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STRESZCZENIE

Cel: Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 w sprawie jakoSci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi oraz Europejski Zielony Lad wprowadzaja nowe wyma-
gania w zakresie oceny jakoSci ustug wodociagowych i obowigzek redukcji wyciekéw wody.
Celem artykutu jest poréwnanie metod okreslania strat wody wykorzystywanych w Polsce ze
standardami miedzynarodowymi, a takze okreslenie gotowosci polskich przedsiebiorstw wodo-
ciggowych do wdrazania obowigzkowych standardéw szacowania wyciekow.

Metodyka badan: W artykule dokonano przegladu literatury na temat metod oceny strat wody
w Polsce i za granica. Przedstawiono dane dotyczace strat wody pochodzace z Gtéwnego Urzedu
Statystycznego oraz dane literaturowe dla wybranych 11 systemdéw zaopatrzenia w wode, na
podstawie ktérych dokonano analizy poréwnawczej wybranych podmiotéw.

Wiyniki badaf: Utworzono ranking przedsigbiorstw, a takze przeanalizowano wptyw danych
wejSciowych oraz przyjetej metodyki obliczei na miejsce danego przedsigbiorstwa w rankingu.
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Wykazano, ze zaloZenia przyjete do obliczania wskaZznikéw oraz wybor metody ewaluacji maja
istotne znaczenie, jesli chodzi o ocene przedsigbiorstwa.

Whioski: Poréwnujac zakres danych zbieranych na poziomie krajowym oraz wymagania
dotyczace standardéw miedzynarodowych, mozna stwierdzic, ze w Polsce dane te nie sg wystar-
czajace do obliczania wartoSci wskaZznika ILI (infrastructure leakage index). Cho¢ wskaznik
ten jest w Polsce znany, jego zastosowanie jest ograniczone do poziomu lokalnego. Wprowa-
dzenie nowych wymagafi dotyczacych obliczania ILI na poziomie krajowym bedzie wigzato
si¢ z konieczno§cig wdrozenia metod zbierania duzej liczby danych z wielu przedsiebiorstw
wodociggowych.

Wklad w rozwéj dyscypliny: Ze wzgledu na istotng role, jaka wodociagi odgrywaja w funk-
cjonowaniu spoleczefistw, niezbedna jest ciggla kontrola poziomu utrzymania infrastruktury
w systemach zaopatrzenia. Jednym z podstawowych wskaZnikéw oceny stanu sieci wodociggo-
wej sg straty wody. Wnioski z artykutu moga by¢ wykorzystane przez eksploratoréw systemow
zaopatrzenia w wode w celu ich lepszej oceny. Wskazujg one réwniez na konieczno$¢ prowa-
dzenia dalszych badan i opracowania nowych metod oceny systeméw wodociggowych. Badania
z tego obszaru wnosza wklad w rozwdj dyscyplin naukowych, takich jak inzynieria Srodowiska,
gérnictwo i energetyka oraz nauki o zarzadzaniu i jakoSci.

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy.

Stowa kluczowe: systemy zaopatrzenia w wode, dyrektywa w sprawie jakoSci wody, straty
wody, wycieki.

Klasyfikacja JEL: Q25.

ABSTRACT

Objective: Directive 2020/2184 on the quality of drinking water and the European Green Deal
introduce new requirements for assessing the quality of water services and the need to reduce
water leakage. The main purpose of the article is to compare the methods of determining water
losses used in Poland with international standards and to determine the readiness of Polish water
supply systems to implement mandatory leakage estimation standards.

Research Design & Methods: The article presents a review of the literature on water loss
assessment methods in Poland and abroad. Data on water losses in 11 water supply systems were
presented, based on the information from the Central Statistical Office and the literature. Based
on the data, a comparative analysis of selected entities was carried out.

Findings: With a ranking of water utilities created, the impact of input data and the adopted
calculation methodology on the position of a given entity in the ranking were analysed. The
assumptions made for the calculation of the indicators and the choice of the evaluation method
are shown to be important in the assessment of the entities.

Implications/Recommendations: Comparing the scope of data collected at the national level
and the requirements for international standards, it can be concluded that in Poland these data are
not sufficient to calculate the value of the ILI (Infrastructure Leakage Index). The ILI is known
in Poland, but its application is limited to the local level. The introduction of new requirements
for the calculation of ILI at the national level will require the implementation of methods for
collecting large amounts of data from many water utilities.
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Contribution: Due to the important role water utilities play, the level of infrastructure maintenance
in supply systems must be constantly controlled. One of the basic indicators for assessing the
condition of the water supply network is water loss. The conclusion from the article can be used
by water operators to better evaluate their systems. The results of the analysis indicate the need
for further research and the development of new methods of assessing water supply systems.
The research contributes to the development of several scientific disciplines: environmental
engineering, mining and energy management and quality studies.

Article type: original article.

Keywords: water supply systems, the Drinking Water Directive, water loss, water leakage.

1. Wprowadzenie

Zycie w miastach i dobrostan ich mieszkafcéw w istotnym stopniu zalezg od
poprawnie prowadzonej gospodarki wodnej, ktdrej czeScia sa ustugi wodociggowo-
-kanalizacyjne. Wymagania dotyczace ich jakoS§ci rosng. Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020 r. w sprawie jakoSci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi oraz Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie ustano-
wienia ram ufatwiajacych zréwnowazone inwestycje, zmieniajace rozporzadzenie
(UE) 2019/2088, tzw. taksonomia, naktadaja nowe obowiazki na przedsiebiorstwa
wodociggowo-kanalizacyjne w Unii Europejskiej. Do istotnych wyzwan nalezy
redukcja wyciekdw z systemu dystrybucji. Wdrozenie dyrektywy 2020/2184 bedzie
wymagalo opracowania skutecznych metod oceny i redukcji tych wyciekéw.

G1éwnym celem nowych wymagan formutowanych przez Uni¢ Europejska jest
poprawa stanu technicznego infrastruktury wodociggowej, oszcz¢dno$¢ cennego
zasobu naturalnego, jakim jest woda, oraz zabezpieczenie wody pitnej przed zanie-
czyszczeniem wynikajacym z nieszczelnoSci sieci. OkreSlenie rzetelnych metod
oceny strat wody bedzie wymagalo budowy krajowego systemu zbierania danych
oraz ich weryfikacji. Dane na temat infrastruktury wodociggowej oraz wskazniki jej
oceny zbierane sa w Polsce przez roznie instytucje, np. GIéwny Urzad Statystyczny
(GUS) czy Izbe Gospodarczg ,,Wodociagi Polskie” (IGWP). Analiza poréwnawcza
danych z wielu przedsigbiorstw umozliwia poszukiwanie dobrych praktyk oraz
wdrazanie ich do nowych organizacji. Wskaznikéw oceny jako$ci ustug wodocig-
gowych jest wiele, jednak autorzy niniejszego artykutu koncentruja si¢ jedynie na
analizie wskaznikéw strat wody.
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2. Uwarunkowania prawne dotyczace jakosci wody przeznaczonej
do picia na terenie Unii Europejskiej

Kwestia ograniczania strat wody jest dyskutowana od wielu lat. W 2015 r. opubli-
kowany zostat dokument majgcy na celu okreslenie problemu i pomoc w redukcji
wyciekow (EU Reference... 2015). W 2020 r. opublikowano z kolei nowg dyrek-
tywe w sprawie jakoSci wody do spozycia (dyrektywa 2020/2184). Zgodnie z jej
zapisami kraje cztonkowskie sg zobowigzane do oszacowania wielkoSci wyciekow,
a Komisja Europejska opracuje progi wyciekéw, ktére beda musiaty zostac osig-
gniete w najblizszych latach. Do 12 stycznia 2026 r. konieczne bedzie zapewnienie,
ze panstwa cztonkowskie przy ocenie wielkoSci wyciekéw wody na ich terytorium
oraz mozliwosci poprawy w zakresie redukcji wyciekéw beda stosowaty infrastruk-
turalny indeks wyciekow (ILI, infrastructure leakage index) lub inng odpowiednia
metode. Ocena strat wody bedzie wymagana od dostawcéw obstugujacych co
najmniej 50 tys. oséb lub w przypadku, gdy ilo§¢ dostarczanej przez nich wody
jest wieksza niz 10 tys. m® dziennie. Do 12 stycznia 2028 r. konieczne bedzie
przyjecie przez Komisje Europejska aktu delegowanego. Zgodnie z art. 21 dyrek-
tywy 2020/2184 w celu okreSlenia progu, na podstawie ILI lub innej odpowiedniej
metody, ktéry bedzie podstawg do opracowania planéw dziatania w skali UE.
Jako$¢ tego aktu delegowanego bedzie zaleze¢ od analiz i danych dostarczonych
przez panstwa czfonkowskie.

Europejski Zielony Lad to strategia Unii Europejskiej narzucajgca cele w zakresie
klimatu i energii do 2030 r. Komisja Europejska uzasadnia, ze fundamentalne
znaczenie ma odpowiednie ukierunkowanie inwestycji, tak aby byly ,,zréwnowa-
zone”. Konieczny jest wigc wspdlny jezyk i jasne okreslenie tego, co jest zrowno-
wazone, dlatego rozpoczeto proces tworzenia regul zwanych taksonomig, ktére
maja dostarczy¢ firmom, inwestorom i decydentom odpowiednich definicji, wedtug
ktérych dziatalno§¢ gospodarczg mozna uzna¢ za zrownowazong Srodowiskowo.
Komisja przygotowuje obecnie narzgdzie informatyczne, ktére utatwi korzystanie
z taksonomii.

Rozporzadzenie w sprawie taksonomii weszto w zycie 12 lipca 2020 r. Ustano-
wiono w nim sze$¢ celéw Srodowiskowych:

— fagodzenie zmian klimatu,

— adaptacja do zmian klimatu,

— zréwnowazone uzytkowanie i ochrona zasobéw wodnych i morskich,

— przejScie na gospodarke o obiegu zamknigtym,

— zapobieganie i kontrola zanieczyszczen,

— ochrona i1 przywracanie réznorodnosci biologicznej i ekosysteméw.

Pierwszy akt delegowany dotyczacy zréwnowazonych dziatan na rzecz celéw
przystosowania si¢ do zmian klimatu i tagodzenia ich skutkéw zostat opublikowany
21 kwietnia 2021 r. Kolejne maja si¢ pojawi¢ w 2022 r. Art. 19 rozporzadzenia
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2020/852 okresla techniczne kryteria kwalifikacji, ktére powinny by¢ iloSciowe
i w miar¢ mozliwo$ci okresla¢ konkretne wartosci progowe. W kontekscie dzia-
falnoSci wodociggowo-kanalizacyjnej powinny one takze uwzglednia¢ charakter
1 skale dziatalnoSci gospodarczej oraz by¢ fatwe w uzyciu i sformutowane w sposéb
utatwiajgcy weryfikacje ich przestrzegania.

W akcie delegowanym Komisji Europejskiej ustalono techniczne kryteria, na
podstawie ktérych mozna uznad, ze dziatalno$¢ gospodarcza kwalifikuje si¢ jako
majaca znaczny wklad w fagodzenie lub przystosowanie si¢ do zmian klimatu,
a takze czy nie powoduje ona znaczacej szkody dla srodowiska. Zatgcznik I okresla
szczegbtowe kryteria dotyczace systemow wodociggowo-kanalizacyjnych. Dosto-
sowanie branzy do zmian klimatu zdefiniowane jest w nim przez zuzycie energii
1 poziom wyciekéw. Jesli chodzi o oceng obszaréw objetych budowa, rozbudowa
lub eksploatacja systemdéw zaopatrzenia w wode, Komisja Europejska podaje naste-
pujace wymaganie dotyczace strat wody: poziom wycieku oblicza si¢ przy uzyciu
infrastrukturalnego wskaznika wyciekéw (ILI), ktéry nie moze przekroczy¢ 1,5.
Jak wskazano w dyrektywie 2020/2184 w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi, zastosowana moze zosta¢ takze inna, odpowiednia metoda.
Wskaznik ma by¢ obliczony dla obszaru, w ktérym prowadzone sg prace, np. dla
wydzielonej strefy opomiarowanej DMA (district metered area) lub obszaru zarza-
dzania ciSnieniem PMA (pressure management area).

Dla przedsigwzie¢ zwigzanych z odnowa systeméw zaopatrzenia w wode
konieczna jest z kolei poprawa efektywnosSci przez zamkniecie luki miedzy
usrednionym z trzech lat poziomem wyciekéw ILI a wartoscig 1,5 o co najmniej 20%.
Zgodnie z dyrektywa 2020/2184 mozliwe jest takze zastosowanie innego wskaz-
nika. Wyznaczanie warto$ci obejmuje obszar, na ktérym prowadzone sg prace,
z uwzglednieniem DMA lub PMA.

3. Analiza danych dotyczacych strat wody w Polsce

Dane dotyczace strat wody na poziomie krajowym zbierane sg przez Gtéwny
Urzad Statystyczny w ramach rocznego sprawozdania M-06 Sprawozdanie o wodo-
ciagach, kanalizacji i wywozie nieczystoSci ciektych gromadzonych w zbiornikach
bezodptywowych (M-06 2021). Obowiazek sprawozdawczy jest natozony na
jednostki, ktdre zarzadzajg siecig wodociggowa lub kanalizacyjng. W sprawozdaniu
wpisuje sie¢ warto$¢ strat wody dla kazdego przedsigbiorstwa. W objasnieniu do
formularza znajduje si¢ informacja, ze straty nalezy rozumie¢ jako ilo$¢ wody, ktdra
,»zostata utracona w sferze proceséw dystrybucyjnych (nieszczelnoSci sieci wodo-
ciggowej, awarie, bfedy w pomiarach itp.). W podanej wielkoSci nie uwzglednia si¢
wody zuzytej w procesie technologicznym, np. filtracja wody, czyszczenie filtréw,
ptukanie sieci”. Zgodnie z opracowaniem urzedu statystycznego opublikowanym na
stronie internetowej ,,straty wody ustala si¢ szacunkowo, odejmujac od wody wtlo-
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czonej do sieci sprzedaz hurtowg wody czystej, zuzycie wody na potrzeby wlasne po
wttoczeniu do sieci oraz wode dostarczong odbiorcom” (Stownik poje¢ GUS 2021).
GUS udostepnia dane o stratach wody w formie tabel zagregowanych na poziomie
wojewddztw. Dane pozyskane z GUS przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Straty wody w Polsce — dane ze sprawozdaf M-06 na 2016 r.
Zrédto: dane GUS.

Waznym Zrédtem danych o stratach wody jest projekt benchmarkingu reali-
zowany przez Izbe Gospodarcza ,,Wodociagi Polskie” od 2011 r. Dane zbierane
sa w corocznej ankiecie oraz publikowane w raportach benchmarkingowych
dostepnych dla uczestnikéw programu. W 2020 r. opublikowany zostat raport
5-letni z zestawieniem zmian wartoSci mediany wskaznikéw benchmarkingowych
(Benchmarking IGWP 2021), a takze ich wartoSci minimalnych i maksymalnych
oraz czestoSci wystepowania. W raporcie benchmarkingowym zbiera si¢ informacje
na temat wskaznikéw dotyczacych strat wody, takich jak:

— procentowa warto$¢ straty wody,

— straty wody w tys. m* na km sieci,

— sprawno$¢ sieci (okreslana jako procentowy stosunek ilosci wody sprzedanej
do iloSci wody wttoczonej do sieci).

Benchmarking Izby Gospodarczej ,,Wodociagi Polskie” jest projektem dobro-
wolnym, w ktérym uczestnicza przedsigbiorstwa chcace poréwnywac wartoSci
swoich wskaznikéw w celu znalezienia jak najlepszych wzorcéw. W 2019 r.
w projekcie uczestniczyto 150 przedsigbiorstw (ok. 7% wszystkich przedsigbiorstw),
ktére dostarczajg ponad 61% wody do gospodarstw domowych i obstuguja ok. 18%
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dtugosci sieci wodociggowej w Polsce. Izba Gospodarcza w ramach projektu
benchmarkingu opracowata zestaw definicji wskaznikéw oraz wartoSci zmiennych
podawanych przez przedsigbiorstwa. Dane sprawdzane sg pod katem wiarygodnoSci
oraz komentowane corocznie przez zespo6t ekspertéw podczas prac zwigzanych
z przygotowywaniem raportu. Z tego wzgledu benchmarking Izby Gospodarczej
»Wodociagi Polskie” uznawany jest za najbardziej wiarygodne, prowadzone na tak
duza skale, Zrédto informacji o wskaznikach poziomu utrzymania sieci.

Jesli chodzi o skalg lokalng, przedsiebiorstwa wodociggowe opracowuja oraz
wykorzystujg wlasne wskazniki dotyczace strat wody. Obszerne ich zestawienie
przedstawit m.in. F. Piechurski (2014, s. 68-79), ktéry wskazat nastgpujace wskaz-
niki wykorzystywane w eksploatacji systeméw wodociagowych:

— objetos¢ wody wttoczonej do sieci,

— objetos¢ wody sprzedanej,

— objeto§¢ wody sprzedanej odbiorcom domowym,

— objetos¢ wody dostarczonej 1 zuzytej przez przedsigbiorstwo wodociggowe,

— objetos¢ strat wody; wskaznik odniesiony do liczby mieszkafcow przypada-
jacej na 1 km sieci,

— gestos¢ przylaczy,

— jednostkowa objeto$¢ wody dostarczonej,

— wskaznik intensywnoSci uszkodzef,

— jednostkowa sprzedaz wody ogdtem,

— jednostkowa sprzedaz wody w gospodarstwach domowych,

— objetos¢ wody niesprzedanej,

— jednostkowy wskaznik strat wody w sieci wodociggowej,

— jednostkowy wskaznik strat wody na jednego mieszkanca, jedno przytacze.

Wartos$ci wskaznikéw moga by¢ obliczane dla calego systemu zaopatrzenia
w wode lub z podzialem na podsystemy (strefy). Wskazniki mozna okre§laé na
dobe, na jednego mieszkanca lub jednostke dtugosci sieci. Podstawg do analiz strat
wody jest bilans wody. W eksploatacji wykorzystuje si¢ rOwniez pomiary prze-
ptywu wykonywane w godzinach nocnych (1:00-4:00) dla wydzielonych stref sieci
wodociggowej (DMA).

4. Wskazniki proponowane w dyrektywie w sprawie jakosci wody

Dyrektywa 2020/2184 narzuca obowigzek okreslania wyciekéw (ILI lub inna
odpowiednia metoda) na podmioty obstugujace co najmniej 50 tys. osob. Wedtug
analiz federacji EurEau jej czlonkowie pochodzg z ponad 2 tys. przedsigbiorstw
wodociggowych, ktére obstuguja wigcej niz 50 tys. 0séb, oraz z ponad 30 tys.
przedsiebiorstw obstugujacych populacje mniejsza niz 50 tys. os6b. Oznacza to,
ze wigkszoS¢ przedsigbiorstw nie bedzie uczestniczy¢ w ocenie wyciekow w skali
kraju.
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Okreslenie ILI wymaga zebrania danych dotyczacych:

1. UARL (unavoidable annual losses), tj. warto§ci strat nieuniknionych, ktdre
obliczane s3 zazwyczaj dla calego systemu dystrybucji. Zaktada si¢ przy tym,
ze roczne wycieki nieuniknione dla sieci magistralnej i rozdzielczej wynosza
6,57 m*/km/m ci$nienia, na przytaczach do granicy nieruchomosci — 0,256 m*/km/m
ci$nienia, a na granicy na terenie nieruchomosci — 9,132 m*/km/m cisnienia (https:/
leakssuitelibrary.com, data dostepu: 13.07.2021). W polskiej literaturze przedmiotu
(Rak i Misztal 2017) zaktada si¢, ze dzienny wskaznik wyciekéw nieuniknionych
jest réwny 0,8 dm3/km/mHzO (rocznie 0,292 m?), jednak A. Lambert i in. (2014)
przyjmuja, Ze jego warto$¢ wynosi 0,7 dm*/km/mH,O (rocznie 0,256 m?). Wskaznik
mozna wyliczy€ ze wzoru:

UARL (m3/rok) = (6,57 - Lm + 0,256 - Nc + 9,13 - Lp) - P,

gdzie:

Lm — dtugo$¢ sieci wodociggowej (magistralnej i rozdzielczej) w km,

Lp — dtugosc przytaczy w km,

Nc — liczba przylaczy,

P — $rednie ciSnienie wody w sieci w mH,O.

Roéwnanie mozna wykorzysta¢ do przewidywania najnizszych technicznie osig-
galnych rocznych strat rzeczywistych dla dowolnej kombinacji dtugosci sieci, liczby
przytaczy, lokalizacji wodomierzy giéwnych i Sredniego ci$nienia roboczego przy
zatozeniu, ze infrastruktura systemu dystrybucyjnego jest w dobrym stanie.

Od 1999 r. warto§¢ UARL jest obliczana dla tysigcy sieci na catym Swiecie,
jednak branza wodociggowa sceptycznie podchodzi do tego wskaznika, wskazujac,
Ze jest on zbyt wrazliwy na rozmiar systemu, gestoS¢ przylaczy i Srednie ci$nienie.
W 2014 r. badania dobrej jakoSci danych z matych systemow w Austrii i Danii
wykazaty, ze mate samodzielne systemy z mniej niz 3000 przytaczy mogg osia-
gng¢ wycieki mniejsze niz obliczone za pomocg réwnania UARL, szczeg6lnie przy
ciSnieniach ponizej 40 mH,O, z rurami o wysokiej elastycznoSci (https:/leakssuite-
library.com, data dostepu: 13.07.2021).

2. CARL (current annual real losses) — wartoSci rzeczywistych rocznych strat
wody, czyli wody faktycznie straconej w sieci. Oznacza objetos¢ wody wttoczonej
do sieci pomniejszong o wodge sprzedang i wode zuzyta do celow wiasnych.

3. ILI - ilorazu oméwionych wyzej biezgcych rocznych rzeczywistych strat
i nieuniknionych rocznych rzeczywistych strat: ILI = CARL/UARL. Idealna sytu-
acja wystepuje wowczas, gdy ILI jest rowny jednoSci.

Warunkiem poprawnego okreSlenia iloSci wody przynoszacej dochdd jest
wykorzystanie wiarygodnego systemu pomiarowego. Chociaz bilans wody jest
waznym narzedziem ufatwiajagcym zrozumienie wplywoéw, zuzycia i strat, ogélny
brak danych prowadzi do probleméw. Luki w nich utrudniajg iloSciowe okre§lenie
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strat handlowych oraz okreSlenie charakteru i lokalizacji strat fizycznych. Pomocne
moga by¢ narzedzia modelowania, takze dzielenia sieci na strefy DMA. Bardzo
istotna jest réwniez kontrola ciSnienia oraz niedopuszczanie do pozostawiania
wyciekéw tam, gdzie zostaly juz wykryte.

Istotng kwestia, jesli chodzi o redukcj¢ ILI, jest zbilansowanie wszystkich
komponentéw parametru wody niesprzedanej (non-revenue water). Poza danymi
zebranymi z odczytéw konieczne jest okreSlenie dokfadnosci pomiaréw (dopa-
sowanie wodomierzy) oraz skuteczne zarzadzanie woda niesprzedang w celu jej
minimalizacji: okreslanie stref DM A, popularyzacja telemetrii, kontrola ciSnienia
w sieci itd.

Wedtug danych EurEau (Drinking Water... 2021) przedsigbiorstwa wodocia-
gowe wcigz rzadko stosujg wspotczynnik ILI, UARL czy CARL. Najpopularniejsze
sa metody obliczania strat wedtug nastgpujacych wzoréw:

KPIl = Q1 — 02— 03 (m),
KPI2 = 02 — Q3 (m?),
KPI3 =100 - (KPI1/Q1), %,

KPI4 = KPI1/L1 (m*/km),
gdzie:

Q1 — woda ujeta,

02 — woda wttoczona do sieci,

Q3 — autoryzowana konsumpcja,

L1— dtugo$¢ sieci magistralnej i dystrybucyjnej (czasem réwniez przylaczy).

Kwestia kontroli strat wody dotychczas nie byta w przedsigbiorstwach wodocig-
gowych zagadnieniem kluczowym, co zapewne si¢ zmieni ze wzgledu na dyrektywe
2020/2184.

EurEau przeprowadzita wéréd swoich cztonkéw ankiete na temat dojrzatosci
zarzadzania stratami wody w Europie. Ankiet¢ wypetnito 18 krajéow cztonkowskich
(organizacje branzowe, w tym Izba Gospodarcza ,,Wodociagi Polskie™), obejmujg-
cych 30 685 podmiotéw, w tym 1995 duzych (obstugujacych ponad 50 tys. 0séb)
oraz 28 690 mniejszych. 11 krajéw w zdecydowanej wiekszoSci pobiera wody
podziemne, dwa kraje wykorzystuja powszechnie technologi¢ odsalania wody
(ponad 35% wody wyprodukowanej). W 14 krajach istnieje juz obowigzek okre-
Slania strat wody. Ponadto zdecydowana wigkszos§¢ uzytkownikéw domowych
i przemystowych w Unii Europejskiej jest opomiarowana, a w 13 krajach funkcjo-
nujg regulacje zwigzane z doktadnoscig pomiaru, przez co mozna stwierdzié, ze
dane juz istnieja. Wystepuje jednak wiele probleméw technicznych i organizacyj-
nych. Bardzo istotne w bilansowaniu wody sg zdalne odczyty wodomierzy, gdyz
pozwalajg przeprowadzi¢ odczyt dla catego systemu w jednym momencie. Stanowig
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one jednak Srednio 5% wszystkich odczytow, cho¢ jest kilka krajéow, w ktérych
wskaznik ten osigga warto$¢ nawet 35%. Mozna zatem zauwazy¢ potencjal rozwoju.
Dziatania na rzecz ograniczania wyciekéw beda wiec zwigzane z pomiarami (smart
metering), modelowaniem i audytem. Drugim zespotem koniecznych §rodkéw jest
systematyczna odnowa sieci. Standardem w krajach cztonkowskich jest dazenie do
wymiany lub odnowy 2% rocznie, tak aby wiek przewodéw nie przekroczyt 50 lat.
Warto$¢ ta podawana jest jako uSredniona w skali kraju i w praktyce zalezy od
materiatu sieci i jej wykonania.

Cztonkowie EurEau wskazuja nastepujace metody, skuteczne w znajdowaniu
wyciekow:

— natychmiastowe reagowanie na zgloszenia i reklamacje odbiorcéw,

— okreSlanie i systematyczne pomiary DMA,

— programy detekcji wyciekéw i napraw,

— zarzadzanie ciSnieniem,

— reakcja na wycieki wystepujace u odbiorcy — darmowa detekcja i naprawy,

— systematyczna renowacja infrastruktury.

Podejscie do zagadnienia wyciekow zalezy oczywiScie od wielu czynnikow,
takich jak strefa klimatyczna, stan zasobéw wodnych, wielkoS$¢ przedsigbiorstwa,
lokalne uwarunkowania prawne, jako§¢ konserwacji systemu, catkowita dtugo§é
sieci, liczba pofaczen, lokalna topografia, a tym samym charakterystyka hydrau-
liczna, warunki glebowe i klimatyczne, ceny wody, a takze to, czy woda jest ceniona
przez spoteczefstwo.

Rézne podejscia sprawiajg, ze dane sg czgsto trudne do poréwnania. Ponadto
ograniczenie wyciekéw nie jest jedynym, absolutnym i idealnym rozwigzaniem
problemu braku réwnowagi migdzy zapotrzebowaniem a zaopatrzeniem w wodg.
Nalezy w pelni uwzglednic lokalne czynniki ekonomiczne, spoteczne i Srodowi-
skowe, wiaczajac w to takze zarzadzanie wyciekami. Zaktady wodociggowe przy-
znaja bowiem, ze rzeczywisty poziom wyciekdw jest rowniez wskaZnikiem ogdlnej
jakoSci i integralnoSci systemu zaopatrzenia w wodg. Nalezy takze podkreslic, ze
wodociagi pobieraja ze Srodowiska ilo§¢ wody stanowigcg ok. 20% catkowitego
zapotrzebowania Europy na wodg, a pozostata czg§¢ w wigkszoSci przypada na
rolnictwo. Polityka szacowania wyciekéw i ich redukcji powinna zatem zostaé
rozszerzona na wszystkie sektory w celu zachowania cennych zasobow oraz zmini-
malizowania zuzycia energii i §ladu weglowego.

Warto$¢ docelowa 1,5 jest uznawana przez specjalistow za poziom bardzo
dobry w wielu krajach §wiata (Seago, Mckenzie i Liemberger 2005). Nalezy mieé
jednak na uwadze wartoSci bezwzgledne iloSci traconej wody, ktére przedstawiono
w tabeli 1.

Na niejednoznaczno$¢ ILI ze wzgledu na trudno$ci zwigzane z dokfadnym okre-
§leniem dtugosci przytaczy czy wrazliwo$¢ indeksu na warto$¢ ciSnienia w duzych
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wodociggach wskazujg takze C. Lenzi i in. (2014). Istnieja réwniez inne wskaz-
niki wydajnoSci, ktére moga by¢ wykorzystane do okre§lania wyciekéw zgodnie
z nowg dyrektywa (Klosok-Bazan i in. 2021), takie jak procent catkowitych strat,
bezwzgledna ilo§¢ traconej wody czy woda nieprzynoszaca dochodu (NRW) okre-
Slona przez organizacje IWA.

Tabela 1. Podziat na kategorie wedtug ILI i iloSci wyciekdw

. Wycieki (litr/przytacze/ dziefi)
Katego.r 1a stanu ILI dla systemow ci$nieniowych o §redniej wartosci ciSnienia wody
technicznego
10 m 20 m 30 m 40 m 50 m
Kraje rozwinigte
Doskonata 1-2 - <50 <75 <100 <125
Dobra 2-4 - 50-100 75-150 100200 125-250
Staba 4-8 - 100-200 150-300 | 200-400 | 250-500
Bardzo staba >8 - >200 >300 >400 >500
Kraje rozwijajace sie
Doskonata 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
Dobra 4-8 50-100 100-200 150-300 | 200-400 | 250-500
Staba 8-16 100200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500-1000
Bardzo staba >16 >200 >400 >600 >800 >1000

Zrédto: (Seago, Mckenzie i Liemberger 2005, s. 5).

Powstaja wiec narzedzia majace ulatwic¢ szacowanie strat wody. Zastosowanie
znajduja metody statyczne, np. oparte na bilansowaniu DMA czy scenariuszach
wyciekéw (Ferrandez-Gamot i in. 2015), ale takze dynamiczne, jak np. leakage
diagnosis benchmark (Vrachimis i in. 2018) czy zarzadzanie ciSnieniem (Gupta,
Bokde i Kulat 2018, Gupta i in. 2017, Hajibandeh i Nazif 2018). Istotne jest zbieranie
danych i wlasciwe modelowanie (Vrachimis, Eliades i Polycarpou 2018, Vrachimis
iin. 2018, Yu i in. 2021). Nie zawsze jednak zebrane dane da si¢ poréwnad, stad
konieczno$¢ odpowiedniego zdefiniowania wskaznikéw, ktére moga stuzy¢ za
benchmarki.

Poréwnywanie wskaznikéw musi by¢ zracjonalizowane. Podczas ich poréwny-
wania nalezy wzig¢ pod uwage warunki lokalne. Nie mozna takze pomija¢ ekono-
micznego wskaznika wyciekéw (ELL, economic level of leakage), okreslajacego
poziom, na ktérym dalsze inwestycje w ograniczanie wyciekow sg ekonomicznie
nieuzasadnione (Moslehi, Jalili-Ghazizadeh i Yousefi-Khoshqalb 2021). Szacowanie
ELL przyczynia si¢ do lepszego zrozumienia i zarzadzania stratami wody, jednak
wymaga ono doskonatej znajomosci sieci (Munoz-Trochez, Smout i Kayaga 2011).
Istotne jest wiec okre§lanie zaréwno ILI, jak i ELL (Banovec i Domadenik 2018).
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5. Wskaznik ILI w Polsce

W Polsce nie ma spéjnej bazy danych, ktéra umozliwitaby poréwnywanie
warto$ci wskaznika ILI dla przedsi¢biorstw wodociggowych z catego kraju.
Dla celéw badawczych przeanalizowano dane dotyczace ILI dla przyktadowych
jednostek osadniczych, ktére pozyskano z literatury (tabele 2 i 3).

Tabela 2. Dane dotyczgce ilo$ci wody ttoczonej do sieci (w m?/rok)

J ednqstka dos\tz(r)gzaona spggccll:na Potrzeby Straty Straty.

osadnicza do sieci odbiorcom wiasne pozorne rzeczywiste
A 1179 600 799 600 93 400 - 286 600
B 3166 798 1528 228 316 680 - 1321 890
C 5 886 826 3598 195 264 621 - 2024010
D 13 041 107 9413 191 1 651 988 - 1975928
E 4678 222 4046 662 - - 631 560
F 1367 300 988 800 159 500 - 219 000
G 98 880 73 344 1450 4944 19 142
H 210 680 146 901 1950 10 534 51295
1 99 500 74 975 3500 4975 16 050
J 291 980 225 535 9510 14 599 42 336
K 4 689 836 4222 656 60 591 - 406 589

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Garbowski 2017, Kwietniewski 2013, Musz-Pomorska
iin. 2016, Ociepa i Kedzia 2015, Studzinski, Pietrucha-Urbanik i Medrala 2014).

Na podstawie danych dotyczacych wybranych jednostek osadniczych obliczono
wskazniki ILI. Warto§¢ ta byta podstawa do okreSlenia miejsca w rankingu dla
kazdego z analizowanych uktadéw oraz oceny ich stanu technicznego. Przenalizo-
wano, w jaki spos6b zmiana ci§nienia wptynie na miejsce w rankingu oraz oceng
stanu technicznego sieci. Okreslono trzy wartoSci:

— ILI — wskaznik ILI dla analizowanego uktadu obliczony na podstawie danych
z literatury,

—ILI_MIN — wskaznik ILI dla analizowanego uktadu obliczony na podstawie
danych z literatury, ale przy zatozeniu, ze ciSnienie w kazdym uktadzie wynosi
60 m stupa wody,

—ILI_MAX — wskaznik ILI dla analizowanego uktadu obliczony na podstawie
danych z literatury, ale przy zalozeniu, ze ciSnienie w kazdym uktadzie wynosi
25 m stupa wody.
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Wyniki obliczefi, rankingi ze wzgledu na procentowa warto$¢ strat wody oraz
wskaznik ILI przedstawiono w tabeli 4. Oceniono réwniez stan techniczny sieci
zgodnie z wytycznymi przedstawionymi w tabeli 1.

Tabela 3. Dane dotyczace sieci wodociggowych i przytaczy w analizowanych jednostkach
osadniczych

seanostka | TR | detser | L | DR | e
osadnicza (km) (km) przyltaczy (km) (mH,0)
A 32,5 92,2 3991 1249 45
B 11,2 120,2 5880 844 40
C 513 1722 9902 166,9 60
D 49,8 490.,5 16 970 323.8 47
E 14,8 3242 10 526 218 25
F - 1217 5718 48,6 50,5
G - 16,47 600 16 35
H - 102,6 1555 90,58 38
I - 48,02 737 43,39 37
J - 87,24 2209 86 35
K 46,7 179.1 5352 76,3 35

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Garbowski 2017, Kwietniewski 2013, Musz-Pomorska
iin. 2016, Ociepa i Kedzia 2015, Studzinski, Pietrucha-Urbanik i Medrala 2014).

Analiza uzyskanych wartosci wskaznikow strat wody wykazata, ze metoda
ewaluacji moze wplyna¢ na wyniki oceny (dla 8 z 11 przedsigbiorstw zauwazono
zmiang pozycji w rankingu w przypadku zastosowania wskaznika ILI zamiast
procentowego wskaznika strat wody). Dostrzezono réwniez, ze zmiana wartoSci
ciSnienia moze wptynaé na miejsce przedsigbiorstwa w rankingu (zmiang stwier-
dzono w przypadku 3 sposréd 11 przedsigbiorstw). Zmiana wartoSci ciSnienia
w znacznym stopniu wptywa na oceng stanu technicznego ukfadu zaopatrzenia
w wode (dla 7 z 11 przedsigbiorstw zauwazono wptyw ci$nienia na oceng stanu
technicznego).

Na rys. 2 dla kazdego z uktadéw przedstawiono wartoSci ILI w zaleznoSci od
ciSnienia. Zauwazono, ze w niektdrych przypadkach zmiana ciSnienia moze powo-
dowac nawet kilkukrotng zmiane wartoSci wskaznika ILI.
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ILI
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy ciSnieniem a wartoScig wskaznika ILI z podziatem ze wzgledu
na jednostki osadnicze

Zrédto: opracowanie wilasne.

6. Podsumowanie i wnioski

Utrzymanie infrastruktury wodociggowej oraz redukcja wyciekéw sa kluczo-
wymi zadaniami, je§li chodzi o utrzymanie i rozwdj systeméw zaopatrzenia.
Obecnie przedsigbiorstwa wodociggowe moga korzysta¢ z wielu opracowanych juz
metod stuzacych do wykonywania oceny poziomu strat wewnatrz przedsigbiorstwa.
Metody te wymagaja zbierania wielu danych oraz uwzglednienia specyfiki danego
przedsigbiorstwa. Na poziomie krajowym dane zbierane sg przez GUS jedynie
w ograniczonym zakresie. Izba Gospodarcza ,,Wodociagi Polskie” prowadzi bardziej
szczegdlowe badania ankietowe, ktére sg sprawdzane pod katem ich wiarygodnosci.
Dane takie mogg stuzy¢ do benchmarkingu zewnetrznego przedsigbiorstw.

Poréwnujac zakres danych zbieranych na poziomie krajowym oraz wymagania
dotyczace standarddw migdzynarodowych, mozna stwierdzi¢, ze w Polsce dane te
nie sg wystarczajace do obliczania wartoSci wskaznika ILI okre§lonego jako stan-
dardu migdzynarodowego. Cho¢ wskaznik ten jest w Polsce znany, jego zastoso-
wanie ogranicza si¢ do poziomu lokalnego. Wprowadzenie nowych wymagaf doty-
czacych obliczania ILI na poziomie krajowym bedzie wiazalo si¢ z koniecznoscig
wdrozenia metod zbierania duzej liczby danych z wielu przedsigbiorstw wodocig-
gowych. Dane te, szczegdlnie wartoSci ciSnienia w sieci wodociggowej, beda trudne
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do weryfikacji. Ci$nienie zmienia si¢ bowiem w ciggu doby i zalezy od odlegtoSci
od pompowni wody czystej oraz uksztattowania terenu. W artykule wykazano,
ze przyjeta wartoS¢ ciSnienia istotnie wplywa zaréwno na wyniki poréwnywania
przedsigbiorstw w ramach benchmarkingu (ranking przedsigbiorstw), jak i na oceng
stanu technicznego sieci. Jednym z wiekszych wyzwaf dotyczacych wprowadzenia
obligatoryjnej oceny poziomu strat wody z wykorzystaniem ILI bedzie opraco-
wanie metody weryfikacji okre§lonych przez przedsigbiorstwa wartosci Sredniego
ci$nienia w sieci. W analizie wykazano, ze warto$¢ ta ma kluczowy wptyw na
warto$¢ ILI (zob. rys. 2). Z tych wzgledow weryfikacja wartosci ILI na poziomie
krajowym moze okazac si¢ trudnym zadaniem. Lepszym rozwigzaniem mogloby
wigc by¢ okreSlenie progéw wyciekow w zaleznoSci od warunkéw lokalnych
(rzezba terenu, dostepno$¢ zasobow, Zrodio energii wykorzystywanej do pompo-
wania, powierzchnia zaopatrywanego obszaru itd.).

Analiza wartoSci wskaZnika ILI dla systeméw wodociggowych powinna by¢
skorelowana z analizg ekonomiczng. Koszty strat wody sg zwigzane z kosztami
produkcji oraz przesytu wody (przede wszystkim zakup energii elektrycznej) oraz
kosztami zakupu wody surowej (optaty srodowiskowe). Koszt optat Srodowisko-
wych moze istotnie warunkowac optacalno§¢ inwestycji zwigzanych z odnowa
sieci. W celu realizacji wymagan unijnych mozna rozwazy¢é wykorzystanie
innych narzedzi poza wyznaczaniem odgdrnej wartoSci wskaznika ILI. Ewaluacja
powinna uwzgledniaé nie tylko oceng ilo§ciowa, lecz réwniez jakoSciowg. Ocena
jakoSciowa moze dotyczy¢ sprawdzania wdrozenia dobrych praktyk w zakresie
redukcji strat wody, takich jak np. prowadzenie regularnych audytéw, wdrazanie
modeli hydraulicznych, strefowanie sieci, zarzadzanie ciSnieniem czy analiza
danych z monitoringu.

Kluczowa kwestig oceny infrastruktury techniczne;j jest jej precyzja i okreSlenie
wskaznikéw do ewaluacji. Na oceng moga wptywac lokalne uwarunkowania zwig-
zane m.in. z dtugoScig sieci i liczbg przylaczy, wiekiem oraz strukturg materiatowa
sieci, wymaganym ciSnieniem, uksztattowaniem terenu, liczbg i rozmiarem awarii.
W celu wiarygodnej oceny niezbedne jest wdrozenie metod, ktére umozliwiajg
wykorzystanie miarodajnych wskaznikéw oraz ujednolicenie definicji i sposobu
raportowania danych. Aktami prawnymi znaczaco wplywajacymi na dzialania
sektora wodociggow i kanalizacji sg zapisy tzw. taksonomii oraz nowej dyrek-
tywy w sprawie jakoSci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Wdrozenie
tych aktéw przez instytucje zarzadzajagce wodami bedzie wymagato opracowania
sposobu okre§lania zasad oceny uktadéw technicznych. Wstepnie proponowane
przyjecie wskaznika ILI jako podstawy oceny systemu moze okazaé si¢ trudne ze
wzgledu na konieczno$¢ zbierania duzej liczby danych, niejednoznacznos¢ tego
wskaznika oraz trudno$¢ weryfikacji wartoSci ILI.
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Finansowanie badan
Badania zostaty sfinansowane ze Srodkéw projektu 0713/SBAD/0947 Mioda Kadra.
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