Poziom strat wody -
wskaznik oceny efektywnosci
przedsiebiorstw wodociagowych
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Zjawisko strat wody wystepuje w kazdym systemie zaopatrzenia w wode. Nie da sie zlikwidowac strat wody,
a mowienie o ich wyeliminowaniu moze by¢ tylko rozwazaniem czysto teoretycznym. Z drugiej jednak strony
w kazdym przedsiebiorstwie wodociaggowym konieczne jest podejmowanie statych wysitkéw zmierzajacych do
zmniejszenia strat. W praktyce mowi sie o ekonomicznym poziomie wyciekow, czyli o redukcji strat wody do ta-
kiego poziomu, jaki jest ekonomicznie uzasadniony do osiagniecia. Jaki jednak przyjac wskaznik strat wody, aby

obiektywnie oceni¢ przedsiebiorstwo wodociagowe?

Bilans wody

Dla doktadnej analizy wskaznikow strat wody na poczatek
warto sie przyjrze¢ poszczegélnym sktadnikom bilansu
wody w systemie dystrybucji i temu, czym sa straty wody.
Zgodnie z metodyka Miedzynarodowego Stowarzyszenia
na rzecz Wody (International Water Association — IWA), na
catkowite straty wody sktadaja sie straty pozorne, czyli nie-
autoryzowane zuzycie wody (np. kradzieze wody) i niedo-
ktadnosci pomiaru, oraz straty rzeczywiste, tzn. wszelkiego
rodzaju wycieki. Bilans wody wedtug IWA przedstawiono
w tabeli 1.

Skfadniki strat wody, tj. straty rzeczywiste i straty pozorne,
zaleza bezposrednio od wielkosci eksploatowanej infrastruk-
tury. Straty rzeczywiste to gtéwnie przecieki na sieci, natomiast
straty pozorne moga powstawac na kazdym wodomierzu.
Straty pozorne oznaczaja w praktyce ilos¢ wody, ktéra zo-
stata dostarczona do odbiorcéw, ale nie zostata zmierzona ze
wzgledu na wtasnosci metrologiczne wodomierza (np. przeptyw
ponizej progu rozruchu). Zatem z przedstawionych skfadnikéw

Tab. 1. Bilans wody wedfug IWA

Zafakturowana
autoryzowana konsumpcja  Zafakturowane i niezmierzone zuzycie

Autoryzowana

Woda wttaczana
do systemu
dystrybucji

(w tym import)
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strat wody wnioskowa¢ mozna, ze wolumen strat wody zalezy
przede wszystkim od wielkosci eksploatowanej infrastruktury.

Procentowy wskaznik strat wody

W Polsce najczesciej stosowanym wskaznikiem oceny strat
wody w przedsiebiorstwach wodociggowych jest procentowy
wskaznik strat. Wskaznik ten w uproszczeniu wyraza stosunek
wolumenu strat do wolumenu produkgji. Wolumen strat do
tego wskaznika jest obliczany jako réznica wolumenu ilosci
wyprodukowanej, tj. wody wttoczonej do sieci, i wolumenu wody
sprzedanej oraz ilosci wody zuzytej do celéw technologicznych.

Vprod — Vsp — Vpw
(Vp p p)*100%

%strat = Vprod

gdzie:

Vprod — wolumen produkgji wody [m3/r.],

Vsp — wolumen sprzedazy wody [m3/r],

V,, — objetos¢ wody dostarczonej do sieci i zuzytej na po-

trzeby wiasne [m3/r].

Zafakturowana zmierzona konsumpcja

(zawierajaca wode eksportowang) i

przynoszaca
dochod

wody (np. klienci ryczattowi)



Procentowy wskaznik strat wody nie jest miarodajny przede
wszystkim ze wzgledu na brak odniesienia do wielkosci eks-
ploatowanej przez przedsiebiorstwo infrastruktury: dfugosci
sieci, liczby przyfaczy, liczby wodomierzy itd. Przyktadem
braku obiektywizmu tego wskaznika jest poréwnanie danych
z dwéch polskich systeméw wodociggowych o podobnej dtu-
gosci sieci wodociggowej. Do poréwnania przedstawiono dane
z wodociggu A i wodociggu B za 2015 r. (tab. 2).

Tab. 2. Poréwnanie strat wody z dwoch systemow wodociggowych o podobnej
diugosci sieci
‘ Wodociag A* ‘ Wodocigg B*

48 941 14 230
tys. m? tys. m?

Sprzedaz wody

Dtugos¢ sieci wodociggowej 2167 km 1987 km
Straty wody [%] 12,92 36,05
7367 tys. m*® | 5130 tys. m?

Wolumen strat

* dane z dostepnych raportow

Wskaznik ten réwniez nie jest miarodajny do oceny trendu
strat wody w czasie, zwfaszcza wobec przyrostu dtugosci sieci
przy jednoczesnym spadku wolumenu sprzedazy, ktére wy-
stepuja w wiekszosci systemodw dystrybucji wody w Polsce.

Podstawowy wskaznik strat wody w sieci - RLB

Wedtug IWA, podstawowym wskaznikiem strat wody jest
wskaznik RLB (Real Loss Basic). Jest on takze wykorzystywany
w benchmarkingu EBC (European Benchmarking Cooperation).
Wskaznik ten jest wyrazony jako stosunek Sredniodobowego
wolumenu strat wody do sumarycznej dtugosci sieci wodocia-
gowej wszystkich srednic:

Vstrat
RLB =

Lsw

gdzie:
Vstrat — wolumen strat wody na dobe [m3/d],
Lsw — sumaryczna dtugos¢ sieci wodociggowej [km].

Wod-kan KRAKOW

W przypadku benchmarkingu wielkos¢ strat jest wyliczana
przez EBC na podstawie bilansu wody wttoczonej do sieci
i sprzedanej oraz podawanej dtugosci sieci wodociggowe;j.
Wskaznik strat wody RLB nie uwzglednia srednic sieci wodo-
ciagowej, liczby przytaczy i liczby wodomierzy. Wielkosci te sa
istotne dla rzeczywistej oceny np. strat pozornych.

Infrastrukturalny wskaznik wyciekéw

Najdoktadniejszym wskaznikiem dla poréwnan sytuacji eks-
ploatacyjnej systemoéw dystrybucji wody w zakresie strat wody
i oceny dziafan podejmowanych w celu zmniejszenia strat wody
w sieci wodociggowej jest wskaznik przeciekéw infrastruktury
ILI (Infrastructure Leakage Index). Wskaznik ten jest ilorazem
wolumenu strat wody do obliczonego wolumenu strat nieunik-
nionych. Oblicza sie go z nastepujacego wzoru:

Vstrat

IL] = ———
UARL

gdzie:

ILI — infrastrukturalny wskaznik wyciekow [-],

Vstrat — rzeczywiste straty wody [m?/d],

UARL - nieuniknione straty wody [m?/d].

Obliczenie pierwszego parametru polega na zbilansowaniu
wody, tj.:

Vstrat = Voroda ™ Vsra ™ Vowa
gdzie:
V... — objetos¢ catkowitych strat wody [m?/d],
V,..qa — Objetos¢ wody dostarczonej do sieci [m?/d],
V,,, — objetos¢ wody sprzedanej (zafakturowanej) odbiorcom
[m3/d],
V.4 — Objetos¢ wody dostarczonej do sieci i zuzytej na po-

trzeby wiasne [m3/d].

Objetos¢ nieuniknionych strat rzeczywistych UARL (Unavoi-
dable Annual Real Losses) stanowi wynik obliczen strat nie-
uniknionych, technicznie mozliwych do osiagniecia w systemie.

Wodomierz podtaczony do rejestratora chwilowych natezen przeptywu, za pomocg ktérego bada sie, czy w instalacji lub sieci wystepujg wycieki
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KRAKOW Wod-kan

Wodomierz z urzadzeniem do przekazu danych, wykorzystywany w systemach bilansowania przeptywu w strefach sieci

Objetos¢ strat nieuniknionych oblicza sie jako sume trzech

sktadnikow:

= przeciekéw nieuniknionych na przewodach sieci (magistralne
oraz rozdzielcze), gdzie przyjeto 18 dm3/km/dobe/metr ci-
snienia;

= przeciekdw nieuniknionych na przytaczach (do granicy nie-
ruchomosci), gdzie przyjeto 0,8 dm3/przytacze/dobe/metr
cisnienia;

Tab. 3. Kategorie wartosci wskaznika ILI

Zakres oraz kategorie Zakres ILI wg WBI

ILI Kategorie ILI
wg IWA kraje kraje
rozwijajgce si¢ | rozwiniete

ILI £1,5 — stan

bardzo dobry stan
bardzo ILI <4,0 ILI<2,0
1,5 <ILI<2 dobry
— stan dobry
1,5 < ILl<2 2,0 < ILI
<
_ otan <redni stan dobry 4,0 <ILI<8 <40
2,5<ILI<3,0
— stan sfaby
T 8,0 < ILI < 4,0 < ILI
30<Il<3s5  Sansiay 16,0 <80
— stan bardzo
staby
lll_l > 3,5-stan  stan niedo- Ll > 16.0 Ll > 8.0
niedopuszczalny  puszczalny
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= przeciekdéw nieuniknionych na przytaczach (od granicy
nieruchomosci do wodomierza gtéwnego), gdzie przyjeto
25 dm®/km/dobe/metr cisnienia.
Nalezy zatem zapisa¢, ze wielkos¢ strat nieuniknionych ob-
licza sie na podstawie wzoru:

UARL = [18 - (M + R) + 0,8 - L, + 25 D,] - P/ 1000

gdzie:

UARL - wolumen nieuniknionych straty wody [m?3/d],

M — dtugos¢ sieci magistralnej [km],

R — dtugosc¢ sieci rozdzielczej [km],

L, - liczba podtaczen wodociggowych [szt.],

D, — dfugos¢ podtaczen wodociggowych [km],

P — ¢rednie cisnienie wody w sieci [mH,0].

Interpretacja wyliczonego wskaznika ILI polega na porow-
naniu z wartosciami referencyjnymi wedtug IWA albo wedtug
World Bank Institute Banding System (WBI; tab. 3).

Podsumowanie

Ocena efektywnosci przedsiebiorstwa wodociggowego
w aspekcie strat wody wymaga uwzglednienia wielu czynni-
kéw majacych istotny wptyw na wielkos¢ strat. Nieuniknione
straty wody sa proporcjonalne do dfugosci sieci i liczby przy-
faczy oraz do cisnienia wystepujacego w sieci. Dla dokfadnego
okreslenia wskaznika strat nieuniknionych celowe jest podzie-
lenie sieci na opomiarowane obszary (strefy), gdzie mozna
wskaza¢ wartos¢ cisnienia i parametry dotyczace bilansu wody
w danej strefie. Badania infrastrukturalnego po-
ziomu wyciekow w kilku wydzielonych strefach
krakowskiej sieci wodociggowej wskazaty na
bardzo dobry stan sieci.




