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STRATY WODY W SYSTEMIE WODOCIAGOWYM
W NOWEJ] SOLI

Streszczenie
W niniejszym artykule przedstawiono klasyfikacje i przyczyny powstawa-
nia strat wody w systemach wodociggowych. Na podstawie danych z lat
2006-2010 przeprowadzono analize strat wystepujgcych w Nowej Soli.
Wyniki odniesiono do danych z literatury i wskazano mozliwosci poprawy
istniejgcego stanu.

Stowa kluczowe: zaopatrzenie w wodg, straty wody

WSTEP

Straty wody sa nieodlacznie zwigzane z eksploatacjg systemu wodociggo-
wego, wystepuja w réznych punktach systeméw zaopatrzenia w wode. Przy-
czynami ich powstawania sg zaréwno nieszczelno$ci, powodujace wyciek wody
do gruntu ze ziacz rur i armatury, jak rowniez potrzeby wlasne zwigzane
z funkcjonowaniem poszczegdlnych obiektow. Jednym z zadan przedsigbior-
stwa wodociggowego jest ustalenie akceptowalnego poziomu strat, ktéry nalezy
wypracowac i1 utrzyma¢ wraz z odpowiadajacym mu stanem technicznym.
Ograniczanie strat pozwala na obnizenie kosztéw sprzedazy wody, co ma
wplyw na jej zuzycie przez odbiorcéw, ale rowniez na zwigkszenie rezerw wo-
dy.

Analiza wielkosci 1 przyczyn strat wody pozwala na okreslenie stanu syste-
mu zaopatrzenia w wode¢ 1 wskazanie niezbednych dziatan dotyczacych po-
szczegblnych jego elementéw. Dla systemu wodociggowego w Nowej Soli
przeprowadzono j3 na podstawie danych z lat 2006-2010.
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CHARAKTERYSTYKA ZAOPATRZENIA W WODE NOWE]J SOLI

Nowa Sdl to stolica powiatu, miasto potozone w potudniowo-wschodniej
czesci wojewddztwa lubuskiego, nad rzekg Odra. Miasto nalezy do mezoregio-
nu Pradoliny Glogowskiej, a jego powierzchnia wynosi 2156 ha, co stanowi
2,80% powierzchni powiatu nowosolskiego i 0,15% powierzchni wojewddztwa
lubuskiego [Wrébel 2007].

System zaopatrzenia w wod¢ w Nowej Soli zaopatruje w wodg ok. 42 tys.
mieszkancéw miasta i okolicznych miejscowosci. Woda ujmowana jest z dwdch
ujec, a nastgpnie kierowana do dwoch stacji uzdatniania i sieci wodociggowej o
uktadzie pierscieniowo - promienistym. Przewody magistralne tworzg zamknig-
te obiegi, dzicki czemu ci$nienie w sieci rozktada si¢ rownomiernie. Przewody
magistralne wykonane sa z zeliwa i azbestocementu, a niewielka ilos¢ z PVC
w zakresie $rednic od 225 mm do 400 mm, taczna ich dlugo$¢ w roku 2009
wynosita 18,3 km. Przewody rozdzielcze w wigkszosci wykonane sg z zeliwa
o $rednicach od 80 mm do 150 mm, mniejszy udzial majg przewody rozdzielcze
z azbestocementu, stali, PE i PVC [Wrébel 2007].

Wielkos$¢ zuzycia i zwigzana z nig wielko$¢ produkcji wody jest zalezna od
wielu czynnikéw, zmienna zarowno w obrebie lat, poszczegdlnych miesiecy,
dni tygodnia czy doby. W tabeli 1 przedstawiono wielko$¢ produkcji wody
w latach 2005-2010, a na rys. 1 wielkosci produkcji w poszczegdlnych miesig-
cach tych lat.

Tab. 1. Wielkos¢ produkcji wody w latach 2005-2010 [Bobowska 2010]
Tab. 1. Water production in 2005-2010 [Bobowska 2010]

) Rok
Srednia

produkcja
wody [m’] 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Roczna 1899766 | 1987190 | 1973123 | 1961882 | 1906985 | 2027918

Miesigczna | 158313 165599 164427 163490 158915 168993

Dobowa 5205 5444 5406 5375 5225 5556
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Rys. 1. Miesieczna produkcja wody pobieranej z uje¢ w Nowej Soli [ Debicki 2011]
Fig. 1. Monthly production of water taken from the intakes in Nowa Sol [Debicki 2011]

STRUKTURA I WSKAZNIKI STRAT WODY W SYSTEMIE WODOCIAGOWYM

Catkowite straty wody to suma strat rzeczywistych i pozornych oraz woda
zuzywana na potrzeby systemowe. Straty rzeczywiste stanowig przecieki z sieci
przewodow i armatury, w instalacjach przed wodomierzem, przelewy ze zbior-
nikéw oraz kradzieze wody (nielegalne przytacza), ktére w praktyce sa niemoz-
liwe do oszacowania. Miejski Zaktad Gospodarki Komunalnej w miesigcznych
i rocznych rozliczeniach podaje straty rzeczywiste powstate w wyniku wycie-
kéw wody. Na objetos¢ przeciekéw wplyw maja nastepujace czynniki [Hotlo$
2003, Siwon 2004]:

— stan techniczny przewodow i armatury,

— $rednica i wiek przewodow,

— material konstrukcyjny przewodoéw,

— gestos¢ przytaczy wodociggowych,

— gestos¢ przewoddw sieci,

— warunki gruntowe,

— cis$nienie wody w sieci i jego zmiany w cyklu dobowym.

Na straty pozorne wplywa niedoktadno$¢ i niejednoczesno$¢ pomiaru do-
stawy i zuzycia wody — straty te nie stanowig faktycznych wyciekow wody
z systemu. Teoretyczny blad pomiaru powinien wynosi¢ do 10% — w praktyce
trudno okresli¢ btad pomiaru przeptywomierza. Do strat pozornych mozna zali-
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czy¢ wode przeznaczong na potrzeby systemu po wtloczeniu, czyli zuzywang
do plukania sieci, gdy nastgpuje zjawisko brudnej wody oraz zuzycie wody na
proéby szczelnosci nowo wybudowanego lub wymienionego przewodu.

Straty wody wyrazane moga by¢ w postaci [Hotlo§ 2003]:

— procentowego udziatu ilosci wody wtlaczanej do sieci wodociaggowe;j,
— objetosci odniesionej do jednego mieszkanca zaopatrywanego z wodociagu

w jednostce czasu (dm’*/M-d),

— objetosci przypadajacej na jednostke dlugosci sieci wodociggowej w jedno-
stce czasu (m°/h-km lub m*/d-km).

Wskaznikiem stanowigcym podstawg podejmowania dziatan majacych na
celu ograniczenie strat rzeczywistych jest Infrastrukturalny Indeks Wycieku
(IIW), ktéry wyraza krotno$¢ strat nieuniknionych do strat rzeczywistych,
a obliczany jest ze wzoru [Speruda 2011]:

1w = Sk (1)
gdzie: [IW- infrastrukturalny indeks wycieku [-],
S, - rzeczywiste straty wody [m’*/rok],
S, - nieuniknione straty wody [m*/rok].
Straty nieuniknione ze wzgledéw ekonomicznych sg nieoptacalne do usunig-
cia, a wyciek nieunikniony zalezny jest od dlugosci i awaryjnosci sieci oraz
liczby odbiorcow.

ANALIZA STRAT WODY W SIECI WODOCIAGOWEJ W NOWEJ SOLI

Wielko$¢ strat obrazuje réznica migdzy objetoscig wody wtlaczanej do sieci
a zuzyciem wody przez odbiorcow. Iloéci wody ujmowanej i sprzedanej w la-
tach 1995-2005 w Nowej Soli przedstawiono na rys. 2.

W poczatkowych latach analizowanego okresu widoczna jest tendencja
znizkowa ilo$ci sprzedanej i ujmowanej wody, wynikajaca ze zmniejszenia
zuzycia wody na cele przemystowe i wprowadzenia opomiarowania u miesz-
kancéw. W kolejnych latach wielkosci te utrzymywaty si¢ juz na zblizonym
poziomie.

Kolejna analiza przeprowadzona zostata dla danych z lat 2006-2010 i doty-
czyla poréwnania ilosci wody pobranej z ujec¢, wttoczonej do sieci i sprzedane;j,
z uwzglednieniem potrzeb wlasnych systemu. Na tej podstawie obliczony zostat
procentowy udziat rzeczywistych strat wody w systemie (tab. 2).

W dalszej analizie uwzgledniono zaréwno straty rzeczywiste, jak i pozorne
(w tym potrzeby wlasne systemu i btad pomiarowy okreslony proporcjonalnie
do ilosci wody wttoczonej do sieci). W ten sposéb okreslono udziat procentowy
strat pozornych, rzeczywistych i catkowitych (tab. 3).
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Rys. 2. Produkcja i sprzedaz wody w latach 1995-2010 [Debicki 2011]
Fig. 2. Production and sale of water in 1995-2010 [Debicki 2011]

Tab. 2. Roczne rozliczenie wody za okres 2006-2010 r. [Bobowska 2010]

Tab. 2. Annual balance of water amount in 2006-2010 [Bobowska 2010]

Woda Potrze Woda Potrzeb Udziat
pobrana | by wlasne | wtloczona y Woda | Rzeczywiste
., .. | wlasne po strat
Rok | Zuig¢ przed do sieci wiloczeniu sprzedana | straty wody recz
wtlozeniem )
[m’] [%]
2006 | 1987190 77015 1910175 95509 1590157 224509 11,75
2007 | 1970023 74720 1895303 94765 1539497 261040 13,77
2008 | 1961882 74890 1886992 94350 1610549 182093 9,65
2009 | 1906985 74860 1832125 91606 1606579 133031 7,31
2010 | 2027918 74860 1953058 97653 1617898 237507 12,16
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Tab. 3. Udziat procentowy strat wody w okresie 2006-2010 r. [Debicki 2011]
Tab. 3. Percentage of water losses in 2006-2010 [Debicki 2011]

Pozorne straty wody Udziat strat wody
Straty potrzeby blad Catkowi
. | rzeczy- : te straty tkowi
& e | Systemow | pomiaro | wod pozor- | rzeczyw | catkowi
| WS e po wtlo- | wy ok. y nych istych tych
czeniu 12%
[m’] [%]
Ne)
§ 224509 95509 229221 | 324730 | 549238 | 17,00 11,75 28,75
o~
S| 261040 94765 227436 | 322201 | 583241 17,00 13,77 30,77
Q
(e}
§ 182093 94350 226439 | 320788 | 502881 17,00 9,65 26,65
N
S| 133031 91606 219855 | 311461 | 444491 17,00 7,31 24,31
Q
=)
> | 237507 97653 234367 | 332019 | 569526 | 17,00 12,16 | 29,16
Q

Na rys. 3 zestawiono wielko$¢ strat rzeczywistych i strat wody na potrzeby
systemowe.

Znaczny udziat strat rzeczywistych powodowanych przez wycieki wody to
konsekwencje zastosowania pasywnej kontroli wyciekdéw, ktéra wiaze si¢ z
usuwaniem skutkéw wyciekéw dopiero po ich ujawnieniu (np. wyptyw wody
na powierzchnig).

Poszczeg6lne wartosci zuzycia i strat wody przeliczone zostaty na wielkosci
przypadajace na mieszkanca (tab. 4) i jednostke dtugosci sieci (tab. 5), ktére w
dalszej analizie poréwnano z danymi literaturowymi.




98

E. Ogiotda, B. De¢bicki

Straty wody w tys. m®

400,000+

350,000+
300,000+
250,000+
200,000+
150,000+
100,000
50,000

0,000
2006

2007 2008
Lata

2009 2010

@ Straty rzeczywiste B Straty na potrzeby sys. po wttoczeniu

Rys. 3. Udziat strat rzeczywistych i strat na potrzeby systemowe
w latach 2006-2010 [ Debicki 2011]
Fig. 3. Percentage of actual water losses and system needs
in 2006-2010 [Debicki 2011]

Tab. 4. Wielkos¢ strat wody przypadajgcych na mieszkanca w okresie 2006-
2010 r. [Debicki 2011]
Tab. 4.Percentage of water losses per consumer in 2006-2010 [Debicki 2011]

Straty
Strat Straty catkowite rzeigat);s " catkowite
ay (rzeczywiste i potrzeby yw przypadajace
Rok | rzeczywiste wody syst.) przypadajace na na
) mieszkanca . ,
mieszkanca
[m*/rok] [dm’/M-d]
2006 224509 320017 15,70 22,39
2007 261040 355805 18,27 2491
2008 182093 276443 12,80 19,43
2009 133031 224637 9,38 15,85
2010 237507 335160 16,76 23,64
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Tab. 5. Parametry charakteryzujgce wielkos¢ strat wody w latach 2006-2010

[Debicki 2011]
Tab. 5. Parameters of water losses in 2006-2010 [Debicki 2011]

Parametr 2006 2007 2008 2009 2010
Rocznailos¢ wody | 13935 76 | 13770901 | 13690.72 | 13067,01 | 13929,52
wttoczonej [m”/km]

Roczne zuzycie wody | 11601 06 | 1119228 | 1168504 | 1145838 | 1153911

[m’/km]

Obciazenie sieci
[m3/km-d] 38,18 37,75 37,51 35,80 38,16
Straty wody [m*/km-d] 4,49 5,20 3,62 2,60 4,64
Straty i potrzeby syst.
[m3/km-d] 6,40 7,09 5,50 4,39 6,55

Zalezno$¢ miedzy rzeczywistymi stratami a rocznym zuzyciem wody przed-
stawiono na rys. 5. Wspélrzgdne punktéw odpowiadajacych warto$ciom dla
poszczegdlnych lat z przedziatu 2006-2010 odniesiono do poszczegdlnych pdl,
w ktorych przecieki wody okreslane sg jako nieakceptowane, akceptowalne lub

niskie.
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Rys. 4. Zakres akceptowanych przeciekow wody z przewodow wodociggowych
[oprac. na podst. Weimera 1999]
Fig. 4. Range of the acceptable water leakage from pipelines

[elab. on the base of Weimer 1999]
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Przecieki wody w przewodach miejskiego systemu wodociggowego oscyluja
na granicy wartosci akceptowalnych i niskich — w latach 2006, 2007 i 2010
mieszczg si¢ w przedziale akceptowalnym, a w roku 2008 i 2009 w przedziale
niskich przeciekéw.

Na podstawie danych dotyczacych strat rzeczywistych i nieuniknionych,
przy pomocy wzoru (1) obliczono Infrastrukturalny Indeks Wycieku (tab. 6).

Tab. 6. Wskazniki strat wody [Debicki 2011]
Tab. 6. Water losses coefficient [Debicki 2011]

Rok Str:;iys tvevcfilgglrrzekc]zy- Straty[ rrﬁf/li:)lliil](nione W
2006 224509 61147 3,67
2007 261040 63312 4,12
2008 182093 67556 2,70
2009 133031 64220 2,07
2010 237507 64220 3,70

Poziom wskaznika ITW okresla stan sieci w nastepujacy sposob:
IW < 1,5 — bardzo dobry
1,5 <1IW < 2,0 — dobry
2,0 <IIW < 2,5 — $redni
2,5 <1IW < 3,0 — staby
3,0 < IIW < 3,5 — bardzo staby
oW > 3.5 —zty
Warto$ci Infrastrukturalnego Indeksu Wycieku od 2,07 do 4,12 odpowiadaja
zatem stanowi sieci od §redniego do ztego.

PODSUMOWANIE

Analize strat wody w Nowej Soli przeprowadzono na podstawie danych
z okresu 2006-2010r. Straty wody w systemie wodociggowym w Nowej Soli
podzielono na pozorne i rzeczywiste — straty pozorne stanowig 17% wody wtto-
czonej do sieci, a rzeczywiste mieszczg si¢ w granicach 7,31-13,77% wody
wttoczonej. Przyczyng powstania strat pozornych jest zuzycie wody na potrzeby
systemowe - okoto 5% wody wtltoczonej oraz btad pomiarowy przeptywomie-
rzy +12% wody wtloczonej. W przypadku okoto 90% przyczyng strat rzeczywi-
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stych sa wycieki wody z uszkodzonych rurociggéw, a pozostate to kradzieze
wody, ktére trudne sg do wykrycia.

Wielkos$¢ strat wody odniesiona do zuzycia rocznego oscyluje w poszcze-
gblnych latach na granicy poziomu akceptowalnego i nieakceptowanego, a po-
ziom Infrastrukturalnego Indeksu Wycieku (ITW) wskazuje na stan sieci mi¢dzy
$rednim a ztym — stan techniczny przewodéw mozna wigc ocenic jako nieza-
dowalajacy. W potaczeniu z ich dtugim okresem eksploatacji wskazuje to na
potrzebe wymiany, ktéra jest juz realizowana w Nowej Soli — poprawe sytuacji
zapewnia wymiana starych skorodowanych stalowych przylaczy domowych
oraz zbyt dtugo eksploatowanych przewoddéw zeliwnych.

Wykrywanie strat odbywa si¢ przez pasywna kontrole wyciekdw, co nalezy
zmieni¢ w kierunku dziatania aktywnego, pozwalajacego na ograniczenie strat
rzeczywistych. Konieczne sg zatem dziatania takie jak: poprawa skuteczno$ci
i jakosci napraw, zastosowanie aktywnej kontroli wyciekéw oraz opracowanie
planéw napraw sieci wodociggowe;.
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WATER LOSSES IN WATER SUPPLY SYSTEM
FOR THE NOWA SOL CITY

Summary

Classification and causes of water losses in water supply systems have
been presented in this paper. Data from 2006 to 2010 were analysed. Re-
sults were compared with literature and possibilities of system improve-
ment were shown.

Key words: water supply, water losses



