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ANALIZA STRAT WODY NA PRZYKLADZIE
WYBRANEGO WODOCI AGU GRUPOWEGO

Celem niniejszego artykutu jest analiza pracy wybgamwodocigu grupowego
w latach 2003-2012 w aspekcie strat wody. Badanyoeigd zasilany jest z cze-
rech ugé¢ zlokalizowanych w gsiadujcych z sob miejscowdciach. taczna diu-
gos¢ sieci wraz z przyiczami wynosi 489 km. Przewody wykonange gtdwnie

z polichlorku winylu oraz polietylenu daj gestasci. Obchzenie poszczego6lnych
stref jest nieréwnomierne i wahag¢sod 5,63 mi(d-km) w strefie B do
16,45 ni/(d-km) w strefie ASrednia produkcja wody w latach 2003-2012 wynosi-
la 5987942 riirok. W pracy zastosowano standardowe metody badawcitan- b
sowanie wedtugnternational Water Association oraz metogiskaznikows. Wy-
znaczono procentowy wskaik strat wody §), jednostkow objetos¢ strat przypa-
dajgca na jednego mieszkaa (@stR, jednostkowy wskanik strat wody ),
wskanik jednostkowych strat rzeczywistych, przy co naign 20 przyhczach
przypadajcych na 1 km sieciRLB), wskanik przeciekow infrastrukturyli(l)
oraz wskanik objetosci wody niedochodowejNRWB. Badania przeprowadzono
na podstawie danych uzyskanych z przgaerstwa wodocigowego. Najwysz
wartas¢ wiekszaci wskaznikow strat wody zaobserwowano w 2005 rokuzrpéj
nasgpit spadek ich wartii i w 2010 roku ponowny wzrost. Niska wastdlLl,
we wszystkich strefach pomj 1,5,swiadczy o bardzo dobrym stanie technicznym
sieci. Najwysze straty wody zaobserwowano w strefie zasilangg@a B. ROw-
niez dla tej strefy wart@& wskanika RLB i NRWBjest najwysza. Wyznaczone
wskaniki start wody g poréwnywalne do opublikowanych watd, uzyskanych
dla innych systeméw wodagjowych i wskazuj na zadowalagy stan badanej
sieci.
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1. Wprowadzenie

Problem strat wody dotyczy niemal wszystkich wodgéiv haswiecie.
Straty te stanowi niekiedy bardzo dity procent objtosci wody wttaczanej
do sieci. W Polsce problem strat wody mocno uwiddcic po zmianach ustro-
jowych i wprowadzeniu gospodarki rynkowej, ktéramuysita na przedsbior-
stwach wodogigowych podejmowanie dziatazmierzajcych do ograniczenia
nadmiernych strat wody. Straty wody definiowaneojaéznica pom¢dzy zmie-
rzorg objetoscia wody wtloczonej do sieci a zafakturowsawielkoscig wody
dostarczonej odbiorcom dziesie na rzeczywiste i pozorne. Wielldostrat, nie-
zaleznie od ich rodzaju, wptywa na jadoi koszt wody dostarczanej odbiorcom
[17], a take oddziatuje na kondygffinansowe przedsgbiorstw wodocigowych
[11,15,17,19,20].

Straty wody g jednym z podstawowych elementow oceny stanu tezhei
go systemu wodoggowego. Analiza tych strat powinnadygatem podstaavdo
podejmowania dziatamodernizacyjnych i naprawczych, a tym samym zrmniej
szenia kosztéw zwkanych z produkgji dystrybucy wody. International Water
Association (IWA) proponuje cztery metody dziaf&]: aktywrg kontrok wycie-
kow, szybkaé¢ i jakos¢ napraw, kontral i regulacg cisnienia oraz konserwagj
odnowve i wymiare przewoddw w celu ograniczenia wieskd start wody. Wz
nym elementem dziatazmierzagcych do ograniczenia strat jest réwnigagty
monitoring pracy sieci wspomagany systemami infoyemnymi [5], a take
utrzymywanie ginienia w sieci na minimalnym wystarcgeym poziomie [7].

Celem niniejszego artykutu jest analiza strat wadyybranym wodoeigu
grupowym. W pracy wykorzystano standardowe metaalyalvcze (bilansowa-
nie wedlug International Water Association oraz adetwskanikows). Anali-
Zie poddano straty wody w catym rozpatrywanym sygtedystrybucji w latach
2003-2012. Ponadto, ze wzdu na stosunkowo da zr&nicowanie stref zasi-
lania wodocigu grupowego, przeprowadzono analprodukcji, zaycia i strat
wody w roku 2012 dla kalej strefy oddzielnie.

2. Charakterystyka systemu dystrybucji

Badania strat wody przeprowadzono dla wybranegoogiggl grupowego
znajdupcego st w wojewodztwie lubelskim. Badany wodegi zasilany jest
Z czterech @i zlokalizowanych w gsiadugcych z sob miejscowdciach. Gtéwne
przewody, o4cznej diugdci ok. 254 km, wykonanegsw wiekszaci z rur z poli-
chlorku winylu (PVC-U) oraz polietylenu dej gestasci (PE-HD). taczna diugeéc
przylaczy wynosi ok. 235 kmSrednie zuaycie wody przypadage na jednego
mieszkaca w roku 2012 wynosito 82 dm3/d. Charakterystsieci z podziatem na
strefy zasilania przedstawiono w tabeli 1. Ugagrraca diua nierownomierng
obcizenia stref wodoggu zasilanych z poszczegolnycledu- w strefie zasilanej
Z ujecia A jest ono 2,9 razy wksze ni w strefie zasilanej z egia B.
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Tabela 1. Charakterystyka sieci wodggwej z podziatem na strefy zasilania

Table 1. Characteristics of water supply zones

Lokalizacja ujecia A B C D
Dhugos¢ sieci [km] 16,47 102,6 48,02 87,24
Liczba przyhczy [szt.] 600 1555 737 2209
Dlugosé przylaczy [km] 16 90,58 43,39 86
Liczba mieszkacéw w roku 2012 2204 3904 2717 8423
Srednie cinienie w strefie [MPa] 0,35 0,38 0,37 0,35
Zuzycie wody na potrzeby wiasne {rok] 450 500 2050 8060
\k/\lljsgc.):ll-r;'[e[rr:?s/{(\j/\./rll%]obcqzenla sieci w ro 16.45 563 568 9.17
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Rys. 1.Warté¢ wspotczynnika intensywrsoi obcihzenia sieci wodoggowej w latach 2003-2012

Fig. 1. Water intensity indicator values of the avagupply network in years 2003-2012

Wspétczynnik intensywni@i obcigzenia poszczegolnych stref zasilania sie-

ci wodochgowej wyznaczono zgodnie z zaheicia podam przez Dohnalika

i Jedrzejewskiego [7]:

0, =5
365l

(1)

gdzie: Os— wspotczynnik intensywrici obciazenia danej strefy [(d- km)],

Vs — 0bjetos¢ wody dostarczonej do danej strefy zasilanidfin

L — dluga¢ sieci magistralnej i rozdzielczej w gbie strefy zasilania [km].
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Wspotczynnik intensywriei obcizenia calej analizowanej sieci wodgci
gowej w latach 2003-2012 (Rys. 1) obliczony zojghb srednia waona warto-
sci wyznaczonych wedtug wzoru (1) dlazkigj ze stref zasilania (wagest diu-
gosé sieci). Srednia arytmetyczna wasc tego parametru dla sieci w rozpatry-
wanym okresie wyniosta 6,5%d- km).

W latach 2003 — 2012 wyprodukowaérednio 598794,2 ffrok wody, przy
czym najmniej — 509000 ok w roku 2003, najwicej — 701040 riirok w 2012.
Bioragc pod uwag poszczegolne strefy zasilania, nakgizy udziat w produkcji
wody miata strefa D (270401,5 %mok), najmniejszy za C (78713 nifrok).
W strefie B (162457 ffrok) produkcja wody byta 2 razy vkisza,za w strefie
A (87222 n¥rok) 1,1 razy wiksza nk w strefie zasilanej z egia C.

W analizowanym okresie i$6 wody sprzedanej miata tendegiejzrosto-
wa. Srednia sprzedawody w latach 2003 — 2012 wynosita 468608&/rok.
Najwyzsza sprzedawystipita w roku 2012 i byta o 10% wksza od wart€ci
sredniej dla analizowanego okresu. Natomiast nspas sprzeda wystpita
w 2003 roku i byta 0 20 % mniejsza od wddiosredniej. Sprzedawody od-
biorcom indywidualnym i gospodarstwom rolnym w ar@alvanym okresie wy-
nosi ponad 90% w stosunku do catejetdsici wody sprzedanej. o mniejszy
udziat stanowi oljtos¢ wody sprzedanej odbiorcom zwanym z dziatalnécia
gospodarcgi oswiatowg (srednio 5%) oraz sprzedaurtowa grednio 3%).

3. Metodyka badai

Analiz¢ strat wody przeprowadzono przy zastosowaniu dwaektod ba-
dawczych: bilansowej wedtug International Water ggsation (IWA) oraz me-
tody wskanikowej. W analizach uwzgtiniono straty wody w latach 2003-2012
w calej sieci bez podziatu na strefy zasilania avaoku 2012 dla poszczegdl-
nych stref. Uzyskane wyniki oblicagporéwnano z danymi literaturowymi po-
dawanymi dla systemow wodagowych o zblkonej wartdci wspoétczynnika
intensywndci obcizenia sieci.

3.1. Skiadniki bilansu wody wedtug IWA

Zgodnie z metodyk bilansu zalecanprzez IWA wod wtloczory do sieci
dystrybucyjnej podzielono na dwie podstawowe grupyck zuzyta na autoryzo-
warg konsumpg oraz straty wody. Nagtnie autoryzowankonsumpa podzie-
lono na zafakturowanautoryzowan konsumpgj, czyli ilos¢ wody sprzedanej
oraz niezafakturowanautoryzowaa konsumpgj, czyli ilos¢ wody zuytej na
potrzeby wlasne przedbiorstwa. VWrod strat wody wyrgniono rzeczywiste
i pozorne. Straty wody i niezafakturowana autoryaoav konsumpcja stanawi
wodk nieprzynoszca dochodu [1,9,18]. Szczegotowe informacje cehi® zasto-
sowanej metody mima znale¢ w pracach np. [11,18,19]. Bilans wody w sieci
wodochgowej wedtug standardu IWA jest megodzacunkow, poniewa nie
wszystkie dane potrzebne do spozenia bilansu mma doktadnie okii¢.
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Na podstawie danych literaturowych, w badaniaclyjpta, ze bkdy po-
miarow i odczytéw wodomierzy stanayw8% obgtosci wody wttoczonej do sie-
ci, a nieautoryzowana konsumpcja — 2% [1,2,14].dfge z informacjami uzy-
skanymi w lokalnym przedsbiorstwie wodocigowym przygto rownie;, ze
zafakturowana niezmierzona konsumpcja oraz stratyhbmornikach magazynu-
jacych wod wynosz 0 nt/rok.

3.2. Analiza wskanikowa strat wody w latach 2003-2012

W zastosowanej analizie wskakowej wyznaczono grupwskanikow,
ktorych wyniki pozwolity na ocepiprawidtowdci i celowaci podejmowanych
dziatah eksploatacyjnych, a ta& daty maliwo$¢ poréwnania strat w catym sys-
temie. W ramach analiz wyznaczono: procentowy vusikastrat wody §), jed-
nostkovy objetosé¢ strat przypadapa na jednego mieszkaa Qstp, jednostko-
wy wskanik strat wody ¢s), wskanik jednostkowych strat rzeczywistych przy
co najmniej 20 przyiczach przypadagych na 1 km sieciRLB), wskanik prze-
ciekéw infrastruktury ICI) oraz wskanik objetosci wody niedochodowej
(NRWB. Poréwnanie uzyskanych wskeakow z wartéciami krytycznymi oraz
z opublikowanymi wartgciami wskanikéw dla podobnych wodoggow uma-
liwito ocere stanu eksploatacyjnego rozpatrywanego systemu.

4. Bilans i analiza strat wody w wodocigu w latach 2003-2012

Wybrane skitadniki wykonanych bilanséw wody dla galezpatrywanej
sieci wodocigowej dla lat 2003-2012 przedstawiono w tabeli Zykdhanie
bilansow umaliwito wyznaczenie wart&i wskanikéw strat wody dla okresu
2003-2012 (Tabela 3). Z przeprowadzonych bilansthat svody metog IWA

Tabela 2. Sktadniki bilansu wody wedtug IWA dla 28103 - 2012
Table 2. Components of water balance according & iM2003 - 2012

Rok Sktadniki bilansu [m¥r]
analizy Woda wt+q- Zafakturowa nagNiezafakturowa-{Straty wody| Straty wc_de
czona do sieq aut. kons. na aut. kons. | pozorne | rzeczywiste
2003 509000 389969 16410 2545( 77171
2004 522410 395038 16410 26121 84842
2005 587210 415562 16410 29361 125878
2006 642500 478463 16410 32125 115502
2007 557667 482850 16410 27883 30524
2008 613210 494557 16410 30661 71583
2009 608170 506592 16410 30404 54760
2010 593315 517873 16410 29666 29366
2011 653420 484404 16410 32671 119935
2012 701040 520755 16410 35057 128823
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Tabela 3. Wskaniki strat wody dla okresu 2003-2012
Table 3. Indicators of water losses in 2003-2012

Wskaznik
Rok analizy S dstr O RLB ILI |NRWB
% | dm®(os-d)| m(h-km) |dm%(szt. przyt.-d)| - %
2003 20,2 16,3 0,05 41,45 0,4 23,4
2004 21,2 17,6 0,05 45,57 0,4 24,4
2005 26,4 24,7 0,07 67,61 0,7 29,2
2006 23,0 23,4 0,07 62,04 0,6 25,5
2007 10,5 9,3 0,03 16,39 0,2 13,4
2008 16,7 16,2 0,05 38,45 0,4 19,3
2009 14 13,5 0,04 9,41 0,3 16,7
2010 9,9 9,4 0,03 15,77 0,2 12,7
2011 23,4 24,2 0,07 64,42 0,6 25,9
2012 18,9 26,0 0,07 69,19 0,7 25,7
Srednia 18,9 18,1 0,05 45,03 0,4 21,6
Wedtu
Bergela [2913’4 21,4 30,4 0,146 154,1 1,9 24

wynika, &z wartasci strat wody w analizowanym okresie miesgsk w prze-
dziale od 10% w roku 2010 do 26,4% w 2005 r. wstés do objtosci wody
wttoczonej do sieci.

Analizujagc wskaniki strat wody obliczone na podstawie bilanséw wod
(Tabela 3) mena zauway¢, iz w rozpatrywanym wodoggu grupowym wyst
puja stosukowo niedie wart@ci wskanikow strat wody. Wszystkie wskaiki
poza procentowym wskaikiem strat wody i wskanikiem obgtosci wody nie-
dochodowej & mniejsze odsrednich obliczonych przez Bergela [2,3,4] dla
67 wodocygow obstugujcych 10 000 + 20 000 mieszi@Ow.

W latach 2005, 2006, 2011 i 2012 watt@rocentowego wskaika strat
wody przekraczata wardé literaturowy rowng 21,4%. Srednia warté¢ S dla
okresu 2003-2012 réwna 18,9% jest mniejsza o 2,8%vartcci literaturowej.
Badany wodoecig charakteryzuje sidas¢ wysokim poziomem wskaika obg-
tosci wody niedochodowdNRWBw latach 2004-2006 i 2011-2012 przekracza-
jacym wartd¢ literaturows rowng 24% nawet o0 5,2% w roku 2005.

Dla badanego wodagju warté¢ wskanika nieuniknionych strat rzeczy-
wistych UARL w 2012 r. wyniosta 527727,1 dfd (192620,4 rirok), co sta-
nowito az 27% ilcéci wody wttoczonej do sieci. We wcgeejszych latach war-
tos¢ UARL byta wyzsza — w 2003 r. sgata 38% iléci wody wttoczonej do sie-
ci. Tak due wartgci wskaznika nieuniknionych strat rzeczywistych powagju;
ze przedstawiona w tabeli 3 wagéowskanika ILI jest bardzo mata - wagéd
srednia (0,4) jest mniejsza o 1,5 od danych litematych réwnych 1,9. Zgodnie
ze standardami IWA, WBI Banding System dla kraj@zwinietych i rozwijag-
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cych sk oraz kryteridw przyjtych przez Amerykaskie Stowarzyszenie Wodne
(AWWA) wartos¢ ILI <1,5 wskazuje na bardzo dobry stan techniczny sgsi
trybucji wody [15,16]. Nalgy podkréli¢, ze w warunkach rozpatrywanego wo-
dociagu grupowego tak niska wastowskanika ILI budzi watpliwosci.

5. Bilans i analiza strat wody w poszczegoélnych stfach zasila-
nia w roku 2012

Aby oshgm¢ doktadniejszy obraz stanu rozpatrywanego wegpcigrupo-
wego, ze wzgldu na zréanicowanie stref zasilania, dokonano analizgdlavody
wyprodukowanej i zeytej oddzielnie w kadej z czterech stref zasilania w 2012
roku. Podobnie jak przy analizie calego wodguai przeprowadzono bilans start
wody metod zalecan przez IWA oraz analizwskanikows. Dziatania te maj
na celu wytypowanie strefy, w ktérej wgptija najwicksze straty wody.

W tabeli 4 przedstawiono aftps¢ wody wyprodukowanej i sprzedanej
w poszczegolnych strefach zasilania w roku 2013wN#szy udziat zarébwno
w produkcji jak i w sprzedg wody miata strefa D, najmniejszy strefa C (prawie
3 krotnie mniejsza produkcja i sprzedaody).

Tabela 4. Oljtos¢ wody wyprodukowanej i sprzedanej w poszczegdlrstobfach zasilania
w roku 2012

Table 4. The volume of water produced and soldatewsupply zones in 2012

Obj théé Gy Strefa A Strefa B Strefa C Strefa D
[m*/rok]
Pobranej zérodowiska 98880 210680 99500 291980
Sprzedanej 73344 146901 74975 225535

Wybrane wyniki bilansu wody z podzialem na strefsifania dla roku
2012 przedstawiono w tabeli 5.

Analiza wartgci wskanikow strat wody przedstawionych w tabeli 6 wska-
zuje,ze strefa zasilana zggjia D charakteryzuje szar6wno najwysz produk-
Cja jak i sprzedzg wody, a take wzgkdnie niskim poziomem rzeczywistych
strat wody. W poszczegodlnych strefach nakskze rénice wystpuja w przy-
padku wartéci wskanika jednostkowych strat wody. WastoRLB dla strefy
zasilanej z ujcia D jest niemal 2-krotnie wksza od wartéci obliczonej dla
ujecia B i 3-krotnie mniejsza od danych obliczonyclagar Bergela [2,3,4] dla
podobnych sieci (154,1 diszt.- przyt.-d)). Rowniewartas¢ wskaznika NRWB
dla strefy zasilanej z ¢fia D wypada najkorzystniej na tle pozostatych dize
stref i jako jedyna nie przekracza ona waatoliteraturowej rownej 24%.
Wskaznik ILI wyliczony dla czterech rozpatrywanych stdsilania najmniej-
sz wartas¢ przyjmuje w przypadku strefy zasilanej zaip C, a najwiksz dla
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Tabela 5. Sktadniki bilansu wody wedtug metody I\WAstrefach zasilania w roku 2012

Table 5. Components of water balance according t& $fdndard in water supply zongs2012

Sktadnik bilansu
[m*Ir] ([%])

Strefa A

Strefa B

Strefa C

Strefa D

Woda wttoczona dd
sieci

98880 (100%

210680 (100%

) 99500(100%)

291980 (1004

=)

)

Autoryzowana kon-
sumpcja:

« zafakturowana

* niezafakturowana

73344 (74,2%
1450 (1,5%)

146901 (69,7%
1950 (0,9%)

Y4975 (75,4%)
3500 (3,5%)

225535 (77,2%)
9510 (3,3%)

Niezafakturowana

niezmierzona kon-

sumpcja:

« woda zuyta do
ptukania sieci

e woda zuyta na
cele gospodarcze

450 (0,004%)

1000 (0,01%)

500 (0,002%)

1450 (0,007%

2050 (0,02%)

1450 (0,01%)

8060 (0,03%)

1450 (0,005%)

Straty wody:
* pozorne

* rzeczywiste

4944 (0,05%)
19142 (19,4%

10534 (5%)

4975 (5%)

51295 4,3%)

16050 (16,1%

14599 (5%)
42336 (14,5%)

Tabela 6. Wskaniki strat wody w strefach zasilania w roku 2012

Table 6. Indicators of water losses in water intadeesin 2012

Wskaznik Jednostka Strefa A Strefa B | Strefa C | Strefa D
O, [m*/(d-km)] 16,45 5,63 5,68 9,17
S [%] 24.4 29,3 21,1 19,5
Ostr [dm®/(os-d)] 29,9 43,4 21,2 18,5
05 [m*/(h-km)] 0,17 0,07 0,05 0,07
RLB [dm®/(szt.- przyt-d)] 87,4 90,4 59,7 52,5
UARL [m*rok] 15029,3 74278,0| 342853  70103j1
ILI [] 1,3 0,7 0,5 0,6
NRWB [%0] 25,8 30,3 24,6 22,8

strefy zasilanej z gfia A. Obliczone dla poszczegolnych stref wsoto
ILI<1,5,wedtug standardow IWA, WBI Banding System of&¥WA $wiadcz
0 bardzo dobrym stanie technicznym rozpatrywanejci sivodocigowej

[2,3,4,13].

W tabeli 7 przedstawiono literaturowe wadbwskanikoéw start wody dla
wodochgow charakteryzgiych sé obcizeniem sieci zb#ionym do obgjzenia
poszczegolnych stref analizowanego wodgei[2,3,4,6,10].



Analiza strat wodya przyktadzie wybranego wodagi grupowego 187
Tabela 7. Wskaniki start wody wedtug danych literaturowych na ptaavie [2,3,4,6,10]
Table 7. Indicators of water losses accordingtezdiure data on the basis of [2,3,4,6,10]
- Wielko$é obciazenia sieci [ni/(km-d)]
Wskaznik Jednostka ok 6 ok 9 ok. 165
S [%] 12,6-29,5 18,8-33,0 21,4-36,0
Jstr [dm¥(os-d)] 10,7-27,0 21,3-45,6 30,4-72,3
Oy [m%(h-km)] 0,05-0,07 0,07-0,12 0,146-0,25
RLB [dm®/(szt.- przyt-d)] 46,1-134 107,9-188,7 235,3
ILI [] 0,8 1,7 *
NRWB [%0] 31,7 34,3 *

* pbrak danych literaturowych

Poréwnujc wartagci wskanikow strat wody z warkeziami zaobserwowa-
nymi w sieciach o zhtonym obcizeniu, maemy zauway¢, iz wartasci uzy-
skane w poszczegolnych strefach zasilania rozpatrggo wodoaigu w wick-
szaici przypadkow s zblizone do wartéci wyznaczonych w innych wodagi
gach. Strefa zasilana zeuja B charakteryzuje sistosunkowo wysokim wska
nikiem jednostkowej objosci strat przypadapej na jednego mieszkea
(gstee43,4 dni/(os-d)) w poréwnaniu do innych systeméw o zirliym wspot-
czynniku intensywn¢ti obchzenia sieci. W strefie C, wag® wskanika jed-
nostkowych strat rzeczywistydRLB jest prawie 2-krotnie ngza nk w podob-
nych wodocigach. IWA zaleca, by stosowavskanik ILI tylko wtedy, gdy
liczba przyhczy jest weksza nik 5000, a ich gstas¢ przekracza 20 na km sieci
wodochgowej oraz przy éhieniu w sieci co najmniej 0,25 MPa [12]. W bada-
nej sieci spetniony jest jedynie warunek dotygzcisnienia.

6. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzony bilans oraz analiza strat wody wakazz w rozpatrywa-
nym wodociagu grupowym wysfpuja stosukowo niedie wartéci wskanikow
strat wody. Najwysz wartas¢ wskanika strat wody zaobserwowano w 2005
roku (26,4%), poniej nasipit spadek do 9,9 % w 2010 roku i ponowny wzrost.
Niska wartd¢ ILI, we wszystkich strefach pamj 1,5 swiadczy o bardzo do-
brym stanie technicznym sieci, jedaakw przypadku analizowanej sieci para-
metr ten mee nie by miarodajny ze wzghu na spelnienie tylko jednego
z trzech zalecanych kryteriow jego stosowania. @rawndci dziatar eksploat-
acyjnych prowadzonych w badanej si@siadczy prawie trzykrotnie #gza od
wartasci literaturowych, podawanych m.in. przez BergeR3[4] wartd¢
wskaznika strat jednostkowychg. Wartag¢ srednia dla okresu 2003-2012 wy-
nosita 0,05 mMi(h-km). Straty wody w poszczegolnych strefagna poréwny-
walnym poziomie od 19,5% w strefie D do 29,3% vefistr B. Poréwnujc czte-
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ry strefy, w strefie B zaobserwowano napsg wartas¢ wskanika jednostko-
wych strat rzeczywistychRLB=90,4 dni/(szt.- przyt.-d)) oraz wskaika obgto-
sci wody niedochodowe]NRWB-30,3%), co powinno stanogvsygnat dla eks-
ploatatora, by nagtczgs¢ wodochgu zwroct szczegdla uwag przy podejmo-
waniu czynnéci zmierzajcych do ograniczenia strat wody.
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ANALYSIS OF WATER LOSSES IN A SELECTED WATER SUPPLY
SYSTEM

Summary

The aim of the article is analysis of the seleateder supply system operation in the years
2003-2012 with regard to water losses. The invatgid) system consists of four adjoining water
intake zones (A, B, C, D). The total length of pijlesluding connections equals 489 km. The
network is made of PVC-U and PE-HD pipes mainlyt&ntensity indicator values are different
in respective zones — from 5.63/(d-km) in the zone B to 16.45%d-km) in the zone A. In the
period of 2003-2012 the average water volume 0798& ni/yr was produced.

Investigations were conducted using the standareiriational Water Association (IWA)
balance and indicators methods. Percentile wassek indexS), unit water losses volume per
person ¢stR, unit index of water lossesy), real losses level for system with density of e
tions greater than 20 per km of maifLB), infrastructure leakage indek.() and non-revenue
water basicN\RWB were calculated. Investigations were conductedherbasis of data obtained
from the water corporation.

The highest value of the most analyzed indicatas abserved in 2005. After this year the
values of the indicators were lower and increaggdnain 20101L1 < 1.5 for each zone indicates
very good technical condition of the network. Theagest losses were observed in the B zone. All
the obtained indicators appeared to be comparaitiditerature data for similar water systems.
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