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JEDNOSTKOWE ZUZYCIE WODY
W GOSPODARSTWIE DOMOWYM
W 8-LETNIM OKRESIE OBSERWACJI

Streszczenie

W pracy poddano analizie o$mioletni (1997-2004) okres badan
zuzycia wody w wybranym gospodarstwie na terenie osiedla doméw
jednorodzinnych w Krakowie. Zuzycie wody odniesiono do liczby miesz-
kanicéw korzystajacych z wody w badanym gospodarstwie, okreslajac jej
jednostkowe zuzycie, a nastepnie nieré6wnomierno$§é dobowsa jej poboru.
Gospodarstwo sktadalo sie z 4 stalych mieszkaric6w. Podstawg do anali-
zy byly odnotowane w dzienniku obserwacyjnym codzienne stany wo-
domierza domowego, przejSciowe zmiany liczby mieszkancéw oraz wy-
stepowanie celow zuzycia wody poza mieszkaniem, np. podlewanie
ogrodu, mycie samochodu itp. Budynek ma pelne wyposazenie w urza-
dzenia wodociggowo-kanalizacyjne, tzn. woda wodociggowa doprowa-
dzona jest do mieszkania wyposazonego w zlew kuchenny, sptukiwane
ustepy i dwie lazienki z urzgdzeniami kgpielowymi. W poczatkowym
okresie badan, $cieki z budynku byty kierowane do zbiornika bezodpty-
wowego, a od listopada 1997 byly odprowadzane zbiorowym systemem
kanalizacyjnym. Uzyskane wyniki badann wykazaly, ze jednostkowe
dobowe zuzycie wody wahalo sie w latach 1997-2004 od 5,9 do
693,3 dm3-M-1-d'1, natomiast $rednie jednostkowe dobowe zuzycie wody
mie$cilo sie w przedziale od 135,5 do 177,5 dm3-M-1-d! w zalezno$ci od
roku. Najwieksza réznica miedzy jednostkowymi Srednimi dobowymi
poborami wody w poszczegdlnych miesigcach wystgpila w roku 2000,
wynoszgc az 132,8 dm3-M-1-dl, natomiast najmniejsza w roku 1997
(44,6 dm3-d'1). Maksymalne jednostkowe dobowe zuzycie wody wyste-
powalo najczesciej w okresie letnim, co stwierdzono w sze$ciu latach na
osiem analizowanych. Pobér wody w poszczegélnych latach odznaczal
sie wspoélczynnikiem nier6wnomiernosci dobowej wynoszacym od 2,4 do
4,5, a zatem znacznie wyzszym od podawanego przez odpowiednie
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wytyczne (1,6). Wskazniki jednostkowego zuzycia wody oraz ich nie-
réwnomierno$§é ksztaltowane sa w znacznym stopniu przez czesto$é
i rodzaj wystepowania celéow dodatkowych, ktére gléwnie wystepuja
w lecie, stad jednostkowe zuzycie wody w porze letniej wynoszace
171,1 dm3-M1-d! bylo znacznie wyzsze od S$redniej w pozostatych porach
roku (149,3 dm3- M-1-d-1).

Stowa kluczowe: gospodarstwo domowe, zuzycie wody, jednostkowe
zuzycie wody, nieré6wnomierno$é dobowa

WSTEP

Pierwszoplanowym celem kazdego wodociggu jest dostawa wody
do spozycia. Na terenach wiejskich drugim celem, tak ze wzgledu na
wazno$é, jak i objetos¢ zuzywanej wody, jest jej dostawa dla chowu
zwierzat gospodarskich. W okresie ostatnich kilkunastu lat obserwo-
wane jest odstepowanie czeSci mieszkancéw wsi od typowej produkeji
rolniczej i utrzymywanie sie z pracy poza rolnictwem. Na terenach
wiejskich, szczegélnie w poblizu wiekszych aglomeracji miejskich,
nastepuje rozwdj budownictwa mieszkaniowego, dla potrzeb ludno$ci
niezwigzane] bezposSrednio z rolnictwem. Tendencja ta powoduje
wzrost udziatu w strukturze odbiorcéw wody tych, ktérzy nie prowa-
dza dzialalnosci rolniczo-produkcyjnej, a ich standard zycia jest po-
dobny lub zblizony do mieszkancéow miast. Mozna zatem stwierdzié,
ze w gospodarstwach tych, mimo ze znajduja sie na terenach wiej-
skich to struktura zuzycia wody ma charakter miejski. Jednostkowa
wysoko§é poboru wody moze byé podobna jak w mieScie i uzalezniona
takze od wielu czynnikéw. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢:
stan wyposazenia mieszkan w urzadzenia wodociggowo-kanali-
zacyjne, nawyki higieniczne mieszkancow, wiek i liczbe domownikéw,
cene wody i Sciekow oraz sposob odprowadzania $ciekéw [Pawetek,
Bergel 1999].

Jednostkowe Srednio dobowe zapotrzebowanie na wode oraz
wspotczynniki nieré6wnomiernosci rozbioru wody podajg wytyczne: dla
mieszkancow wsi [Zarzadzenie... 1966], a dla miast [Wytyczne...
1978]. Prowadzone badania zuzycia wody w pojedynczych gospodar-
stwach, a takze w calych systemach wodociggowych [Btazejewski
1 Waack 1996, Pawetek, Dlugosz 1998; Pawelek, Satora 2001; Borowa
2003; Bugajski, Kaczor 2005], dowodzg wystepowania znacznie mniej-
szych jednostkowych zuzyé wody od tych podawanych przez wytyczne
1 utrzymujacej sie tendencji ich zmniejszania sie. Wszystkie te uwa-
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runkowania wplywaja na potrzebe prowadzenia badan na terenach
wiejskich, nie tylko w typowych gospodarstwach rolnych, ale takze u
pozostatych odbiorcow. Powstaje bowiem pytanie jakie wskazniki jed-
nostkowego poboru wody u nich wystepuja oraz na ile zwiekszajacy
sie udzial tego typu odbiorcow wplywa na  wysokos§é
i specyfike poboru wody z wiejskich systeméw wodociggowych.

Czynnikami wplywajacymi na wielko$¢ i charakter poboru wody
w gospodarstwie indywidualnym o charakterze miejskim jest rodzaj
potrzeb, do ktorych zaspokajania jest uzywana woda. Nalezy tu zali-
czy¢ wode wykorzystywana do zaspokajania potrzeb bytowych, mycia
samochodéw, utrzymywania czystosci w obej$ciu budynku, podlewa-
nia ogrodu. Wedlug réznych pomiaréw prowadzonych w Polsce i w
krajach europejskich, ilo§¢ wody zuzywanej na pokrycie potrzeb byto-
wych wynosi od 83 do 260 dm3-M-1-d! [Roman, Tabernacki 1995].
Z kolei jak dowodza inne badania, szybki wzrost liczby samochodéw
powoduje, iz woda przeznaczona do ich mycia stanowi coraz wiekszy
procent catkowitej iloSci wody zuzywanej w gospodarstwie [Pawetek,
Tylek 1989].

Celem badan bylo okreslenie wysokosci jednostkowego zuzycia
wody na cele bytowe mieszkancéow w wybranym gospodarstwie
w okresie wieloletnim. W analizie wynikéw badan uwzgledniono
zmienno$¢ zuzycia wody w poszczegolnych latach i miesigcach tych lat
ze wskazaniem czynnikéw, ktére ja powoduja. Przeprowadzone bada-
nia obejmuja o$mioletni okres obserwacji od 1.01.1997 do 31.12.2004
roku.

MATERIAL I METODY

Wieloletnie badania poboru wody i czynnikéw wplywajacych na
jego wysoko§é prowadzono w gospodarstwie polozonym na terenie
osiedla doméw jednorodzinnych w Krakowie. Cztery osoby zamiesz-
kujgce dom, w roku rozpoczecia badan, byly w wieku od 14 do 47 lat,
przy Sredniej 31 lat. Budynek ma pelne wyposazenie w urzadzenia
wodociggowo-kanalizacyjne, tzn. woda wodociggowa doprowadzona
jest do mieszkania wyposazonego w zlew kuchenny, sptukiwane uste-
py i dwie tazienki z urzadzeniami kgpielowymi. W domu wystepuje 10
punktow czerpalnych w tym 5 baterii z woda ciepta i zimng. Domow-
nicy dysponuja dwoma samochodami osobowymi. W poczatkowym
okresie badan, $cieki z budynku byly kierowane do zbiornika bezod-
plywowego, a od listopada 1997 byly odprowadzane zbiorowym syste-
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mem kanalizacyjnym. Woda w gospodarstwie zuzywana jest wylacz-
nie na cele bytowe oraz do mycia samochodéw i okoto 55 m? chodnika i
podjazdu do garazu, a takze do podlewania czesSci ogrodu
o powierzchni okoto 150 m? — gltéwnie kwiatéw i trawnika. Sytuacja
materialna domownikoéw jest dobra, a zatem nie wystepuje oszczedza-
nie wody ze wzgledéw ekonomicznych, mimo iz optata za zuzytg wode
i odprowadzane $cieki w ciggu analizowanych lat ulegata podwyzsza-
niu i obecnie wynosi 4,54 zt za 1m3 (z 7% VAT-em 4,86 z}).

W gospodarstwie prowadzono systematyczne badania zuzycia
wody, a codzienne odczyty stanu wodomierza wraz z aktualng liczbg
mieszkan oraz wystepowaniem celow zuzycia wody poza mieszkaniem
(np. podlewanie ogrodu, mycie samochodu) zapisywano w dzienniku.
W niniejszej pracy poddano analizie raporty obejmujgce okres od
1 stycznia 1997 roku do 31 grudnia 2004 roku. Analizujgc stany wo-
domierza w nawigzaniu do liczby mieszkancéw, obliczono jednostkowe
dobowe zuzycie wody, a nastepnie okre§lono jego nieré6wnomiernos$é
dobowa. Zmienno$é dobowa zuzycia wody charakteryzowang przez
wspotczynnik nier6wnomiernosci Nd obliczano jako stosunek maksy-
malnego jednostkowego zuzycia wody do zuzycia $redniego jednost-
kowego z okresu, dla ktérego wyliczano ten parametr. Obliczenia
przeprowadzono dla poszczegélnych lat oraz miesiecy w tych latach.
W celu petnej charakterystyki wskaznikéw jednostkowego poboru wo-
dy okres$lono dodatkowo warto$ci maksymalne, minimalne, $rednie i
odchylenie standardowe w skali roku i miesiecy roku.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Jednostkowe zuzycie wody. Dane obejmujgce jednostkowe
dobowe zuzycia wody w latach 1997-2004 pozwolily na okreslenie
minimalnych, maksymalnych i §rednich ich wartos$ci. Wyniki obliczen
prezentujace podane parametry w wymienionych latach przedstawio-
no w tabeli 11 2. Warto$ci zamieszczone w tabelach wskazuja na bar-
dzo duze zréznicowanie jednostkowego dobowego zuzycia wody. Mak-
symalne jednostkowe zuzycie wody wahalo sie od 358,8 (maj 2002) do
693,3 dm3-M-1-d! (sierpien 1999), natomiast Srednie jednostkowe zu-
zycie w poszczegélnych latach miescito sie w przedziale od 135,5
w roku 1997 do 177,5 dm3-M-1-d! w roku 2000. Nalezy doda¢é, ze naj-
mniejsza wartos¢ 135,5 dm3-M-1-d-1, dotyczyta roku 1997, w ktérym do
listopada $cieki byly gromadzone jeszcze w szambie przydomowym.
Potwierdza to teze, ze po podiaczeniu budynku do systemu zbiorowego
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usuwania $ciekéw rosnie zuzycie wody [Pawetek, Bergel 1999]. Mini-
malne jednostkowe dobowe zuzycia wody wahaly sie od 5,9
w roku 2003 do 50,6 dm3-M-1-d! w roku 2001. Warto§é¢ odchylenia
standardowego wahala sie od 46,6 w roku 2003 do 72,9 dm3-M-1-d1
w roku 2000, co wskazuje na duza zmiennos§¢ zuzycia wody.

Analiza jednostkowego zuzycia wody w poszczegélnych miesig-
cach badanych lat wskazuje takze na jego duze zréznicowanie. Mak-
symalne wskazniki jednostkowego zuzycia wody wystepowaly w po-
szczegdlnych latach dwukrotnie w czerwcu (2000 r., 2004 r.), lipcu
(1998 r., 2001 r.), sierpniu (1997 r., 1999 r.) oraz jednokrotnie w maju
(2002 r.) i grudniu (2003 r.). Najwieksza r6znica miedzy Srednimi jed-
nostkowymi poborami wody w poszczegélnych miesigcach wystapita w
roku 2000, wynoszac az 132,8 dm3-M-1-d-1, natomiast najmniejsza 44,6
dm3-M-1-d-! w roku 1997. Stwierdzono réwniez znaczne zréznicowanie
miedzy miesiecznymi minimalnymi jednostkowymi zuzyciami wody,
bowiem maksymalna réznica, ktéra wystgpita w 2000 roku wynosita
106,1 dm3-M-1-d-!, natomiast minimalna — majgca miejsce w 2000 roku
— 50,0 dm3-M-1-dL.

Przedstawione dane odniesione do dodatkowych zapiséow
w dzienniku obserwacyjnym pozwalaja na stwierdzenie, ze wysokos§¢
jednostkowego zuzycia wody ksztattuje w znacznym stopniu wystepo-
wanie celéw dodatkowych powodujac jego wzrost, nawet do 448,4%
(podlewanie ogrodu — sierpienn 1999 rok) w stosunku do wartosci Sred-
niej. Kolejnym czynnikiem powodujgcym wzrost zuzycia wody, ktory
wystapil tylko w 2000 roku, byly prace remontowe, prowadzone gltow-
nie w okresie lata z najwiekszym natezeniem w czerwcu i lipcu. Moz-
na zatem stwierdzié, ze ten czynnik spowodowal, ze najwyzsze Srednie
jednostkowe zuzycie wody w analizowanym wieloleciu wystgpito
w 2000 roku, przyjmujac warto§¢ 177,5, przy Sredniej z wielolecia
154,9 dm3-M-1-d-1.

Nierownomiernos¢ dobowa zuzycia wody. Z wykorzysta-
niem wody do zaspokojenia potrzeb bytowych i celow dodatkowych
zwigzana jest nieré6wnomierno$¢ jej poboru. Analizujgc nieréwno-
mierno$§¢ poboru wody w badanym gospodarstwie, postuzono sie do-
bowym wspétczynnikiem nier6wnomiernosci, obliczajac jego wartosci
dla kazdego miesigca obserwacji oraz catego roku. Obliczone wartosci
wspblczynnika zestawiono w tabeli 1, 2 i na rysunku 1.
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Rysunek 1. Srednie jednostkowe zuzycie wody wraz z wartoscia dobowego
wspo6tczynnika nieré6wnomierno$ci w poszczeg6lnych miesigcach wielolecia
1997-2004
Figure 1. Mean unit water consumption with value of irregularity
coefficient in individual months of multiannual period 1997-2004

Wsp6tezynniki nieré6wnomiernos$ci dobowej zuzycia wody dla po-
szczeg6blnych lat badan wahaly sie od 2,4 w roku 2002 do 4,5 w roku
1999, a zatem we wszystkich 8 latach byly znacznie wyzsze od warto-
$ci 1,6 — podanej w Wytycznych dla V kategorii wyposazenia miesz-
kan w urzadzenia wodociagowo-kanalizacyjne.

Analizujac dobowg nieréwnomierno§é¢ zuzycia wody w poszcze-
g6lnych miesigcach i poréwnujac otrzymane wspélczynniki z warto-
$cig podang w wytycznych, nalezy stwierdzié¢, ze w 17 z analizowa-
nych 96 miesiecy byly one od niej nizsze, w 12 takie same, natomiast
w pozostalych 67 od niej wyzsze (1,7-4,0). Najwieksza dobowa nie-
réwnomierno$¢ w poszczegélnych miesigcach miata miejsce w lipcu
(lata 2001, 2004) i sierpniu (lata 1997, 1999), a ponadto w lutym (1998
r.), czerwcu (2000 r.), pazdzierniku (2002 r.) i w grudniu (2003 r.). Po-
réwnujagc wspotezynniki dla poszczegélnych miesiecy, nalezy stwier-
dzi¢, ze najwieksze zréznicowanie w skali roku wystgpilo
w 1999 roku, bowiem nieré6wnomierno$é dobowa w miesigcach wahata
sie od 1,5 (wrzesienn) do 4,0 (sierpien). Najmniejsze réznice pomiedzy
poszczegblnymi miesigcami stwierdzono w 2003 roku od 1,5 (kwiecien,
wrzesien) do 2,3 (grudzien) i w 2004 roku od 1,4 (pazdziernik) do 2,2
(styczen, lipiec).
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Analizujgc uzyskane wartosci wspélczynnika nieré6wnomiernosci
dobowej zuzycia wody na tle dodatkowych zapiséw w dzienniku ob-
serwacyjnym, mozna stwierdzié¢, ze jego warto$¢ w duzym zakresie
jest ksztaltowana wystepowaniem celéw dodatkowych. Szczegélnie
duzg nieréwnomierno$é¢ poboru wody obserwuje sie w czasie podlewa-
nia ogrodu, co wynika z sezonowoS$ci, a takze warunkéw pogodowych.
Tym czynnikiem nalezy tlumaczy¢é wystepowanie maksymalnego jed-
nostkowego zuzycia wody dwukrotnie w lipcu i sierpniu.

Zmiennosé sezonowa jednostkowego zuzycia wody. Uzy-
skane wyniki dotyczace jednostkowego zuzycia wody i wspoétczynni-
kow dobowej nieréwnomiernosci jej poboru wskazujg na potrzebe
przeprowadzenia analizy zmienno$ci jednostkowego zuzycia wody
w zalezno$ci od pory roku. Wyniki odpowiednich obliczerr dla poszcze-
golnych lat przedstawiono w tabeli 3. Wskazujg one, ze najwyzsze
jednostkowe $rednio dobowe zuzycie wody wystapilo w pieciu na
8 analizowanych lat — w lecie (lata 1997-2001). Najwyzsza wielko§¢
218,0 dm3-M-1-d-! wystgpita w 2000 r. Na rysunku 2 przedstawiono
$rednie jednostkowe zuzycie wody w wieloleciu 1997-2004 z podzia-
tem na pory roku. Srednie jednostkowe zuzycie wody w catym wielole-
ciu w porze letniej wynoszgce 171,1 dm3-M-1-d! bylo znacznie
wyzsze niz w innych porach. W okresie wiosny wynosito 156,5 dm3-M-1-d-1,
natomiast w pozostalych dwéch porach roku bylo jeszcze nizsze
(jesien — 145,5 dm3-M-1-d1, zima - 145,7 dm3-M-1-d!), przy Sredniej
z wielolecia 154,9 dm3-M-1-d-1.

Tabela 3. Srednie jednostkowe zuzycie wody
w poszczegblnych porach roku w latach 1997-2004
Table 3. Mean unit water consumption in individual seasons in 1997-2004

Srednie jednostkowe zuzycie wody w poszczegélnych porach roku

Rok [dm3-M-1-d-1]

Wiosna Lato Jesiend Zima
1997 136,0 144,6 130,7 130,1
1998 155,4 197,6 150,8 145,9
1999 147,9 175,0 1424 153,1
2000 163,7 218,0 166,5 155,7
2001 165,8 193,7 151,6 158,2
2002 165,6 160,1 138,4 141,8
2003 136,1 143,1 1489 140,5
2004 172,8 140,7 131,5 1479
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Rysunek 2. Srednie jednostkowe zuzycie wody w wieloleciu 1997-2004
w poszczegblnych porach roku
Figure 2. Mean unit water consumption during multiannual
period 1997-2004 in individual seasons

WNIOSKI

Badania przeprowadzone w czasie o§miu lat (1997-2004) w wybra-

nym gospodarstwie, nieprowadzgcym dziatalno$ci rolniczo-produkcyjne;j
wykazaly, ze zuzycie wody w przeliczeniu na jednego mieszkarnca odzna-
cza sie duzym zréznicowaniem. Przeprowadzona analiza wynikéw badan
pozwolila na przedstawienie nastepujacych wnioskow:

1.

Jednostkowe zuzycie wody w gospodarstwie domowym sktadaja-
cym sie czterech stalych mieszkancow wahalo sie w latach
1997-2004 od 5,9 do 693,3 dm?3-M-1-d-1.

Srednie jednostkowe zuzycie wody miescito sie w przedziale od
135,5 do 177,5 dm3M1-dl. Najnizsza wartos¢ wystapila w roku
1997, a najwyzsza w roku 2000.

Maksymalne jednostkowe dobowe zuzycie wody wystepowalo naj-
czesciej w okresie letnim, dwukrotnie w czerwcu (2000 r., 2004 r.),
lipcu (1998 r., 2001 r.), sierpniu (1997 r., 1999 r.), co stwierdzono
w szeSciu przypadkach na osiem mozliwych.

Najwieksza réznica miedzy Srednimi jednostkowymi poborami wody
z poszczegélnych miesiecy wystapita w roku 2000, wynoszac 132,8
dm3-M-1-d-!, natomiast najmniejsza 44,6 dm3-M-1-d-1 w roku 1997.
Pobor wody w poszczegélnych latach odznaczat sie wspétczynni-
kiem nier6wnomiernosci dobowej, wynoszacym od 2,4 (2002 r.) do
4,5 (1999 r.). Wartos¢ tego wspédlczynnika jest znacznie wyzsza
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(nawet 2,8-krotnie) od podawanego przez wytyczne do obliczania
zapotrzebowania na wode.

6. Wielko$¢ i nieré6wnomierno$¢ zuzycia wody w badanym gospodar-
stwie byta ksztaltowana w znacznym stopniu przez rodzaj i czestos¢
wystepowania celéw dodatkowych. Srednie jednostkowe zuzycie
wody w porze letniej wynoszgce 171,1 dm3-M-1-d! bylo znacznie
wyzsze od Sredniej w pozostalych porach roku 149,3 dms3-M-1-d1,
na co istotny wptyw mialo podlewanie ogrodu.
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Jan Pawelek, Grzegorz Kaczor

UNIT WATER CONSUMPTION PER HOUSEHOLD DURING
8-YEAR PERIOD OF OBSERVATIONS

Summary

The work analyses the eight-year (1997—2004) period of research on water con-
sumption by a selected household in a housing estate in Krakow. Water consumption
was referred to the number of persons using water in the investigated household,
a unit consumption was determined and daily irregularities in the uptake of water.
The household numbered four permanent dwellers. The basis for analysis were daily
indications of water meter registered in the observation journal, temporary changes
of the number of inhabitants and water use outside the flat, e.g. for garden watering
or car washing, etc. The investigated building is fully furnished with running water
and sewer system, i.e. running water is supplied to the flat furnished with kitchen
sink, flushed toilets and two fully equipped bathrooms. In the initial period of inves-
tigations, wastewater from the building was directed into a cesspool but since
November 1997 it has been drained by common sewer system. Obtained research
results revealed that daily unit water use in 1997-2004 ranged between 5.9 and
693.3 dm3-M-1-d'!, whereas average unit daily water consumption fell within the
135.5 and 177.5 dm3-M-1-d'1 depending on year. The biggest difference between aver-
age daily unit water uptakes in individual months was registered in 2000 and reached
132.8 dm3 -M1-d'1, while the smallest was noted in 1997 (44.6 dm3-d1). Maximum daily
unit water use was noted in the summer period, which has been found in six out of
eight analysed years. Water intake in individual years was characterised by daily
irregularity coefficient ranging between 2.4 and 4.5, therefore much higher than
stated by the respective guidelines (1.6). Indexes of unitary water consumption and
their irregularity are to a greater extend shaped by the frequency of occurrence and
kind of additional purposes of water use, which appear mainly in summer, so unit
water consumption in the summer season 171.1 dm3-M-1-d! was much higher than in
the other seasons (149.3 dm3-M-1-d-1).

Key words: household, water consumption, unit water consumption, daily
irregularity
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