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ANALIZA STRAT WODY WODOCIAGU
MIASTA BIECZ

W przedsigbiorstwach wodociggowych powinna by¢ prowadzona analiza strat wody,
ktora w duzym stopniu utatwia podejmowanie dziatan renowacyjnych czy napraw-
czych, przyczyniajacych si¢ do obniZenia kosztow zwigzanych z produkcja
i dystrybucja wody. Praca zawiera analize zuzycia wody oraz strat wody wodociago-
wej dla Biecza, sporzadzonej na podstawie materiatow z Miejskiego Przedsigbiorstwa
Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Bieczu. Przedstawiono bilans produkcji i sprze-
dazy wody wodociagowej w latach 2010-2016 roku. Obliczone zostaty podstawowe
wskazniki strat wody, ktore odniesiono do wskaznikow zaproponowanych przez In-
ternational Water Association (IWA). Mianowicie wyznaczono: procentowy wskaznik
strat wody (WS), wskaznik jednostkowy strat rzeczywistych (RLB), wskaznik objeto-
$ci wody niedochodowej (NRWB), wskaznik strat nieuniknionych (UARL) oraz in-
frastrukturalny indeks wyciekow (ILI). Otrzymang warto§¢ wskaznika ILI poréwnano
z zakresem oraz oceniono stan sieci wodociggowej wedlug kategorii zaproponowa-
nych przez IWA, Amerykanskie Stowarzyszenie Wodne (AWWA) oraz WBI Ban-
ding System dla krajow rozwijajacych si¢ i rozwinigtych. Analize strat wody wykona-
no réwniez na podstawie jednostkowych wskaznikow ilosci wody, ktorymi sa: jed-
nostkowa ilos¢ wody wttoczonej do sieci, jednostkowa ilo§¢ wody sprzedanej ogoétem,
jednostkowa ilos¢ wody sprzedana gospodarstwom domowym, jednostkowa ilo$¢ strat
wody, jednostkowa ilos¢ wody niedochodowej. Ponadto wyznaczone zostaly jednost-
kowy wskaznik obcigzenia sieci wodociagowej oraz jednostkowy wskaznik strat wo-
dy w odniesieniu do catej dlugosci sieci wodociggowe;j.

Stowa kluczowe: system zaopatrzenia w wodg, sie¢ wodociagowa, zuzycie wody,
straty wody
1. Wprowadzenie

Biecz, to miasto potozone w potudniowo- wschodniej czesci Polski,
w wojewodztwie matopolskim, w powiecie gorlickim. Miasto lezy na terenie
Pogorza Karpackiego nad rzeka Ropa, na wysokos$ci okoto 281 m n.p.m.. Biecz
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posiada bogatg histori¢ i liczne zabytki, z tego wzgledu czgsto nazywany jest
malym Krakowem.

Wedlug danych Glownego Urzedu Statystycznego z dnia 22 lipca 2016 ro-
ku, miasto Biecz posiada powierzchnig¢ 17,71 km®. Jego obszar stanowi okoto
18% powierzchni calej gminy Biecz. Aktualnie miasto zamieszkuje 4663 miesz-
kancow. Gesto$é zaludnienia wynosi 263 os./km” [3].

Biecz potozony jest w niewielkiej odlegtosci od Stowacji i Ukrainy. Miasto
znajduje si¢ ok. 35 km od granicy ze Stowacjg oraz ponad 100 km od granicy
z Ukraing. Wokoét Biecza zlokalizowane sg wsie: Binarowa, Glgboka, Grudna
Kepska, Korczyna, Libusza oraz Strzeszyn. Natomiast najblizszymi miastami sg
Gorlice i Jasto, zlokalizowane kolejno 8 km oraz 21 km od Biecza.

Miasto Biecz zaopatrywane jest ze studni kopanych i wierconych zlokali-
zowanych w pieciu jego czeSciach. Woda, pobierana ze wszystkich 22 studni na
ujeciu ,,Wapniska” odprowadzana jest grawitacyjnie do trzech zbiornikow wy-
rownawczych o facznej pojemnosci rowniej 140 m’. Woda z otworéw S-1°, S-2°
1 S-3” jest uzdatniana w stacji uzdatniania wody, natomiast woda z pozostalych
uje¢ trafia bezposrednio do sieci wodociggowej. Pobierana woda podziemna,
z wyjatkiem jednego ujecia, nie wymaga uzdatniania, lecz z uwagi na mozliwos¢
wtornego zanieczyszczenia w sieci wodociggowej jest poddawana procesowi
chlorowania. Ujecie ,,Zalawie”, znajdujace si¢ na terenie Miejskiego Przedsig-
biorstwa Gospodarki Komunalnej posiada Stacje Uzdatniania Wody, do ktorej
trafia woda z trzech studni wierconych. Proces uzdatniania sklada si¢ z napowie-
trzania, filtracji pospiesznej oraz chlorowania. Ze wzgledu na przekroczone war-
tosci manganu i zelaza w wodzie podziemnej prowadzone jest jej odzelazianie
i odmanganianie. Szereg procesow odbywa si¢ w kompletnym urzadzeniu zbior-
nikowym, ktérym jest Hydrofiltr, sktadajacy si¢ z trzech cze¢Sci: technologicznej,
ktérg tworza komora wody surowej, czystej i odpowietrzania; zbiornika ci$nie-
niowego o pojemnosci 16,5 m’ oraz chloratora typu C-53. Sie¢ wodociggowa
w Bieczu jest siecig rozgatezng, ma dlugos¢ tacznie 14,6 km oraz posiada
538 przylaczy wodociagowych do budynkéw mieszkalnych i zbiorowego za-
mieszkania. Wykonana jest w 60% z PE, w 30% ze stali 1 10% z zeliwa. Sie¢
wyposazona jest w 20 hydrantow. Dystrybucja wody odbywa gtéwnie w sposob
grawitacyjny [4].

Celem pracy jest analiza i ocena strat wody w sieci wodociggowej miasta
Biecz oraz porownanie wyznaczonych wskaznikow strat wody z warto$ciami
zaproponowanymi przez IWA, AWWA oraz WBI.

2. Analiza zuzycia wody w Bieczu

W tabeli 1. zostal przedstawiony bilans produkcji wody dla miasta Biecz
w latach 2010-2016, w ktérym szczegotowo przedstawiono ilos¢ wody wttoczo-
nej do sieci, sprzedanej ogdlem, sprzedanej gospodarstwom domowym, zuzytej
na cele wlasne sieci oraz straty wody.
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Tabela 1. Zestawienie bilansu produkcji wody dla Biecza w roku 2016
Table 1. Summary of water sold in 2016
Woda o c
Woda Woda sprze- e Zuzycie Straty
wtloczona . wody na cele wody
.. dana ogdlem gospodarstwom . . . V.
Rok do sieci wlasne sieci w sieci
v Vo domowym v v
witt V. wi str
sped
m’/rok m’/rok m’/rok m’/rok m’/rok
2010 75988,0 64741,0 36511,00 1332,0 9915,0
2011 75527,0 64477,0 36768,00 1300,0 9750,0
2012 70400,0 60098,0 45084,50 1212,0 9090,0
2013 69531,0 59314,0 43629,00 1202,0 9015,0
2014 66995,0 57,0152 41776,00 1158,0 8685,0
2015 69278,0 59095,0 42112,00 1198,0 8985,0
2016 71893,0 60373,0 41629,0 1410,0 10110,0

Analizujac dane zamieszczone w tabeli 1 mozna zauwazy¢, iz ilo§¢ wody
wtloczonej do sieci w latach 2010-2014 ma tendencj¢ spadkowa. 2014 rok cha-
rakteryzowal si¢ najmniejsza iloScig wody dostarczonej do sieci, wynoszaca
66,995 tys. m’/rok, co jest warto$cia nizsza od roku 2010 o prawie 9 tys. m’/rok.
Ostatnie dwa lata przedstawiajg nieznaczny wzrost poboru wody. W roku 2016
lacznie zostala wtloczona do sieci woda w ilosci 71,893 tys. m’/rok, co
w poréwnaniu z rokiem 2010 daje warto§¢ o 5% mniejsza.

W tabeli 2 zestawiono ilosci wody sprzedanej z podziatem na wodg sprze-
dang poszczegdlnym grupom odbiorcéw. Roczna analiza zuzycia wody w Bie-
czu zostala przedstawiona na przestrzeni siedmiu lat od 2010 do 2016. Szczego6-
towo w zuzyciu wody w mie$cie wyrdznione sg trzy cele: gospodarstwa domo-
we, cele ustugowe oraz inne cele, uwzgledniajace m.in. wod¢ zuzyta na cele
przeciwpozarowe.

Tabela 2. Zestawienie bilansu wody sprzedanej w roku 2016

Table 2. Summary of water sold in 2016

Woda Woda Woda
Woda sprzedana
ogélem sprzedana .sprzedana sprzedana
Rok vV gospodarstwom jednostkom pozostalym
i domowym ustugowym jednostkom
m’/rok m’/rok m’/rok m’/rok
2010 64741,00 36511,00 22655,00 5575,00
2011 64477,00 36768,00 22910,00 4799,00
2012 60097,50 45084,50 11257,00 3756,00
2013 59314,00 43629,00 11816,00 3869,00
2014 57152,00 41776,00 12518,00 2858,00
2015 59095,00 42112,00 13198,00 3785,00
2016 60373,00 41629,00 14347,00 4397,00
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Rysunek 1. Zuzycie wody w Bieczu, uwzgledniajace poszczegolne cele w latach 2010-2016

Figure 1. Water consumption in Biecz, taking into account individual objectives in 2010-2016

Roczne zmiany zuzycia wody na poszczegolne cele w Bieczu w latach
2010-2016 przedstawia rysunek 1. Zuzycie wody w latach 2010-2016 ogotem
miato charakter malejacy. Od 2010 do 2014 roku mozna zaobserwowaé nieduzy
spadek zuzycia wody, nastgpnie wartoSci te zwigkszajg si¢ w ostatnich dwoch
latach. Ponadto, w 2012 roku obserwuje si¢ wyrazny wzrost zuzycia wody
w gospodarstwach domowych o 8316,5 m’ oraz nagty, prawie 100% spadek zu-
zycia wody na cele produkcyjne wynoszacy 11653 m’. Od roku 2012 wykorzy-
stanie wody w gospodarstwach domowych nieznacznie spada, natomiast obser-
wuje si¢ przyrost wody zuzywanej na cele produkcyjne. Najwyzsze zuzycie wo-
dy w gospodarstwach domowych miato miejsce w 2012 roku i wynosito
45084,5 m’, przy czym w tym samym roku wystapito najmniejsze zuzycie wody
na cele produkcyjne, wynoszace 11257 m’. Natomiast najmniej wody w gospo-
darstwach domowych zuzyto w 2010 roku — 36511 m’, co jest warto$cia nizsza
0 19% w stosunku do najwickszego zuzycia. Najwiecej wody na cele produk-
cyjne zostato zuzyte w 2011 roku i wyniosto 22910 m’. Na pozostate cele zuzy-
wana byla niewielka ilo$¢ wody, ktora w latach 2010-2014 miata tendencje
spadkowg. Lata 2015 1 2016 charakteryzujg si¢ nieznacznym wzrostem zuzycia
wody na te cele. Ogélem najwyzsze zuzycie wody wystgpito w 2010 roku —
64741 m’, natomiast najnizsze w 2014 roku — 57152 m’.
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3. Analiza strat wody w wodociggu miasta Biecz

Jednym z podstawowych problemow, zwigzanych z eksploatacja systemow
wodociggowych sg straty wody [8, 9]. Wiele przedsigbiorstw wodociagowych
w dzisiejszych czasach boryka si¢ z nim. Wigkszo$¢ z nich nie wykonuje zadne-
go bilansu strat wody, badz ich wielko$¢ jest $wiadomie zanizana lub ukrywana.
Ze wzgledu na to, ze w wielu przypadkach starty wody stanowig wysoki pro-
cent, tak wazna jest ich prawidlowa analiza, utatwiajaca podejmowanie decyzji
w sprawach modernizacyjnych i eksploatacyjnych sieci wodociggowej [2].
Wskazniki strat wody wedhug IWA, ktore pozwalaja na wyznaczenie prawidto-
wej oceny strat wody wodociggowej sg nastepujace [7]:

e procentowy wskaznik strat wody — WS

Wskaznik ten moéwi nam o tym jaki jest udziat strat wody do iloSci wody
wtloczonej do sieci wodociggowej. Wyraza go zaleznos¢ (1):

Vstr

WS =

100 [%] (1)

wtt

gdzie:
Vser- straty wody, [m’/rok],
V,ye1- objetos¢ wody wttoczonej do sieci wodociagowej, [m’/rok].

e wskaznik jednostkowy strat rzeczywistych — RLB

Wskaznik ten okresla ilo$¢ rzeczywistych strat wody ze wzgledu na liczbe
przytaczy wodociggowych. Moze on by¢ obliczony wedlug dwoch metod wyra-
zonych wzorami (2) i (3):

_ Vstr 3 .
RLBl_(M+R)-365 [m°/km - d] )
gdzie:
M- dhugos¢ sieci magistralnej (w Bieczu nie wystgpuje), [km],
R- dlugos¢ sieci rozdzielczej, [km].
Wskaznik RLB; stosowany jest w przypadku, gdy liczba podiaczen wodo-
ciggowych (M+R) na jeden kilometr sieci nie przekracza 20.

Veer - 1000

RLBy = ————
27 Lyw - 365

[dm3 /podtaczenie wodociggowe - d] 3)

gdzie:
Ly~ liczba podigczen wodociggowych, [-].
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Wskaznik RLB, stosowany jest w przypadku, gdy liczba podiaczen wodo-
ciggowych (M+R) na jeden kilometr sieci jest wigksza lub réwna 20.

e wskaznik objeto$ci wody niedochodowej — NRWB

Wskaznik ten pozwala na obliczenie objetosci wody niesprzedanej, ktora
jest r6znicg objetosci wody wyprodukowanej i objetosci wody sprzedanej. Wy-
znacza go zaleznos¢ (4):

1

Vo — V.
NRWB = 222 [g4] 4)
wtt

gdzie:
Vsp- objetos¢ wody sprzedanej, [m*/rok].

e wskaznik strat nieuniknionych - UARL

Wskaznik ten wyznacza wielko$¢ tzw. strat nieuniknionych, czyli niedu-
zych wyciekow, zwykle mniejszych od 0,5 m’/h, ktére trudno wykry¢ i zlokali-
zowaé. Objetos¢ strat nieuniknionych okreS§lana jest na podstawie przyjetych
sktadnikow:

— dla przewodéw magistralnych i rozdzielczych — 18 dm*/km-d-1m H,O ciénienia,

— dla przewodéw podtaczen wodociagowych — 25 dm?*/1m podigczen-d-1m H,O
ci$nienia,

— zwiazane z liczbg podiaczen wodociggowych — 0,8 dm’/1 podlacze-
nie-d-1mH,0 ci$nienia.

Wskaznik UARL wyznacza zalezno$¢ (5):

UARL = [18- (M + R) + 25 PW +0,8- L,,| - 0,365 - p [m®/rok]  (5)
gdzie:
PW - dlugo$¢ podlaczen wodociggowych, [km],
p- $rednie cis$nienie w rozpatrywanej strefie pomiarowej, [mH,O], p =
30 mH,0,
0,365- wspotczynnik przeliczajacy warto$é na rok i m’.

e infrastrukturalny indeks wyciekdéw — ILI

Wielko$¢ ta to stosunek objeto$ci strat wody do strat nieuniknionych.
W sposob posredni pozwala okresli¢ stan techniczny sieci wodociggowe] na
podstawie zakreséw oraz kategorii podanych w tabeli 3. Indeks ILI wyraza za-
lezno$¢ (6):

— Vstr
UARL

ILI -] (6)
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Tabela 3. Zakres i kategorie klasyfikacji wskaznika ILI, na podstawie [6]
Table 3. Coefficient values of ILI, based on [6]
Zakres ILI wg WBI
Zakres i kategorie TLI Kategorie Banding System Zakres ILI wg
wg IWA ILI Kraje Kraje AWWA
rozwijajace sie rozwiniete
ILI <1,5-
stan bardzo dobry stan bardzo
TS <ILI<20- dobry ILI< 4,0 ILI<2,0 ILI<3,0
stan dobry
LO<ILIS25- 1 ondobry | 4,0<ILI<80 | 2,0<ILT<4,0 | 3,0<ILI<5,0
stan Sredni
2,5<ILI<3,0-
stan slaby
30<ILI<35- stan staby 8,0<ILI<16,0| 40<ILI<8,0 | 50<ILI<8,0
stan bardzo slaby
ILI> 3,5 - stan ILI> 16,0 ILI> 8.0 ILI> 8.0

stan niedopuszczalny

niedopuszczalny

W tabeli 4 zestawiono dlugosci sieci wodociggowej w Bieczu aktualnych
na 2016 rok.

Tabela 5 ukazuje zestawienie obliczonych dla wodociggu bieckiego wskaz-
nikow start wody w 2016 roku.

Udziat strat wody do ilosci wody wttoczonej do sieci wodociggowej, wyra-
zony wskaznikiem WS wynosi 14,06%. Wskaznik obj¢tosci wody niesprzedanej
wystepuje na poziomie 16,02%. Starty nieuniknione ksztalttujg si¢ na poziomie
9357,87 m3 rocznie. Warto$¢ ta pozwala na wyznaczenie infrastrukturalnego
indeksu wyciekow ILI, ktory wynosi 1,08. Wedtug kategorii i zakresu okre$lo-
nych przez Migdzynarodowe Stowarzyszenie Wodne (IWA) dla wskaznika ILI,
mozna stwierdzi¢, iz stan sieci wodociggowej jest bardzo dobry, poniewaz wy-

Tabela 4. Zestawienie dlugosci sieci wodociagowej w Bieczu w 2016 roku

Table 4. Summary of the water supply system length in Biecz in 2016

Dhugosé sieci Dhugos$é podlaczen Calkowita Liczba podlaczen
Rok rozdzielczej wodociggowych dhugosé wodociggowych
0 R PW L Ly
km km km -
2016 14,6 6,456 21,056 538
Tabela 5. Zestawienie wskaznikow strat wody w 2016 roku
Table 5. The list of water loss indicators in 2016
Rok WS RLB; RLB, NRWB UARL ILI
% m’/km-d dm’*/podt.wod.-d % m’/rok -
2016 14,06 1,90 51,48 16,02 9357,87 1,08
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stepuje na poziomie mniejszym niz 1,5. Przecigtne warto$ci indeksu ILI w Pol-
sce dla miast wysokorozwinigtych wystepuja w granicach 3,16-16,62 [1]. We-
dhug zakresu WBI Banding System otrzymany indeks ILI réwniez ocenia stan
sieci wodociggowej jako bardzo dobry, zarowno dla krajow rozwijajacych si¢
jak 1 rozwinig¢tych. Podobny wniosek mozna wysuna¢ poréwnujgc wartos¢ 1LI
z wartoSciami Amerykanskiego Stowarzyszenia Wodnego (AWWA). Nalezy
jednak zauwazy¢, iz dosy¢ niski infrastrukturalny indeks wyciekow ILI dla Bie-
cza jest zwigzany z wysoka wartoscig wskaznika UARL, dla ktorego przyjete
sktadniki strat nieuniknionych moga wydawac¢ si¢ zawyzone w przypadku ma-
tych miasteczek, jakim jest Biecz.

4.Jednostkowe wskazniki strat wody dla systemu bieckiego
Analiza strat wody przedstawiana jest rowniez na podstawie jednostkowych

wskaznikow ilosci wody, ktore opisuja wzory (7)-(11) [7]:

¢ jednostkowa ilos¢ wody wtloczonej do sieci

Vi, - 1000

_ 3/M - 7
Gutt = T3 3gz [4m*/M - d] 9

¢ jednostkowa ilos¢ wody sprzedanej ogotem
Vsp - 1000

D [dm?/M - d] ®)

dsp =

¢ jednostkowa ilos¢ wody sprzedana gospodarstwom domowym

_ Vspgp - 1000

spgp = LM - 365 [de/M ' d] ©

o jednostkowa ilo$¢ strat wody

Vgr - 1000

LM 365 LAm*/M-d] (10)

Qstr =

o jednostkowa ilos¢ wody niedochodowej

(Vi — Vip) * 1000
Ina = LM - 365

[dm?/M - d] (11)

W tabeli 6. zestawiono jednostkowe wskazniki ilosci wody dla 2016 roku.
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Tabela 6. Jednostkowe wskazniki ilosci wody w 2016 roku
Table 6. Specific indicators of the water amount in 2016
Jednostkowy wskaznik ilo$ci wody o
Rok Qwit qsp Qsped Qser qwi qnd
dm’Md | dm’Md | dm'’Md | dm’Md | dm’Md | dm'Md -
2016 91,53 76,86 53,00 12,87 1,80 14,67 2152

Jednostkowa ilos¢ wody wttoczonej do sieci wynosi 91,53 dm’/M-d, a jed-
nostkowy wskaznik wody sprzedanej ogdtem to 76,86 dm’/M-d, co jest warto-
$cia nizszg od $redniej wartoSci sprzedazy wody w Polsce. Jednostkowa ilo§¢
wody wyznaczona dla gospodarstw domowych w 2016 roku wyniosta
53,00 dm’/M-d, jest to zatem warto$¢ duzo nizsza od przecigtnego zapotrzebo-
wania na wode w Bieczu, wynoszacego 80-100 dm’/M-d [5]. Takie zuzycie wo-
dy przez gospodarstwa domowe moze wynika¢ z oszczgdnos$ci, ceny wody lub
korzystania z prywatnych studni. Jednostkowa ilo$¢ strat wody w badanym roku
wyniosta 12,87 dm*/M-d.

Ponadto wyznaczone zostaly jednostkowy wskaznik obcigzenia sieci wodo-
ciggowej oraz jednostkowy wskaznik strat wody w odniesieniu do catej dtugosci
sieci wodociggowej, obliczone na podstawie wzorow (12)-(15) [7]:

e jednostkowy wskaznik obcigzenia hydraulicznego sieci wodociaggowe;j

th%

= — 3 .
T [m?®/km - d]

o (12)

o jednostkowy wskaznik strat wody w odniesieniu do catkowitej dlugosci sieci
wodociagowej

th%

sl = 302 [m?/km - d] (13)

V'str = Vgrr — UARL [m3 /rok] (14)

Q'strL = Var [m?/km - d] (15)
St L-365

Tabela 7 przedstawia wyliczone wskazniki jednostkowych obcigzen hy-
draulicznych sieci wodociagowej w Bieczu na rok 2016.
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Tabela 7. Zestawienie wskaznikow jednostkowych obcigzen hydraulicznych sieci wodociggowej

w Bieczu w 2016 roku

Table 7. The list of individual indicators hydraulics loads of water in Biecz in 2016

Rok qo qstrL V'str q'strL
m’/km-d m’/km-d m’/rok m’/km-d
2016 13,49 9,35 752,13 0,10

Wedlug danych zamieszczonych w tabeli 7 jednostkowy wskaznik obcigzen
hydraulicznych w 2016 roku w Bieczu wyniést 13,49 m’/km-d, natomiast jed-
nostkowy wskaznik strat wody wyliczony na 1 km catkowitej dtugosci sieci wo-
dociagowej wyniost 9,35 m*/km-d.

5. Whnioski

Ilos¢ wody wtloczonej do sieci wodociggowej w Bieczu w latach 2010-
2014 ma tendencj¢ spadkows. 2014 rok charakteryzowat si¢ najmniejsza iloscia
wody dostarczonej do sieci, wynoszaca 66,995 tys. m’/rok, co jest warto$cia niz-
sza od roku 2010 o prawie 9 tys. m’/rok. Ostatnie dwa lata przedstawiaja nie-
znaczny wzrost poboru wody. W roku 2016 1gcznie zostata wttoczona do sieci
woda w iloéci 71,893 tys. m’/rok, co w poréwnaniu z rokiem 2010 daje warto$é
0 5% mniejsza.

Zuzycie wody w latach 2010-2016 ogdétem miato charakter malejacy. Na-
stapit spadek z wartosci 64741,00 m® w 2010 roku do 60373,00 m’® w 2016 roku.
W roku 2014 sumaryczne zuzycie wody byto najmniejsze, a wyniosto 54152,00 nr’,
jest to warto$¢ nizsza od zuzycia z 2010 roku o prawie 12%. Natomiast kolejne
dwa lata charakteryzowaly si¢ nieznacznym wzrostem zuzycia na poziomie
2-3% w kazdym roku.

Starty wody w bieckim wodociagu w 2016 roku wyniosty 10110,0 m’/rok.
Analiza strat wody wedlug IWA wykazala, ze wartos¢ procentowego wskaznika
strat wody w 2016 roku wynosi 14,06%, wskaznik obj¢tosci wody niesprzedanej
wystepuje na poziomie 16,02%, a starty nieuniknione ksztattuja si¢ na poziomie
9357,87 m’ rocznie. Wyznaczony infrastrukturalny indeks wyciekéw ILI, wyno-
szacy 1,08 pozwala wysuna¢ wniosek, iz stan sieci wodociggowej w Bieczu we-
dlug kategorii IWA jest bardzo dobry. Poréwnujac ta warto$¢ z zakresami
wspotczynnika ILI wedlug AWWA 1 WBI Banding System rowniez dochodzi
si¢ do tego samego wniosku. Nalezy jednak zauwazy¢, iz dosy¢ niski infrastruk-
turalny indeks wyciekow ILI dla Biecza jest zwigzany z wysoka wartoscig
wskaznika UARL, dla ktérego przyjete sktadniki strat nieuniknionych moga
wydawac si¢ zawyzone w przypadku matych miasteczek, jakim jest Biecz.

Jednostkowa ilos¢ wody wtloczonej do sieci wodociggowej w Bieczu wy-
nosi 91,53 dm’’M-d, a jednostkowy wskaznik wody sprzedanej ogodtem to
76,86 dm’/M-d, co jest wartoscia nizsza od $redniej warto$ci sprzedazy wody
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w Polsce. Jednostkowa ilos¢ wody wyznaczona dla gospodarstw domowych
w 2016 roku wyniosta 53,00 dm’/M-d, jest to zatem warto$¢ duzo nizsza od prze-
cietnego zapotrzebowania na wode w Bieczu, wynoszacego 80-100 dm’/M-d.
Takie zuzycie wody przez gospodarstwa domowe moze wynika¢ z oszczgdnos$ci,
ceny wody lub korzystania z prywatnych studni. Jednostkowa ilo$¢ strat wody
w badanym roku wyniosta 12,87 dm’/M-d.
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ANALYSIS OF THE WATER LOSSES IN THE BIECZ CITY

Summary

Water companies should carry out a water loss analysis, which greatly facilitates rehabilita-
tion or renovation actions, contributing to reducing the costs associated with the production and
distribution of water. The work includes the analysis of water consumption and water loss for
Biecz, prepared on the basis of materials from the Municipal Enterprise of Municipal Utility in
Biecz. The production and sale of tap water in 2010-2016 is presented. The basic water loss indi-
cators have been calculated, referenced to the indicators proposed by the International Water As-
sociation (IWA). Namely, the percentages indicator of water loss (WS), real indicator of losses
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(RLB), volume index of unprofitable water (NRWB), loss index unavoidable (UARL) and infra-
structure leakage index (ILI) were determined. The ILI value has been compared to the range and
water supply network rating by IWA, American Water Association (AWWA) and WBI Banding
System for developing and developed countries. Water loss analysis was also done on the basis of
unit water indicators, which are: unit water quantity injected into the grid, unit quantity of water
sold in total, unit quantity of water sold to households, Profit water. In addition, the unit load index
of the water supply network and the unit of water loss index for the entire length of the water sup-
ply network were determined.

Keywords: water supply system, water supply network, water consumption, water loss
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