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Streszczenie

Jednym z czynnikéw warunkujgcych efektywnos¢ techniczng i ekonomiczng pracy wodociggdw jest wielko$¢ strat wody w sys-
temie jej dystrybucji. Stosunkowo rzadko ocene takg prowadzi sie w sposéb systematyczny w odniesieniu do wodociggéw
wiejskich. Wynika to zaréwno z obiektywnych trudnosci technicznych, jak i czestego przeswiadczenia, ze straty te sa nieistotne.
W artykule przedstawiono wyniki oceny wielkosci strat wody w dwéch wybranych wodociggach wiejskich, zarzadzanych przez
to samo przedsiebiorstwo wodociggowe. Do sporzadzenia oceny wykorzystano metode IWA (International Water Association)
oraz metode wskaznikowg. Oceng uzupetniono o aspekt niezawodnosciowy, wykorzystujgc obliczony wskaznik intensywnosci
uszkodzen. Przeprowadzone badania wykazaty znaczne réznice wielkosci strat wody w obu analizowanych wodociggach, po-
mimo zblizonych warunkéw eksploatacyjnych.

Keywords: water losses, IWVA method, indicator method, rural water networks

Abstract

One of the factors determining the technical and economic efficiency of water supply systems is the amount of water losses
in the distribution system. Systematic assessment of water losses is relatively rarely carried out in rural water supply sys-
tems. This is due to both objective technical difficulties and often the conviction that these losses are insignificant. The article
presents the results of the assessment of water losses in two selected rural waterworks, managed by the same waterworks
company. The IWA (International Water Association) method and the index method were used to prepare the assessment. The
assessment was supplemented with the reliability aspect, using the calculated failure rate indicator. The conducted research
showed significant differences in the amount of water losses in both analyzed water supply systems, despite similar operating

conditions.

1. Wstep

Jednym z czynnikow warunkujacych efektywnos$¢ techniczna i eko-
nomiczng pracy wodociagdw jest wielkos$¢ strat wody w systemie jej
dystrybucji [8]. Kazda analiza efektywnosci wodociggéw zaczyna si¢
od oceny wielkosci strat wody [10]. Powiazanie wielkosci tych strat
z analiza awaryjnosci sieci pozwala dodatkowo, cho¢ w sposob posred-
ni, oceni¢ stan techniczny rurociagdw, skuteczno$¢ i czas wykrywa-
nia awarii czy prawidlowos$¢ procesu zarzadzania ci$nieniem [12,29].
Sprzyja temu takze mozliwo$¢ poréwnania uzyskanych rezultatow
analiz z danymi literaturowymi [7,15]. Z punktu widzenia efektywnosci
funkcjonowania przedsigbiorstw wodociggowych graniczng wielkoscia
strat wody jest tzw. ekonomiczny poziom wyciekow [24]. Okazuje
si¢ jednak, ze wraz z postgpujacymi zmianami klimatycznymi, przy
przedtuzajacych si¢ okresach suszy powiazanych z wysoka temperaturg
powietrza, znaczaco ro$nie zuzycie wody, przekraczajace czesto wydaj-
nos¢ eksploatacyjna jej uje¢. Zmniejszenie strat wody, nawet ponizej
granicy ekonomicznos$ci, moze warunkowaé zaspokojenie potrzeb jej
odbiorcow [28].

Analizy strat wody prowadzone sa z powodzeniem od lat w duzych
i $rednich przedsigbiorstwach wodociagowych naszego kraju. Przedsie-
biorstwa te dysponuja odpowiednio wykwalifikowanymi kadrami oraz
odpowiednio prowadzonym monitoringiem. Wprowadzenie systemu
zdalnego odczytu wodomierzy, w powiazaniu z opomiarowaniem wy-
dzielanych stref DMA (District Meter Area), umozliwia juz nie tylko
ocene wielkosci strat wody w ujeciu rocznym, ale takze miesigcznym,
anawet dobowym czy godzinowym [14]. Zupelnie inaczej problem ten
wyglada w matych, gtéwnie wiejskich, systemach wodociagowych.
Eksploatujace je stuzby nie dysponuja odpowiednimi narzgdziami mo-
nitoringu. Czgsto, z racji redukcji kosztow zatrudnienia, brakuje im
takze pracownikow, ktorzy mogliby si¢ zajac taka analizg. Problemem
jest rowniez nieregularnos$¢ odczytow wodomierzy, ktore nie sg wypo-
sazone w system zdalnego odczytu. W efekcie analizy strat wody albo
nie sg realizowane w ogdle, albo sg realizowane w ujeciu rocznym [5,6].
W wielu wypadkach straty wody w wiejskich systemach jej dystrybucji
sg ignorowane lub traktowane jako nieistotne. Spojrzenie na wykres
obrazujacy dtugos¢ przewodow sieci wodociggowych w Polsce (rys. 1)
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pozwala jednak stwierdzic, Ze straty te sg potencjalnie wigksze na wsi
niz w miastach i nie powinny by¢ niedoceniane.
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Rys. 1. Dlugosc przewodéw sieci wodociggowych w Polsce w latach 1989-2020 [22]
Fig. 1. Length of water supply network lines in Poland in 1989-2020 [22]

Celem artykutu jest prezentacja wynikow oceny strat wody w sie-
ciach wodociagowych dwoch wsi, zlokalizowanych w wojewodztwie
lubelskim. Oceng przeprowadzono z wykorzystaniem metod IWA oraz
wskaznikowej. Analize¢ uzupeliono o obliczenie wskaznikoéw inten-
sywnosci uszkodzen obu wodociagow.

2. Obiekt badan

Oceng wielkosci strat wody przeprowadzono na przyktadzie dwoch
sieci zaopatrujacych wsie ,,C” oraz ,,J”, zlokalizowane w wojewodztwie
lubelskim. W obu miejscowosciach za pobdr wody odpowiadaja glow-
nie gospodarstwa domowe. Na ich terenie funkcjonuja nieliczne, drobne
zaktady ustugowe. Podstawowa dziatalno$¢ gospodarcza zwigzana jest
z rolnictwem. Eksploatacj¢ obu sieci prowadzi ten sam lokalny Zaktad
Komunalny. Obie sieci pracujg niezaleznie, wykorzystujac whasne,
pojedyncze ujecia wody podziemnej. W tab. 1 zestawiono wielkosci
charakteryzujace obie sieci.
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Tabela 1. Liczbowa charakterystyka analizowanych sieci wodociggowych
Table 1. Quantitative characteristics of the analyzed water supply networks

Sie¢ wodociggowa we wsi

Parametr

.C" "’

Liczba mieszkaricow 780 1490
1975 AC

Rok budowy wodociggu 1995

1993 PVC

Dtugos$¢ przewoddw sieciowych, km 11,6 237

Dtugos$¢ przewodoéw przytaczy, km 84 16,9

Typ sieci Rozgatezieniowy
Srednie ciénienie w sieci, MPa 0,36 0,38
PVC 76%
Materiat przewoddéw PVC
AC 24%

Odczyty wodomierzy odbiorcow wody w obu miejscowosciach
realizowane sg nieregularnie przez inkasentow. Pomiar ilosci wody
tloczonej do sieci odbywa si¢ za pomoca wodomierzy glownych znaj-
dujacych si¢ na wyjsciu z pompowni II stopnia. W obu sieciach nie
wydzielono stref cisnienia czy DMA. Przedsigbiorstwo eksploatujace
obie sieci prowadzi bilans produkcji i poboru wody w ujeciu rocznym.
Ilo$¢ wody wtloczonej do sieci oraz sprzedanej w latach 2010-2020
przedstawiono na rys. 2.

Srednia roczna produkcja wody wyniosta 24626 m3/rok (67 m*/d)
we wsi ,,C” oraz 55296m*/rok (151 m*/d) we wsi ,,J”. Sprzedaz wody
ksztattowala si¢ na nizszym poziomie i wynosila §rednio 19446 m*/rok
(53 m3/d) oraz 38776 m3/rok (106 m3/d) odpowiednio we wsiach
,»C71,,J7.

Autoryzowana konsumpcja wyniosta w latach 2010-2020 $rednio
20927 m’/rok dla wodociagu we wsi ,,C” 1 38775 m3/rok dla wodociagu
we wsi ,,J”. Wielko$¢ autoryzowanej konsumpcji w poszczegolnych la-
tach analizowanego okresu, z podziatem na konsumpcje zafakturowana
i niezafakturowang przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 2. llos¢é wody wyprodukowanej i sprzedanej we wsi ,C” (po lewej) i ,J” (po prawej), w latach 2010-2020
Fig. 2. Amount of water produced and sold in the villages "C" (left) and "J" (right) in 2070 2020
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Rys. 3. Zafakturowana i niezafakturowana autoryzowana konsumpcja dla wodociggéw w miejscowosciach ,C” i ,J", w latach 2010-2020
Fig. 3. Billed and unbilled authorized consumption for waterworks in the villages "C" and "J", in 2010-2020
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Obie analizowane sieci wodociggowe charakteryzuja si¢ zblizo-
nym obcigzeniem hydraulicznym (rys. 4). Srednia wartosé wspotezyn-
nika intensywnosci obcigzenia (WNI) w latach 2010-2021 wyniosta
5,88 m¥/(km-d) oraz 6,39 m*(km-d) odpowiednio w miejscowosci,,C”1,,J”.
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Rys. 4. WskazZnik intensywno$ci obcigzenia sieci wodociggowych w miejscowo-
$ciach ,C"i,J", w latach 2010-2020

Fig. 4. Water intensity indicator values of the water supply network in the villages
"C"and "J", in the years 2010-2020

Liczba zarejestrowanych awarii w obu wodociagach nie byta wy-
soka. Narys. 5 zestawiono liczbg zarejestrowanych awarii przewodow
sieciowych i przytaczy w obu badanych sieciach, w latach 2010-2020.
Srednia roczna liczba awarii przewodéw sieciowych wyniosta 1,09
we wsi ,,C” oraz 1,36 we wsi ,,J”. Nieco cze¢$ciej wystepowaly awarie
przylaczy. Srednio w roku byto ich 1,91 we wsi ,,C” oraz 2,36 we
wsi ,,J”.

3. Metodyka badan

Badaniami objeto lata od roku 2010 do 2020. Do oceny strat wody
zastosowano standardowa metode wskaznikowa oparta o bilans wody
wedtug International Water Association (IWA), wedhug ktorego objgtosé
wody wprowadzonej do systemu wodociagowego (SIV) dzieli si¢ na
autoryzowang konsumpcje (4C) i straty wody (WL). Autoryzowana
konsumpcja moze by¢ zafakturowana (BAC) lub niezafakturowana
(UAC). Z kolei straty wody dziela si¢ na rzeczywiste (RL) i pozorne
(AL), wynikajace z bledow lub niedoktadnosci odczytu wodomierzy
oraz nieautoryzowanej konsumpcji (kradzieze wody). Autoryzowana
konsumpcja stanowi objetos¢ wody przynoszacej dochdd (RW), nato-
miast straty wody (WL) i niezafakturowana autoryzowana konsumpcja
(UAC) wchodza w sktad objetosci wody nieprzynoszacej dochodu
(NRW) (1ys. 6).
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Rys. 6. Bilans wody wg IWA [16,18]
Fig. 6. Water balance according to IWA [16,18]

W artykule wykorzystano takze tradycyjnie stosowang w Polsce me-
todg wskaznikowa: procentowy wskaznik strat wody (PWS), jednostko-
wy wskaznik strat wody przypadajacych na jednego mieszkanca (OWS),
jednostkowy wskaznik strat wody przypadajacych na kilometr dlugosci
sieci (LWS), jak rowniez wskazniki zalecane przez IWA: wskaznik
jednostkowych strat rzeczywistych (RLB), takze wskaznik objetosci
wody niedochodowej w postaci procentowej (NRW%) oraz w odnie-
sieniu do dhugosci sieci (NRW/(L)). Poniewaz w obu miejscowosciach
na 1 km sieci przypada mniej niz 20 przytaczy, zgodnie z wytycznymi
IWA wskaznik RLB odniesiony zostat do dlugosci sieci magistralnej
irozdzielczej [19]. Wskazniki obliczono wedlug nastgpujacych wzorow
[1,2,15,19,26]:

* procentowy wskaznik strat wody PWS:

SIV -V, — BAC
SIv

gdzie: ¥, —ilos¢ wody zuzytej na potrzeby wlasne wodociggu, m3/rok,

pozostale oznaczenia jak w opisie sktadnikow bilansu (rys. 6);

* jednostkowy wskaznik strat wody przypadajacych na jednego miesz-

kanca (OWS), dm*/(M-d):
SV =V, — BAC
365-M

PWS = -100% Q)

OWs = (@)

gdzie: M — liczba mieszkancow;

Wies ,,J”
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Rys. 5. Zarejestrowana liczba awarii przewodow sieciowych i przytaczy we wsiach ,C” i ,J", w latach 2010-2020
Fig. 5. Registered number of failures of mains and connections in the villages "C" and "J’, in the years 2010-2020
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jednostkowy wskaznik strat wody przypadajacych na kilometr dlugosci
sieci (LWS), dm3/(h-km):

SIV — W, — BAC 3)

PWS = o524 1.,

gdzie: L, , — dlugos¢ sieci magistralnej i rozdzielczej, km;
» wskaznik jednostkowych strat rzeczywistych (przy mniej niz 20
przylaczach przypadajacych na 1 km sieci), dm?/(d-km)

1000 - RL
=— “)

RLB 365 " LM'I'R

+ wskazniki objetoéci wody niedochodowej, %, m*/(km-ok):
NRwos = Y BAC 3 o0y ®)
TS ’
SIV — BAC
NRW(L) = ———— ©)
L+

W analizie nie wykorzystano powszechnie stosowanego, re-
komendowanego przez IWA wskaznika UARL, odpowiadajacego
rocznej objetosci nieuniknionych strat rzeczywistych, oraz wyzna-
czanego na jego podstawie infrastrukturalnego indeksu wyciekow
ILI. Wskazniki te uwazane sg za miarodajne, jezeli spelniony jest
warunek, zgodnie z ktorym suma liczby przytaczy (V,) i liczby odpo-
wiadajacej 20-krotnosci dlugoscei sieci (L) wyrazonej w kilometrach
przekracza 3000 [19]. Zadna z analizowanych sieci nie spehia tego
warunku — dla wsi ,,C” suma N, + 20 L jest mniejsza niz 500, a dla
wsi ,,J” mniejsza niz 900.

W prezentowanym artykule analizg strat wody uzupetniono o oce-
ne¢ awaryjnosci. W tym celu obliczono wspolczynniki intensywnosci
uszkodzen przewodow magistralnych i rozdzielczych (4,,, ) oraz przy-
taczy (A,) wedlug wzoru:

_ Liczba uszkodzen @)
L-rok
gdzie: =1, , uszk./(km'rok), jesli L oznacza dlugos¢ przewodow
magistralnych i rozdzielczych oraz 1=1,, uszk./(km-rok), jesli L oznacza
dhugo$¢ przytaczy.
Wszystkie dane niezb¢dne do sporzadzenia bilansu wody, obliczenia
wskaznikow strat oraz oceny awaryjnosci sieci uzyskano od przedsig-
biorstwa zarzadzajacego obiema sieciami wodociggowymi.

4. Wyniki i dyskusja
Jako pierwszy przeanalizowany zostal procentowy wskaznik strat
wody (PWS). Wyniki obliczen przedstawiajacych zmiany warto$ci tego

wskaznika przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 7. Procentowy wskaznik strat wody (PWS) w wodociagach wsi ,C”"i ,J", w la-
tach 2010 2020

Fig. 7. Percentage indicator of water losses (PWS) in the water networks of the
villages "C" and "J", in the years 2010-2020
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Procentowy wskaznik strat wody okazat si¢ znaczaco wyzszy w wo-
dociagu wsi ,,J” niz ,,C”. Jego $rednie wartosci w badanym okresie
wyniosty 15,30% w wodociagu wsi ,,C” oraz 24,67% w wodociagu
wsi ,,J”. Obliczona warto$¢ mediany wskaznika PWS wyniosta 13,96%
wodociag wsi ,,C” oraz 24,37% ,,J”’. Zgodnie z danymi opublikowanymi
w roku 2019 przez Izbe Gospodarcza ,,Wodociagi Polskie” [4], bazuja-
cymi na badaniu ankietowym 35 matych przedsigbiorstw wodociago-
wych, $rednia warto$¢ wskaznika PWS wyniosta 17,62%, za$ mediana
16,92% (rys. 8). W raporcie tym nie wydzielono wodociggow wiejskich.

D4 Straty wody
60f%
50%%
40%
30%<rednia mediana
17,52% 16,92%

20% : = " e I B E =3
0% = I W% O 15 1S I O O I T L I I I 1
Rys. 8. Wielkos¢ procentowych strat wody w matych przedsiebiorstwach wodo-

ciggowych [4]
Fig. 8. Percentage of water losses in small water supply companies [4]

Obliczone $rednie warto$ci procentowego wskaznika wody okaza-
ly si¢ nizsze od $rednich podanych przez Izbe Gospodarcza Wodociagi
Polskie [4] w przypadku wodociagu wsi ,,C” i wyzsze w przypad-
ku wsi ,,J”. Wyniki te mozna odnies¢ do roku i rodzaju materiatu
przewodow uzytych do budowy obu rozpatrywanych wodociggow.
Wodociag w miejscowosci ,,C” jest mtodszy i w catosci zbudowany
z rur PVC. W wodociggu w miejscowosci ,,J” okoto 1/4 przewodow
wykonano z rur AC. Ich budowe ukonczono ok. 25 lat wczesniej
niz wodociagu ,,C”. Warto dodatkowo zwrdci¢ uwage na malejacy
trend procentowych strat wody w obu analizowanych wodociagach
w badanym okresie.

Jeszcze bardziej widoczne roznice mozna zaobserwowaé odnoszac
straty wody do liczby mieszkancoéw — wskaznik OWS (rys. 9).
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Rys. 9. WskazZnik strat wody w odniesieniu do liczby mieszkaricow (OWS) we
wsiach ,C”i,J", w latach 2010-2020

Fig. 9. Water loss indicator in relation to the number of consumers (OWS) in the
villages "C" and "J", in the years 2010-2020

Obliczone dla lat 2010-2020 wartosci wskaznika OWS wyniosty
$rednio w wodociggu miejscowosci ,,C” 13,90 dm*/(M-d), za$ ,,J”
26,93 dm*/(M-d). Potwierdza to wczesniejsza sugestie o gorszym
stanie technicznym sieci w miejscowosci ,,J” niz w ,,C”. W tym
przypadku widoczny jest trend malejacy wartosci tego wskaznika
w przypadku wodociagu wsi ,,J”. W przypadku miejscowosci ,,C”
brak tak wyraznego trendu.

Oceng stanu technicznego sieci utatwia porownanie wartosci wskaz-
nika strat odniesionych do dtugosci sieci (LWS) —rys. 10.

Podobnie, jak w przypadku poprzednio analizowanego wskazni-
ka, wyraznie widoczny jest na rys 10, trend spadkowy wielkosci strat
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Rys. 10. Wskaznik strat wody w odniesieniu do dtugosci przewodéw sieci wodocig-
gowej (LWS) we wsiach ,C" i ,J", w latach 2010-2020

Fig. 10. Water loss indicator in relation to the length of the water supply network
(LWS) in the villages of "C" and "J", in the years 2010-2020

wody odniesionych do dtugosci sieci w przypadku miejscowosci ,,J”,
przy braku wyraznego trendu w miejscowosci ,,C”. Uzyskane warto$ci
$rednie wskaznika LWS wyniosty 0,039 dm?/(h-km) dla wodociagu
w miejscowosci ,,C” oraz 0,067 dm?/(h-km) w miejscowosci ,,J”.

Podstawowa analiza wskaznikowa nie daje mozliwosci oceny rze-
czywistych strat wody i objgtosci wody nie przynoszacej dochodu,
dlatego w dalszej cze$ci pracy poddano ocenie wartosci wskaznikow
rekomendowanych przez IWA. Wyznaczone na podstawie rocznych
bilansow rzeczywiste straty wody (rys. 11) sg znacznie mniejsze w przy-
padku wodociggu w miejscowosci ,,C” (straty rzeczywiste $rednio
3850 m’/rok) niz w miejscowosci ,,J” (straty rzeczywiste $rednio
14043 m3/rok) we wszystkich latach rozpatrywanego okresu, w wy-
jatkiem roku 2019, w ktérym straty rzeczywiste byty nieco wigksze
(0204,73 m3/rok) w miejscowosci ,,C”. Ze wzgledu na dlugos¢ obu sieci,
ta niewielka roznica rocznej objetosci strat rzeczywistych przetozyta sig
na wyrazng roznicg warto$ci wskaznika RLB: w 2019 roku wskaznik
RLB dla wodociggu we wsi ,,C” byl ponad 2-krotnie wigkszy niz dla
wodociagu we wsi ,,J” (rys. 12). Dla wszystkich pozostatych lat wskaznik
RLB przyjmuje wyraznie wigksze wartosci dla wodociagu we wsi ,,J”.
Ponadto podobnie jak w przypadku omawianych wczesniej wskaznikow
oceniajgcych straty catkowite, zachowany jest trend spadkowy wskaznika
RLB dla wodociagu we wsi ,,J”” przy braku wyraznego trendu we wsi ,,C”.

Srednie wartoéci wskaznika RLB w analizowanym okresie wynosza
801,43 dm*/(km-d) i 1511,31 dm’/(km-d) odpowiednio dla wodocig-
gow w miejscowosciach ,,C” 1,,J”, co po przeliczeniu jednostek daje
wartosci 0,03 m*/(km-h) i 0,06 m’/(kmh). Odnoszac uzyskane warto$ci
do wytycznych niemieckich (tab. 2) [20], mozna uzna¢, ze wodociag
we wsi ,,C” charakteryzuje si¢ niskim poziomem strat rzeczywistych,
interpretowanym jako porownywalny ze stratami nieuniknionymi.
Z kolei wodociag we wsi ,,J” charakteryzuje si¢ $rednim poziomem
strat, uznawanym za dopuszczalny, niewymagajacy podejmowania
specjalnych dziatan w celu ograniczenia strat.
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Rys. 12. Wskaznik jednostkowych strat rzeczywistych (RLB) w wodociggach wsi
,C"i,J" wlatach 2010-2020

Fig. 12. Real losses (RLB) in the water networks of the villages "C" and "J", in the
years 2010 2020

Tabela 2. Klasyfikacja pozioméw rzeczywistych strat wody [20]
Table 2. Classification of actual water loss levels [20]

Poziom strat Struktura sieciowa

rzeczywistych,
m?/(km-h) Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3
(miasta i duze miasta) (miasta) (wsie)
Niski <0,70 < 0,07 < 0,05
Sredni 0,10-0,20 0,07-0,15 0,05-0,10
Wysoki 0,20 >0,15 >0,10

Do oceny ilosci wody nieprzynoszacej dochodu postuzono si¢
wskaznikami NRW wedlug wzorow (5) i (6). Wskaznik NRW wy-
razony jako procent objetosci wody wttoczonej do sieci (NRW%),
wprowadzony przez IWA na przetomie XX i XXI wieku do grupy
rekomendowanych wskaznikow [2], z perspektywy czasu okazat si¢
niemiarodajny [17,21]. Mimo to wskaznik ten wcigz jest powszechnie
stosowany (np. [3,27,31]), rowniez w Polsce [13, 23, 25, 32]. Warto$ci
NRWY% dlawsi,,C”1,,J” przedstawia Rys. 13. Wyraznie wigksze war-
tosci tego wskaznika, zwlaszcza w pierwszej potowie rozpatrywanego
okresu, charakteryzuja wodociag we wsi ,,J”. Srednie wartosci wskaz-
nika wyniosly odpowiednio 21,07% oraz 29,03% w wodociagach wsi
,C”1,,J”. Najwigksza roznica wystapita w roku 2013 — warto$¢ NRW%
dla wodociggu w miejscowosci ,,J”” byla 2,8 razy wigksza niz dla ,,C”.
Podobnie jak w przypadku pozostatych wskaznikow wyjatkiem jest
rok 2019 — wowczas warto§¢ NRW% dla wodociagu ,,C” 2-krotnie
przewyzszyla warto§¢ NRW% dla wodociagu ,,J”.

Przeprowadzone na podstawie danych z r6znych krajow analizy
wykazatly, ze istnieje szereg czynnikow powodujacych brak mia-
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Rys. 11. Straty catkowite i straty rzeczywiste w wodociggach wsi ,C" i ,J", w latach 2010-2020
Fig. 11. Total losses and real losses in the water networks of the villages "C" and "J’, in the years 2010-2020
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Rys. 13. Wskaznik NRW% w wodociggach wsi ,C" i ,J”, w latach 20710-20
Fig. 13. NRW% indicator in the water networks of the villages "C" and "J", in 2010-2020
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Rys. 14. Wskaznik NRW(L) w wodociaggach wsi ,C" i ,J", w latach 2010-20
Fig. 14. NRW(L) indicator in the water networks of the villages "C" and "J", in 2010-2020

rodajnosci wskaznika NRW%, np. tendencja ograniczania zuzycia
wody [17,21]. Biorac pod uwage, ze od poczatku 2016 r. obowia-
zuje Agenda na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 [30], ktorej
cel 6. dotyczy zapewnienia wszystkim ludziom dostepu do wody
i warunkow sanitarnych poprzez zrownowazona gospodarke zaso-
bami wodnymi, mozna przypuszczac, ze trend oszczgdzania wody
bedzie si¢ utrzymywat, a co za tym idzie, przydatnos¢ wskaznika
NRWY% pozostanie watpliwa. W zwigzku z tym celowa wydaje si¢
propozycja Lamberta [21], by do oceny i pordwnan pracy sieci wo-
dociggowych objetos¢ wody nieprzynoszacej dochodu odnosi¢ do
jednostki dhugosci przewoddéw magistralnych i rozdzielezych (dla
sieci o ggstosci przytaczy mniejszej niz 20) lub liczby przylaczy (dla
sieci o gestosci przylaczy co najmniej 20), uzyskujac w ten sposob
bardziej miarodajny wskaznik odpowiednio NRW(L) lub NRW(conn).
Warto$ci wskaznika NRW(L) dla wsi ,,C” 1,,J” przedstawia rys. 14.
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Srednie wartosci NRW(L) wyniosty odpowiednio 446,22 m?/(km-rok)
(wodociag we wsi ,,C”) oraz 697,05 m3/(km-rok) (wodocigg we wsi
,J77). Porownujac wykresy dla NRW% i NRW(L) (rys 13 i 14) za-
uwazy¢ mozna bardzo zblizone trendy dla obu wodociagow, jednak
w wiekszo$ci rozpatrywanego okresu (2011-2018) réznice migdzy
wartosciami NRW/(L) dla poszczegdlnych wodociagow byly wigksze
niz pomig¢dzy odpowiadajacymi im wartosciami NRW%. Uzyskane
wyniki pozwalajg stwierdzié¢, ze wedtug wartoéci wskaznika NRW(L)
stan techniczny wodociagu we wsi ,,C” jest lepszy niz w ,,J”, nie
mozna jednak obiektywnie stwierdzi¢, czy jest dobry. W literaturze
mozna znalez¢ wzorce zakresow wartosci NRW(conn) [9,11,17],
umozliwiajace obiektywng oceng $rednich i duzych sieci, natomiast
brakuje analogicznych klasyfikacji NRW(L) dla malych sieci.

Analizg wielkosci strat wody uzupetniono poprzez oceng awaryjno-
$ci obu badanych sieci (rys. 15), wykorzystujac wskaznik intensywnosci
uszkodzen.

Obliczone wartosci $redniej arytmetycznej oraz mediany wskaznika
intensywnosci uszkodzen A zestawiono w tab. 3.

Tabela 3. Srednia arytmetyczna i mediana wskaznika intensywnosci uszkodzer
wodociggéw w miejscowosciach ,C” i ,J” w latach 2010-2020

Table 3. Arithmetic mean and median of the failure rate indicator in the villages
of "C" and "J" in 2010-2020

Srednia Mediana
Miejscowosé
PT’°‘.”°“V Przylacza Pr_ze\_Nody Przylacza
sieciowe sieciowe
,C" 0,094 0,227 0,086 0,119
o’ 0,056 0,155 0,040 0,130

W przypadku przewodow sieciowych warto$ci zestawione w ta-
beli 3 s3 nizsze od $redniej i mediany podawanej w raporcie [zby
Gospodarczej Wodociagi Polskie [4] —rys. 16. Jedynie warto$ci ob-
liczone dla przytaczy w wodociagu w miejscowosci ,,C” okazaty si¢
nieznacznie wyzsze od $redniej i mediany podanej w tym raporcie.
Nalezy jednak wziaé pod uwage fakt, iz awaryjno$¢ przylaczy jest
w wigkszosci wypadkow wyzsza niz przewodow sieciowych [15].
Tak niskie wartosci wskaznika intensywnosci uszkodzen mogtyby
$wiadczy¢ o bardzo dobrym stanie technicznym obu rozpatrywa-
nych wodociagéw. Niestety w tym przypadku nalezy wziaé¢ pod
uwagge fakt, iz w wodociaggach wiejskich czgsto niewielkie rozsz-
czelnienia przewodow i ich polaczen z armaturg pozostaja niewy-
kryte przez stosunkowo dlugi czas, stad brak korelacji pomiedzy
warto$ciami wskaznika intensywnosci uszkodzen a wielko$cig strat
wody w poszczeg6lnych latach. Wielkos$¢ tych strat sugeruje, ze
podobnie jest w przypadku analizowanych sieci wodociaggowych.
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Rys. 15. WskaZnik intensywnosci uszkodzer sieci wodociggowej w wodociggach wsi ,C" i ,J". w latach 2010-2020
Fig. 15. Failure rate indicator in the water networks of the villages "C" and "J", in 2010-2020
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5. Podsumowanie

Znaczaco wigksza dtugos¢ przewodow wiejskich sieci wodocia-
gowych niz w sieciach miejskich powoduje, ze sumaryczna wielko$¢
strat wody w tych wodociggach moze by¢ tam znacznie wyzsza. Biorac
to pod uwage warto wdrozy¢ prezentowane w artykule metody oceny
wielkosci strat takze na poziomie wodociggéw gminnych. Ocena wiel-
kosci strat wody daje mozliwo$¢ oceny efektywnosci funkcjonowania
sieci wodociggowych. Posrednio daje takze mozliwo$¢ oceny stanu
technicznego tych sieci. Poréwnanie wskaznikéw wielkosci strat wody
i wskaznika intensywnosci uszkodzen pozwala rowniez na wskazanie
czy w danej sieci wodociagowej wystepuja niewykryte rozszczelnienia
przewodow. Moze to stanowi¢ podstawe do podjecia decyzji o prze-
prowadzeniu rozszerzonej diagnostyki sieci.

Zrealizowane obliczenia wykazaly, ze warto$ci wszystkich ana-
lizowanych wskaznikéw strat wody réznig sig znaczaco w dwoch
przebadanych sieciach. Przy zachowaniu jednakowego standardu
eksploatacji (to samo przedsigbiorstwo wodociggowe, podobne wa-
runki klimatyczne i gruntowe) moze za to odpowiada¢ zardwno wiek,
jak i material, z jakiego zbudowano przewody. Znaczaco wyzsze
wskazniki strat wody w miejscowosci ,,J” moga swiadczy¢ o tym,
ze za wigkszos¢ strat wody odpowiada czes¢ wodociggu zbudowana
z rur AC. Warto byloby przeprowadzi¢ diagnostyke wlasnie tego
fragmentu sieci. |
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