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Analiza strat wody w wybranych wodociggach
wojewodziwa Slgskiego

Straty wody w sieciach i instalacjach wodociagowych stanowia cz¢sto bardzo wysoki
procent wody wtlaczanej do sieci. Analiza strat wody powinna by¢ podstawg do podejmowa-
nia dzialan modernizacyjnych w celu ograniczenia kosztow zwiazanych z produkcja wody
i jej dystrybucja. W artykule przedstawiono i przeanalizowano na podstawie danych z czte-
rech miejskich zakladow wodociagowych dzialajacych na terenie wojewodztwa §laskiego
straty wody w poszczeg6lnych zakladach w ostatnich kilku latach. Obliczone procentowe
straty wody w ostatnich latach w zalezno$ci od zakladu stanowily od 9 do ok. 27% wody
wtloczonej do sieci. Wskazano wielokierunkowe dzialania zakladéw doprowadzajace do
ograniczenia strat. Podstawa dzialan jest przede wszystkim wdrozenie monitoringu prze-
plywow i ci$niei w sieciach wodociaggowych. Jeden z przedstawionych w artykule zakladow
wodociagowych dzi¢ki innowacyjnym dzialaniom organizacyjnym i technicznym zredukowal
straty wody w okresie ostatnich pi¢ciu lat nawet o 10%.

Stowa kluczowe: bilans wody, straty wody, monitoring sieci wodociagowych

Wprowadzenie

Problemy wynikajace z powstawania wyciekéw w sieci wodociggowej dotycza
kazdego przedsigbiorstva wodociggowego. Straty wody sa najczesciej efektem
awarii przewodoéw wodociagowych i armatury sieci oraz przylaczy wodociago-
wych wykonanych przede wszystkim z tradycyjnych materiatéw, takich jak zeliwo
szare i stal, ktére stanowig okoto 50% dtugosci przewodow wodociggowych w Pol-
sce [1]. Z uwagi na fakt, iz woda stracona stanowi czesto wysoki procent wody
wtlaczanej do sieci wodociggowej, istotne dla kondycji i oceny ekonomicznej
przedsigbiorstw jest ciagle dziatanie na rzecz ograniczania strat wody. Wysokos¢
strat wody wskazuje, czy dystrybucja wody prowadzona jest w prawidlowy sposéb,
pozwala oceni¢ stan techniczny sieci, przylaczy, armatury, opomiarowanie oraz
rozliczanie z odbiorcami. Ograniczanie strat pozwala przede wszystkim na obnize-
nie kosztow sprzedazy wody. Dlatego tez liczni autorzy podkreslaja, ze bilansowa-
nie wody w sieci stanowi podstawe oceny pracy ukladu dystrybucji wody w aspek-
cie zuzycia i strat wody [2-7].

Podstawowym zadaniem przedsigbiorstw wodociagowych jest rowniez ustale-
nie akceptowalnego poziomu strat wody. Straty nieuniknione ze wzgledéw ekono-
micznych sa nieoptacalne do usuniecia, a wyciek nieunikniony zalezny jest od
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dtugosci, cisnienia i awaryjnosci sieci oraz liczby odbiorcéw. Coraz czesciej w lite-
raturze podkresla si¢, ze analiza strat wody powinna by¢ oparta na tak zwanym
optymalnym poziomie strat wody w sieci [8-11].

W artykule przeanalizowano wysoko$¢ strat wody w czterech zaktadach wodo-
ciggowych wojewddztwa §laskiego. Wskazano dzialania, ktore doprowadzity do
ograniczania strat wody w systemach dystrybucji eksploatowanych przez analizo-
wane zaklady.

1. Straty wody na przykiadzie wybranych przedsiebiorstw

Ponizej przedstawiono i przeanalizowano na podstawie danych z czterech réz-
nej wielkosci miejskich przedsiebiorstw wodociaggowych (I, I, III, 1V), dzialaja-
cych na terenie wojewodztwa slaskiego, bilans wody i procentowe wskazniki, po-
zwalajace na ocene strat wody w poszczegolnych zaktadach w ostatnich kilku
latach. Procentowy wskaznik strat wskazuje poziom strat wody w systemie wodo-
ciggowym przez pordwnanie objetosci wody wtloczonej i straconej w okreslonym
czasie. W celu zobrazowania eksploatowanych sieci wodociggowych scharaktery-
zowano zaklady pod wzgledem dlugosci, materiatu i wieku sieci wodociagowe;.

Przedsiebiorstwo I - dlugo$é, material i wiek analizowanej sieci wodociggowej

Analizowane Przedsigbiorstwo Wodociagow i Kanalizacji (I) eksploatuje sie¢
wodociagowa o acznej dtugosci 811,00 km, z czego 102,7 km to sie¢ magistralna,
472,7 km sie¢ rozdzielcza, a 235,6 km stanowia podlaczenia wodociagowe. Sred-
nice rurociggdw w sieci wodociggowej wykonanych z zeliwa wynosza od 80 do
600 mm, ze stali od 15 do 600 mm, z PCV/PE od 32 do 400 mm. Analizujac sie¢
wodociaggowa pod wzgledem materialowym, w 2014 roku zaktad eksploatowat:
323,2 km przewodow zeliwnych, co stanowi okoto 40% dlugosci calej sieci,
333,7 km przewodoéw stalowych, co stanowi okoto 41% dlugosci catej sieci,
i 1542 km przewodow PCV/PEHD, co stanowi okoto 19% dlugosci calej sieci (rys. 1).
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Rys. 1. Struktura materialowa sieci

Fig. 1. Network material composition
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Na rysunku 2 przedstawiono strukture wiekowa przewodow, ponad 35% calej
sieci ma powyzej 50 lat, natomiast 15% od 31 do 50 lat. Sieci wybudowanych
w ostatnim dziesigcioleciu Zaktad eksploatuje tylko ok. 30%.
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Rys. 2. Okres eksploatacji sieci wodociggowej

Fig. 2. The period of the water supply system exploitation

Straty wody w systemie dystrybucji przedsiebiorstwa I

Tabela 1 przedstawia dane dotyczace ilosci wody wprowadzanej do sieci,
sprzedazy, zuzycia wlasnego przez zaktad oraz tacznej objetosci traconej i procen-
towego udziatu w stosunku do objetosci wody wttoczonej w analizowanym okresie
2008-2014. Straty procentowe wody obliczono jako stosunek roznicy wody wtlo-
czonej do sieci i sprzedanej oraz zuzytej na potrzeby wlasne systemu do ilosci wo-
dy wtloczone;j.

Tabela 1. Bilans produkcji, sprzedazy i strat wody
Table 1. The balance of the production, sale and loss of water

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Woda wttoczona
do sieci (produkcja | tys. m® [ 12121,3]12119,9| 121003 | 11 657,4 | 11452,0 | 11072,5 | 10 363,7
+ zakup)
Zuzycie wlasne tys. m 108.5 101,9 115,2 128.1 113,7 153.5 125.3
Sprzedaz tys. m® | 9951,3 | 9704,0 | 9700,3 | 97303 | 9626,0 | 94177 | 9304.,4
Strata tys.m® | 2061,5 | 2314,0 | 2284,8 | 1799.0 | 1712,3 | 1501,3 | 934,0
Strata % 17,0 19,1 18,9 15,4 15,0 13,6 9,0

Analiza danych z tabeli 1 pozwala stwierdzi¢, ze zaktad I obnizyt w okresie kil-
ku lat straty o ok. 10%, osiagajac w 2014 r. straty na poziomie 9%. Nalezy podkre-
sli¢, ze straty wody stopniowo, systematycznie malaty; miedzy 2008 a 2014 rokiem
réznica ta wyniosta az 1118.5 tys. m’, co daje przedsigbiorstwu ogromne korzysci
finansowe. Na skale poprawy sytuacji wskazuje fakt zmniejszenia ilosci traconej
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wody w 2014 roku o ok. 50% w stosunku do roku 2008. Uzyskane bardzo korzyst-
ne efekty wigzaly si¢ z szeregiem dziatan, m.in. wprowadzeniem monitoringu, sto-
sowaniem nowoczesnych urzadzen, takich jak loggery i korelatory. Zaktad prze-
prowadzil modernizacje sieci wodociaggowej i SUW, prowadzi stala kontrolg
w celu szybkiej lokalizacji wyciekow w ramach ,,Aktywnej Kontroli Wyciekdw”
Do najistotniejszych prac, ktore wykonano na rzecz ograniczania wyciekow, nale-
73: podziat sieci na opomiarowane sektory (opomiarowanie poprzez przeplywo-
mierze), systematyczna wymiana starych, skorodowanych sieci i przylaczy
wodociggowych oraz wylaczanie z eksploatacji ,,zbednych” odcinkow sieci.
Wprowadzany monitoring w przypadku redukcji strat wody ma szczegdlne zna-
czenie. Umozliwia on szybka reakcje brygad diagnostycznych na pojawiajace si¢
awarie oraz na biezacg analize pracy systemu dystrybucji wody.

Przedsiebiorstwo II - dlugo$¢ i struktura materialowa analizowanej
sieci wodociggowej

Analizowane Przedsiebiorstwo Wodociagdéw i Kanalizacji (II) eksploatuje sie¢
wodociagowa o tacznej dtugosci ok. 2300 km, w tym ok. 140 km to sie¢ magistral-
na, ok. 1300 km to sie¢ rozdzielcza, ponad 800 km stanowig podtaczenia wodocia-
gowe. Analizujac sie¢ wodociggowa pod wzgledem materiatowym, przewody ze-
liwne stanowia okoto 41% dlugosci calej sieci, stalowe ok. 6,0%, przewody AC
ponad 3%, przewody PCV - 37% i PE ok. 12% dlugosci calej sieci (rys. 3). Mate-
riatami dominujacym w przypadku tej sieci wodociagowej sg zeliwo oraz PCV.
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Rys. 3. Struktura materialowa sieci

Fig. 3. Network material composition

Straty wody w systemie dystrybucji przedsiebiorstwa II

Tabela 2 przedstawia dane dotyczace ilosci wody wyprodukowanej, sprzedane;j,
zuzytej na potrzeby wlasne przez zaklad oraz lacznej objetosci traconej i procen-
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towego udziatu w stosunku do objetosci wody wttoczonej w analizowanym okresie
2007-2013.

Tabela 2. Bilans produkcji, sprzedazy i strat wody
Table 2 he balance of the production, sale and loss of water

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
prfv‘i“dkyqa tys.m’ | 180723 | 17177.2 | 16 824.5 | 16300,0 | 154246 | 15719.9 | 149732
Zuzycie | oo | 3016 | 2407 1656 | 2362 | 2601 2294 146,6

wlasne

Sprzedaz | tys.m’ | 143955 | 13935,9 | 13 659.8 | 13 582,7 | 13369,2 | 13 640,3 | 13 085,9

Strata tys. m’ 3355.2 3000,6 2999.1 2481,1 1795.3 1850,2 1740,7

Strata % 18,6 17,5 17,8 15,2 11,6 11,8 11,6

W ostatnich latach procentowy udzial strat zmniejszyt sie o ok. 7%, osiagajac
w 2013 roku 11,6% (tab. 2). Mozna zauwazy¢, ze straty wody stopniowo malaly,
miedzy 2007 a 2013 rokiem réznica ta wyniosta az 1614,5 tys. m’. Podobnie
jak w zakladzie I, na skale sukcesu wskazuje fakt zmniejszenia ilosci traconej
wody w 2013 roku o ok. 50% w stosunku do 2007 roku. Uzyskane wyniki sa efek-
tem przede wszystkim wprowadzenia i skojarzenia wynikéw monitoringu i pracy
diagnostéw wyposazonych w specjalistyczne urzadzenia akustyczne, co zaowoco-
walo wykryciem licznych nieszczelno$ci, nieujawniajgcych si¢ na powierzchni
gruntu, a w konsekwencji zredukowalo znacznie poziom strat wody w przedsig-
biorstwie. Zaklad wyposazony jest w pojazdy ze specjalistycznym sprzgtem dia-
gnostycznym (m.in. korelator, loggery, geofon, laska nastuchowa, traser przewo-
déw). Dzieki danym z monitoringu w trakcie testowania stopniowego sieci
diagno$ci moga szybciej dotrze¢ do miejsca awarii, co daje przewage nad aktywna
kontrolg wyciekéw, ktéra stosowana jest w przypadku przewodow niewyposazo-
nych w kompletny system opomiarowania.

Przedsi¢biorstwo III - dlugo$¢, material i wiek analizowanej
sieci wodociggowej

Analizowane Przedsigbiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji (I11I) eksploatuje sie¢
wodociagowa o tacznej dlugosci ok. 305 km, w tym ok. 14,0 km to sie¢ magistral-
na, ok. 203 km to sie¢ rozdzielcza, ponad 88 km stanowia podtaczenia wodocia-
gowe. Analizujac sie¢ wodociggowa pod wzgledem materiatlowym, przewody ze-
liwne stanowia okoto 22% diugosci calej sieci, stalowe ok. 58%, przewody AC
ponad 3%, przewody PCV - ok. 7% i PE ok. 10% dlugosci calej sieci (rys. 4).
Materialem dominujacym w przypadku tej sieci wodociagowej jest stal.

Na rysunku 5 przedstawiono strukture wiekowa przewodow, ponad 20% calej
sieci stanowia przewody powyzej 31 lat, natomiast sieci wybudowanych w ostat-
nim dziesiecioleciu zaklad eksploatuje tylko ok. 23%.
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Rys. 4. Struktura materialowa sieci

Fig. 4. Network material composition
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Rys. 5. Okres eksploatacji sieci wodociagowej
Fig. 5. The period of the water supply system exploitation

Straty wody w systemie dystrybucji przedsiebiorstwa II1

Tabela 3 przedstawia dane dotyczace ilosci wody wyprodukowanej, sprzedane;j,
zuzycia wlasnego tacznie z objetoscia wody traconej - zestawienie sumaryczne
z uwagi na brak danych szczegdtowych. Okreslono rowniez taczny procentowy
udzial zuzycia wlasnego i strat wody w stosunku do objetosci wody wtloczonej
w badanym okresie 2006-2012.

Nalezy stwierdzi¢, ze w tym zakladzie na przestrzeni analizowanych lat zuzycie
wiasne wody i straty wody utrzymywaly sie na zblizonym poziomie z wyjatkiem
niewyjasnionych bardzo wysokich strat w 2011 roku. Analizujac jednak stosunko-
wo niewielkie zuzycie wlasne analogicznych zaktadéw, mozna sadzi¢, ze ten za-
ktad posiada wysokie straty spowodowane wyciekami czy kradziezami wody. Wy-
soki poziom strat wody w przedsiebiorstwie $wiadczy o niedostatecznych
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dziataniach na rzecz prawidlowej eksploatacji, co jest spowodowane przede
wszystkim problemami finansowymi, technicznymi i organizacyjnymi.

Tabela 3. Bilans produkcji, sprzedazy i strat wody
Table 3. The balance of the production, sale and loss of water

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Produkcja wody | tys.m® | 2818,0 | 28102 | 2732.8 | 2782.2 | 2629.1 | 3392.2 | 2640,0

Sprzedaz tys.m® | 2289,0 | 2180.6 | 20344 | 2078,5 | 2051.6 | 1944.,5 | 2028.,0

Zuzycie wlasne

tys. m’ 529.,0 629.6 698.4 703,7 577.5 14477 612,0
+ strata

Zuzycie wlasne

% 18.8 22.4 25.6 253 22,0 42,7 23,2
+ strata

Przedsiebiorstwo IV - dlugo$¢, material i wiek analizowanej
sieci wodociggowej

Analizowane Przedsigbiorstwo Wodociagdéw i Kanalizacji (IV) eksploatuje sie¢
wodociagowa rozdzielcza o dtugosci 315 km oraz ponad 190 km przylaczy wodo-
ciagowych. Srednice rurociagéw w sieci wodociagowej wykonanych z zeliwa wy-
nosza od 220 do 600 mm, ze stali wynosza od 110 do 220 mm, z PCV/PE do
110 mm. Analizujac sie¢ wodociagowa pod wzgledem materiatowym, w 2014 roku
zaklad eksploatowat okoto 44,0 km przewoddow zeliwnych, co stanowi 14% dlugo-
Sci calej sieci, okoto 148,0 km przewoddéw stalowych, co stanowi 47% dlugosci
caftej sieci, 121,7 km przewodéw PCV/PEHD, co stanowi okolo 38,6% i okolo
1,3 km - 0,4% calej dlugosci sieci stanowig przewody azbestocementowe (rys. 6).
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Na rysunku 7 przedstawiono strukture wiekowa przewodow, okoto 20% calej
sieci ma powyzej 50 lat, a okoto 45% sieci stanowig przewody wodociggowe,
ktérych wiek nie przekracza 20 lat, w tym 33% przewodow zostato wybudowanych
w ostatnim dziesigcioleciu.
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Rys. 7. Okres eksploatacji sieci wodociagowej
Fig. 7. The period of the water supply system exploitation

Straty wody w systemie dystrybucji przedsiebiorstwa IV

Tabela 4 przedstawia dane dotyczace ilosci wody wprowadzanej do sieci,
sprzedazy, zuzycia wlasnego przez zaktad oraz lacznej objetosci traconej i procen-
towego udzialu w stosunku do objetosci wody wtloczonej w analizowanym okre-
sie 2009-2014.

Tabela 4. Bilans produkcji, sprzedazy i strat wody
Table 4. The balance of the production, sale and loss of water

2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014
Woda wttoczona do sieci |\ 51 95340 | 24126 | 24188 | 21711 | 22390 | 2377.6
(produkcja + zakup)
Zuzycie whasne tys. m’ 7.3 8.3 8.4 8.6 9,9 7.2
Sprzedaz tys.m’ | 16711 | 16941 | 16864 | 16014 | 1642,0 | 1729.1
Strata tys.m’| 8556 | 7102 | 7240 | 5611 | 587.1 | 6413
Strata % 337 29.4 29.9 25.8 26,2 26.9

W ostatnich latach procentowy udzial strat zmniejszyt sie o ok. 7%, osiagajac
w 2014 roku 26,9% (tab. 4). Réznica strat wody migdzy 2009 a 2014 rokiem wy-
niosta 214,3 tys. m® przy wzroscie sprzedazy o 58,0 tys. m’, co dalo przedsigbior-
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stwu korzys$ci finansowe. Jednak straty wody nadal sa dos¢ wysokie, w zwiazku z
czym w 2015 r. zaktad podjat si¢ wdrozenia systemu monitorowania sieci. Ponadto
zaklad pozyskat krajowe i unijne $rodki finansowe na realizacje¢ programu, ktérego
celem jest zapewnienie poprawy w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej. Za jed-
no z najwazniejszych przedsiewzie¢ nalezy uznaé ,,odmlodzenie wieku” sieci wo-
dociagowej. W ostatnim okresie wymieniono wodomierze klasyczne na wodomie-
rze z nakfadka radiowa. Za pomoca tych urzadzen mozna otrzymaé informacije
0 zuzyciu wody w czasie rzeczywistym.

Niewatpliwie podjete dziatania organizacyjne i techniczne powinny wplynac
znaczaco na obnizenie strat wody.

2. Dyskusja wynikow

Systematyczna analiza przez przedsigbiorstwa wodociggowe takich wskazni-
kéw, jak: ilos¢ wody wtloczonej do sieci, zuzytej na potrzeby wlasne zaktadu oraz
sprzedanej, pozwala na ogélne okreslenie strat wody. Sporzadzenie rzetelnego bi-
lansu wody, obliczenie opisanych w pracy wskaznikéw pozwala na poréwnywanie
i monitorowanie strat wody w poszczegdlnych latach. Porownanie wynikow z po-
przednimi okresami rozliczeniowymi umozliwia wykrywanie pewnych nieprawi-
dlowosci, zwigzanych z bledami pomiaréow lub nadmiernymi wyciekami wody
spowodowanymi awariami czy kradziezami wody.

W pracy przeanalizowano straty wody na podstawie procentowego wskaznika
strat wody, ktéry mimo pewnej krytyki jest nadal powszechnie stosowany. Bledem
bytoby jednoznacznie ocenia¢ dzialanie przedstawionych zakltadow i poréwnywac
prawidtowos¢ prowadzonej przez nie eksploatacji tylko na podstawie procento-
wych strat wody z uwagi chociazby na zréznicowane dlugosci eksploatowanych
sieci 1 przylaczy, ich rozny wiek i struktur¢ materialowa. Analiza pracy kazdego
systemu dystrybucji powinna by¢ prowadzona indywidualnie, a zadaniem kazdego
zakladu wodociggowego jest na jej podstawie podejmowanie dziatan uzasadnio-
nych pod wzgledem technicznym i ekonomicznym.

Rzetelne, dokladne i obiektywne ocenienie strat wody czesto jest niemozliwe
z uwagi na ograniczona wiarygodnos¢ danych uzyskanych z zakladéw np. w zakre-
sie ilosci wody zuzywanej na potrzeby wlasne wodociaggu. Ilos¢ wody zuzytej na
potrzeby wlasne wodociagu jest na ogot trudna do dokladnego okreslenia
i w zwiazku z tym czesto jest okreslana szacunkowo, a przez czgs¢ przedsigbiorstw
celowo zawyzana dla zmniejszenia wskaznika strat wody. Nalezy rowniez pamie-
ta¢, ze na straty catkowite wody skladaja si¢ straty rzeczywiste i pozorne. Straty
rzeczywiste spowodowane sg wyciekami wody z sieci i instalacji, natomiast straty
pozorne nie stanowig faktycznych ubytkoéw, a jedynie wplywaja na wartos¢ obli-
czeniowego wskaznika strat, czyli na wynik liczbowy bilansu objetosci wody do-
starczonej do sieci i sprzedanej odbiorcom. Przyczyna pozornych strat sa niedo-
ktadnosci i niejednoczesnosci pomiaru dostawy i zuzycia wody [4, 5].
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Liczni autorzy podkreslaja, ze intensywnos¢ uszkodzen zalezy przede wszyst-
kim od wysokosci i wahan cisnienia wody w sieciach, materiatu i $rednicy prze-
wodow, czasu eksploatacji i okresu budowy przewodow, trasy ich utozenia oraz
pory roku [12, 13]. I tak np. w warunkach niemieckich i austriackich trwalos¢ naj-
dluzej i najczesceiej stosowanych rur z zeliwa szarego i stali okreslono na 60-120 lat
dla rur z zeliwa szarego i 60-100 lat dla rur ze stali [14]. Okresy trwalosci tech-
nicznej przyjmowane w naszym kraju szacowane sa dla przewodow stalowych na
50 lat i przewodow z zeliwa szarego na 75-80 lat [15].

We wszystkich analizowanych zakladach dominuja sieci zeliwne i stalowe.
Zaktady 1 i III eksploatuja ok. 80% przewodow zeliwnych i stalowych, za$ zaktady
I1i1V ok. 50+60%. Bioragc pod uwage rowniez okres eksploatacji tych sieci, ktory
wynosi czgsto powyzej 50 lat, praktycznie wszystkie analizowane zaktady musza
prowadzi¢ dzialania modernizacyjne i remontowe eksploatowanych sieci. Znaczny
odsetek przewodow kwalifikuje sie do wymiany. Nalezy ponadto podkresli¢, ze
zaklady 1 i IV eksploatuja sieci wodociagowe na terenach oddzialywania gornictwa
wegla kamiennego.

Analiza ksztaltowania si¢ strat wody w ciggu kilku ostatnich lat pozwala
stwierdzié, ze zaktady I i Il podjety z bardzo dobrymi rezultatami dzialania prowa-
dzace do ograniczania strat wody w eksploatowanych systemach dystrybucji. Za-
ktad I obnizyt w okresie kilku lat straty o ok. 10%, osiagajac w 2014 r. straty na
poziomie 9%, co jest wynikiem bardzo dobrym nie tylko w skali krajowej, ale
roéwniez w porownaniu z wiekszoscig krajow europejskich. Na szczegolng uwage
zashuguje wysoka redukcja strat wody w zakladzie Il ze wzgledu na to, iz zaktad
ten eksploatuje wyjatkowo dluga sie¢ wodociagowa - ok. 2300 km. Ograniczenie
strat w ostatnich latach o 7% do poziomu ok. 11% nalezy uzna¢ za sukces.

Obecnie istnieje wiele skutecznych metod pozwalajacych na szybkie wykrycie
przeciekdw, m.in.: metody zwigzane z obserwacja tras przebiegu wodociagdw,
pomiarami ci$nienia, pomiarami przeptywow, metody akustyczne i metoda rezy-
storowa [16].

Nalezy podkresli¢, ze analizowane zaklady podjely i od kilku lat prowadza
wszechstronne, kompleksowe dziatania zmierzajace do ograniczenia wyciekdw
wody, czego efektem jest wysokie ograniczenie strat wody. Sa to dziatania organi-
zacyjne, remontowe, modernizacyjne oraz inwestycyjne. Podstawa dziatan jest
prawidtowy monitoring sieci przede wszystkim przeplywdow i cisnien w sieciach
wodociggowych. Zaktady prowadzg aktywna kontrole wyciekéw na podstawie in-
formacji uzyskanych z monitoringu sieci. Nalezy podkresli¢, ze regulacja i reduk-
cja cisnienia obnizaja wycieki z nieszczelnosci, a tym samym powodujg obnizenie
strat wody. Do najskuteczniejszych dziatan nalezy zaliczy¢ wczesne wykrywanie
awarii polegajace na obserwacji i analizie minimalnych przeptywow nocnych, kto-
re shuza do oceny stanu technicznego sieci wodociggowe;j. Strefowanie sieci z jed-
noczesnym obserwowaniem minimalnych nocnych przepltywéw pozwala na
wstepna lokalizacje awarii. Zaklady wyposazone sa w urzadzenia umozliwiajace
wykrycie wyciekdw specjalistycznym sprzetem nastuchowym jak geofony, steto-
fony czy korelatory. Czwarty z przedstawionych zaktaddw realizuje program, kto-
rego celem jest kompleksowe uporzadkowanie gospodarki wodno-sciekowej
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i wdraza juz liczne dziatania organizacyjne i techniczne, majace na celu ogranicze-
nie strat wody.

Podsumowanie

Systematyczne wykonywanie bilansu i analiz wartosci procentowego wskaznika
strat wody jest wazne dla danego zaktadu do oceny zmiennosci strat wody w dhuz-
szym okresie czasu w tym samym systemie dystrybucji. Zmienno$¢ wskaznika na
przestrzeni lat pozwala na wstepna ocen¢ strategicznej dzialalnosci przedsiebior-
stwa na rzecz redukcji strat wody.

Analiza strat wody w przedstawionych przedsigbiorstwach pozwala stwierdzic,
ze tylko aktywny sposdb zarzadzania sieciami polegajacy na cigglym monitorowa-
niu przeptywdw w sieci prowadzi do obnizenia strat wody. Niewatpliwie wprowa-
dzenie monitoringu wptywa znaczaco nie tylko na ograniczenie strat wody, ale po-
prawia rowniez wskazniki dotyczace ciaglosci dostawy wody, wplywa na
zmniejszenie zuzycia energii, umozliwia racjonalne planowanie rob6t na sieci wo-
dociagowej. Dwa pierwsze z przedstawionych w artykule zaktadow wodociago-
wych dzieki wszechstronnym, systematycznym dziataniom zdecydowanie ograni-
czyly straty wody.

Zaktady powinny tez ustali¢ na podstawie analizy pracy eksploatowanego sys-
temu dystrybucji poziom strat nieuniknionych, ktorego dalsze zmniejszanie ze
wzgledow ekonomicznych jest juz nieuzasadnione. Znajomos$¢ wartosci strat rze-
czywistych i nieuniknionych pozwolitaby na okreslenie infrastrukturalnego indek-
su wycieku, ktory jest obecnie zalecany jako podstawowa informacja dla eksploa-
tatora wodociggu do podejmowania dziatan ograniczajacych straty. Zaktady maja
jednak czesto trudnosci w okresleniu strat rzeczywistych oraz strat pozornych, co
uniemozliwia oszacowanie strat nieuniknionych [7]. Obecnie uwaza si¢, ze wigk-
szos¢ zakladéw wodociggowych, podejmujac odpowiednie dziatania organizacyjne
i techniczne, moze stosunkowo latwo obnizy¢ straty wody do kilkunastu procent.
Dzialania na rzecz bardzo wysokiego obnizania strat sa na ogdt bardzo kosztowne
i czesto nieuzasadnione ekonomicznie. Wobec powyzszego straty na poziomie
8+10% mozna uzna¢ za zadowalajace. Zaklada si¢ w perspektywie docelowy po-
ziom strat na poziomie 5+6% [17].

Podziekowania

Praca zostata wykonana w ramach BS-PB/401/306/11.
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Analysis of Water Losses in Selected Water Supply Systems in Silesia Area

Water losses in networks and water supply systems are often very high percentage of
water pressed to the network. Analysis of water losses should be the basis for the moderniza-
tion in order to reduce the costs associated with the production of water and its distribution.
The article presents and analyzes water losses in individual plants in the past few years
based on data from four municipal water companies operating in the province of Silesia. The
calculated percentage losses of water in the last few years, depending on the plant constitut-
ed from 9 to ca. 27% water intruded into the network. It was indicated on various activities
of establishments leading to curtail losses. The basis for actions is mainly the implementation
of monitoring flows and pressures in water networks. One of the waterworks presented in
the article thanks to innovative organizational and technical action was able to reduce
water loss in the last five years by up to 10%.

Keywords: water balance, water losses, monitoring of water supply
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