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ANALIZA STRAT WODY W WODOCIAGU
MIASTA JAROSLAW

Jednym z podstawowych elementdéw przy ocenie stanu technicznego systemu wo-
dociggowego sa straty wody. W zwigzku z tym analiza strat jest jednym z glow-
nych czynnikow, ktore nalezy bra¢ pod uwage przy planowaniu dziatan moderni-
zacyjnych i naprawczych, dzigki czemu mozna osiagna¢ zmniejszenie kosztow
wiazacych si¢ z produkcja i dystrybucja wody. W pracy przestawiono analize strat
wody w latach 2011 — 2015 dla miasta Jarostaw wykonana dzigki danym uzyska-
nym z Przedsigbiorstwa Wodociagow i1 Kanalizacji. Wyliczono nastepujace
wskazniki wedtug International Water Association (IWA): procentowy (WS), jed-
nostkowy start rzeczywistych (RLB), objetosci wody niedochodowej (NRWB),
start nieuniknionych (UARL), infrastrukturalny indeks wyciekow (ILI). Dodatko-
wo obliczono jednostkowe wskazniki, ktéore pomoga scharakteryzowac analize
eksploatacyjna strat wody. Sa to wskazniki takie jak: ilosci wody wtloczonej do
sieci, wody sprzedanej ogétem, sprzedanej gospodarstwom domowym, ilosci strat
wody, wody zuzytej na potrzeby wtasne, wody niedochodowej oraz jednostkowy
wskaznik obciagzenia hydraulicznego sieci i strat wody w odniesieniu do catkowitej
dlugosci sieci.. Ponadto dokonano analizy sieci wodociggowej pod katem inten-
sywnos$ci uszkodzen, poniewaz awarie przewodow wodociggowych, armatury
1 przylaczy sa jedna z istotnych przyczyn strat wody. Przeanalizowane wyniki
w porownaniu do innych miast w Polsce pozwolily na stwierdzenie, ze sie¢ wodo-
ciggowa w Jarostawiu jest w do$¢ dobrym stanie.

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

1. Wprowadzenie

Miasto Jarostaw zlokalizowane jest we wschodniej czeSci wojewodztwa
podkarpackiego. Obszar ten to czg$¢ Kotliny Sandomierskiej oraz Podgo-
rze Rzeszowskie 1 Plaskowyz Tarnogrodzki. Przecina go rzeka San, ktora
plynie z potudniowego wschodu na pétnocny zachod, a wzdhuz jej koryta
uksztaltowat si¢ mezoregion zwany Doling Dolnego Sanu. Miasto jest sie-
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dzibg powiatu jarostawskiego. Graniczy ono z takim gminami jak: Jarostaw,
Pawtosiow oraz Wigzownica. Zajmuje powierzchnie 34,6 km’, a wedlug danych
Gltownego Urzegdu Statystycznego liczba mieszkancéw w 2016 roku wynosita
38 295 os6b, co daje gestosé zaludnienia rowna 1107 oséb na km?. Jest to miasto
przemystowo-rolnicze [1].

W 1966 roku zdecydowano si¢ na ujmowanie wody powierzchniowej
z rzeki San za pomocg trojkomorowego ujecie brzegowo-komorowego osiggajac
wydajnos¢ na poziomie 27 000 m’/d. Ujecie to po dzi$ dzien catkowicie pokry-
wa zapotrzebowanie na wod¢ w miescie, a co wigcej pozwala na zaopatrywanie
okolicznych miejscowosci. Sie¢ wodociggowa doprowadzajaca wode mieszkan-
com Jarostawia ma ukltad pier§cieniowo-promienisty i zalicza si¢ do systemu
centralnego. Przebiega ona wzdluz glownych ciggéw komunikacyjnych, czyli
drog. Lekko pofaldowane uksztaltowanie terenu, pozwolilo na zastosowanie
jednostrefowego systemu zasilania. Laczna dlugos¢ wodociggu wraz z przyla-
czami w 2015 roku to 231 km [2].

2. Analiza strat wody

2.1. Wskazniki strat wody wg International Water Association

Analizg¢ strat wody dla Jarostawia wykonano dzigki danym z Przedsi¢bior-
stwa Wodociggéw i Kanalizacji oraz na podstawie artykutu [3] wyliczajac na-
stepujace wskazniki wg International Water Association (IWA):

1) Procentowy wskaznik strat wody (WS), ktory okresla udziat strat w stosunku
do ilo$ci wody wttoczone;.

WS = st 100%, [%)] (1)
th%

gdzie:

WS — procentowy wskaznik strat wody, [%],

Vi — straty wody, [m3/rok],

Vi — objetosé wody wttoczonej do sieci, [m3/rok].

W tabeli 1 przedstawiono wyniki obliczen procentowego wskaznika start
wody wraz z potrzebnymi danymi.
2) Wskaznik jednostkowy strat rzeczywistych (RLB), ktory opisuje rzeczywista
ilo$¢ strat wody w stosunku do liczby przylaczy wodociggowych. Wskaznik
ten stosuje si¢ w dwdch wariantach:

e pierwsze zastosowanie dotyczy ilosci podlaczen wodociggowych mniejszych
od 20 na jeden kilometr sieci (M+R),
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Tabela 1. Procentowy wskaznik strat wody (WS)
Table 1. Percentage loss of water (WS)

Rok | e e ey ot WS4
2011 500670,00 2593470,00 19,31
2012 512700,00 2597600,00 19,74
2013 603390,00 2459300,00 24,54
2014 686870,00 2438600,00 28,17
2015 650380,00 2380200,00 27,32
Vstr m3

RLE, = (M +R) - 365’ [km - d] @

gdzie:
M — dlugos¢ sieci magistralnej, [km],
R — dtugos$¢ sieci rozdzielczej, [km].
W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen jednostkowego wskaznika strat
rzeczywistych RLB; wraz z potrzebnymi danymi.

Tabela 2.Wskaznik jednostkowy strat rzeczywistych RLB,
Table 2. Real leakage balans RLB,

Rok Straty ;’vody, I?lugoéc’ ‘sieci ma- Dh.lgoéc' -sieci roz- }{LBl
Ve [m/rok] |gistralnej, M [km]| dzielczej, R [km] |[m’/km - d]
2011 500670,00 9,0 109,1 11,61
2012 | 512700,00 9,0 109,7 11,83
2013 | 603390,00 9,0 109,9 13,90
2014 | 686870,00 9,0 110,3 15,77
2015 | 650380,00 9,0 110,9 14,86

e drugie zastosowanie dotyczy ilo$ci podigczen co najmniej rownych 20 na jed-
nym kilometrze sieci wodociggowej (M+R).

Visr - 1000 dm3
Lyw - 365 '|d - podtaczenie wod.

RLB, = 3)

gdzie:
L, — liczba podlaczen wodociggowych, [-].

W tabeli 3 przedstawiono wyniki obliczen jednostkowego wskaznika strat
rzeczywistych RLB, wraz z potrzebnymi danymi.
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Tabela 3. Wskaznik jednostkowy strat rzeczywistych RLB,
Table 3. Real leakage balans RLB,

Rok Straty Xvody, Liczpa podiaczen wo- | RLB, [dlff/d - podia-
Vi [m°/rok] | dociagowych, Ly, [-] czenie wod.]

2011 500670,00 5101 268,91

2012 512700,00 5160 272,22

2013 603390,00 5208 317,42

2014 686870,00 5256 358,04

2015 650380,00 5309 335,63

3) Wskaznik objetosci wody niedochodowej (NRWB) mowi o ilo§¢ wody nie-
sprzedanej, czyli roznicy pomigdzy wyprodukowana woda a sprzedang.

tt

V,u— Vi
NRWB = —=———2.100%, [%)] (4)
wtt

gdzie:
Vg, — woda sprzedana, [m3/rok].

W tabeli 4 zestawiono dane potrzebne do obliczen oraz wyniki wskaznika
NRWB dla Jarostawia.

Tabela 4. Wskaznik objetosci wody niedochodowej

Table 4. Non-revenue water basic

ROK | 1] tosech, Vau [meakd] | Vo tmireakd | NRWB [%]
2011 2593470,00 2092800,00 19,31
2012 2597600,00 2084900,00 19,74
2013 2459300,00 1946000,00 20,87
2014 2438600,00 1842300,00 24,45
2015 2380200,00 1856600,00 22,00

4) Wskaznik strat nieuniknionych (UARL) pozwala na wyznaczenie nieuniknio-
nych strat wody w sieci wodociagowej, czyli np. wycieki ponizej 0,5 m*/h, kto-
re sg bardzo trudne zaréwno do zlokalizowania jak 1 wykrycia. Na podstawie
ponizszych sktadnikéw mozna okresli¢ roczng objetos¢ wody wodociggowej
W postaci strat nieuniknionych:

e przyjmuje si¢ wycieki nieuniknione rowne 18 dm*/km-d-1m H,O ci$nienia na

rurociggach rozdzielczych i magistralnych,
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25 dm’/1m podlaczen-d-1m H,O ciénienia nieuniknionych wyciekéw wody na
przewodach podtaczen wodociggowych,

o wycieki nieuniknione wigzace si¢ z iloscig podlaczen zaklada si¢ w wielkosci
0,8 dm’/1 podtaczenie-d-1m H,O cisnienia.

UARL = [18- (M + R) + 25 PW + 0,8 L, | - 0,365 - p, [m®/rok] (5)

gdzie:

PW — dlugos¢ podigczen wodociggowych, [km],

L, — liczba podtaczen wodociagowych, [-],

p — $rednie ci$nienie w rozpatrywanej strefie pomiarowej, [mH,O], p =45 [mH,0]
W tabeli 5 zestawiono dane potrzebne do obliczen oraz wyniki obliczen

wskaznika strat nieuniknionych dla miasta Jarostawia w latach 2011 -2015.

Tabela 5. Wskaznik strat nieuniknionych
Table 5. Unavoidable real leakage

Dlugosc sieci Dlugo'sc sieci Dlugosc- podlaczen Liczba podia-| UARL
Rok | magistralnej, | rozdzielczej, | wodociagowych, czef, L. [] | [m*/rok]
M [km] R [km] PW [km] D=
2011 9,0 109,1 95,0 5101 140952,78
2012 9,0 109,7 96,0 5160 142316,06
2013 9,0 109,9 98,4 5208 143991,41
2014 9,0 110,3 100,0 5256 145397,39
2015 9,0 110,9 111,1 5309 150829,13

5) Infrastrukturalny indeks wyciekéw (ILI) — jest wielkosciag bezwymiarowa

okreslajaca stosunek objetosci rzeczywistych strat wody wodociggowej do

strat nieuniknionych.

— Vstr
UARL’

ILI -] (6)

W tabeli 6 przedstawiono wyniki obliczen wskaznika ILI dla miasta Jaro-
staw wraz z potrzebnymi danymi.
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Tabela 6. Infrastrukturalny indeks wyciekow

Table 6. Infrastructure leakage index

Rok S\',t‘:amﬁjffl’{y] UARL [m*/rok] | ILI[-]
2011 500670,00 140952,78 3,6
2012 512700,00 142316,055 3,6
2013 603390,00 143991,405 42
2014 686870,00 145397,385 4,7
2015 650380,00 150829,1325 43

2.2. Analiza strat wody wodociggowej w Jaroslawiu

International Water Association oferuje cztery metody postgpowania: ak-
tywng kontrole wyciekow, regulacje i kontrole ci$nienia, jako$¢ i szybko$¢ na-
praw, odnowg, konserwacj¢ oraz wymiang przewodow [4].

Straty wody sg przede wszystkim wynikiem zlego stanu technicznego
przewodow wodociggowych oraz armatury. W duzej mierze chodzi tutaj o ty-
powe nieszczelnosci na polaczeniach powodujace wycieki o réznym natezeniu.
Jednak nalezy takze wzia¢ pod uwage oprocz rzeczywistych strat wody tzw.
straty pozorne. Zwigzane sg one np. z btgdami urzadzen pomiarowych, btednym
oszacowaniem ilosci wody zuzytej do plukania sieci oraz stosowanie niemiaro-
dajnego ryczaltowego rozliczania za wodg [5].

Ponizsza tabela 7 zawiera zakresy wartosci wspolczynnika Infrastructure
Lekeage Index oraz przypisany im opis méwigcy o stanie sieci wodociggowe;.

Tabela 7. Kategorie warto$ci wspotczynnika ILI
Table 7. Coefficient values of ILI

Zakres ILI Stan

ILI <1,5 Bardzo dobry
1,5<ILI<2,0 Dobry
2,0<ILI<2,5 Sredni
2,5<ILI<3,0 Staby
3,0<ILI<3,5 Bardzo staby
ILI>3,5 Niedopuszczalny

Poréwnujac zakresy wspolczynnika ILI zawarte w tabeli 7 z wartoSciami
wspotczynnika ILI wyliczonego dla miasta Jaroslaw (tabela 6) mozna stwier-
dzi¢, ze stan techniczny sieci wodociggowej jest niedopuszczalny. Wspotczyn-
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nik ten ma tendencj¢ wyraznie rosng 1 we wszystkich analizowanych latach
przekracza on warto$¢ 3,5. Najwiecej wyniost on w roku 2014, czyli 4,7. Jednak
zakres warto$ci wspotczynnika ILI zaproponowany przez IWA dotyczy krajow
wysokorozwinigtych. Natomiast wg WBI Banding System wartosci od 5,8 do
4,3 sg oceniane jako stan staby, a dla rozwijajacych si¢ krajow jako stan dobry.
Tymczasem Amerykanskie Stowarzyszenie Wodne (AWWA) proponuje przyje-
cie wartosci nizszych niz 5,0 jako dobry stan sieci oraz warto$ci wigkszych od
5,0 jako staby stan sieci. Wartosci infrastrukturalnego indeksu wyciekéw w mia-
stach Polski wahajg si¢ migdzy 3,16 a 16,62 [3]. Z powyzszych podziatlow moz-
na wywnioskowa¢ iz wodociaggi w miescie Jarostaw sa na dos¢ zadowalajacej
pozycji. Na rysunku 1 przedstawiono wykres zmian wskaznika ILI, do ktorego
program wygenerowal prostg wraz z réwnaniem oraz wspétczynnik korelacji
rowny R” = 0,7066. Jak wida¢ wzrost wskaznika w latach 2011 — 2014 o 25%
$wiadczy o ztym stanie technicznym sieci, nieefektywnym zarzadzaniu, nieod-
powiednim planowaniu strategii dotyczacych odnowy, konserwacji oraz wymia-
ny przewodow. Wedlug danych Przedsigbiorstwa Wodociggdéw i Kanalizacji
w Jarostawiu w latach 2011 — 2015 zostato wymienione w sumie tylko 5 km sie-
ci. Przy czym w roku 2012 i 2013 nie zanotowano zadnej wymiany przewodow
wodociggowych na nowsze lub zmiany materialu w miejscach gdzie nadal znaj-
duje si¢ azbestocement.

Na rysunkach 1, 2, 3 oraz 4 przedstawiono wykresy zaleznosci poszczegol-
nych wskaznikoéw opisujacych starty w wody w sieci wodociggowe;j.

Tabela numer 8 zawiera wyniki obliczonych wskaznikow strat wody
w miescie Jarostaw w latach 2011 — 2015.

Tabela 8. Wskazniki strat wody

Table 8. Water loss indicators

Rok WS 3RLB1 RLB, [dlff/d -pod- | NRWB UgARL ILI

[%] | [m’/Kkm - d] laczenie wod.] [%] [m°/rok] [-1
2011 | 19,31 11,61 268,91 19,31 140952,78 | 3,6
2012 | 19,74 11,83 272,22 19,74 142316,06 | 3,6
2013 | 24,54 13,90 317,42 20,87 143991,41 | 4,2
2014 | 28,17 15,77 358,04 24,45 145397,39 | 4,7
2015 | 27,32 14,86 335,63 22,00 150829,13 | 4,3
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w miescie Jarostaw

Fig. 1. Infrastructure leakage index in the city
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Rys. 2. Wskaznik objetosci wody niedochodowej
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Fig. 2. Non-revenue water basic in the city of
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Rys. 3. Jednostkowe straty rzeczywiste RLB,;
w miescie Jarostaw

Fig. 3. Real leakage balans RLB; in the city of
Jaroslaw

Rys. 4. Jednostkowe straty rzeczywiste RLB,
w miescie Jarostaw

Fig. 4. Real leakage balans RLB, in the city of
Jaroslawtaw

Waznym wskaznikiem, ktory pozwala okresli¢ efektywnos¢ zarzadzania
systemem wodociggowym na danym obszarze sg roczne straty wody. Wartos¢
srednia procentowego wskaznika start wody dla Jarostawia, na podstawie tabeli
nr 8, wynosi 23,81%. Tendencj¢ rosngca wykazuje wskaznik objetosci wody
niedochodowej, cho¢ w okresie podjetym analizg jego warto$¢ nie jest stabilna,
co mozna zauwazy¢ na rysunku 2. RoOwniez starty rzeczywiste wyrazone zarow-
no w m’/km - d jaki i dm’/d - podlaczenie wod. z roku na rok konsekwentnie
zwickszajg swoja warto§¢, co wyraznie wida¢ na rysunku 3, 4. Na wymienio-
nych rysunkach przedstawiono wykres zmian danych wskaznikow, do ktérego
program wygenerowat prostg wraz z rownaniem oraz wspotczynnik korelacji.
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2.3.Jednostkowe wskazniki strat wody w wodociagu

Aby dobrze scharakteryzowa¢ analizg eksploatacyjng strat wody wodociggo-
wej w Jarostawiu postuzono si¢ nastgpujacymi jednostkowymi wskaznikami [3]:

1) jednostkowa ilos¢ wody wtltoczonej do sieci:

_ Vu - 1000 [ dm?
wet = 71365 ' Mk - d

2) jednostkowa ilos¢ wody sprzedanej ogdtem:

qsp =

" LM -365"

Vip - 1000 [ dm?
Mk -d

3) jednostkowa ilo$¢ wody sprzedanej gospodarstwom domowym:

 Vipga 1000 [ dm?
Uspad = "1 365 ' |Mk-d

4) jednostkowa ilo$¢ strat wody:

Vi - 1000 [ dm?
Ustr =71 -365 | Mk -d

5) jednostkowa ilo$¢ wody zuzytej na potrzeby wlasne:

qwt

_ Vit 1000 [ dm?
T LM -365 " |Mk-d

6) jednostkowa ilo$¢ wody niedochodowe;j:

_ (Vwa — Vip) - 1000 [ dm?
na =11 365 '|Mk-d

(7)

(8)

)

(10)

(11)

(12)

Tabela numer 9 przedstawia zestawienie obliczen jednostkowych wskazni-

kéw ilosci wody w Jarostawiu w latach 2011 — 2015
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Tabela 9. Jednostkowe wskazniki ilosci wody

Table 9. Individual indicators quantity of water

Vv Qwtt qsp qspgd qser qwt qna
Rok | LM [mgjzf)dk] Vo [m¥/rok] |[ dm® [|[ dm?® ]|[ dm? ]|[ dm? ]|[ dm? ]|[ dm?
Mk-d||[Mk-d||[Mk-d||[Mk-d|||Mk-d]||Mk-d

2011 |43242| 1267000 322130 164,32 | 132,60 | 80,27 | 31,72 | 20,41 | 31,72
2012143002 | 1286400 338400 165,50 | 132,83 | 81,96 | 32,66 | 21,56 | 32,66
2013 144082 | 1239500 276810 152,85 | 120,95 | 77,04 | 37,50 | 17,20 | 31,90
2014143774 | 1118100 275830 152,63 | 115,31 | 69,98 | 42,99 | 17,26 | 37,32
201543331 | 1137000 251320 150,49 | 117,39 | 71,89 | 41,12 | 15,89 | 33,11

Patrzac na zestawienie jednostkowych wskaznikow strat wody w wodociggach
zawarte w tabeli 9 stwierdzono, ze wskaznik wody wtloczonej waha si¢ od wartosci
165,50 dm3/Mk - d do 150,49 dm3/Mk - d. Natomiast jednostkowa ilo§¢ wody
sprzedanej wynosi najwiecej dla roku 2012 i jest to 132,83 dm3/Mk - d, a najmniej
dla roku 2014 — 115,31 dm3/MKk - d. Jednostkowa objeto$¢ sprzedanej wody go-
spodarstwom domowym miesci sie w granicach od 71,89 dm3/Mk-d do
81,96 dm3/Mk - d. Jezeli odniesiemy te wartoci do Rozporzadzenia Ministra In-
frastruktury z dnia 14 stycznia 2002 roku w sprawie okre§lenia przecigtnych norm
zuzycia wody [14] to zauwazymy, ze odpowiadajg one mieszkaniom wyposazonym
w wodociag, zlew kuchenny i wc, ale bez lazienki i cieptej wody, co w dzisiejszych
czasach nie ma odzwierciedlenia w rzeczywistosci miasta Jaroslaw. Z powyzszej
tabeli 9 wynika takze, ze jednostkowy wskaznik strat wody wynosi od
31,72 dm3/Mk- d do 42,99 dm3/Mk - d, jednostkowa objeto$é wody potrzebne;
na cele wtasne waha sie miedzy 15,89 dm3/Mk - d, a 21,56 dm3/Mk - d oraz ilo§¢
wody niedochodowej miesci sie w granicach 31,72 — 37,32 dm3/Mk - d.

7) jednostkowy wskaznik obcigzenia hydraulicznego sieci:

th% [ m3 ]

9o (13)

" Lyig 365 [km-d

8) wskaznik jednostkowy strat wody w odniesieniu do calkowitej dlugosci sieci:

_ Vstr m3 14
qStT'L_L_365’ km'd ( )

m3
V'str = Vser — UARL, |— 15
str str [rOk] ( )
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/] _ V,Str m3 (16)
q str.L =7365' lkem -4

Tabela numer 10 przedstawia zestawienie obliczonych wskaznikow obnizen
hydraulicznych sieci wodociggowej w Jarostawiu w latach 2011 — 2015.

Tabela 10. Jednostkowe wskazniki obcigzen hydraulicznych sieci wodociggowej

Table 10. Individual indicators hydraulic loads of water supply

Rok | L [km] | g, [m’/km: d] | gy, [m*/km-d] | V'sep [m¥/r0K] | q'er.y, [m/km- d]
2011 | 213,10 60,16 6,44 359717,22 4,62
2012 | 214,70 59,96 6,54 370383,95 4,73
2013 | 217,30 56,67 7,61 459398,60 5,79
2014 | 219,30 56,00 8,58 541472,62 6,76
2015 | 231,00 54,39 7,71 499550,87 5,92

Analizujac tabele nr 10 widaé, iz jednostkowy wskaznik obcigzenie hydrau-
licznego w latach 2011 — 2015 zmniejszyt sie z wartosci 50,16 m*/km- d do warto-
§ci 54,39 m’/km- d. Tymczasem wskaznik jednostkowy strat dotyczacych catko-
witej dtugosci sieci waha sie w przedziale od 6,44 m’/km- d do 8,58 m’/km- d.

3. Awaryjnos¢ sieci wodociagowej Jarostawia

Korzystajac z ponizszych wzoréw obliczono trzy wspotczynniki, ktore po-
moga scharakteryzowacé sie¢ wodociggowa a ich znajomos¢ jest bardzo przydat-
na i powinna by¢ znana eksploatatorom [6]:

_PW m (17)
PS" " Lyw |1 podtaczenie
gdzie:
Lpg — $Srednia dhugo$¢ podiaczenia wodociggowego, [m/1 podigczenie],
PW — dlugo$¢ podtaczen wodociggowych, [m],
Ly — liczba podigczen wodociggowych, [-].
L szt.
.l _] 18
R lkm (18)
gdzie:

l — liczba podigczen przypadajaca na 1 km sieci rozdzielczej, [szt./km],
R — dhugos¢ sieci rozdzielczej, [km].
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Qdér m3
L |d-km

q= (19)
gdzie:
q — wspdtczynnik obciazenia sieci, [m’/d - km],
Q 4 & — $rednie dobowe zuzycie wody w roku, [m3/d],
L — catkowita dlugos$¢ sieci wodociggowej, [km].

W tabeli 11 przedstawiono wyniki obliczen wspotczynnikow charakteryzu-
jacych sie¢ wodociggowa.

Tabela 11. Zestawienie wspolczynnikow opisujacych sie¢ wodociggowa

Table 11. Summary of indicators describing the water supply

Srednia dhugosé podtacze- | Liczba podtaczen przypa- Wspotczynnik

Rok nia wodociagowego, dajaca na 1 km sieci roz- | obciazenia sieci,
L, [m/1 podiaczenie] dzielczej, 1 [szt./km] q [m’/d - km]

2011 1,86 46,76 26,91
2012 1,86 47,04 26,60
2013 1,89 47,39 24,54
2014 1,90 47,65 23,02
2015 2,09 47,87 22,02

Jak wida¢ na podstawie tabeli 11 pomimo rosngcej $redniej dlugosé podta-
czenia wodociggowego i liczby podlaczen, wspodtczynnik obcigzenia sieci male-
je. Ma to prawdopodobnie zwigzek z ciggle zmniejszajacym si¢ zuzyciem wody.
Standardy europejskie méwia, ze powinnismy dazy¢ do nastgpujacych wartosci
kryterialnych intensywnosci uszkodzen rurociagdw [7]:

e przewody tranzytowe i magistralne — przyjmuje si¢ A = 0,3 uszk./(km - rok),
e przewody sieci rozdzielczej — A = 0,5 uszk./(km - rok),
e na podigczeniach domowych zaleca si¢ A = 1,0 uszk./(km - rok).

Intensywno$¢ uszkodzen mozna wyliczy¢ na podstawie ponizszego wzoru
20 biorgc pod uwage dhlugos$¢ analizowanej sieci (w odniesieniu do 1 km), liczbe
awarii oraz jednostke czasu.

A

_k [ 1 ] 20
"~ L-At Lkm-rok (20)
gdzie:

k — liczba awarii na poszczegolnych sieciach wodociggowych, [-],

L — dhugos¢ sieci wodociggowej, [km],

At — przedziat czas, podczas ktorego ilo$¢ rozpatrywanych awarii miata miejsce, [rok].
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Tabela 12 przedstawia wyniki obliczen intensywnosci uszkodzen sieci wo-
dociggowej A [1/(km - rok)] miasta Jarostaw w latach 2011 — 2015

Tabela 12. Zestawienie intensywnoéci uszkodzen sieci wodociggowej A

Table 12. Summary of the water supply system failure rate A

Oznaczenie Rok

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Liczba awarii na sieci magistralnej 4 0 3 2 0 0
Intensywnos¢ uszkodzen A,, 0 0,33 | 0,22 0 0
Liczba awarii na sieci rozdzielczej A 44 70 55 42 30
Intensywnos$¢ uszkodzen A, 0,40 0,64 0,50 | 0,38 | 0,27
Liczba awarii podtaczen wodociaggowych Apy, 35 55 31 49 41
Intensywnosc¢ uszkodzen Ay, 0,37 0,57 0,32 | 0,49 | 0,37
Catkowita liczba awarii sieci wodociagowej 1| 79 128 88 91 71
Intensywnosc¢ uszkodzen A 0,37 0,60 0,40 | 0,41 | 0,31

Analizujac wartosci intensywnoS$ci uszkodzen sieci w Jarostawiu przedsta-
wione w tabeli 12 widaé, ze jej $rednia warto$¢ (1) w analizowanym okresie pig-
ciu lat wynosi 0,42 uszk./(km'rok). Biorgc pod uwagg sie¢ magistralng to awarie
zostaty odnotowane jedynie w 2012 oraz 2013 roku, a intensywnos$¢ uszkodzen
w tych latach wynosi odpowiednio 0,33 uszk./(km-rok) i 0,22 uszk./(km'rok), co
nie przewyzsza warto$ci uznawanej za kryterialng. Przy rozpatrywaniu sieci roz-
dzielczej stwierdzono, ze warto$¢ kryterialna zostata przekroczona jedynie w 2012
roku, gdzie intensywno$¢ uszkodzen wyniosta 0,64 uszk./(km-rok). Natomiast
najnizszy wskaznik zanotowano dla tej sieci zanotowano w 2015 roku:
0,27 uszk./(km-rok). Jezeli chodzi o podlaczenia wodociggowe to najnizsza inten-
sywno$¢ uszkodzen byla w roku 2013, kiedy wartos¢ ta wyniosta
0,32 uszk./(km-rok), a najwigksza miata miejsce w 2012 roku — 0,57 uszk./(km-rok)
i jest ona nizsza od wartoSci kryterialnej standardow europejskich.

4.Podsumowanie

Straty wody w latach 2011 — 2015 mieszcza si¢ w przedziale: od
500 670,00 m’ do 686 870,00 m’. Wartos¢ $rednia procentowego wskaznika
strat wody jest rowna 23,81%. Stan techniczny sieci wodociggowej w roku 2015
wg IWA okreslany jest jako niedopuszczalny. Infrastrukturalny indeks wycie-
kéw dla Jarostawia zawiera si¢ w przedziale od 3,6 do 4,7 jednak biorac pod
uwage skale WBI Banding System oraz Amerykanskiego Stowarzyszenia Wod-
nego, a takze poréwnujac go z innymi miastami Polski znajduje si¢ on na dos¢
dobrym poziomie. Analizujgc wartosci intensywnosci uszkodzen to jej $rednia
wynosi 0,42 uszk./(km - rok). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze awarie na
sieci wodociggowej nie majg duzego wptywu na straty wody.
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ANALYSIS OF THE WATER LOSSES IN THE JAROSLAW CITY

Summary

One of the basic elements in assessing the technical condition of the water supply system is
the loss of water. Therefore, loss analysis is one of the main factors to be considered in planning
modernization and corrective actions, thus reducing the costs associated with the production and
distribution of water. The work presents an analysis of water losses in the years 2011 - 2015 for
the city of Jarostaw made thanks to the data obtained from the Water Supply and Sewerage Com-
pany. The following International Water Association (IWA) indicators have been calculated: per-
centage (WS), real leakage balans (RLB), non-revenue water basic (NRWB), unavoidable real
leakage (UARL), infrastructure leakage index (ILI). In addition, individual indicators were calcu-
lated to help characterize the exploitation analysis of water losses. These are indicators such as the
amount of water injected into the net, the total water sold to households, the amount of water loss,
the water used for own consumption, the non-profit water and the unit load index of the hydraulic
network and the water loss with respect to the total network length. The water supply network was
analyzed for damage intensity because of water supply failure, fittings And the connections are
one of the major causes of water loss. The analyzed results Compared to other cities in Poland,
it was possible to conclude that the water-line network in Jaroslaw was in good shape.

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