Proceedings of ECOpole
DOI: 10.2429/proc.2016.10(1)027 2016;10(1)

Ewa OCIEPA, Maciej MROWIEC i Iwona DESKA

STRATY WODY W SYSTEMACH DYSTRYBUCJI - PRZYCZYNY,
OKRESLANIE, DZIALANIA NA RZECZ OGRANICZANIA

WATER LOSS IN DISTRIBUTION SYSTEMS -
CAUSES, DETERMINATION, ACTION TO REDUCE

Abstrakt: W artykule, na podstawie analizy baderajowych i zagranicznych, przedstawionané sposoby
okreslania strat wody. Przeanalizowano i wskazanozliwosci ich stosowania. Obecnie zalece;, saby
stosowanie klasycznej metody obliczania wsldea procentowego strat uzupekhia ujednolicon metodyk
proponowan przez International Water Association (IWA). Paglono, ze powanym utrudnieniem w ocenie
strat wody jest asto ograniczona i niepewna dfodanych, ktés dysponu zaklady, a $ one niezbdne do
obliczenia zalecanych wskaikoéw wskazujcych na stan eksploatowanego systemu dystrybuaiicZ¢ do nich
nalery czesty brak pomiaréw iléci wody zuwywanej na potrzeby wlasne wodagil, trudndci w szacowaniu
nieuniknionych strat rzeczywistych oraz strat pagoh czy braki lub niedoktadgoi inwentaryzacyjne sieci.
Wskazano wielokierunkowe dziatania zakladéw dopdmeqace do ograniczenia strat. Podsfjadziatar jest
przede wszystkim wdeéenie monitoringu przeptywéw i @iien w sieciach wodoggowych.

Stowa kluczowe:bilans wody, straty wody, monitoring sieci wod@gmwych

Wstep

Poznanie przyczyn wyciekow wody, ich wysékiooraz cijgte dziatanie na rzecz ich
ograniczenia jest jednym z gtéwnych celéw zakladéadochgowych. Straty wody
podstaw oceny dziatania sieci oraz instalacji i dlateg@$eiwe okrelenie ich wartéci
warunkuje prawidtow eksploatagj systemu wodoggowego. W kadym, nawet bardzo
poprawnie dzialaicym systemie dystrybucji pewna §to wody wtloczonej jest tracona
i zaktady nie uzyskuajprzychodow z jej sprzedp. Powanym problememssjednak straty
wody stanowice wysoki procent wody wttaczanej do sieci. Dlatégiobardzo wane jest
szybkie lokalizowanie i usuwanie wyciekéw w celuramgczenia ich do minimalnego
poziomu charakterystycznego dla danego systemuryibystjii wody. Jest to konieczne
w celu oszcgdzania zasobéw wody oraz pozwala na zmniejszensgtéey jej dostawy
[1-4]. Powang role we wdraaniu najlepszych praktyk z zakresu zrownowreej
gospodarki wodnej, w tym ograniczania strat wodpehsia International Water
Association (IWA) [5-7].

W artykule podano przyczyny awarii przewodoéw wadgowych z uwzgidnieniem
btedéw na etapie projektowania, wykonawstwa i eksplgat Przedstawiono zasady
sporzdzania bilansu oraz wskazano truéitiov obliczeniu czy ustaleniu jego sktadnikow.
Przeanalizowano nibwosci i ograniczenia stosowania wskéka procentowego strat
wody (PWS), infrastrukturalnego indeksu wyciekOuW\() i wskaznika jednostkowych
strat wody (RLB). Wskazano najistotniejsze dzisdaprowadzace do ograniczania strat
wody w systemach dystrybuciji.
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Przyczyny uszkodz& przewodow wodocagowych

Awarie przewodéw wodoggowych mag w wiekszaici przypadkéw charakter
losowy, a ustalenie przyczyn ich powstania jegstztrudne ze wzgtiu na rénorodnaé
czynnikéw oddziatujcych réwnoczénie na przewody. BHne obliczenia hydrauliczne,
nieprawidiowe wykonanie z¢zy czy niedbata konserwacja to tylko przyktadyyemz/n
pézniejszych awarii elementéw ukltadéw wodggdwych. Liczne badania wskazyjze
najczsciej uszkodzenia sieci wodagowych i zwiazane z tym straty wody powsiaj
w wyniku [1-5]:

- wad zamontowanych materiatow dot. rur, armateiggzy,

- nieprawidlowego wykonawstwa przewodéw, np. niéedae uszczelnienie patzen
kielichowych,

- nadmiernego énienia w sieci,

- gwaltownych zmian énienia (uderzenia hydrauliczne),

- korozyjnaci wdd gruntowych, a tale wody ptynacej wewnytrz przewodow,

- przemarzania gruntu w otoczeniu przewodow wogtgmivych,

- nadmiernego obgienia gruntu nad sieciami wodggbwymi, szczegdlnie
dynamicznego, osiadania gruntu, ruchéw tektonichngc

- prgdéw bhdzacych, na obszarach miast czy zakladow posiagah trakcg
elektryczn,

- wieloletniej eksploataciji i naturalnegozygia materiatéw wodoggowych.

Wedtug Siwa i in. [8] o zaistnieniu i olgtosci wyciekow decydyj przede wszystkim:

- stan techniczny przewodéw i armatury,

- drednica, wiek i materiat przewodow,

- gestas¢ przyhcezy i przewoddéw wodoggowych,
- cisnienie wody i jego wahania dobowe,

- warunki gruntowe.

Nalezy nadmient, ze straty wody powstagjnie tylko w wyniku uszkodzeniaghkniccia
przewodéw wodoggowych, wyciekdw na petzeniach oraz przez nieszczeiciorur
przesytowych, ale réwniew wyniku przelewania siwody ze zbiornikbw magazymgych
wock lub ich nieszczelrii.

Szczegbtowa analiza wafm intensywndci uszkodzé sieci wodocigowych
przedstawiona w licznych pracach wskazuie, intensywné¢ uszkodzé przewodow
zaley przede wszystkim od wysokd i waha cisnienia wody w sieciach, materiatu
i $rednicy przewodow, czasu eksploatacji i okresu lgdprzewodéw [9, 10]. Za wysokie
cisnienie mae doprowadzi do uszkodzg ziaczy, peknigé przewoddw, awarii zasuw
i hydrantéw. Badania wskazyjze obnzenie cknienia w sieci o ok. 0,2 MPa oligto
2-krotnie gkniccia sieci oraz prawie 1,5-krotnie uszkodzenigczy. Prawidtowdé te
zaobserwowano niezai@ie od wieku isrednicy przewodow, np. obignie cénienia
w sieci wodocigowe]j w zachodnich osiedlach Wroctawia o ok. 40%vepdowato
zmniejszenie intensywioi uszkodzé o ok. 41% [11]. Inne wyniki wskazljze natzenie
wyptywu wody przez otwor o okénej srednicy przy dnieniu 0,6 MPa jest o 70%
wyzsze nk przy cénieniu 0,2 MPa [6]. Analizauc z& wptyw materialu na awaryjsé
sieci, badania wskazyjze najwgksz awaryjndcia charakteryzyj sic przewody ze stali
i zeliwa szarego, a najmniejsz tworzyw sztucznych.
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Bilans wody i wskazniki charakteryzuj ace straty wody

Problem strat wody w systemach wodggciwych jest bardzo istotnym zagadnieniem,
poniewa wielkos¢ strat wplywa na koszt dostarczanej wody i konely@ipansow
zaktadoéw wodogigowych, ma réwnie znaczenie dla ochrony zasobéw wodnych. Dlatego
tez zaklady wodocigowe musz by¢ zaangaowane w wykrywanie wyciekéw
i ograniczanie strat.

Do podstawowych, najwaiejszych dziath zmierzajcych do ograniczenia strat wody
nalezy zaliczy¢ ciggly monitoring strat wody i poprawne opracowani@atéu wody oraz
wyznaczenie pewnych wsk@aikOdw opisujcych straty wody [6]. Na podstawie wynikow
bilansu zaklady podejmwjdecyzg o rozpocgciu dziataa magcych na celu poszukiwanie
i likwidacje wyciekow wody [12].

Do sporadzenia doktadnego bilansu wody i oifenia na jego podstawie catkowitych
strat wody konieczneggprawidtowe pomiary:

- ilosci wody wttoczonej do sieci, ktéra me by sumy wody pobranej z gf wkasnych
zaktadu, jak rowniewody zakupionej,

- ilosci wody pobranej na potrzeby wlasne zaktadu wagpmivego,

- ilosci wody sprzedanej wszystkim odbiorcom.

Jedynie woda dostarczona odbiorcom i zafakturowamaa podstawie wskaga
wodomierzy lub w sposéb ryczaltowy przynosi doctpidedsibiorstwu. Wielkdé strat
wody w sieci wodogigowej wynika z rénicy pomedzy wody dostarczoa do sieci a wogl
sprzedaa i zuzyts na potrzeby wlasne wodagu. Mazna to wyrazé wzorem:

Vetr = Vgs— Vis— Vsp 1)
gdzie: Vi, - objtos¢ strat wody w systemie dystrybucji fiok], Vg - objetosé wody
dostarczonej do sieci [ifiok], Vis - objetos¢ wody zuzytej na tzw. potrzeby wiasne
wodochgu, czyli: ptukanie sieci, zbiornikbw, na potrzeggspodarcze przedsiorstwa
itp. [m*rok], Vsp- Objetos¢ wody dostarczonej odbiorcom i zafakturowanef/fok].

Od precyzji, z jak wykonywane s pomiary poszczeg6lnych sktadnikow bilansu,
zalezy jego dokladné&t. Majgc na uwadze wyposganie zakladow, doktaddé urzadzen
pomiarowych, jednoczesf® wykonywania pomiaréw, praktycznie idy bilans jest
obarczony pewnym bilem.

Nalezy podkréli¢, ze na straty calkowite wody skladapic straty rzeczywiste
i pozorne oraz woda zywana ha wlasne potrzeby systemu woggawo-kanalizacyjnego.
Straty rzeczywiste spowodowane svyciekami wody z sieci i instalacji, armatury,
przelewami ze zbiornikdw wyréwnawczych oraz kradami wody. Rzeczywiste straty
wody wystpuja takze w instalacjach wewtrznych wskutek przeciekéw mniejszych od
progu rozruchu wodomierzy.gne efektem przede wszystkim ztego stanu techagan
materiatu przewodéw, z¢zy i armatury.

Straty pozorne, w przeciwistwie do rzeczywistych, nie stanawifaktycznych
ubytkéw, a jedynie wptywajna warté¢ obliczeniowego wskanika strat, czyli na wynik
liczbowy bilansu ohjtosci wody dostarczonej do sieci i sprzedanej odbiorcBrzyczyn
pozornych stratgsniedoktadnéci i niejednoczesri@i pomiaru dostawy i ztycia wody.
Teoretyczny kid pomiaru powinien wynosido 10% - w praktyce trudno okig btad
pomiaru przeptywomierza. Wedtug Siwa in. [8] straty pozorne magwynost ok. 5%
w zalenosci od instalacji i warunkéw pomiarowych. Wielldo tych strat ména
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zredukowa@ przede wszystkim poprzez dokladn systematyczp kontrok i kalibracg
urzadzeh pomiarowych oraz likwidagj rozliczania ryczattowego za wed7, 13]. llasé
wody zuytej na potrzeby wtasne wodggu jest na ogét trudna do doktadnego élesia
i w zwigzku z tym cazsto jest okrélana szacunkowo, a przezeé& przedsgbiorstw celowo
zawyzana dla zmniejszenia wskaka strat wody.

Podstaw oceny efektywnsxi pracy wodocjgu w zakresie strat wody jest prawidtowe
zbilansowanie wody w systemie dystrybucji, ponigwjak podaje Hotlé [11], badania
niemieckie dowiodly,ze przecieki wody z zewitrznej sieci wodoegigowej stanowg
80-100% rzeczywistych strat wody.

Stosuje & rézne wskaniki pozwalajce na wyznaczenie prawidlowe]
i wiarygodnej oceny strat wody. Do nagéziej stosowanych natg procentowy wskanik
strat wody (PWS). Wskaik ten pozwala na okéknie udziatu strat wody V)

w stosunku do objosci wody wttoczonej Y,) do sieci wodocgigowej. Wyznaczany jest
z zaleznosci [7, 9]:
PWS = \{/V,4 - 100 2

Wedtug Kwietniewskiego wskaik ten powinien b§ odniesiony do iléci wody
sprzedanej i tym samym obliczany ze wzoru [14]:

PWS =\, Vg, 100 3)

Kwietniewski podkréla, ze nierzadko jeszcze rmoa spotkd sie z niewt&ciwym
okreslaniem strat wody, kiedy do tego celu wykorzystgje ilos¢ wody niesprzedanej,
ktéra jest rénica pomidzy iloscia wody wttoczonej do sieci a doig wody sprzedane;.
W takich przypadkach straty wody &ylko cz$ciag wody niesprzedanej, natomiast dsyej
czgé¢ stanowd potrzeby wilasne przedsiorstwa na obszarze jednostki osadniczej. Ten
wskaznik takze jest wyraany w procentach i okéi sie go wg formuty (1), w ktérej znika
czton Vis (objetos¢ wody zuwytej na potrzeby wilkasne wodggu), poniewa potrzeby
wlasne przedsbiorstwa g wliczane do olgjtosci wody niesprzedanej odbiorcom [14].

Obecnie uwza sk, ze procentowy wskanik strat wody jest jednak niemiarodajny do
oceny strat wody, gdynie uwzgkdnia takich istotnych czynnikéw, jak diugo sieci,
liczba przyhczy i ich dlugd¢ oraz cénienie i obcizenie hydrauliczne sieci wodagowej.
Mozna go stosowajako pierwsze przyhienie oceny strat wody, jak rowaiglo oceny
zmienndci strat wody w dliaszym okresie czasu w tym samym systemie dystrytjligji
15]. W badaniach strat wody corazéze]j zaleca si stosowd kwantyfikacg stref systemu
dystrybucji wody w celu wyznaczenia wgkakow strat w rénych rejonach miasta,
réznigcych sé pod wzgédem np. dinien panugcych w sieci oraz materiatu i wieku
przewodow. Parametry te magnacacy wplyw na ilégci wody utraconej bezpowrotnie
z sieci [11]. International Water Associatidih) zaleca obliczanie strat wody metodami
ujednoliconymi, np. proponuje stosowanie infrastus&inego indeksu wyciekowl\V) lub
wskaznika jednostkowych strat wodfR(B) [15-18].

Infrastrukturalny indeks wyciekul(V) okresla sie ze wzoru:

W = Vg /V, (4)

gdzieV, - nieuniknione straty wody [frok].
Obijetos¢ rocznych strat nieuniknionych obliczg gie wzoru [16-18]:

V,= [18- (M +R) + 25- PW +0,8- LPW - 0,365 p (5)
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gdzie: M - dluga¢ sieci magistralnej [km],R - diugaé¢ sieci rozdzielczej [km],
PW - dluga¢ podhczer wodochgowych [km], LPW - liczba podiczeh wodochgowych

[, p - srednie cénienie w rozpatrywanej pomiarowej strefie [p@®], p = ok. 40 mHO,

0,365 - przeliczeniowy wsp6tczynnik na rok T .

Wskaznik [IW przedstawia krotri@ rzeczywistych strat w sieci wodggiowej do
minimalnego poziomu wyciekéw, jaki me wyshpi¢ w dobrze utrzymanym systemie
wodociggowym [14]. Straty nieuniknione ze wzgdbw ekonomicznychgsnieoptacalne do
usungcia, a wyciek nieunikniony zatay jest od dtuggci, cisnienia i awaryjnéci sieci
oraz liczby odbiorcow. Nalky jednak podkréi¢, ze ustalenie obfosci rocznych strat
nieuniknionych dla ogci zaktadéw wodoggowych okazuje si trudne lub nawet
niemaliwe z uwagi na brak doktadnych danych dogmzh diugdci sieci magistralnej,
rozdzielczej, liczby przgczy czy cénienia panujcego w rozpatrywanej strefie
pomiarowej.

Wskaznik 1IW pozwala na poréwnywanie mdych systeméw dystrybucji wody.
Umozliwia on sklasyfikowanie sieci wodagjowej pod wzgidem stanu technicznego.
Pozwala ona na indywiduajnocer, czy straty w okrdonych warunkach eksploataciji
i przy danym koszcie traconej wody 1sa poziomie do przggia czy nadmiernym [7].

Poziom wskanika IIW okresla stan sieci w nagbujacy sposob [7]:

IIW < 1,5 - bardzo dobry
1,5 <lIW < 2,0 - dobry
2,0 <llIW < 2,5 -$redni
2,5 <lIW < 3,0 - staby
3,0 <llW < 3,5 - bardzo staby
IIW > 3,5 - zly.

Wskaznik ten jest obecnie najbardziej skutecznym paresnetoceny efektywnii
dystrybucji wody, jednate ma on swoje ograniczenia. Zalecalsdwiem jego stosowanie
wtedy, gdy liczba przgkzy jest weksza nk 5000, a ich gstaé¢ przekracza 20 na km sieci
wodochgowej oraz przy énieniu w sieci co najmniej 0,25 MPa [14].

Coraz cesciej w literaturze podkigda sk, ze analiza strat wody powinnadgparta na
tak zwanym optymalnym poziomie strat wody w siecaktady wodocigowe musz
analizowd, czy dziatania prowadze do wysokiego ograniczania strat wogyoptacalne.
Dziatania uzasadnione ekonomicznievgdwczas, gdy pieaina wartd¢ strat wody jest
wyzsza nk koszt ich usugcia. Mazna mowé o osiagnieciu przez zaktad wodoggowy
optymalnego poziomu wyciekow, §e dostawca wody dostarcza we@o najmniejszych
kosztach eksploatacyjnych i inwestycyjnych. Dlatégiookreslenie optymalnego poziomu
wyciekébw czsto wymaga przeprowadzenia $do skomplikowanego bilansu
ekonomicznego, ktéry uwzglnia koszty ujmowania, uzdatniania i dystrybucjidymraz
koszty aktywnej kontroli i usuwania wyciekéw, a #ak koszty zagospodarowania
dodatkowych zasobéw wody [6, 11]. Ponadto z uwagiefekty zewetrzne wyciekéw
wody zaleca s aby ich dopuszczalny poziom ustalono w koftek szerszym gi
ekonomika przedsbiorstwa wodocigowego. Straty powinny uwzglniat koszty
zasobowe srodowiskowe straconej wody oraz inne koszty powestaiwyniku wyciekow,
jak np. osiadanie budynkow lub zapadanie drog, weh&oszty ponoszone w wyniku
korkéw ulicznych powstatych z powodu usuwania aiwaddocggowych.



252 Ewa Ociepa, Maciej Mrowiec i lwona Deska

Wedlug standardow IWA do oceny strat wody zaleca iwniez stosowanie
wskaznika jednostkowych strat rzeczywistydRLB (real leakage balance) liczonego
zgodnie z metodykprzedstawiom ponizej [14]:

- gdy gstai¢ przykczy jest mniejsza ni20 na km sieci wodogijowej, RLB [m*/d-km]
oblicza st ze wzoru:
RLB= Vg, (M+R) 6)

- gdy gstai¢ przykczy przekracza 20 na km sieci wodgmwej, RLB [m%d-przyhcze,
m*/rok-przylcze] oblicza si ze wzoru:

RLB= Vg,/LWP ()
Nalezy nadmient, ze w przypadku agci systemow dystrybucji wody wyznaczenie

tego wskanika mae sprawé problemy, gdy konieczne jest dysponowanie doktadnymi
danymi inwentaryzacyjnymi sieci.

Dziatania prowadzace do ograniczania strat wody w systemach dystrybjic

Pierwszym podstawowym dziataniem prowggan do opracowania planu
ograniczenia poziomu wyciekow jest ustalenie poziarirédet powstawania faktycznych
strat w sieci. W tym celu niegtina jest systematyczna, strategiczna dziatélno
przedsgbiorstwa polegajca na ciglym monitoringu strat wody, poprawnie prowadzanym
bilansie wody, opracowaniu wsk@kow opisugcych straty wody. Analiz pracy kadego
systemu wodoggowego nalgy prowadzé indywidualnie, a zadaniem zakfadu
wodochgowego jest na jej podstawie podejmowanie daiatzasadnionych pod wzglem
technicznym i ekonomicznym. Do najistotniejszyclatih naleza:

- wdrazanie programéw intensywnego poszukiwania przeciekéw
- wymiana, renowacja zytych przewodéw wodoggowych,

- monta odpowiedniej ildci i jakosci wodomierzy,

- systematyczna kontrolasaien w sieci [19, 20].

W praktyce przedsbiorstwa wodogjgowe w zalenosci przede wszystkim od sytuacji
finansowej przyjmyj rézne strategie ograniczenia strat wody. Sposoby tiptic mozna
na dwa typy - pasywne oraz aktywne. Pasywny spaaitmdzania stratami wody
ogranicza s do usuwania zgtoszonych awarii, a zaktad nie pdaivpolityki aktywnego,
systematycznego wyszukiwania wyciekdéw. Taki spostiategii podejmuj najczsciej
przedsgbiorstwa, w ktérych koszt produkcji wody jest stokowo niski, a koszt
wykrywania wyciekéw wysoki. Podstawaktywnego sposobu zadzania jest agte
monitorowanie przeptywdéw w sieci, a w efekcie otamie strat wody i zapewnienie
ciggtosci dostawy. Wprowadzenie monitoringu usiwia czesto bardzo wysokie ohirgnie
strat wody. Do monitoringu sieci maoa zaliczy¢ trzy podstawowe zagadnienia: aktyvn
kontrok wyciekow (AKW), zaradzanie dnieniem w sieciach wodagiowych oraz
szybkdé napraw. Dane z monitoringu wskagupa stan techniczny i podstawowe
parametry pracy sieci, pozwalaja obserwagji analiz strat wody w badanym obszarze
oraz na kontrolowanie @iienia w sieci.

Cenne informacje na temat rzeczywistych strat wadkgploatator otrzymuje na
podstawie badaterenowych, m.in. przez pomiar i analigrzeptywéw oraz poboru wody
w godzinach nocnych (1.00-4.00) w wydzielonych @azh sieci wodoggowej.
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Strefowanie sieci wodoggowej polega na wydzieleniu obszaréw w celu uzyskan
informacji o obgtosci wody wptywapcej w okr&lony obszar. W tym celu nieztina jest
zabudowa na state przeptywomierzy lub wodomierzy nadajnikami impulséw

i rejestratorami elektronicznymi:

- we wszystkich miejscach podziatu rejonéw siedlie- pomiardw cigtych,

- tylko na jednym, wybranym kierunku zasilania rejo dla pomiaréw nocnych.

Z punktu widzenia dystrybucji wody istotny jest pamobgtosci wody, ktéra doptywa
do okrélonych obszar6w, i poprawny pomiar eotm$ci pobieranej przez odbiorcow
w danym obszarze [12]. &jta kontrola przeptywOw w poszczegoélnych obszarsielti
wodochgowej pozwala na zlokalizowanie rejonéw o podsgonych stratach w celu
szybkiej likwidacji strat oraz wkziwego planowania koniecznych inwestycji i remontow

Bardzo istotny jest czas pogdizy zaistnieniem wycieku a jego wykryciem, tzw. £za
wykrycia wycieku (CWW). Wplywa on bezpaednio na catkowit wielkos¢ straty
Z pojedynczego wycieku, poniewgest ona iloczynem czasu od powstania do likwidacj
wycieku i sredniej wielkdci wyptywu. Najczsciej dziki monitoringowi systemu dige
uszkodzenia sieci charakteryzugie krotkim CWW, natomiast mate wycieki modyé
niewykryte przez lata. Szybkie usuwanie wyciekdwt jdla zakladow wodoggowych
optacalne i daje wymierne efekty ekonomiczne. Ustiai wycieku kadego metra
szeéciennego wody to zysk szacunkowo ok. 1,0-1,5 kWrerginh potrzebnej do
wyprodukowania i transportu wody w systemie dysfigjb[11].

Znacacy wplyw na stopid awaryjnéci sieci wodocigowej maj warunki
cisnieniowe - nadmierna waié cisnienia w stosunku do wymaganego. Dlategé te
podstawowym dziataniem eksploatatora wodgui jest kontrola i regulacja dtiienia,
polegajca na obrieniu wysokdci cisnienia w sieci do minimalnej wac zapewniajcej
zaspokojenie potrzeb odbiorcéw pod vertim dostawy wody. Proces prowadzony jest
zwykle w oparciu 0 model hydrauliczny sieci. W si@edochgowej wyznaczone gs
punkty charakterystyczne, ktére &ju do okrdglenia cknienia minimalnego
i maksymalnego obliczonego w danej strefie pomiajow

Podsumowanie i wnioski

Przyczyny awarii przewodéw wodagowych mog by¢ efektem bjdow na etapie
projektowania, wykonawstwa, jak rownieeksploatacji. Najczciej zwigzane g ze
zwywaniem materiatbw, wadami materialowymi, eddmi montaowymi lub
eksploatacyjnymi, a tak, incydentalnie, efektem dziatania innych czynmikgak np.
roboty prowadzone w gsiedztwie sieci wodoggowych, nadmierne ohgienie
komunikacyjne, ruchy sejsmiczne. st trudno jest jednoznacznie ustaprzyczyny
powstawania wyciekédw. W licznych przypadkach na8jadsic one na siebie, jak
np. niekorzystne warunki gruntowe i wysokignienie w sieci. Efektem uszkodzsieci
wodochgowych g straty, ktére cgsto stanowsg bardzo wysoki procent wody wttaczanej do
sieci. Wysgpienie przeciekow wptywa niekorzystnie na kondgy@ipnansovy zakladow
eksploatujcych systemy wodoggowe wod, stwarza magliwos¢ zanieczyszczenia wody
oraz powoduje utratciagtosci dostawy wody.

W zwigzku z powyszym podstawowym dziataniemadego zaktadu eksploatigego
systemy dystrybucji wody jest systematyczne sgiwanie bilansu i obliczanie
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wskaznikow strat. Na podstawie analizy bad&rajowych i zagranicznych nioa
stwierdzt, ze jednoznaczne okilanie ilosci wody traconej wody nie jest zagadnieniem
prostym. Zaleca sj aby stosowanie klasycznej metody obliczania uska
procentowego uzupetrieo ujednolicog metodyk proponowan przez IWA. Pozwala to
na uzyskanie petniejszych informacji ositd wody traconej bezpowrotnie z sieci. Naje
jednak nadmieii ze powanym utrudnieniem w ocenie strat wody jes¢stp ograniczona
i niepewna ilé¢ danych, ktés dysponuje zaktad, a ktéra jest niedha do obliczenia
zalecanych wskaikow wskazujcych na istnienie wyciekéw. Zaliczydo nich naley
czgsty brak pomiardw iléci wody zuzywanej na potrzeby wlasne wodggi, trudndci
w oszacowaniu strat nieuniknionych wynikegé z niedokladni@i inwentaryzacyjnych
sieci. Ponadto istotna jest dokladéoi jednoczesn& w pomiarze poszczeg6lnych
sktadnikow bilansu, gdyod tego zaley jego dokladnéc.

W przypadku niekorzystnego wyniku bilansu zaktadsimpodpé dziatania na rzecz
ograniczania wyciekéw, ktore naggziej powinny by prowadzone réwnocZmie jako
organizacyjne, remontowe oraz inwestycyjne. Dlacyrgjnej lokalizacji, szczegélnie
matych wyciekdw, konieczne jesiczenie kilku metod i stosowanie zrych urzdzei.
Bardzo wane g pomiary i analiza wielkii cisnienia oraz przeptywu w sieciach.
Priorytetem powinno kiywyposaenie zaktadéw w ugglzenia umeliwiajgce wykrywanie
wyciekow specjalistycznym spiem nastuchowym, jak loggery, geofony, stetofony cz
korelatory.

Obecnie uwza sk, ze wickszas¢ zaktadow wodoaigowych, podejmujc odpowiednie
dziatania techniczne i organizacyjne, zacstosunkowo tatwo ohnji¢ ilos¢ traconej wody
do kilkunastu procent. Potwierdzajto wyniki bilansu sporglzone dla wybranych
wodockgdéw wojewddztwaslaskiego [15]. Dziatania mage na celu bardzo wysokie
obnizanie strat $ na og6t kosztowne i €sto nieuzasadnione ekonomicznie. Dlatego
utrzymanie strat na poziomie 8-10% ina uznd obecnhie za zadowalge [20].
Zaktada si w perspektywie oggniccie poziomu strat w wysokoi 5-6%.

Podziekowania
Prae wykonano w ramach badatatutowych BS-PB/401/306/11.
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WATER LOSS IN DISTRIBUTION SYSTEMS -
CAUSES, DETERMINATION, ACTION TO REDUCE

Institute of Environmental Engineering, Facultyimfrastructure and Environment
Czestochowa University of Technology

Abstract: In the article, on the base of national and intéonal surveys analysis, various methods for wintes
determination are described. Methods of their apibn were analyzed. Current, supplementatiohefctassical
method of the loss percentage calculation witheadsrdized methodology, proposed by the Internakigvater
Association (IWA), is recommended. It was emphasiteat a major difficulty in the water loss assesstris
often limited and uncertain amount of data requite@dalculate the recommended rates of loss indigahe
status of the distribution system operated. Theskeide the frequent absence of water quantity aoesiufor own
water supply, the difficulty in estimating the intable loss of real and apparent losses or defigésnor
inaccuracies in network inventory. Various actastieading to limit losses were indicated. Thedfsiactions is
mainly the implementation of flows and pressuresitaoing in water supply networks.

Keywords: water balance, water losses, monitoring of watpplku



