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Badania zmiennosci strat wody

w wybranych systemach wodociggowych w latach 1990-2008

Straty wody wystepuja we wszystkich wodociagach
w kraju i na $wiecie. Powstaja one w wyniku oddzialywa-
nia na sie¢ wodociggowa réznych czynnikdw, ktorych sto-
pien wptywu jest bardzo zréznicowany w poszczegdlnych
systemach wodociaggowych. Dlatego jedynie na podstawie
systematycznych i wieloletnich badan eksploatacyjnych
mozliwa jest ocena dziatania sieci i wyodrgbnienie pod-
stawowych przyczyn powstawania jej uszkodzen i strat
wody. Umozliwi to podejmowanie odpowiednich dziatan
w zakresie eksploatacji i modernizacji systemow wodo-
ciagowych, dzieki ktérym mozliwe bedzie zmniejsze-
nie strat wody do minimalnego poziomu, uzasadnionego
wzgledami technicznymi i ekonomicznymi w okreslonych
warunkach funkcjonowania systemow dystrybucji wody.
W Polsce warunki te ulegaty istotnym zmianom w okre-
sie transformacji gospodarczej, zwlaszcza w odniesieniu
do obciazenia sieci wodociagowej, ktore zmniejszyto si¢
wskutek spadku poboru wody.

Zakres i metodyka badan

Podstawg do przeprowadzonej analizy zmiennosci strat
wody byly wielokrotne badania ankietowe przeprowadzone
w dziesigciu przedsigbiorstwach wodociagdw i kanalizacji
w Trzebnicy, Wotowie, Polkowicach, Ktodzku, Olesnicy,
Brzegu, Swidnicy, Piotrkowie Trybunalskim, Zielonej Go-
rze i Opolu. W celu dokonania oceny zmian strat wody od
poczatku okresu transformacji gospodarczej wykorzystano
dane eksploatacyjne sieci w latach 1990-2000 [1-4] oraz
w latach 2001-2008. Na podstawie informacji o rocznych
bilansach poboru i zuzycia wody w systemach wodocia-
gowych od 1990r. do 2008 1. dokonano analizy zmian za-
rowno wskaznikow poboru wody 1 obciazenia sieci omo-
wionych w pracy [5], jak i $rednich rocznych wartos$ci
wskaznikow strat wody, takich jak:

— straty wody 1 jej zuzycie na potrzeby technologiczne
ujecia i zaktadu oczyszczania wody,

— catkowite straty wody (S,,) W sieci wodociagowej, tj.
straty wody w sieci wraz ze zuzyciem wody na potrzeby
wlasne systemu wodociagowo-kanalizacyjnego,

— straty wody (S) w sieci wodociggowej.

Duze trudno$ci w iloSciowej ocenie rozmiaru przecie-
kéw wody sprawiaja, ze do analiz i poréwnan wykorzy-
stuje sig, tak w kraju, jak i za granica, szacunkowe straty
okreslone na podstawie rocznych bilansow wody. Wiary-
godno$¢ danych uzyskanych z polskich przedsigbiorstw
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wodociagowych znacznie wzrosta w ostatnich latach, co
wynika m.in. z prawie petnego opomiarowania odbiorcow
wody oraz stosowania urzadzen pomiarowych o wysokiej
klasie doktadnosci. Ponadto usamodzielnione przedsie-
biorstwa wodociggowe wykazuja obecnie faktyczne straty
wody, w przeciwienstwie do czasow gospodarki planowej,
kiedy owczesny system rozliczen zachgcat do zanizania da-
nych o stratach wody. Zatem straty wody obliczone na pod-
stawie rocznych bilanséw moga, bez popelnienia wigkszego
btedu, stuzy¢ do szacunkowej oceny rozmiaru przeciekéw
wody z przewoddw i armatury sieci wodociagowej, co po-
twierdzaja wyniki badan terenowych. Prowadzenie badan
terenowych przeciekéw wody jest jednak konieczne, gdyz
na ich podstawie mozliwe jest zlokalizowanie nieszczelno-
$ci (szczegolnie niewielkich i niewidocznych na powierzch-
ni) oraz podjecie dziatan umozliwiajacych ich usunigcie.

Wskazniki strat i zuzycia wody na cele technologiczne
ujecia i zakladu oczyszczania wody

W siedmiu miastach, sposrod dziesigciu objetych anali-
73, do celow komunalnych ujmowane s3 wody podziemne,
aw pozostalych (Brzeg, Klodzko, Zielona Gora) w przewa-
zajacej ilosci wody powierzchniowe i infiltracyjne. Straty
wody i jej zuzycie na potrzeby technologiczne ujgcia i za-
ktadu oczyszczania wody w latach 1990-2000 utrzymywa-
ly si¢ w wigkszosci zaktadow wodociagowych na prawie
statym poziomie lub nieznacznie rosty [3,4], natomiast od
2001 r. stwierdzono korzystng tendencj¢ do zmniejszania
si¢ wartosci tego wskaznika (rys. 1). W 2008 r. straty i zu-
zycie technologiczne wody w zaktadach oczyszczania wy-
nosily przewaznie 2,0+6,0% wydajnosci uje¢ wody.
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Rys. 1. Straty wody i zuzycie na cele technologiczne
ujecia i zaktadu oczyszczania wody
Fig. 1. Water loss and water consumption for covering the
technological needs of the water intake and water treatment plant
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Wskazniki strat i zuzycia wody na potrzeby wlasne
systemu wodociagowego

Na calkowite zapotrzebowanie (brutto) na wod¢ w mie-
scie sktada si¢ pobdér wody (netto) przez rdéznych jej uzyt-
kownikéw oraz tzw. catkowite straty (S,,) wody, rozumiane
jako suma sieciowych strat (S) wody oraz ilosci wody zu-
zywanej na potrzeby wiasne systemu wodociagowo-kana-
lizacyjnego. Calkowite straty wody, okreslane na podsta-
wie bilansu rocznego, stanowig roznicg migdzy objgtoscia
wody wtloczonej do sieci wodociagowej a sumarycznym
poborem wody przez odbiorcow. W wiekszosci analizo-
wanych miast w latach 1990-2000 stwierdzono tendencje
wzrostowa wskaznika catkowitych strat wody do wartosci
13+34% ilosci wody wttoczonej do sieci (rys. 2). Wynikato
to by¢ moze z wigkszej dbatosci o jakos¢ wody dostarczanej
odbiorcom (czgstsze ptukanie rurociagéw, zbiornikow), ale
i z dekapitalizacji rurociagdw (wzrost strat wody wskutek
przeciekow). Wigksze straty i zuzycie wody na potrzeby
wlasne, odpowiadajace wielkosciom faktycznym, wykazy-
wane byly przez niektore przedsigbiorstwa wodociagowe
poczawszy od 1990r., ale przez czg$¢ z nich dopiero od
19951. [3,4]. Wezesniej wielkosci te byty prawdopodobnie
zanizane, gldwnie ze wzgledu na ryczattowy sposob rozli-
czen z odbiorcami wody.
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Rys. 2. Straty wody i zuzycie na potrzeby wtasne wodociggu
Fig. 2. Water loss and water consumption for covering
the needs of the water-supply system

W latach 2001-2008 straty wody wraz ze zuzyciem na
cele wlasne ulegaty zmianom w poszczegdlnych systemach
wodociagowych, ale zawieraty si¢ w statym przedziale oko-
to 10+32% ilosci wody wtloczonej do sieci (rys. 2). Straty
catkowite (S,,) w odniesieniu do jednego mieszkanca (M)
korzystajacego z wodociagu wynosily 10+60dm>*/M-d
w2008r. (rys. 3), co stanowito 8+50% catkowitej sprzedazy
wody do celéw komunalnych. Z rocznych bilanséw wody
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Rys. 3. Straty wody i zuzycie na potrzeby wtasne wodociggu
odniesione do jednego mieszkanca
Fig. 3. Water loss and water consumption for covering
the needs of the water-supply system, calculated per capita

wynika, ze w poszczegolnych przedsigbiorstwach wyste-
powaty stosunkowo duze réznice w deklarowanym zuzyciu
wody na potrzeby wilasne systemu wodociggowo-kanaliza-
cyjnego. W latach 1990-2008 uleglo ono pewnym zmia-
nom, ale ogolnie miescito si¢ w przedziale 1+10% ilosci
wody wttoczonej do systemu dystrybucji, a pozostala czgs¢
warto$ci wskaznika Sy, stanowity straty wody w sieci.

Wskazniki strat wody w sieci wodociagowej

Na straty wody (S) w sieci wodociagowej sktadajq si¢
straty rzeczywiste i straty pozorne. Straty rzeczywiste to
gtdwnie przecieki wody z sieci wodociagowej do gruntu
oraz woda tracona w czasie awarii rurociaggdw i armatury.
Wedhig badan niemieckich wycieki te stanowia 80+100%
rzeczywistych strat wody oraz 60+80% strat rzeczywistych
i pozornych [6]. Rzeczywiste straty wody wystepuja tak-
ze w instalacjach wodociggowych wskutek przeciekdéw
mniejszych od progu rozruchu wodomierzy. Wedtug badan
niemieckich [7] wynosity one 2,4+4,8m?/km-d, a w innym
wypadku 4,7% ilosci wody wtloczonej do sieci. Powodem
wystgpowania rzeczywistych strat wody sa ponadto prze-
lewy wody ze zbiornikéw sieciowych [7,8], a takze kra-
dzieze wody.

W rejestrowanych stratach wody maja réwniez udziat
straty pozorne, ktore wynikaja z niedoktadnosci i niejedno-
czesnosci pomiaréw dostawy wody i jej poboru przez od-
biorcow i nie stanowig faktycznych wyciekéw wody z sys-
temu. Ocenia si¢, ze wpltyw niejednoczesnosci odczytéw
wskazan przyrzadéw pomiarowych — przy rocznym bilan-
sowaniu obj¢tosci wody — nie przekracza £1% [9]. Straty
pozorne wynikajace z niedoktadnos$ci pomiaréw mozna
oszacowaé uwzgledniajac rodzaj i klase doktadnosci stoso-
wanych przyrzadow pomiarowych [8—10]. Wielkos¢ strat
pozornych mozna ograniczy¢ dzigki systematycznej kon-
troli 1 kalibracji urzadzen pomiarowych. Przyktadem moga
by¢ wieloletnie dziatania opisane w pracy [11], dzigki kto-
rym znacznie zmniejszono rejestrowane straty wody wyni-
kajace z niedoktadnosci pomiaru pobieranej wody.

Straty wody (S) w sieci wodociagowej maja podstawo-
wy wpltyw na wielkos¢ strat catkowitych (Sy). W analizo-
wanych systemach wodociagowych udziat sieciowych strat
wody w stratach catkowitych wynosit od okoto 50%, przy
matych catkowitych stratach, do ponad 80%, a nawet 90%,
przy duzych catkowitych stratach.

Zmiana sieciowych strat wody w czasie eksploatacji

Analiza sieciowych strat wody dotyczy systemow wo-
dociggowych w dziewigciu miastach i nie obejmuje Po-
lkowic, gdzie mozliwe byto okreslenie jedynie strat cat-
kowitych. Zmiany procentowych strat wody (S) w latach
1990-2008 ilustruja wykresy na rysunku 4. W 1990r., tj.
w pierwszym roku transformacji, przedsigbiorstwa wodo-
ciagowe wykazywaty stosunkowo mate straty wody miesz-
czace si¢ w badanej grupie miast w przedziale 1,5+12,5%
ilosci wody wttoczonej do sieci, ale juz w 1995r. wynosily
9+26%, 1 do 2008 r. utrzymywaly si¢ na prawie statym po-
ziomie 6+25(30)%. Jednak w poszczegolnych systemach
dynamika zmian strat wody byta r6zna. Po 2000r. w nie-
wielkim zakresie zmieniaty si¢ straty wody w sieci w Opo-
lu, Piotrkowie Trybunalskim i Zielonej Gorze (wynosity
10+15%) oraz Ktodzku (17+22%), natomiast bardzo duze
zmniejszenie strat mialo miejsce w Brzegu, a ich wzrost
w Swidnicy (rys. 4).
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Rys. 4. Straty wody w sieci wodociggowe;j
Fig. 4. Water loss in the water-pipe network

Straty wody odniesione do jednego mieszkanca za-
opatrywanego z wodociagu w latach 1990-1995 wynosity
w wiekszo$ci miast 20+45dm3/M-d, a w skrajnych wy-
padkach nawet 80dm3/M-d, po czym nastapito zmniej-
szenie wartosci tego wskaznika do obecnego przedziatu
10+25dm3/M-d w szesciu analizowanych systemach oraz
40+50 dm3/M-d w pozostatych (rys. 5). Sa to zatem warto-
$ci odpowiadajace niekiedy potowie ilosci wody zuzywa-
nej obecnie w gospodarstwach domowych [5].
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Rys. 5. Straty wody w sieci wodociggowej odniesione
do jednego mieszkanca
Fig. 5. Water loss in the water-pipe network,
calculated per capita

Czgsto do oceny i poréwnan stanu technicznego i spo-
sobu eksploatacji sieci wodociagowych wykorzystywany
jest wskaznik okreslajacy straty wody w przeliczeniu na
jednostke dlugosci sieci (bez przytaczy domowych), wyra-
zony w m’/km-d, nazywany wskaznikiem strat jednostko-
wych (S;). W 1990rt. wartos¢ tego wskaznika w dziewigciu
analizowanych systemach byta bardzo zrdznicowana i mie-
$cila si¢ w zakresie 1,4+35,0m3/km-d. Do 2000t., a nickie-
dy 2001r., w dwoch trzecich z badanych systeméw wo-
dociagowych mial miejsce mniejszy lub wigkszy spadek,
a w pozostatych wzrost wartosci tego wskaznika (rys. 6),
natomiast w latach 2001-2008 straty jednostkowe wody
w sieci zmniejszyly si¢ (z wyjatkiem Swidnicy) i wynosity
3,0+18,0m¥/km-d.

Zmiany strat wody w zaleznoSci od obciazenia sieci
wodociagowej

0d 1990 r. obciazenie sieci wodociagowe] w wigkszosci
systemow dystrybucji wody w Polsce znacznie si¢ zmniej-
szylo wskutek spadku poboru wody. Najwigkszy spadek
mial miejsce w latach 1990-1995, a nieco mniejszy w latach
1995-2000. Obciazenie sieci wodociagowej w dwdch mia-
stach (Trzebnica, Wolow), z dziewigciu uwzglednionych
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Rys. 6. Straty wody w sieci wodociggowej odniesione
do dtugosci sieci

Fig. 6. Water loss in the water-pipe network, related to length
w analizie, charakteryzowalo si¢ mniejszymi wartoscia-
mi i obecnie (20081.) wynosi 39+31m?/km-d, co stano-
wi 40+45% wartosci z 1990r. W pozostatych miastach,
w ktorych obciazenie sieci bylo wigksze, obecnie wynosi
ono 70+90 m3/km-d, czyli 30+50% wartosci z 1990r. [5].
Naturalng konsekwencja spadku obciazenia (Oy) sieci, czyli
jednostkowej ilosci wody wtlaczanej do sieci wodociago-
wej, jest zmniejszenie nat¢zenia wyplywu wody z uszko-
dzonych i nieszczelnych przewodéw odniesionego do jed-
nostki ich dlugosci, czyli zmniejszenie jednostkowych strat
wody (S;) [4]. Dlatego dokonujac analizy zmiany strat wody
w czasie, a takze oceny i porownania stanu technicznego
sieci przewodow na podstawie wartosci wskaznika strat
jednostkowych, nalezy koniecznie uwzgledni¢ wartos¢ ob-
cigzenia sieci, gdyz pominigcie tego parametru moze pro-
wadzi¢ do mylnych wnioskéw dotyczacych wptywu innych
czynnikow (niz Og) na zmiany jednostkowych strat wody.

Nalezy podkresli¢, ze jednostkowe straty wody moga
by¢ miarodajne wytacznie w wypadku oceny i porownania
stanu technicznego sieci wodociagowych o jednakowym
lub zblizonym obciazeniu, w przeciwnym wypadku pod-
stawg oceny powinny by¢ procentowe straty wody, ktore
wyrazajg stosunek strat jednostkowych do obciazenia sieci
wodociagowej. Mozna zatozy¢, ze niezmiennos$¢ wartosci
wskaznika strat procentowych przy zmiennym obcigzeniu
sieci wodociggowej moze $wiadczy¢ o tym, iz inne czynni-
ki nie majg istotnego wptywu na sieciowe straty wody lub
ich oddzialywanie wzajemnie si¢ znosi. W celu okreslenia
zaleznosci pomigdzy omawianymi parametrami w anali-
zowanych systemach dystrybucji wody zbadano korelacje
miedzy wartosciami obciazenia sieci (Og) oraz strat wody
(S18;), ktérych wyniki zestawiono w tabeli 1.

W wigkszosci systeméw wodociagowych zmiany jed-
nostkowych strat wody wraz ze zmianami obciazenia sieci,
w przyjetych do analiz latach eksploatacji (tab. 1), najlepiej
opisywaly funkcje liniowe, natomiast zmiany strat procento-
wych — funkcje potggowe (rys. 7 i 8).

Straty jednostkowe zmniejszaty si¢ wraz ze spadkiem
obcigzenia sieci we wszystkich systemach wodociago-
wych, natomiast zmiany strat procentowych byty rozne,
dlatego wyodrebniono trzy grupy miast:

— miasta, w ktdrych zmniejszenie strat jednostkowych
byto takie samo jak zmniejszenie obcigzenia sieci, tj.
2+3-krotne w czasie obserwacji, przy praktycznie statych
wartosciach strat procentowych wody; mozna zatem wnio-
skowaé, ze w tej grupie miast (Olesnica, Piotrkow Trybu-
nalski, Zielona Goéra, Opole) decydujacy wptyw na zmniej-
szenie sieciowych strat wody miat spadek jednostkowego
natezenia (Og) przeptywu wody w rurociagach,
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Tabela 1. Straty wody w zalezno$ci od obcigzenia sieci wodociggowe;j
Table 1. Water loss related to the load factor of the water-pipe network

. e Ry
Posta¢ zaleznosci ' i r
Miasto Czas badan S=f(0 Os maks*Os min Sj, m3/km-d Wslfoﬁteﬁza%ﬂnlk 0=0,1
(liczba lat) hoy m3km-d S, % R a=0,05
S [12]
§j=—6,2495+0,276320¢ 16,8+4,0 0,770959
Trzebnica 1991-2008 83,3+37,1 0,4000
(18) 0,4683
S=0,66694700.790686 22,0+11,6 0,457431
] 1995-2008 §=-3,2388+0,362330, . 24,2+7,6 0,882103 0,4575
Wotdéw (14) 75,7+29,9 05324
S=12,32430,0.220569 32,0+26,1 0,316298 ’
1995-2008 S=—6,7754+0,277910¢ . 31,3+13,9 0,899698 0,4575
Ktodzko (14) 136,9+74,4 05324
S=4,356960,0:339717 23,2+18,8 0,503457 ’
N 1993-2008 §;=0,7887+0,11630¢ . 16,1+9,6 0,518315 0,4259
Olesnica (16) 131,3+75,7 04973
$=7,91870,0.09693 12,7+12,0 0,061565 ’
1996-2008 §=—-15,798+0,23710; . 20,5+4,5 0,946234 04762
Brzeg (14) 153,3+85,5 05529
$=0,0081130,:48229 14,1+5,9 0,846870 ’
=9,1460+ 1 18,2+13,4 16541
. 1991-2008 $=9,1460+0,06130; . 8,2+13, 0,3165 0,4000
Swidnica (18) 148,5+68,9 04683
S$=2113,46041:0791 9,6+21,9 0,608615 ’
19902008 §=0,2432+0,103740; 23,3+7,2 0,956489 0.3887
Piotrkéw Trybunalski > 222,6+66,9 ’
(19) 0,4555
S$=17,25470,70.10235 9,9+11,2 0,289226
$=0,4149+0,14200; 33,0+11,7 0,952769
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Obcigzenie sieci (Og), m3/km-d
Rys. 7. Zalezno$¢ jednostkowych strat wody od obcigzenia sieci
wodociggowej w badanych miastach
Fig. 7. Unit water losses related to the load factors
of the water-pipe networks in the municipalities examined

—miasta, w ktérych zmniejszenie strat jednostkowych
(2,2+4,6-krotne) byto wigksze niz zmniejszenie obcigzenia
sieci (1,8+2,5-krotne), co wptyngto na obnizenie w mniej-
szym (Wotow, Ktodzko) lub wigkszym stopniu (Trzebnica,
Brzeg) wartosci wskaznika strat procentowych; stad moz-
na wnioskowac, ze do zmniejszenia sieciowych strat wody
przyczynily si¢, oprécz spadku wartosci O, takze inne
czynniki i celowe dziatania podejmowane w tym zakresie
w przedsigbiorstwach wodociagowych,

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Obcigzenie sieci (Og), m3/km-d
Rys. 8. Zalezno$¢ strat wody od obcigzenia sieci wodociggowej
w badanych miastach
Fig. 8. Water losses related to the load factors of the water-pipe
networks in the municipalities examined

— miasto (Swidnica), w ktérym zmniejszenie strat jed-
nostkowych byto nieznaczne (1,4-krotne), w poréwnaniu
do ponaddwukrotnego spadku obciazenia sieci w latach
19912008, wskutek czego straty procentowe wzrosty po-
naddwukrotnie, czego powodem byt bardzo duzy wzrost
strat wody odnotowany w latach 2004—2008.

Przyjmujac jako kryterium warto$¢ strat procentowych
w 2008r., badane miasta mozna uszeregowaé nastgpuja-
co: Wotdéw (26,1%), Swidnica (21,9%), Klodzko (18,8%),
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Zielona Gora (14,3%), Opole (13,9%), Olesnica (12,0%),
Trzebnica (11,6%), Piotrkéw Tryb. (11,2%), Brzeg (5,9%).

Podsumowanie

Straty rzeczywiste wody powstaja gldwnie wskutek
wyciekéw przez nieszczelnosci w sieci wodociggowej
oraz podczas awarii rurociaggdw i armatury. Zmniejszenie
strat wody mozna uzyskaé przede wszystkim dzigki ogra-
niczeniu awaryjnosci poprzez modernizacj¢ zdekapitali-
zowanych przewodow, skrdéceniu czasu wyplywu wody
przez uszkodzenia, a takze dzigki racjonalizacji wysokosci
i zmian ci$nienia wody w systemach dystrybucji [1-3,12].
Znaczne ilosci wody tracone sg rowniez wskutek wyste-
powania niewielkich nieszczelnosci zlaczy, rurociagoéow,
ksztattek i armatury, czyli awarii ukrytych, gdy woda nie
pojawia si¢ na powierzchni, lecz znajduje ujScie w gruncie
lub w kanatach. Czas i wielkos¢ wyptywu wody sa w takich
wypadkach trudne, a czg¢sto niemozliwe do okreslenia. Po-
wstajace w ten sposob straty wody mozna znacznie ogra-
niczy¢ lub wyeliminowaé, m.in. prowadzac systematyczna
kontrole kanatéw i powierzchni terenu oraz terenowe po-
miary szczelnosci rurociggow.

W dotychczasowej analizie zmian wielkosci wycie-
kéw wody rzadko uwzglednia si¢ wazny czynnik, jakim
jest zmniejszajace si¢ W sposob znaczacy od poczatku
transformacji gospodarczej w Polsce obciazenie sieci wo-
dociagowej. W konsekwencji zmniejszenia (o 50+70%)
jednostkowego natgzenia przeptywu wody w sieci prze-
woddow, wskutek spadku (o 36+68%) catkowitego poboru
wody, zmniejszyta si¢ (0 26(55)+78%) w sposob naturalny
(niezamierzony) wartos¢ sieciowych strat wody, opisana
wskaznikiem strat jednostkowych. Zjawisko to mialo miej-
sce we wszystkich analizowanych systemach wodociago-
wych. Nie oznacza to jednak, ze w kazdym z nich zostaty
usunigte w jakim$ stopniu przyczyny powstawania strat
wody. O tym mozna wnioskowaé dopiero na podstawie
analizy zmian procentowych strat wody, z ktdrej wynika,
ze tylko w czterech z badanych systemow straty zmniej-
szyly si¢, w jednym znaczaco wzrosly, a w czterech byty
prawie stale w czasie obserwacji. Konieczne jest zatem
petniejsze rozpoznanie tego zagadnienia w kazdym syste-
mie wodociggowym oddzielnie i przeprowadzenie analizy
z uwzglednieniem takze wielu innych czynnikéw i para-
metrow oraz rodzaju i zakresu dziatan eksploatacyjnych

i modernizacyjnych podejmowanych przez przedsigbior-
stwa wodociagowe, a wptywajacych na rozmiar strat wody,
zardwno rzeczywistych, jak i pozornych.
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Abstract: Water distribution systems of ten municipa-
lities in Poland were chosen for the analysis of water loss
parameters in the time span of 1990 to 2008. Consideration
was focused on the following factors: water loss and water
consumption for covering the technological needs of water
intake and water treatment plant; water loss in the water-
pipe network, and total water loss in the water-pipe net-
work, which includes water loss in the network and water
consumption for serving the needs of the water-supply and
sewerage system. Emphasis was placed on leakage-related
water losses, as well as on those observed during failures in
the pipelines or plumbings. In this paper special attention is
also given to the impact of the load factor, an issue that has
seldom been taken into account in the analysis of change in

the volume of leachates since 1990 (the year when Poland
moved toward a free market economy). Over the period
being analyzed, the volume of water loss in the pipelines
(expressed in terms of unit loss) decreased by 26(55) to 78%
as a natural consequence of the decrease of unit flow rate in
the pipelines (by 50 to 70%) and the decrease in total water
withdrawal (by 36 to 68%). This pattern was observed in all
of the investigated water distribution systems, which does
not mean, however, that the underlying causes of water loss
in any of them have been rooted out so far. The analysis
of the trends of change in water loss (%) has produced the
following findings: reduction in water loss was observed
only in four of the water distribution systems; one system
displayed a decrease in water loss, and in four systems water
loss was subject to slight variations.

Keywords: Water distribution system, water losses, wa-
ter-pipe network, water consumption, load factor.
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