowicy
zaworu odcinajgcego. Analizujac rejestracje dla
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Rys. 1. Wykres chwilowych natezen przeptywu w badanym bloku mieszkalnym nr 1
Fig. 1. Instant water flows in the apartment building no 1
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trzech kolejnych nocy w tym budynku (rys. 2)
odnotowano wystepowanie znaczacych przepty-
woOw po godzinie 24-tej oraz cigglego przeptywu
o natgzeniu okoto 100 [I/h] w pozniejszych go-
dzinach nocnych. Te przeptywy o ciggtym cha-
rakterze sg w tym przypadku spowodowane wy-
stepowaniem wielu niewielkich przeciekow ze
sptuczek w toaletach oraz kranow i niestety nie
sa mierzone przez wodomierze mieszkaniowe za-
montowane w pozycji pionowej, a ktorych prze-
plyw minimalny wynosi 100 [I/h]. Sg natomiast
mierzone jako suma wyciekéw przez wodomierz
gtowny. Ta zatem ilo§¢ wody wystepuje w tym
przypadku jako réznica bilansowa. Jesli kazdej
nocy taka sytuacja ma miejsce przez 4 godziny
to tylko z powodu sumowania niewielkich prze-
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ciekow miesigcznie roznica bilansowa wyniesie
12 m* wody.

Ciekawy przypadek wystapil w innym bu-
dynku (budynku nr 2). W tym budynku wodo-
mierz co prawda zatrzymywat si¢ w godzinach
nocnych jednak regularnie co trzecig noc wska-
zywal znaczne przeplywy migdzy godzing 1:30,
3:45 (rys. 3). W powiekszeniu taki przeptyw po-
kazano na rysunku 4.

Po wykonaniu rejestracji przeprowadzono
szczegotowa kontrole urzadzen zamontowanych
w instalacji przedmiotowego budynku. Kontrola
wykazata zamontowane urzadzenie do zmigkcza-
nia wody, ktore wyposazone we wlasny sterow-
nik wykonywato procedur¢ samooczyszczenia
zrzucajac znaczne ilosci wody do kanalizacji.
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Rys. 2. Rejestracja natgzen przeptywu z okresu trzech kolejnych nocy
Fig. 2. Water flows during three consecutive nights
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Rys. 3. Rejestracja chwilowych natgzen przeptywu w budynku nr 2
Fig. 3. Instant water flows in the apartment building no. 2
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Rys. 4. Wykres chwilowych natezen przeptywu ze znacznym przeptywem w godzinach nocnych
Fig. 4. Instant water flows and a peak nigh-time flow

Woda ta byta niecopomiarowana przez wodomie-
rze mieszkaniowe.

Kolejnym przypadkiem badawczym byly
dwa sgsiadujace ze sobg czteropigtrowe bloki
mieszkalne, w ktoérych wystepowaly zupetnie
rézne problemy z rozliczeniem dostawy wody.
Obydwa budynki byly opomiarowane wodomie-
rzami o $rednicy 80 mm. W pierwszym z nich
(dalej nazywanym budynek 3) suma wskazan
wodomierzy mieszkancoéw byta znacznie nizsza
niz wskazanie wodomierza gtdéwnego, w drugim
natomiast (dalej okreslanym jako budynek 4) od-
wrotnie. Zarzadca zglosit wniosek o ekspertyze
wodomierza w budynku nr 3. Wymieniono wo-
domierz do ekspertyzy wymieniajac przy oka-
zji typ urzadzenia. Pierwotnie w budynku byt
zainstalowany wodomierz jednostrumieniowy,
a po wymianie zastosowano wodomierz §rubowy.
Obydwa urzadzenia posiadaty klas¢ metrologicz-
ng R315 zgodnie z normg MID. Wykonana eks-
pertyza potwierdzita, ze wodomierz byt sprawny,
natomiast po jego wymianie problem nadal pozo-
stat. Zarzadca zwrdcit si¢ zatem o dalszg analizg
i pomoc w wyjasnieniu przyczyn problemu z roz-
liczeniem dostawy wody. Analiza wskazan wo-
domierzy glownych wykazata, ze $rednice tych
urzadzen sg przewymiarowane zarowno w bu-
dynku nr 3 jak i w budynku nr 4. Po sprawdze-
niu, ze w budynkach nie ma instalacji przeciw-
pozarowych postanowiono przebudowac zestawy
wodomierzowe i dostosowaé je do wodomierzy
o $rednicy 40 mm. Pozwolito to na zamontowa-
nie wodomierzy objg¢tosciowych i na przeprowa-
dzenie rejestracji chwilowych natezen przeptywu
z rozdzielczosécia sygnatu co 1 litr. Rejestracje

wykonano réwnocze$nie w obydwu budynkach
w tym samym czasie. Rejestracja potwierdzita, ze
zmieniona $rednica wodomierzy zostala dobrana
poprawnie. W godzinach nocnych wodomierze
okresowo zatrzymywaly si¢ co pozwolito ocenié,
ze instalacja wewngtrzna obydwu budynkow jest
sprawna. Rejestracja wykazata natomiast istotne
réznice przebiegow zarejestrowanych chwilo-
wych wartosci natezen przeptywu. Przebiegi za-
rejestrowanych profili przeptywu przedstawiono
na rysunku 5 dla budynku nr 3 i na rysunku 6 dla
budynku nr 4.

O ile wartosci szczytowych natgzen przepty-
wu byty podobne i wynosity okoto 6 m3/h w oby-
dwu przypadkach to w godzinach nocnych w bu-
dynku nr 3 wystepowaly przeptywy o natgzeniu
okoto 4 m*h, a w budynku nr 4 wynosily one
ponizej 1 m*/h. Doktadniej wida¢ to na powigk-
szonych wykresach chwilowych natezen prze-
pltywu w godzinach nocnych przedstawionych
odpowiednio dla budynku 3 na rysunku 7 i dla
budynku nr 4 na rysunku 8.

W budynku nr 3 jak réowniez w budynku 4
po zmianie $rednicy wodomierza $redniodobo-
we wskazania wodomierza glownego wzroslty
co oznacza, 7ze przewymiarowane wodomierze
powodowaty straty pozorne wody. Straty te byty
mniejsze w budynku nr 3 ze wzgledu na wystepo-
wanie wickszych chwilowych natgzen przeplywu
zwlaszcza w godzinach nocnych, ktore byly re-
jestrowane przez wodomierz gtéwny. W budyn-
ku nr 4 przeptywy nocne nie byty rejestrowane
ze wzgledu na przewymiarowanie wodomierza.
W obydwu przypadkach wodomierz glowny nie
byt przyczyna probleméw w rozliczeniu dostawy
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Rys. 5. Przebieg zarejestrowanych chwilowych natezen przeptywu dla budynku nr 3
Fig. 5. Instant water flows in the apartment building no. 3
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Rys. 6. Przebieg zarejestrowanych chwilowych natezen przeptywu dla budynku nr 4
Fig. 6. Instant water flows in the apartment building no. 4
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Rys. 7. Rejestracja chwilowych natezen przeptywu w godzinach nocnych w budynku nr 3
Fig. 7. Instant water flows at night in the apartment building no. 3
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Rys. 8. Rejestracja chwilowych natgzen przeptywu w godzinach nocnych w budynku nr 4
Fig. 8. Instant water flows at night in the apartment building no. 4

wody. Przyczyny lezaty po stronie instalacji we-
wnetrznej 1 jej opomiarowania.

Dlatego tak wazne jest aby zakres pomiarowy
wodomierza (Qmin, Qmax) pokryt mozliwie cata
krzywa rozbioru wody wystepujaca na przylaczu
[Tuz, Krélikowski 2005, Tuz 2006, Tuz 2006].

Ostatnia z przedstawianych analiz dotyczy
problemu z rozliczeniem dostawy wody dla bu-
dynku nr 5. Budynek ten stanowit kompleks zto-
zony z kilku czg$ci mieszkalnych i jest usytuowa-
ny w starej cze$ci miasta. W jednym okresie ob-
rachunkowym w budynku wystapita bardzo duza

réznica bilansowa (wodomierz gtowny wskazat
znacznie wigksze zuzycie niz suma wodomierzy
mieszkaniowych). Stwierdzono jednoczesnie, ze
wskazanie wodomierza gléwnego jest znacznie
wigksze niz w poprzednich okresach. Admini-
strator obiektu zlecil doktadny przeglad insta-
lacji wewnetrznej budynku, ktéry nie wykazat
widocznych przeciekéw. Wykonano rejestracje
chwilowych natezen przeptywu, ktorej obraz
przedstawiono na rysunku 9.

Rejestracja wykazata wystepowanie statego
w czasie przeplywu o natezeniu okoto 700 [I/h].
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Rys. 9. Wykres chwilowych natezen przeplywu zarejestrowanych w budynku nr 5
Fig. 9. Instant water flows in the apartment building no. 5
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Po analizie rejestracji wykonano badania czgsci
instalacji bezposrednio za wodomierzem gtow-
nym przebiegajacej w gruncie pod budynkiem.
W tej czesci instalacji wystgpowata awaria,
a woda przesigkata przez grunt do odwodnienia
budynku.

PODSUMOWANIE

Zbilansowanie wskazan wodomierza gltow-
nego i wodomierzy mieszkaniowych jest sprawa
bardzo trudna. Na wielko$¢ rdznicy bilansowej
majg wplyw rozne czynniki lezace zarowno po
stronie instalacji wewnetrznej budynku i jej opo-
miarowania jak réwniez po stronie wodomierza
gléwnego, oraz nierownomierno$¢ odczytu wo-
domierza gléwnego i lokalowych. Jednym z czyn-
nikow powodujacym znaczne réznice w bilansie
wody rozliczanej w budynku wielorodzinnym
jest wystepowanie wielu drobnych przeciekoéw
z instalacji, punktow czerpalnych w budynku, po-
czynajagc od niedokrgconego kranu, nieszczelnej
spluczce, awarii instalacji po kradziez wody.

Przewymiarowane wodomierze gldéwne moga
powodowa¢ powstanie strat pozornych wody ze
wzgledu na nieopomiarowane przeptywy wyste-
pujace zwlaszcza w godzinach nocnych. Reje-
stracja chwilowych natezen przeplywu jest na-
rzgdziem, ktérym przedsigbiorstwo wodociago-
wo-kanalizacyjne moze wspomaga¢ zarzadcow
w poszukiwaniu przyczyn rozbieznosci wskazan
wodomierzy w budynkach, a takze zapobiegac
stratom wody.
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