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ZMIENNOSC ZUZYCIA WODY W GOSPODARSTWACH
WIEJSKICH W OKRESIE WIELOLECIA

Jan Pawelek, Tomasz Bergel, Olga Woyciechowska

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize zuzycia wody w latach 2000-2012
w gospodarstwach wiejskich 8 wsi gminy Brzesko. Zamieszkuje w nich okoto 17 tys.
0s0b, z ktorych 81,6% korzysta z wody wodociggowej. We wszystkich wsiach odnoto-
wano wzrost zuzycia wody, ktory wyniost od 1,2 do 240,2%. Srednie zuzycie w prze-
liczeniu na jednego mieszkanca, w zaleznosci od miejscowosci wahato si¢ w przedziale
30,9-70,5 dm? - PM™ - d!, przy czym $rednie w wieloleciu dla wszystkich wsi wyniosto
46,7 dm*- PM™ - d!. W przeliczeniu na jedno podlgczenie domowe zuzycie wody, w za-
leznosci od miejscowoscei, ksztattowato sie¢ na poziomie 137,6-293,7 dm?® - przyt! - d.
Srednie dla wszystkich wsi wyniosto 197,7 dm? - przyt - d-'. Maksymalny pobér wody
odnotowano we wsi, gdzie najwczesniej powstat wodociag, a minimalny — w miejscowosci,
w ktorej sie¢ zostata wybudowana najpdzniej. Korelacja $redniej jednostkowej wysokosci
zuzycia wody od liczby lat korzystania z wody wodociggowej jest na poziomie 92,6%.
Natomiast w przypadku zalezno$ci wysokos$ci tego wskaznika od odlegtosci wsi od miasta
powiatowego korelacja wyniosta 69,7%.

Stowa kluczowe: gospodarstwa wiejskie, wskazniki zuzycia wody

WSTEP

Pobor wody wodociagowej na przestrzeni ostatnich 50 lat ulegt znaczacym zmianom.
Od oddania do eksploatacji pierwszych systeméw wodociaggowych wzrastat on syste-
matycznie, aby osiggna¢ swoje maksimum w latach 80. ubieglego wieku, co wigzato si¢
glownie z rozwojem i rozbudowa sieci wodociggowej. Tak duze zuzycie wody wyni-
kato z braku jej opomiarowania, a takze niskiej $wiadomosci ekologicznej odbiorcow
[Podwojci 2011]. Dynamiczny rozwoj zaopatrzenia w wode mieszkancow wsi w latach
90. XX wieku charakteryzowat si¢ mniejszym przyrostem wskaznikéw poboru wody,

Adres do korespondencji — Corresponding Authors: prof. dr hab. inz. Jan Pawelek, dr hab. inz.
Tomasz Bergel, mgr inz. Olga Woyciechowska, Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodne;j,
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, 30-059 Krakow,
al. Mickiewicza 24/28, e-mail: rmpawele@cyf-kr.edu.pl.

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, Krakow 2015


mailto:rmpawele@cyf-kr.edu.pl
http://www.acta.media.pl/pl/full/15/2015/000150201500014000040008500094.pdf
www.acta.media.pl

86 J. Pawelek, T. Bergel, O. Woyciechowska

ktére ulegly stabilizacji, a w niektorych przypadkach nawet obnizeniu [Orzechowska
2011, Kepa i in. 2013]. Duzy wptyw na tendencje¢ spadkowa zuzycia wody mialy migdzy
innymi takie czynniki, jak systematyczny wzrost optat za wode, montowanie wodomie-
rzy czy edukacja ekologiczna.

Zauwazone zjawisko zmniejszania poboru wody przeklada si¢ na wiele utrudnien
w eksploatacji istniejacych systemow wodociaggowych, a takze w prognozowaniu jej
zuzycia [Zuchowicki i Gawin 2013]. Dlatego wielu autoréw [Hotlo$ 2010, Kepa i in.
2013] wskazuje na celowos$¢ systematycznego badania zuzycia wody i uaktualnia-
nia wytycznych, ktdre w znaczny sposob odbiegaja od rzeczywistych poboréw wody.
Kontynuacja badan w tym zakresie przyczyni si¢ do lepszego prognozowania zuzycia
wody oraz do poprawnego projektowania nowych sieci wodociggowych, a co za tym
idzie — do ograniczenia problemow eksploatacyjnych.

Celem pracy jest analiza zmienno$ci zuzycia wody wodociggowej w gospodarstwach
wiejskich w 8 wsiach gminy Brzesko i ukazanie zmian $redniego zuzycia wody w prze-
liczeniu na jednego mieszkanca i jedno gospodarstwo — podtaczenie domowe. Analiza
obejmuje lata 2000-2012.

MATERIAL I METODY

Objete badaniami wsie zlokalizowane sa w gminie miejsko-wiejskiej Brzesko,
ktora znajduje si¢ w powiecie brzeskim, w wojewodztwie matopolskim. W roku 2012
w wymienionych wsiach mieszkato 17 013 os6b, w tym najwigcej we wsiach Jadowniki
(29,8%), Mokrzyska (18,8%) oraz Jasien (17,8%). W 2012 roku osiem z dziewigciu wsi
gminy korzystato z wody wodociggowej. Mieszkancy wsi podtaczonych do wodociagu
korzystali z wody w 81,6%, natomiast z sieci kanalizacyjnej korzystato 46,9% o0sob.
Budowe sieci wodociagowej w gminie rozpoczeto w 1960 roku i budowa ta nadal jest
kontynuowana. Do budowy sieci wodociggowej o srednicach 90—400 mm wykorzystano
glownie przewody PCV (64%), a takze PE, zeliwne, stalowe oraz azbestocementowe.
Na sieci wystepuja strefowe przepompownie wody, z ktorymi wspotpracuja sieciowe
zbiorniki wodociggowe. W chwili obecnej gmina posiada 41,5 km sieci magistralnej oraz
347,7 km sieci rozdzielczej [Borowiec 2013].

Zrédtem do przeprowadzenia analizy byly dane udostepnione przez Rejonowe
Przedsigbiorstwo Wodociagow i Kanalizacji w Brzesku oraz Urzad Miejski w Brzesku,
obejmujace lata 2000-2012 [Borowiec 2013]. Dane prezentowaly objeto$¢ wody sprze-
danej gospodarstwom wiejskim ustalong wedtug wskazan wodomierzy, liczbe mieszkan-
cow korzystajacych z wodociagu, liczbe przytaczy wodociaggowych oraz wiek wodocia-
gow w poszczegbdlnych miejscowosciach. Przedmiotem analizy w niniejszej pracy sa
gospodarstwa wiejskie, bez dodatkowych odbiorcow wody, w tym ustug czy przemystu.
Na tej podstawie obliczono srednie zuzycie wody na przeliczeniowego mieszkanca (PM)
oraz $rednie zuzycie wody w przeliczeniu na jedno przylacze wodociggowe. Ponadto
dzigki programowi Statistica 8.0 okreslono mediang oraz percentyle dla jednostkowego
zuzycia wody, zalezno$¢ jednostkowego zuzycia w poszczegolnych miejscowosciach od
liczby lat korzystania z wody wodociagowej oraz odlegtosci od miasta Brzesko.
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WYNIKI BADAN

Analiza danych z 8 wsi gminy Brzesko wykazala, ze w ciggu 13-letniego okresu
obserwacji najwieksze jednostkowe zuzycie wody wystapilo w najwigkszej z anali-
zowanych miejscowo$ci gminy — Jadownikach (w roku 2012 — 73,8 dm?®-PM!-d!
oraz 321,8 dm?®- przyt!-d"!), minimalne za§ w roku 2005 w miejscowosci Bucze —
12,8 dm?*-PM!-d! (57,5 dm®- przyt!-d'), w ktorej dopiero zbudowano wodociag
(tab. 1). We wszystkich wsiach warto§ci maksymalnego jednostkowego zuzycia wody
wystapity w roku 2012. Srednia z maksymalnych zuzyé w poszczegdlnych miejscowo-
$ciach byta na poziomie 55,5 dm® - PM ! - d!(228,3 dm? - przyt! - d™).

Tabela 1. Wartosci charakterystyczne jednostkowego zuzycia wody w gospodarstwach wiejskich
wsi gminy Brzesko
Table 1. The characteristic values of unit water consumption in rural households of the Brzesko

municipality
Wsie gminy Brzesko podlaczone do systemu wodociaggowego
Villages of the Brzesko municipality connected to the water
supply network

Wskaznik . Srednia
Ratio v} g £ 8 3 8 | Average
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Zuzycie wody w przeliczeniu na jednego mieszkanca, dm® - PM! - d!

Water consumption per capita, dm® - PM! - d!

Min 128 | 66,6 | 357 | 356 | 36,1 | 430 | 243 | 22,6 | 34,6

Max 43,4 73,8 72,5 56,3 51,3 57,1 47,7 41,9 5SS

Srednia

70,5 58,2 48,1 44,1 50,0 38,5 33,6 46,7
Average

Zuzycie wody w przeliczeniu na jedno przytacze, dm® - przyt! - d!
Water consumption per a single connection, dm? - conn™' - d!

Min 57,5 279,1 | 1539 | 194,1 156,1 | 167,5 | 116,0 | 116,8 155,1

Max | 190,8 | 321,8 | 271,6 | 262,1 | 207,8 | 212,0 | 193,9 | 1664 | 2283

Srednia

293,7 | 2328 | 237,3 | 179,4 | 190,6 | 165,6 | 1444 | 197,7
Average
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Srednie zuzycie wody, w przeliczeniu na jednego mieszkanca, w okresie badan,
w zaleznosci od miejscowosci wahato si¢ od 30,9 dm? - PM ! - d1(137,6 dm? - przyt! - d ™)
w Buczu do 70,5 dm?-PM!-d1(293,7 dm®- przyt!-d!') w Jadownikach, natomiast
$rednio dla wszystkich analizowanych wsi gminy Brzesko w latach 2000-2012 wyniosto
zaledwie 46,7 dm® - PM - d i 197,7 dm® - przyt ! - d!. Tak male wartosci, moga wigzaé
si¢ z wykorzystywaniem wody z innych zrédet, m.in. z przydomowych studni lub poprzez
gromadzenie wody deszczowej, szczegolnie w pierwszych latach po podtaczeniu budyn-
kéw do systemu wodociggowego. Woda ta z powodzeniem moze by¢ wykorzystywana
do chowu zwierzat, podlewania zielencéw i przydomowych upraw, mycia samochodow
czy rozcienczania §rodkdw ochrony roslin.

Naryc. 1 przedstawiono zmiennos$¢ $redniego jednostkowego zuzycia wody w wielo-
leciu w poszczegdlnych miejscowosciach gminy. Miejscowo$ci zostaly uszeregowane
zgodnie z kolejnosciag budowy wodociagu. Najwigksza rozpigto§¢ zuzycia wody zaob-
serwowano we wsi Bucze (najmtodszy wodociag), w ktorej rowniez wystapito najmniej-
sze $rednie zuzycie wody. Najmniejsza rozpigto$¢ przy najwigkszym $rednim zuzyciu
wody charakteryzowat si¢ wodocigg w Jadownikach (najstarszy wodociag). Analiza ta
potwierdza tezg zalezno$ci wartosci jednostkowego zuzycia wody od liczby lat korzysta-
nia z wody wodociggowej.
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Ryc. 1. Zmiennos¢ $redniego jednostkowego zuzycia wody w poszczegdlnych wsiach gminy Brze-
sko w latach 2000-2012

Fig. 1. Variation in the mean unit water consumption in different villages of the Brzesko munici-
pality in the period of 2000-2012
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Na ryc. 2. przedstawiono zuzycie wody w przeliczeniu na jednego mieszkanca
w poszczeg6lnych wsiach gminy w latach 2000-2012. Analizujac wykres, nalezy zwro-
ci¢ uwagge, ze we wszystkich miejscowo$ciach nastepuje zwigkszanie si¢ poboru wody
ze zréznicowanym tempem przyrostu. We wsi Jadowniki podczas 13-letniego okresu
badan poczatkowo wystapil spadek, a nastepnie niewielki przyrost, co dla catego okresu
badan spowodowato wzrost o 1,2%. Jadowniki sa miejscowoscia, ktorej mieszkancy jako
pierwsi zaczeli korzysta¢ z wody wodociggowej. Jednostkowy wskaznik poboru wody
w Jadownikach jest najblizszy do wskaznika w miescie Brzesku, ktory wyliczony dla tych
samych lat obserwacji wynosit 83,0 dm* - PM! - d'! [Pawetek i Woyciechowska 2015].
W pozostatych wsiach odnotowano wyzszy przyrost wskaznika, wzrastat on poczawszy
od wsi Sterkowiec 14,0%, poprzez Jasien 28,6%, Okocim 42,2%, Mokrzyska 58,2%,
Wokowice 65,0%, Szczepandw 96,2%, az do najwyzszego przyrostu we wsi Bucze
240,2%, ktora zostata podtaczona do wodociagu jako ostatnia (w 2005 r.). W wszystkich
wsiach warto$ci maksymalnego poboru wody wystapity w roku 2012, a zatem w ostatnim
roku badan.
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Ryc. 2. Jednostkowe zuzycie wody w poszczegdlnych wsiach gminy Brzesko w latach 2000-2012
Fig. 2. Unit water consumption in different villages of the Brzesko municipality in the period of
2000-2012

Analiza zalezno$ci $redniej wielkosci jednostkowego zuzycia wody w wieloleciu od
liczby lat korzystania z wody wodociagowej przez mieszkancow wykazala, ze $rednia
warto$¢ wspotczynnika Pearsona » dla lat 20002012 ksztattowala si¢ na poziomie 92,6%.
W roku 2000 korelacja dla 7 wsi wyniosta 85,7%, a w 2005 dla 8 wsi (uwzgledniajac wie$
Bucze) 94,3%, w roku 2012 za$ stwierdzono korelacj¢ na poziomie 84,6%. Na ryc. 3
zaprezentowano zalezno$¢ potwierdzajaca, ze wraz ze wzrostem liczby lat korzysta-
nia z wody wodociggowej, zuzycie wody na jednego mieszkanca rosnie. Wiaze si¢ to
z faktem, ze w pierwszych latach dostawy wody wodociggowej uzytkownicy dopiero
przyzwyczajaja si¢ do komfortu korzystania z wody i zapewnienia jej stalej dostawy.
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Nie bez znaczenia jest takze niepewnos¢ oplat ponoszonych z tytulu jej uzytkowania.
Otrzymane wyniki moga by¢ rowniez thumaczone czeSciowym korzystaniem z wody
z indywidualnych zrédel, np. ze studni. Mieszkancy z nich korzystajacy po podiaczeniu
do systemu wodociggowego stopniowo zwigkszaja pobér wody wodociagowej, rezygnu-
jac z czasem z indywidualnych zrédet.
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Ryec. 3. Jednostkowe zuzycie wody w zaleznos$ci od liczby lat korzystania z wody wodociggowej
Fig. 3. Unit water consumption depending on the number of years of tap water usage

Ponadto, analizujgc zebrane dane, zauwazono zalezno$¢ migdzy $rednim jednost-
kowym zuzyciem wody a odlegtoscig wsi od miasta powiatowego Brzeska (ryc. 4).
Korelacja w wieloleciu 2000-2012 ksztattowata si¢ na poziomie 69,7%, natomiast
w samym roku 2012 osiagneta 69,9%. Nalezy wigc stwierdzi¢, ze miejscowosci poto-
zone blizej miasta powiatowego, majg wigksze jednostkowe zuzycie wody niz miej-
scowosci bardziej oddalone. Wiaze si¢ to z trybem Zycia i przyzwyczajeniami miesz-
kancow. Miejscowosci lezace blizej wigkszych miast przejmujg styl miejski, uzywajac
gtéwnie wody wodociggowej, a rzadziej wykorzystujac inne zrodta. Mniejsze miejsco-
wosci 1 wsie o charakterze typowo rolniczym wykorzystuja rowniez wode¢ ze studni
oraz wodg¢ deszczowa.
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Ryc. 4. Wielkos¢ jednostkowego zuzycia wody w analizowanych wsiach w zaleznosci od ich odle-
glosci od miasta powiatowego

Fig. 4. Amount of unit water consumption in the analyzed villages depending on their distance
from the district town.

DYSKUSJA

Poréwnujac obliczone S$rednie zuzycie wody wodociggowej na przeliczenio-
wego mieszkanca w 8 wsiach gminy Brzesko w wieloleciu 2000-2012 wynoszace
46,7 dm?-PM™'-d! z warto$ciami podanymi w wytycznych [Rozporzadzenie...
2002], ktore okreslaja zuzycie wody na cele bytowe na poziomie 80—100 dm®- M - d™!
w domach jednorodzinnych w pelni wyposazonych w instalacj¢ wodociaggowo-kana-
lizacyjna, stwierdzono, ze uzyskana w badaniach warto§¢ wskaznika stanowi 58,4%
dolnej warto$ci wskaznika podawanego przez Rozporzadzenie. Poréwnujac natomiast
uzyskane rezultaty z wynikami badan Orzechowskiej [2011] prowadzonych w latach
2006-2010 w 16 wybranych wodociagach grupowych na obszarach wiejskich woje-
wodztwa podlaskiego, gdzie zuzycie wyniosto 86,0 dm? - PM! - d!, nalezy stwierdzic,
ze wynik z terenow wiejskich gminy Brzesko stanowi 54,3% przytoczonej wartosci.
Podobny wynik osiggnigto, porownujac wsie gminy Brzesko z wynikami badan zuzycia
wody na cele komunalne Heidricha i Jedrzejkiewicza [2007], otrzymanymi w gospodar-
stwach domowych na terenach wiejskich w catym kraju w roku 2004 i ksztattujagcymi
si¢ na poziomie 87,0 dm®- PM™ - d!. Dodatkowo, badania prowadzone w 426 matych
wodociaggach [Bergel 2013] wykazaly, ze srednie dobowe zuzycie wody w systemach
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do 20 000 mieszkancow wynosito 81,3 dm®-PM'-d"!, co stanowi 174,1% wartosci
z gminy Brzesko. Ponadto w miejscowosciach do 2000 mieszkancow, jakimi sa Bucze,
Sterkowiec, Szczepandw oraz Wokowice, w ktdrych §rednie zuzycie wyniosto odpowied-
nio 30,9, 50,0, 38,5 oraz 33,6 dm* - PM! - d"!, otrzymane wyniki s3 mniejsze niz w dwoch
systemach wodociggowych typowo rolniczej gminy Glogéow (82,2 dm*- PM™! - d! oraz
68,8 dm? - PM ! - d1) [Ogiolda i Kozaczek 2013]. Réznice migdzy tymi wynikami miesz-
czg si¢ w przedziale 32,2-51,3 dm*- PM ™! - d'! i stanowig od 38% do 61% wartosci litera-
turowych. Natomiast w 30 gospodarstwach wiejskich woj. malopolskiego analizowanych
w latach 2002-2003 pobdr wody ksztattowat si¢ na poziomie 94,4-104,0 dm® - PM ! - 4!
[Bergel i Kaczor 2007], co przekracza przynajmniej dwukrotnie otrzymang podczas
niniejszej analizy warto$¢. Z kolei badania Bugajskiego i Kaczora [2007] pokazuja, ze
wielko$¢ jednostkowego zuzycia wody w sotectwach gminy Drwinia na poziomie od 20
do 44 dm*- PM! - d'! byla jeszcze nizsza niz w analizowanej gminie.

Podobna sytuacja wystepuje w przypadku $redniego zuzycia wody w przelicze-
niu na jedno podlgczenie domowe. Wskaznik ten obliczony dla terendw wiejskich
w Polsce dla roku 2012 na podstawie danych podawanych w rocznikach statystycz-
nych wynosi 341,4 dm® - przyt! - d! [Pawetek 2015]. Wysokos¢ wskaznika dla wsi
gminy Brzesko wynosi 197,7 dm® - przyt' - d”!, co stanowi 58% wartos$ci dla Polski.
Wyniki najbardziej zblizone do wartos$ci wskaznika dla Polski otrzymano w najwigk-
szej miejscowosci — Jadowniki: 293,7 dm® - przyt!' - d”!, co stanowito 86,0% wskaz-
nika ogoélnokrajowego. Badania prowadzone przez Bergela i Pawetka [2005] w 14
gospodarstwach wiejskich polozonych w miejscowosci Mszana Gérna wykazaty, ze
zuzycie wody w latach 2002 i 2003 wyniosto 515 dm?® - przyt' - d!, co stanowi 260,2%
warto$ci z gminy Brzesko.

PODSUMOWANIE

Analiza zuzycia wody wodociggowej na cele bytowo-gospodarcze w latach 2000—
—2012 we wsiach gminy Brzesko pozwala na przedstawienie nastgpujacych wnioskow:
1. Srednie jednostkowe zuzycie wody wahato sic w zalezno$ci od miejscowosci,

od 30,9 do 70,5 dm?-PM™'-d', natomiast $rednio dla wszystkich wsi wyniosto

46,7 dm* - PM™ - d".

2. Srednie zuzycie wody w przeliczeniu na jedno podtaczenie domowe w zaleznoéci od miej-
scowosci zawierato si¢ w przedziale od 137,6 dm?® - przyt" - d' do 293,7 dm? - przyt' - d,
a $rednio wyniosto 197,7 dm? - przyt! - d'.

3. Maksymalny pobor wody odnotowano w Jadownikach — 73,8 dm?®-PM™'-d!
(321,8 dm® - przyt ' - d''), a minimalny w miejscowosci Bucze — 12,8 dm* - PM ™! - d
(57,5 dm? - przyt! - d),

4. W omawianym wieloleciu zostat odnotowany wzrost poboru wody w kazdej z anali-
zowanych miejscowosci. Wzrost ten w zaleznosci od wsi wynidst od 1,2 do 240,2%.

5. Waznym czynnikiem wplywajacym na wielko$¢ zuzycia wody jest liczba lat korzy-
stania z wodociaggu. W analizowanych miejscowosciach w latach 2000-2012 odno-
towano korelacj¢ wysokosci sredniego jednostkowego zuzycia wody z liczba lat ko-
rzystania z wodociggu na poziomie 92,6%.
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6. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na wysoko§¢ poboru wody jest odlegtos¢
odbiorcow wody od miasta powiatowego. Stwierdzono bowiem zalezno$¢ wysokosci
$redniego jednostkowego poboru wody od odleglosci wsi od miasta powiatowego na
poziomie korelacji 69,7%.

7. Otrzymane wartosci Sredniego jednostkowego zuzycia wody we wsiach gminy
Brzesko sa nizsze od wigkszosci podawanych w literaturze. Ich warto$¢ ros$nie wraz
z liczbg lat korzystania z wody wodociggowej i obecnie trudno stwierdzi¢ na jakim
poziomie wystapi ich stabilizacja.
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VARIATION IN WATER CONSUMPTION IN RURAL HOUSEHOLDS DURING
THE MULTI-YEAR PERIOD

Abstract. The paper presents an analysis of water consumption in the period of 2000-2012
in rural households in 8 villages of the Brzesko municipality. They are inhabited by about
17 thousand people, of whom 81.6% use tap water. An increase in water consumption was
recorded in all villages and it ranged from 1.2 to 240.2%. Depending on the locality, the
mean water consumption per capita ranged within 30.9-70.5 dm?- PM™' - d"!, whereas the
mean amount in the multi-year period for all villages was 46.7 dm*- PM ! - d"'. Depending
on the village, water consumption per a single household connection ranged within 137.6—
—293.7 dm*- conn' - d"!. Mean amount for all localities was 197.7 dm? - conn' - d"!. The
maximum water consumption was recorded in the village where the water supply network
was constructed the earliest, while the minimum — in the village where the network was built
at the latest. The correlation of mean unit water consumption with the number of years of tap
water usage reaches the value of 92.6%. On the other hand, in the case of the relationship of
this ratio with the distance of the village from the district town, the correlation was 69.7%.

Key words: rural households, water consumption ratios
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