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ANALIZA STRAT WODY W WODOCIAGU
MIASTA JASLA

Analiza strat wody powinna by¢ podstawa do podejmowania dziatan moderniza-
cyjnych w celu ograniczenia kosztow zwiazanych z produkcja wody i jej dystry-
bucja. W pracy przedstawiono analiz¢ zuzycia i strat wody w wodociggu w mie-
$cie Jasto wykonang na podstawie danych uzyskanych z Gléwnego Urzgdu Staty-
stycznego oraz Jasielskiego Zwigzku Komunalnego Sp. z 0.0. W wyniku badan
stwierdzono trend prawie 15 procentowego spadku zuzycia wody przez miesz-
kancow i podmioty gospodarcze. Podczas normalnej eksploatacji sieci wodocia-
gowej w latach 2008-2012 dokonano bilansu produkcji i sprzedazy wody wodo-
ciggowej. Ustalono podstawowe wskazniki strat wody oraz odniesiono je do za-
proponowanych wskaznikow przez The International Water Association. (IWA).
Wyznaczono nastepujace wskazniki start wody: procentowy (WS), jednostkowy
start rzeczywistych (RLB), objetosci wody niedochodowej (MRWB), start nieu-
niknionych (UARL), infrastrukturalny indeks wyciekow (ILI). Przeanalizowane
wskazniki sg porownywalne do warto$ci, ktdre zostaty uzyskane w innych syste-
mach zbiorowego zaopatrzenia w wode w Polsce. Dokonano analizy awaryjnosci
sieci wodociagowe]j pod katem wplywu na straty wody. Uzyskane warto$ci jed-
nostkowych intensywnosci uszkodzen na poszczegdlnych rodzajach sieci wodo-
ciggowej wskazuja na mato znaczacy wptyw awarii na straty wody.

Stowa kluczowe: system zaopatrzenia w wodg, straty wody, awarie wodociggowe

1. Wstep

Jasto - miasto potozone w potudniowo-wschodniej czgéci Polski w woje-
wodztwie podkarpackim, 50 km od granicy ze Stowacjg, w dolinie rzek: Wisto-
ki, Ropy i Jasiotki. Znajduje si¢ na wysokos$ci od 225 do 380 m. n. p. m na ob-
szarze dotow jasielsko-sanockich w rejonie wystepowania ztoz ropy naftowej
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i gazu ziemnego. Miasto zajmuje powierzchnie 36,52 km® o liczbie mieszkan-
cow 37071 (dane z 2012 r.) [10].

W wojewddztwie podkarpackim Jasto jest jednym ze znaczacych osrod-
kow przemystowych i gospodarczych. W gminie funkcjonuje kilka duzych
przedsiebiorstw m.in. Rafineria ,Jaslo” S.A., Zaklady Tworzyw Sztucznych
»Gamrat” S.A., PNiG Jasto Sp.z.0.0, Huta Szkla Sp.z.0.0 w Jasle. Miasto ce-
chuje dobrze rozwinigta sie¢ handlowa i ustugowa w liczbie ponad 3,2 tysiecy
podmiotow gospodarczych.

W 1956 roku na rzece Wistoce rozpoczeto budowe ujecia wody zlokalizo-
wanego w miejscowosci Z6tkow. Wode pobierano w istniejacym zwirowisku za
pomoca saczkéw utozonych rownolegle do brzegdéw rzeki, skad kierowano ja
do studni zbiorczej, a nastepnie na filtry po$pieszne. Obecnie uzdatnianie wody
oparte jest o wysokoefektywny proces koagulacji oparty o technologi¢ ACTi-
FLO i filtry pospieszne dwuwarstwowe. Wydajnos¢ nominalna ZUzW wynosi
17280 m%d. W sytuacjach kryzysowych mozna wykorzystywaé ujecie wod
podziemnych o wydajnosci 350 m%d. Sie¢ wodociagowa liczy 198 km, a dys-
trybucje wody zapewnia 5 pompowni strefowych.

Celem pracy jest ocena start wody w sieci wodociggowej miasta Jasta.
Poréwnano obliczone wartosci wskaznikow charakteryzujacych starty wody
z danymi IWA, AWWA oraz WBI. Wykonana analiza awaryjnosci sieci wodo-
ciggowej ma pokazac jej wptyw na straty wody.

2. Analiza zuzycia wody w Jasle

W tab. 1 przedstawiono ilo§¢ wody wttoczonej do sieci, wode sprzedang
dla gospodarstw domowych, dla jednostek produkcyjnych oraz dla pozostatych
jednostek, zuzycie wody na cele wlasne oraz straty.

Tabela 1. Zestawienie bilansu produkcji wody w latach 2008-2012
Tablel. Summary of the water balance production in years 2008-2012

Woda wtloczo- | Woda sprze- Woda sprzeda- Zuzycie wody | Straty wody
S na gospod.
Rok na do sieci dana Vsp domowvm na cele wlasne Vstr
vwtt [m®/rok] [m®/rok] Vspgé’ vwtt [m®rok] | [m%rok]

2008 2374673,10 1919 308,90 1020 776,20 20 365,00 434 999,20
2009 2338 145,20 1899 697,18 1039 756,80 28 087,00 410 361,02
2010 2213624,00 1736 447,86 1024 289,80 51 773,00 425 403,14
2011 2 106 264,00 1671 865,56 1014 632,20 71 563,00 362 835,44
2012 2058 472,00 1622 534,16 1011 415,50 69 755,00 366 182,84
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Analizujac tabelg¢ 1 mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze podobnie tak jak
w innych miastach Polski zuzycie wody przez mieszkancow Jasta systematycz-
nie spada. Na przestrzeni 5 lat ilo§¢ wody wtltoczonej do sieci zmalata
0 13,32%. Od 2008 roku z ponad 2374,67 ty§ m® zapotrzebowanie na wodg
spadto do nieco ponad 2058, 47 tys m*w 2012 roku.

W tab. 2 zestawiono ilo$¢ wody sprzedanej z podzialem na wode sprzedana
gospodarstwom domowym, na cele produkcyjne oraz na pozostate cele.

Tabela 2. Zestawienie bilansu wody sprzedanej w latach 2008-2012
Table 2. Summary of water sold in years 2008-2012

Razem Woda sprzedana Na cele produkcyj- Pozostale cele
Rok 3 gospodarstwom 3 3

[m*/rok] d ne [m>/rok] [m*/rok]

omowym

2008 1919 308,90 1020 776,20 561 894,00 336 638,70
2009 1899 697,18 1 039 756,80 521 600,00 338 340,38
2010 1736 447,86 1 024 289,80 381 434,00 330 724,06
2011 1671 865,56 1014 632,20 324 542,80 332 690,56
2012 1622 534,16 1011 415,50 305 825,30 305 293,36

Z analizy tab. 2 wynika rowniez, ze systematycznie od 2008 roku maleje
ilos¢ wody sprzedanej na cele produkcyjne, a od 2009 roku nieznacznie dla
gospodarstw domowych.

3. Ogolna charakterystyka strat wody

Obecnie na calym $wiecie jednym z podstawowych problemow eksploata-
cyjnych wodociagow sa straty wody [1]. Faktem jest, ze niekiedy stanowig one
bardzo wysoki procent wody wttaczanej do sieci. Analiza strat wody powinna
by¢ podstawa do podejmowania dziatan modernizacyjnych i naprawczych
w celu ograniczenia kosztow zwigzanych z produkcja wody i jej dystrybucja
[5]. Wycieki niezmiennie towarzysza eksploatacji systemow zaopatrzenia w
wode.

Calkowite straty wody stanowig sumg¢ strat rzeczywistych i pozornych oraz
wody zuzywanej na wiasne potrzeby systemu wodociggowo-kanalizacyjnego
[2]. Jedna z przyczyn powstania rzeczywistych strat wody sa przecieki zarowno
z sieci przewodow i armatury jak i z nieszczelnych instalacji wewnetrznych
(ponizej progu rozruchu wodomierzy), oraz przelewy wody ze zbiornikow wy-
rownawczych, a takze nasilajace si¢ w ostatnim czasie jej kradzieze. Przecieki
powstaja na skutek uszkodzen zlaczy, rurociagow i ksztaltek. Wedtug niemiec-
kich badan stanowia one od 80 -100 % rzeczywistych strat wody z zewngtrznej
sieci wodociggowej [1]. Pozorne straty wody nie stanowig natomiast faktycz-
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nego jej wycieku z systemu. Wynikajg one jedynie z niedoktadnosci i niejedno-
czesnosci dostawy i zuzycia wody [7].

Podstawowym elementem oceny efektywnosci pracy, oraz stanu technicz-
nego systemu wodociagu w aspekcie zuzycia i strat wody jest jej prawidtowe
zbilansowanie. Niejednokrotnie przedsigbiorstwa wodociaggowe nie dokonuja
takiego bilansu, a wielkos¢ strat jest nie raz §wiadomie ukrywana lub zanizana.
Zdarza si¢, ze catlkowita obj¢tos¢ wody nie jest doktadnie mierzona przez
przedsigbiorstwo, aby nie wykazywaé rzeczywistych strat wystgpujacych
w sieci. Ponad to zawyzane sg warto$ci wody zuzywanej na potrzeby wilasne
w celu zanizenia wykazywanego procentowego wskaznika strat wody. Skala
tego problemu uwidocznita si¢ w Polsce dopiero w okresie gospodarki rynko-
wej. Przemiany spoleczno-gospodarcze, jakie miaty miejsce na poczatku lat 90-
tych spowodowaty, ze przedsigbiorstwa zaczely dostrzega¢ powage problemu
strat wody. Transformacja ta byta przyczyna urynkowienia cen wody, a zagad-
nienia zwigzane z jej stratami staly si¢ gldwnym problemem kadry zarzadzaja-
cej przedsigbiorstwami wodociggowymi. Przetom XX i XXI wieku przyniost
znaczacy spadek zuzycia wody wodociagowej [4].

4. Analiza strat wody w wodociagu Jasla

Zestawienie podstawowych danych dotyczacych obliczen strat wody wg
International Water Association (IWA) obejmuje nastepujace parametry [9]:
e Woda wttoczona do sieci — Vwtt

e Zuzycie wlasne wody — Vwt

e \Woda sprzedana —Vsp

e Straty wody — Vstr

e Dlugos¢ sieci magistralnej - M (w Jasle nie wystepuje — gdyz do rurociagu
magistralnego nie moga by¢ bezposrednio podtaczeni odbiorcy wody)

e Dhugos¢ sieci rozdzielczej — R

e Calkowita dtugos¢ sieci wodociggowej — M+R

e Dhugos¢ podtaczen wodociagowych — PW

e Liczba podtaczen wodociaggowych — Lpw

W tab. 3. zestawiono dtugosci poszczegdlnych rodzajow sieci wodociago-
wej, oraz liczbe przytaczy.

Do wskaznikéw pozwalajgcych na wyznaczenie prawidtowej i wiarygod-
nej oceny strat wody naleza:

e Procentowy wskaznik strat wody

Wskaznik ten pozwala na okreslenie udzialu strat wody (Vstr)
w stosunku do objetosci wody wtloczonej (Vwtl) do sieci wodociagowej. Wy-
znaczany z zalezno$ci:
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Vstr
WS = o= 100% (1)

e Wskaznik jednostkowy strat rzeczywistych — RLB

Inaczej zwany indeksem strat rzeczywistych, zakwalifikowany do wskaz-
nikow operacyjnych przez International Water Association (IWA) [6]. Opisuje
on ilo$¢ rzeczywistych strat wody w zaleznosci od liczby przytaczy wodocia-
gowych, co zwieksza doktadnos$¢ oceny efektywnej pracy wodociagu. Faktem
jest, ze awaryjnos¢ sieci wzrasta wraz z liczbg obecnej na sieci armatury, ktora
z pewnoscig wystepuje najobficiej na przytaczach wodociggowych. Mozliwe sa
dwie wersje tego wskaznika:

Vstr

RLB; = —n——
L7 (M+R)-365

m?/(km - d) (2)

Stosowanie tego wskaznika zaleca si¢, gdy liczba podlaczen wodociago-
wych przypadajacych na kilometr sieci wodociagowej (M+R) jest mniejsza od
20.

RLB, = > 1000 4 3 (dpodiaczenie wodoci 1 3
2= Tow 365 m* /(dpodtgczenie wodociggowe) 3)

Stosowanie tego wskaznika zaleca si¢, gdy liczba podiaczen wodociago-
wych przypadajacych na kilometr sieci wodociggowej (M+R) wynosi, co naj-
mniej 20.

e Wskaznik objetosci wody niedochodowej — NRWB

Wskaznik ten okresla objetos¢ wody niesprzedanej, wyznaczonej z réznicy
pomigdzy objetoscia wody wyprodukowanej a objetoscia wody sprzedanej.
Pozwala on na uniknigcie przektaman podczas analiz porownawczych powsta-
tych na skutek zawyzania objetosci wody zuzywanej na potrzeby wlasne, przez
przedsiebiorstwa wodociggowe w celu zanizenia procentowego wskaznika strat
wody. Wyznaczany z zaleznosci:

NRWB = W9 = VSP 5 [%)] 4
B Vwtt 0 (4)

e \Wskaznik strat nieuniknionych — UARL
Biorac pod uwage skomplikowany system dystrybucji wody, wynikajacy

z mnogosci elementdw tworzacych jego strukture, nalezy zdawac sobie sprawe
z tego, ze w kazdym wodociggu beda wystepowaé pewne nieuniknione straty
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wody. Ich wielko§¢ wyznaczana jest wlasnie przez wskaznik UARL. Straty
nieuniknione tolerowane sa przez przedsigbiorstwa wodociagowe, gdyz wycieki
o wielkosci ponizej 0,5 m*/h sg bardzo trudne do wykrycia i zlokalizowania. Do
obliczenia tego wskaznika potrzebna jest znajomos$¢ sredniego ci$nienia wody
panujacego w sieci, dlugosci zarowno przewodow rozdzielczych jak i magi-
stralnych, oraz dlugos¢ i liczba przylaczy. Objetos¢ roczna wody wodociagowe;j
w formie strat nieuniknionych okreslana jest na podstawie sktadnikow [6]:

- wycieki nieuniknione na przewodach sieci magistralnej i rozdzielczej,
przyjmuje si¢ 18 dm*km-d-1m H,O cisnienia,

- wycieki nieuniknione na przewodach podtaczen wodociggowych, przyj-
muje si¢ 25 dm*1m podtaczen-d-1m H,O ci$nienia,

- wycieki nieuniknione zwigzane z liczba podlaczen wodociggowych,
przyjmuje si¢ 0,8 dm®/1 podtaczenie - d - 1m H,O ci$nienia,
Zalezno$¢ ta jest wyrazona wzorem:

UARL = [18- (M +R) + 25-PW + 0,8+ Lpw] - 0,365-p [m3/rok]  (5)

gdzie: M — dtugos¢ sieci magistralnej, [km]
R — dtugosé¢ sieci rozdzielczej, [km]
PW — dlugos¢ podtaczen wodociagowych, [km]
Lpw — liczba podtaczen wodociagowych,
p — $rednie ci$nienie w rozpatrywanej strefie pomiarowej, [mH,0]
p=35mH,0
0,365 — wspotczynnik przeliczeniowy na rok i m?

e Infrastrukturalny indeks wyciekow — ILI

Jest to wielko$¢ bezwymiarowa zdefiniowana, jako stosunek objetosci
rzeczywistych strat wody do strat nieuniknionych. Indeks ten pozwala zobra-
zowac¢ krotno$¢ rzeczywistych strat wody w stosunku do minimalnego poziomu
wyciekow, jaki moze by¢ osiagnigty przy dobrze dziatajacym i utrzymywanym
w dobrej kondycji systemie. Wspotezynnik ten uwzglednia aktualny stan sieci
wodociggowej oraz opisuje straty w sieci w bardziej wymierny sposob niz do-
tychczas stosowany wskaznik procentowy [6]. Pozwala on posrednio ocenic¢
stan techniczny sieci wodociggowej, wyznaczany z zaleznosci:

Vstr

L= ARL

[-] (6)

gdzie: Vg, — roczna objetos¢ wody niesprzedanej, m*/rok
UARL — wskaznik strat nieuniknionych
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Tabela 3. Zestawienie dlugos$ci sieci wodociagowej w Jasle
Table 3. Summary of the water supply system length in Jasto

ik s Dlugos¢ podia-

Dlugosc¢ sieci czeh wodocia-
Rok | rozdzielczej R h PV\? Razem L [km] Lpw

[km] gowyc
[km]

2008 116,9 60,0 176,9 2840
2009 127,8 60,2 188,0 2890
2010 132,4 60,5 1931 3120
2011 133,9 60,8 194,7 3330
2012 138,4 60,9 199,3 3395

W tab. 4 zestawiono obliczenia wskaznikow strat wody dla analizowanego sys-
temu.

Tabela 4. Zestawienie wskaznikéw strat wody w latach 2008-2012
Table 4. The list of water loss indicators in years 2008-2012

Rok | WSW | NRwe RLB, RLB, UARL L
[%6] [%] [m¥/(km-d)] | [dm¥(dPW] | [mP/rok]

2008 18,3 19,2 10,2 419,6 750685 5,8

2009 17,6 188 8,8 389,0 78085,9 5,3

2010 19,2 216 8,8 373,6 814943 5,2

2011 17,2 20,6 7,4 298,5 83985,4 43

2012 178 21,2 7,2 334,0 81688,5 45

W tab. 5 zestawiono Kategorie wartosci wskaznika ILI [6].

Infrastrukturalny wskaznik wyciekow ILI, ktory przyjmuje warto$ci od
5,8- 4,3 wg WBI Banding System dla krajow rozwinigtych oceniany jest jako
staby, natomiast dla krajow rozwijajacych si¢ jako dobry. Wedlug Amerykan-
skiego Stowarzyszenia Wodnego (AWWA) stan sieci wodociggowej oceniany
jest jako dobry dla warto$ci nizszych niz 5,0 lub staby dla warto$ci wigkszych
niz 5,0. Bardzo rygorystyczne kryteria Migdzynarodowego Stowarzyszenia
Wodnego (IWA) odnoszace si¢ do krajow wysokorozwinietych wskazuja na
stan niedopuszczalny sieci. Przecigtne wartosci infrastrukturalnego indeksu
wyciekow ILT w miastach Polski wynosza od 3,16 do 16,62 [4], z czego mozna
wywnioskowaé, ze Jasto jest na do§¢ zadowalajacej poz-ycji. Spadek w ostat-
nich latach wartosci wskaznika ILI, §wiadczy o skutecznosci przyjetej strategii
ograniczania przeciekow wody w wodociagu Jasto.
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Tabela 5. Kategorie warto$ci wspotczynnika ILI
Table 5. Coefficient values of ILI

Zakres oraz K atenoric Zakres ILISwgS;t;%BI Banding Zakres
kategorie ILI II?I Y ILI wg
wg IWA Kraje rozwi- Kraje AWWA
jajace sie rozwiniete
ILI<1,5 -stan
bardzo dobry
Starc‘jo%?rdzo ILI< 4,0 ILI<2,0 | ILI<3,0
1,5<ILI<2 y
- stan dobry
1,5<ILI<2 2,0<ILI< | 3,0<ILI<
_stan $redni stan dobry 4,0<ILI<8 4.0 5.0
2,5<ILI<3,0
- stan slaby stan slab 8,0<ILI< 40<ILI< 5,0<ILI<
3,0<ILI<35 Y 16,0 8,0 8,0
- stan bardzo
slaby
stan
ILI>35-stan | ioqonisz- | 1LI> 16,0 ILI > 8,0 ILI > 8,0
niedopuszczalny - czalny

5. Obliczenie jednostkowych wskaznikow strat wody w anali-
zowanym systemie

Dobrg charakterystyka eksploatacyjng analizy strat wody sa jednostkowe
wskazniki [9]:

e Jednostkowa ilo$¢ wody wttoczonej do sieci

Vwtt- 1000

dwt = M 365 [dm3/(- d)] @)

e Jednostkowa ilos¢ wody sprzedanej ogotem

_ Vsp-1000

dsp = 1M 365 [dm?3/(- d)] ®)

o Jednostkowa ilo$¢ wody sprzedanej gospodarstwom domowym
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_ Vspgd - 1000 dm? /(- d 9
sped = Ty 365 [dm*/(- d)] C))

e Jednostkowa ilo$¢ strat wody

Vstr- 1000

s lAm/C )] (10)

Ostr =

e Jednostkowa ilo§¢ wody zuzytej na potrzeby wtasne

Vwt- 1000

IM 365 [dm?3/(- d)] 11

Qwt =

e Jednostkowa ilo§¢ wody niedochodowe;j

_ (Vwtt — Vsp) - 1000
- LM - 365

And [dm?/(- d)] (12)

W tab. 6 zestawiono jednostkowe wskazniki zwigzane ze stratami wody.

Tabela 6. Jednostkowe wskazniki ilosci wody w latach 2008-2012
Table 6. Specific indicators of the water amount in 2008-2012

Jednostkowy wskaznik ilosci Rok
wody
2008 2009 2010 2011 2012
qwtt 182,42 178,83 169,06 161,04 163,43
gsp 147,44 145,29 132,61 127,82 128,82
gspgd 78,41 79,52 78,23 77,57 80,30
gstr 33,42 31,39 32,49 27,74 29,07
qwil 1,56 2,15 3,95 5,47 5,54
gnd 34,98 33,53 36,44 33,21 34,61
Liczba mieszkaficow korzy- | 35650 35822 35874 35834 34507
stajacych z wodociagu

Z danych zamieszczonych w tabeli 6 wynika, ze jednostkowy wskaznik
wody wtloczonej do sieci wynosi od 182,42 dm®(Mk-d) w 2008 roku do 161,04
dm*/(Mk-d) w 2011 roku. Natomiast jednostkowa ilos¢ wody sprzedanej ogo-
tem wynosi od 147,44 dm*/(Mk-d) w 2008 roku do 127,82 dm®/(Mk-d) w 2011
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roku, co odpowiada $rednim warto$cig sprzedazy wody w Polsce [9]. Dla go-
spodarstw domowych jednostkowy wskaznik wynosi ok. 80 dm%(Mk-d), co jest
wartoscig nieco nizszg niz przecietne w Polsce. Nieznacznie wyzsze wartosci w
2012 roku mogag by¢ spowodowane mniejszg liczba odbiorcow wody. Jednost-
kowy wskaznik strat wody w badanym okresie wyniést okoto 30 dm*/(Mk-d).

Wyznaczenie jednostkowego wskaznika obcigzenia hydraulicznego sieci
wodociggowej M+R

Vwtt

" Lysr - 365 [m?/C- )] (13)

do

Wyznaczenie jednostkowego wskaznika strat wody w odniesieniu do calej
dtugosci sieci wodociggowe;j

Vwitt 3
dstrl. = 1365 [m®/(k-d)] (14)
V'str = Vser — UARL [mB/FOk] (15)
Qorr= 2 3/ d)) (16)
str. L . 365

W tab. 7 zestawiono wartosci jednostkowych wskaznikow obcigzen hy-
draulicznych sieci wodociagowe;.

Tabela 7. Zestawienie wskaznikéw jednostkowych obciazen hydraulicznych sieci
wodociagowej w Jasle

Table 7. The list of individual indicators hydraulic loads of water in Jasto

q Ostr.L Visir .
Rok [m?/(km-d)] [m%(km-d)] [m?rok] Qstre
2008 55,7 6,74 359 930,7 5,57
2009 50,1 5,99 3322751 4,85
2010 458 6,06 343 908,9 4,90
2011 431 5,13 278 850,0 3,94
2012 40,7 5,06 284 4944 3,93

Wartosci jednostkowych wskaznikéw strat wody mieszczg si¢ w przedziale
wartosci podanych w pracy [3] dotyczacych wodociagdéw krajowych.
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6. Awaryjnos¢ wodociagu Jasto

Awaryjno$¢ sieci wodociggowej mozna zdefiniowac, jako uszkodzenia lub
niesprawnosci przewodoéw wodociggowych wraz z uzbrojeniem powodujace
czesciowa lub catkowita utrate wymaganych wlasnosci funkcjonalnych. Za-
Zwyczaj sg to brak szczelnosci i przepustowosci oraz uszkodzenia uzbrojenia,
uniemozliwiajgce jego prac¢ i wymagajace naprawy z odcigciem doptywu wo-
dy.

Jednym z najistotniejszych wskaznikdw oceny stanu technicznego sieci
i sytuacji eksploatacyjnej danego wodociggu jest awaryjnos$¢ przewodow. Lite-
ratura techniczna okresla ten wskaznik mianem ,,intensywnosci uszkodzen ru-
rociggow”’(A) [3]. Intensywno$¢ uszkodzen sieci wodociggowej oblicza sig¢
w odniesieniu do jednego km jej dtugo$ci, oraz jednostki czasu réwnej jeden
rok. Zalezno$¢ ta wyznacza si¢ ze wzoru:

k 1

A= L- At [(km - rok)

] (17)

gdzie: k- liczba awarii poszczegolnych sieci wodociagowych,
L — dlugos¢ sieci wodociagowe;j,
At — przyrost czasu, w ktorym dana liczba awarii miala miejsce rowny
1rok.
W tab. 8 zestawiono liczbe awarii i wskazniki intensywnosci uszkodzen
poszczegdlnych sieci wodociggowych (sie¢ rozdzielcza oraz podiaczenia wodo-
ciaggowe).

Tabela 8. Zestawienie intensywnosci uszkodzen sieci wodociagowej A [1/(km-rok)]
Table 8. Summary of the water supply system failure rate A [1/(km « year)]

. Rok
Oznaczenia
2008 2009 2010 2011 2012
Liczba awarii sieci rozdzielczej 63 34 37 27 38
Intensywnos$¢ uszkodzen g 0,54 0,27 0,28 0,20 0,27

Liczba awarii podlaczen wodociago-

21 20 14 28 18
wych

Intensywno$¢ uszkodzen podiaczen

wodociagowych LPW 0,35 0,33 0,23 0,47 0,30

Calkowita liczba awarii sieci wodocig-

. 84 54 51 55 56
gowej

Intensywnos$¢ uszkodzen Ac 0,47 0,29 0,27 0,28 0,28
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Przecigtna warto$¢ wskaznika intensywnosci uszkodzen A dla przewodow
rozdzielczych w analizowanym okresie pigciu lat (2008 - 2012) wynosi mniej
niz 0,3 uszk/(km-rok). Jedynie w 2008 wskaznik ten wyniost 0,54 uszk/(km-rok)
i jest nieco wyzszy od wartoSci uznawanej za kryterialng wynoszaca 0,5
uszk/(km-rok) dla tego rodzaju sieci [8]. W przypadku podtaczen wodociago-
wych $rednia warto$¢ tego wskaznika wyniosta nieco ponad 0,3 uszk/(km-rok),
ale i tak jest zdecydowanie nizsza od wartosci kryterialnych wynoszacych 1
uszk/(km-rok) dla tego rodzaju sieci. Udokumentowana awaryjno$¢ sieci wodo-
ciggowej nie ma znaczacego wplywu na straty wody [8].

7. Podsumowanie

o W przeciggu ostatnich picciu lat w Jasle obserwujemy systematyczny spadek
zapotrzebowania na wodg. Od 2008 roku z ponad 2374,67 ty$ m® zuzycie wody
zmalato do nieco ponad 2058, 47 ty§ m®* w 2012 roku, co stanowi spadek zapo-
trzebowania na wodg¢ o 13,32%. Systematycznie od 2008 roku maleje ilo§¢ wo-
dy sprzedanej na cele produkcyjne, od 2008 roku dla gospodarstw domowych
i od 2011 na pozostate cele.

e Obecnie na calym $wiecie jednym z podstawowych probleméw eksploata-
cyjnych wodociagéw sa straty wody. Faktem jest, ze niekiedy stanowig one
bardzo wysoki procent wody wttaczanej do sieci. Analiza strat wody powinna
by¢ podstawg do podejmowania dziatan modernizacyjnych i naprawczych w
celu ograniczenia kosztéw zwigzanych z produkcja wody i jej dystrybucja. Wy-
cieki niezmiennie towarzysza eksploatacji systemow zaopatrzenia w wode.
Podstawowym elementem oceny efektywnosci pracy, oraz stanu technicznego
systemu wodociagu w aspekcie zuzycia i strat wody jest jej prawidtowe zbilan-
sowanie. Przeciwdziatanie wyciekom jest nieodzownym elementem kazdego
przedsiebiorstwa wodociggowego. Obecnie istnieje szereg metod pozwalaja-
cych

w skuteczny i efektywny sposob wykrycia przeciekow m.in.: metody zwigzane
z obserwacjg tras przebiegu wodociggdw, pomiarami ci$nienia, pomiarami
przeplywow, metody akustyczne i metoda rezystorowa.

e Jednostkowy wskaznik strat wody w badanym okresie wyniost okoto 30
dm®Mk-d. Sredni jednostkowy wskaznik wody wttoczonej do sieci wynosi od
182,42 dm*/Mk-d w 2008 roku do 161,04 dm*/Mk-d w 2011 roku. Natomiast
jednostkowa ilos¢ wody sprzedanej dla gospodarstw domowych wynosi ok. 80
dm*/Mk-d.

o Infrastrukturalny wskaznik wyciekow ILI, ktéry przyjmuje wartosci od 5,8-
4,3 wg WBI Banding System dla krajow rozwinig¢tych oceniany jest, jako staby,
natomiast dla krajow rozwijajacych sig, jako dobry. Wedlug Amerykanskiego
Stowarzyszenia Wodnego (AWWA) stan sieci wodociggowej oceniany jest,
jako dobry dla warto$ci mniejszych dla 5,0 lub staby dla wartosci wigkszych od
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5,0. Bardzo rygorystyczne kryteria Migdzynarodowego Stowarzyszenia Wod-
nego (IWA) odnoszace si¢ do krajow wysokorozwinigtych wskazuja na stan
niedopuszczalny sieci. Przecigtne wartosci infrastrukturalnego indeksu wycie-
kéw ILI w miastach Polski wynosza od 3, 16 do 16, 62, z czego mozna wy-
wnioskowaé, ze Jasto jest na do§¢ zadowalajacej pozycji. Spadek warto$ci
wskaznika ILI, §wiadczy o skutecznoS$ci przyjetej strategii ograniczania prze-
ciekow wodociggowych w wodociagu Jasto.

o Intensywno$¢ uszkodzen sieci wodociggowej Jasta miesci si¢ w kryteriach
europejskich i nie ma istotnego wptywu na starty wody. Analizy tej dokonano w
oparciu o stwierdzone awarie na sieci wodociggowej (mozliwe sg nie ujawnione
awarie).
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ANALYSIS OF THE WATER LOSSES IN THE JASLO CITY

Summary

Analysis of water losses should be the basis for the modernization act-ing in order to reduce
the costs associated with the production of water and its distribution-tribution. The paper presents
an analysis of water usage and losses in the waterworks in the Jasto city. The analysis was made
on the basis of the data obtained from the Central Statistical Office and the Municipal Association
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of Jaslo. The results showed a trend of almost 15 percent reduction of water consumption by
residents and business entities. During normal operation the balance of production and sales of tap
water in 2008-2012. The basic indicators of water loss were established and referenced to the
proposed indicators by the International Water Association. (IWA), as: percentage (WS), Infra-
structure Leakage Index (RLB), the water volume-profit (MRWB), Unavoidable Annual Real
Losses (UARL), infrastructure leakage index (ILI). Analyzed indicators are comparable to the
values that have been obtained in other public water supply system in Poland. The obtained water
failure indicators for each type of water supply point have negligible impact on water loss.

Keywords: water supply system, losses in water, water pipe failure
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