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MIASTA MIELCA

W celu obnienia kosztéw zwizanych z uzdatnianiem i dostarczaniem wody, na-
lezy przeprowadzadziatania modernizacyjne, opiesajje na analizie dotyaeej
strat wody. W pracy przedstawiono anglincerg strat wody, przeprowadzgma
podstawie danych udegnionych przez Zaktad Wodagiéw i Kanalizacji

w Mielcu. Otrzymane dane dotycstruktury sieci wodoagowej miasta Mielca
oraz bilansu iléciowego wody w latach 2012-2014. Na tej podstawjenaczono
podstawowe wskaniki strat wody wedtug International Water Assoiat Wy-
znaczono nasgpujace wskaniki start wody: procentowy (WS), jednostkowy start
rzeczywistych (RLB), olfosci wody niedochodowej (MRWB), start nieuniknio-
nych (UARL), infrastrukturalny indeks wyciekéw (.INa podstawie kategorii
podanych prze IWA, memy zauway¢, ze w roku 2014 mielecka siavodoch-
gowa zaliczata gido sieci o bardzo dobrym stanie technicznym. Oheye war-
tosci wskaznikdw strat wody w mieleckim systemie wodggowym g poroéwny-
walne do wartéci wskanikdw uzyskanych w innych systemach zbiorowego zao-
patrzenia w wog w Polsce.

Stowa kluczowe:straty wodywskazniki strat wody, zaycie wody,system zaopa-
trzenia w wog

1.Wprowadzenie

Mielec to miasto o powierzchni 46,89 kmpotazone w potudniowo-
wschodniej Polsce, w wojewddztwie podkarpackimzhia mieszkacow wyno-
si okolo 61 000. Miasto stynie przede wszystkim zanky lotniczej
i motoryzacyjnej. Na przetomie lat 1937 — 1939 paystutaj Polskie Zakfady
Lotnicze, co zapogtkowato rozwdéj ekonomiczno-przemystowy Mielca. Gran
ce zachodni omawianego obszaru tworzy zlewnia rzeki Wistokiork jest
gtéwnym zrédiem wody dostarczanej miesakam miasta Mielca i wsi Ztotni-
ki. Woda pobierana jest za pomoagjecia brzegowo-komorowego Wojstaw,
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ktérego wydajnét planowana wynosi 26352°d. Dodatkowymzrédiem zao-
patrzenia w woel jest ugcie lewarowe o wydajrigi projektowanej 7200 #d.
Pobierana woda dostarczana jest do Stacji UzdanMfody zlokalizowanej
w Mielcu przy ul. Wolnéci 29, gdzie nagpuje szereg proceséw meych na
celu uzyskanie wody o odpowiedniej jakn[1-3].

Celem pracy jest przedstawienie analizy i ocenat stody w wodogjgu
mieleckim w latach 2012-2014.

2.Metody i dane wyjsciowe

Analizujgc zuzycie wody przez odbiorow poréwnuje; diilka okresow roz-
liczeniowych, dztki czemu istnieje mdiwos¢ wykrycia pewnych nieprawidto-
wosci, ktére mog swiadczy o przeprowadzeniu &dnych pomiarow, #dz
o stratach wody [4]. Pomocne jest wowczas oprac@mvaskanikow strat wo-
dy, do obliczenia ktorych niezbne g nastpujace wielkaci [5-9]:

- woda wprowadzona do sieci v/

- zwzycie na potrzeby wiasne -V

- woda sprzedana —/

- woda sprzedana na potrzeby gospodarstw domowychgs V

- straty wody — 4,

- dlugcici sieci: si€ magistralna — M, sterozdzielcza — R, catkowita dtugo—
R+M, podhczenia wodogigowe — PW,

- liczba przyhczy wodocigowych — LPW.

Tabela 1 przedstawia bilans wykorzystania wody dgswane] przez
Miejskie Przedsbiorstwo Gospodarki Komunalnej w Mielcu w latach
2012-2014.

W tabeli 2 zestawiono diugo sieci wodocigu mieleckiego w latach
2012-2014.

Tabela 1. Bilans wykorzystania wody w latach 2012014, na podstawie [3]
Table 1. Balance water use in 2012 — 2014, bas¢8]on

Woda _ | Woda zuzy- Woda sprzedana
wttoczona B 71D ta na cele Straty gospodarstwom
S dana wody
Rok do sieci v wiasne Vv domowym
thl sp le str VSJ)GC
[m*/rok]

2012| 3499800 2691800 505300 302700 2122100
2013| 3574100 2651800 605600 316700 2093100
2014| 3550400 2697700 629800 222900 2113800
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Tabela 2. Dtugéci sieci wodocigu eksploatowanego przez MPGK w Mielcu w latach20014,
na podstawie [3]

Table 2. Length of the water supply system operayellPGK in Mielec in 2012-2014, based on [3]

Dlugos¢ sieci | Dlugosé sieci| Razem D’rug’]osc pOd.h' Liczba
. : . : czen wodoch- | Razem .
Rok | magistralnej | rozdzielczej | M+R gowych L [km] podtaczen
M [km] R[km] [km] PW [km] LPW [szt.]
2012 29,7 164,6 194,3 104,9 299,p 5381
2013 29,7 167,7 197,4 106,4 303,8 5457
2014 29,7 170,3 200 107,8 307,8 5527

3.Wskazniki strat wody wg International Water Association

Analiza strat wody zostata przeprowadzona z wykstieayiem wskanikow
zalecanych przez IWA. Nate do nich [5]: procentowy wskaik strat — WSW
oraz wskaniki okreslajace straty w podsystemie dystrybucji: jednostkowy
wskaznik strat rzeczywistych — RLB, wskaik objetosci wody niedochodowej —
NRWB, infrastrukturalny indeks wyciekow — ILI ordalans strat nieuniknio-
nych — UARL.

Procentowy wskanik strat
Jest to wskanik stuzacy do okrélenia udziatu strat wody w ofipsci wody
wprowadzonej do sieci:

WSW =22 . 100% 1)
Vwetr
Jednostkowy wskanik strat rzeczywistych
Wyznaczenie tego wskaika wymaga okrdenia dobowej warti rze-
czywistych strat z bilansem wodnym oraz liczby podéh wodochgowych
[4,5]. Wyr&znione zostaly nagpujace wersje wskanika RLB:

___ Vstr 3.
RLB, = IR)36S [m*/km:-d] (2)
RLB, = % [dm’/d - podhczenie wodoeigowe] (3)

Jezeli liczba przyhczy przypadajca na kilometr sieci wynosi mniejmn20,
zaleca si stosowanie wskaika RLB;, natomiast, gdy wynosi ona minimum 20
stosuje si wskanik RLB,.

Wskaznik objetosci wody niedochodowej

NRWB =247 10094 (4)

wit
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Bilans strat nieuniknionych
Na roczn objetos¢ wody, kton okresla sk jako straty nieuniknione skfada-

ja sig nastpujace sktadniki [4]:

« wycieki nieuniknione na przewodach sieci (nie uwdgiajac przyhczy) —
18 dni/km-d-mH,0 ciénienia,

« nieuniknione wycieki na posktzeniach (do granicy nieruchofw) -
0,8 dni/przyhcze- d- mH,O cisnienia,

« nieuniknione wycieki na pogitzeniach (od granicy nieruchoiad do gtow-
nego wodomierza) — 25 dfkm-d-mH,O cisnienia.

UARL = [18- (M+R) + 25- PW + 0,8 LPW] - 0,365- p [m*/rokK] (5)

gdzie: p -$rednie cénienie w strefie pomiarowej [mid];
p = okoto 40 mHO;
0,365 — wspotczynnik przeliczeniowy nd ima rok.

Infrastrukturalny indeks wyciekow
Dzieki temu wspotczynnikowi mdiwe jest przeprowadzenie poréwnania
i oceny dziata, jakie podejmuje i aby obniy¢ straty wody [4,5].

—_ Vstr a
ILI = T ARL [-] (6)
W tabeli 3 przedstawiono kategorie i charakteryatgcwartéci wskani-
ka, umaliwiajace przeprowadzenie prawidtowej oceny stanu techega wo-
dociggu.

Tabela 3. Kategorie waga wskanika wedtug IWA, ILI, AWWA oraz WBI Banding Systema
podstawie [10]

Table 3. Categories of IWA , IMI, AWWA and WBI Bamdj System, based on [10]

. Zakres wg WBI Banding System
Zakres i katego- Kategorie ILI - — - — Zakres wg
ria wg IWA g Kraje rozwija- | Kraje rozwinie- AWWA
jgce sk te
ILI £1,5
stan bardzo dobry stan bardzo
15<IL1<20 dobry ILI <4,0 ILI<2,0 ILI<3,0
stan dobry
20<ILl<25 | gandobry | 4,0<19480 | 20<ILis40 | 3,0<ILE5,0
stansredni
25<ILI£3,0
stan staby
30<ILI<35 stan staby 8,0<11416,0 | 4,0<ILI£8,0 | 5,0<ILI£8,0
stan bardzo staby
_ILI > 3,0 stan | stan niedopusz ILI > 16,0 ILI >80 LI > 8,0
niedopuszczalny czalny
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Obliczenia wskénikéw strat wody wg IWA — rok 2012

Obliczenia wykonano na podstawie danych z tabetabeli 2.
 procentowy wskanik strat

WSW =222 100 = 8,6 %
« jednostkowy wskanik strat rzeczywistych
RLB, =2 200 = 4,3 ni/kmid
RLB, = (W)BGS = 154,1 dritd - podgczenie wodocigowe

» wskaznik objetosci wody niedochodowej

NRWB = 3499800—-2691800 100 = 23’1 %
3499800

« bilans strat nieuniknionych
UARL = [18- 194,3 + 25 104,9 + 0,8 5381]- 0,365 40 = 152200,6 firok

« infrastrukturalny indeks wyciekow
ILI = 302700 =2
152200,6

Wskazniki zalecane do poréwnania wedtug IWA dla pozostatlat wy-
znaczono analogicznie, a wyniki zamieszczono wilitdbe

Tabela 4. Wskaniki strat wody dla wodoggu mieleckiego w latach 2012 - 2014, na podstawie
[2,3]

Table 4. Water loss rates of water supply systeMi&lec in 2012 — 2014, based on [2,3]

Wskaznik | wsw RLB, RLB, NRWB UARL ILI

Rok %] |[m¥km-d] | [dm¥d-PW] [%)] [m*/rok] [
2012 8,6 4,3 154,1 23,1 152200,6 2
2013 8,9 4,4 159 25,8 154450,5| 2[1
2014 6,3 31 110,5 24 156462,4

4.Jednostkowe wskaniki strat wody

W celu doktadnego przedstawienia funkcjonowaniaesyea zaopatrzenia
w wode wyznacza si jednostkowe wskaniki strat wody, do ktorych nate [26]:

llos¢ wody wprowadzanej do sieci

_ V- 1000

G = 222 [dm/mik. - @)

Ogodlna ilg¢ sprzedanej wody

_ Vsp - 1000
Osp = TM 365

[dm*mk. - d] (8)
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lloé¢ wody sprzedanej ha potrzeby gospodarstw domowych

_ Vspgd - 1000
Ospad = M- 365

llo§¢ strat wody

_ Vstr - 1000 3 .
COstr = LM 365 [dm /mK. d] (10)

[dm’/mk. - d] 9)

lloé¢ wody wykorzystywanej na cele wlasne wodgdi

_ Vi -1000

Gt = T2 [dm/mk. - (11)

llos¢ wody niedochodowe;j

_ (Viytt — Vsp) - 1000

O = = [dm®/mk. - d] (12)

Obliczenia jednostkowych ikai wody — rok 2012

Liczba mieszkacow korzystajcych z sieci wodoggowej w 2012 wynosi-
ta 60967. Do wykonania oblicaevykorzystano dane zawarte w tabeli 1.
« ilo$¢ wody wprowadzanej do sieci

= 32998901990 _ 157,3 driymk. - d

Wt~ 60967 - 365
« 0golna ila¢ sprzedanej wody

Gop = 2220 = 121,0 dri¥mk. - d
- ilos¢ wody sprzedanej na potrzeby gospodarstw domowych
q$pgd= 216202916070.-3160500 — 95’ 4d rﬁ/mk d
- straty wody
G = 2227001000 _ 33 6 Grvm. -
« ilos¢ wody wykorzystywanej na cele wtasne wodgdi
G =S80 100 _ 55 7 drfvmk. - d

« ilos¢ wody niedochodowej
— (3499800 — 2691800) - 1000 — 36,3 drﬁ/mk -d
60967 - 365
Obliczone dotyczce jednostkowych ikei wody dla pozostatych lat wyko-
nano analogicznie, a wyniki umieszczono w tabeli 5.

Tabela 6 zawiera natomiast zestawienie wart@dnostkowego wska
nika obcyzen hydraulicznych sieci, wskaika strat odnogzy sk do catkowitej
diugdsci sieci oraz rzeczywistych strat wody w latach 2612014. Do oblicze
wykorzystano nagpujace wzory:

qnd
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Tabela 5. Zestawienie jednostkowych wakow ilosci wody w latach 2012 - 2014
Table 5. Summary of unit indicators of the amounwater in 2012 -2014

Rok

2012 2013 2014

Liczba mieszkaicow korzystajacych z wodocigu LM 60967 | 60828 | 60564

2 Owtt 157,3 161,0 160,64

2 S = Osp 1210 | 1194| 1220

% § N Olspgd 95,4 943 | 956
o= E&

S EE Ot 136 | 143 | 101
SIS

§ Qi 22,7 273 | 285

Ohnd 36,3 41,5 38,6

Tabela 6. Jednostkowe wgkéki hydraulicznych obeizen oraz rzeczywiste straty wody w latach

2012 - 2014, na podstawie [2,3]

Table 6. Indicators of individual hydraulic loadsdareal water losses in 2012 — 2014, based on

[2,3]
Rok . %o qutrL \3{' str 3q'strL
[m*/km - d] [m*/km - d] [m*/rok] [m*/km - d]
2012 49,3 2,8 150499,4 14
2013 49,6 2,9 162249,5 15
2014 48,6 2 66437,6 0,6

Wskaznik obchzenia hydraulicznego

— Vwtt 3 .
o = o365 [m*km - d]

Wskaznik strat wody dla catkowitej diugoi sieci

Gt = 72 [m/km -

Rzeczywiste straty wody

V' s = Ver — UARL [m¥/rok]

(13)

(14)

(15)

Ponadto w tabeli zamieszczono réwnigskanik jednostkowy strat wody
dla catkowitej dtugéci sieci z uwzgldnieniem start rzeczywistych, obliczony

wedtug zalenosci (16).
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) — Vistr 3 .
4o = 22 [mfkem - ] (16)

Do wyznaczenia wskaikow na podstawie wzoréw (13), (14), (15), (16)
wykorzystano dane zawarte w tabelach 1, 2 orazblicfenia dla roku 2012
przedstawiaj si¢ nast¢pujaco:

« wskaznik obcizenia hydraulicznego

_ 3499800 _ )
o= Tos3 365 = 49,3 ni’lkm - d

« wskaznik strat wody dla catkowite] diugoi sieci
=227~ 2.8 nifkm- d

Gl = 5552 365
 rzeczywiste straty wody
V' & = 302700 — 152200,6 = 150499, 4/rok

222 = 1,4 nikm- d
299,2-365

Obliczenia dla lat 2013 i 2014 wykonano analogiezrd wyniki zostaty
umieszczone w tabeli 6.

q,strL =

5.Podsumowanie

« Procentowy udziat strat wody w #ia wody wprowadzonej do mieleckiego
wodochgu w latach 2012 — 2014 ndi@t sic w zakresie 6,3%+8,9%.
« W odniesieniu do dlugai sieci warté¢ jednostkowego wskaika strat rze-
czywistych zawierat siw przedziale 3,1+4,4 H#km - d. Biomc pod uwag
liczbe przylaczy wodocigowych wskanik ten osigal wartdci z zakresu
110,5+159 drild - PW. W obu przypadkach widoczny jest pg&pwy nie-
wielki wzrost wartdci obliczeniowej, po czym z roku 2013 na 2014 ¢gage
zmniejszenie wskaika.
W latach 2012 — 2014 procentowy udziat epci wody nie przynosgej
dochodow utrzymywat gina w miag statym poziomie w granicy 23,1+25,8%.
W latach 2012 — 2014 wadw wskanika ILI miescity sie w zakresie
2,1+1,4%. Na podstawie kategorii podanych prze I\WWazemy zauway¢, ze
w roku 2014 mielecka siewodochgowa zaliczata sido sieci o bardzo do-
brym stanie technicznym, natomiast w latach oEgszych byt sredni
(2013 r.) i dobry (2012 r.). Bigc pod uwag zakresy ustanowione przez WBI
dla rozwijapgcych st krajéw oraz AWWA stan wodogju w podanym okresie
czasu byt bardzo dobry. Natomiast w przypadku kvajozwinictych w roku
2012 i 2014 sie posiadata bardzo dobry stan, a w 2013 r. byt dmdo
Objetosci wody zwywanej na poszczegolne cele w przeliczeniu na gane
konsumenta przedstawdapzczegotow sytuacg eksploatacyja sieci wodo-
ciaggowe] eksploatowanej przez MPGK w Mielcu. Najmrzejsvartgci odno-
towano w przypadku jednostkowych dth strat. Migcity sie one w zakresie
10,1+14,3 driimk. - d. Biomc pod uwag objetosci wody wykorzystywanej
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przez jednego mieszkea w gospodarstwie domowym byly one okoto
7,5-krotnie wiksze i zawieraly siw przedziale 94,3+95,6 d¥mk. - d.

« W latach 2012 — 2013 watd jednostkowego wskaika obcizen hydrau-
licznych utrzymywaly si na statym poziomie. Natomiast wgké& strat wody
odnosacy sk do catkowitej diugéci sieci wahat siw granicy 2+2,8 rilkm-d.

« W analizowanym okresie czasu ma zaobserwowapocztkowy niewielki
wzrost strat rzeczywistych, a ngstie dwukrotny spadek do waéto
66437,6 mirok. Przyczyn tak duej réznicy maze by poprawa stanu tech-
nicznego ruroggdw, a co za tym idzie zmniejszenie ubytku wody yniku
przeciekow.
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ANALYSIS AND ASSESSMENT OF WATER LOOSES IN WATER
SUPPLY SYSTEM IN MIELEC

Summary

In order to reduce the costs associated with waieatment and supply, modernization
should be performed on the basis of water lossalysis. In the paper analysis and assessment of
water losses, performed on the basis of data pedvity the Department of Water and Sewer in
Mielec was presented. The obtained data relathestructure of the water supply system of the
Mielec city and the quantitative water balancehia years 2012-2014. According to provided data,
the water losses indicators were appointed accgrinnternational Water Association. The basic
indicators of water loss were established and eefard to the proposed indicators by the Interna-
tional Water Association. (IWA), as: percentage (\W8frastructure Leakage Index(RLB), the
water volume-profit (MRWB), Unavoidable Annual Realsses (UARL), infrastructure leakage
index (ILI). On the basis of the categories spediffor IWA, it can be noted that in 2014 water
supply network in Mielec was the networks with veigod technical condition. Received values
of water losses in Mielec water supply system amparable to the values of indicators obtained
in other systems of collective water supply in Rdla
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