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Santrauka. Siekiant gerinti vandens tiekimo sistemy efektyvuma ir uztikrinti tvary vandens vartojima, labai svarbu yra mazinti
vandens nuostolius. Dauguma vandens tiekimo jmoniy dar neturi pakankamai praktikos efektyviai mazinti nuostolius, triksta
informacijos apie praktiskai pritaikytas vandens nuostoliy mazinimo priemones. Pateikiamas realiomis salygomis iSbandytas
vandens nuostoliy dydzio nustatymo metodas. Tyrimo metu nustatytas minimalus naktinis vienam abonentui tenkantis suvarto-
jamo vandens kiekis (0,9 litrai/h/butui), pateikta foniniy nuostoliy vandentiekio tinkle skai¢iavimo metodika ir realiy vandens
nuostoliy apskai¢iavimo btidas. Aprasytasis vandens nuostoliy nustatymo metodas buvo praktiskai patikrintas keliuose Salies

vandentiekiuose.

Reik$miniai ZodZiai: vandens nuostoliai, minimalus naktinis vartojimas, foniniai nuostoliai, matuojamoji zona.

Ivadas

I vandentiekio tinkla tiekto ir vartotojams parduoto vandens
kiekio skirtumas vadinamas vandens nuostoliais. Vandens
nuostoliai — svarbus rodiklis, pagal ji galima vertinti van-
dens tiekimo sistemos efektyvuma. Daugelyje pasaulio
Saliy geriamojo vandens iStekliai yra riboti, todél, siekiant
gerinti vandens tiekimo sistemy efektyvuma bei uztikrinti
ilgalaikj aplinkos ir visuomenés tvaruma, vandens nuos-
tolius valdyti itin svarbu. Remiantis Lietuvos vandens tie-
kéjuy asociacijos 2012 m. duomenimis, Lietuvos miesty
vandentiekiuose vandens nuostoliai svyruoja nuo 15 % iki
57 % (1 pav.). Vidutinis Lietuvos vandentiekyje praranda-
mo vandens kiekis yra 31 %. Tai rodo vandens nuostoliy
kontrolés programy ir praktikos stoka.
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Tarptautiné vandens asociacija (/WA4) yra parengusi
vandens nuostoliy paieskos ir likvidavimo metodika — Leak
Location and Repair, IWA, 2007 (Pilcher 2007). Remiantis
IWA rekomendacijomis yra apibréziamos aktyviosios ir
pasyviosios vandens nuostoliy mazinimo priemonés.
Pasyvusis nuostoliy mazinimas — tai avarijy, kai i§ van-
dentiekio tinklo nutekéjgs vanduo pasiekia Zemés pavirsiy,
likvidavimas. Aktyvusis nuostoliy mazinimas — problemos
sprendimas i$ esmés sukuriant iSsamia vandens nuostoliy
mazinimo strategija. leSkoma vandens nuotékiy, kurie
nieckados neprasiverzia | Zemés pavir§iy. Aktyvusis nuos-
toliy mazinimas apima vandens tiekimo sistemos vandens
balanso sudaryma, tinklo zonavima ir debito matavima
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1 pav. Vandens nuostoliai Lietuvos miestuose (LVTA 2012)
Fig. 1. Water losses in Lithuanian cities and towns (LVTA 2012)
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zonose, vandens skaitikliy priezitira, slégio valdymo kon-
trolg bei nuolating vandens nuostoliy paieSska naudojant
atitinkama jranga (Lambert, Hirner 2000; Thornton 2008).

Tyrimy metodika

Siekiant optimizuoti vandens nuostoliy paieska reikia zo-
nuoti vandentiekio tinkla, t. y. vientisas vandentiekio tin-
klas skaidomas i atskiras zonas. Vanduo | kiekviena zona
patenka tik pro viena tiekiamaji vamzdj. Jame turi biiti
sumontuotas vandens apskaitos prietaisas. Atsizvelgiant
1 vietos ypatumus gali biiti numatytas vandens tiekimas {
zong pro du ivadus, taciau vandens apskaitos prietaisai iren-
giami ant kiekvieno ivadinio vamzdzio i zona. Matuojamoji
vandentiekio zona — tai vandentiekio tinklo dalis, atskirta
nuo bendro vandentiekio tinklo sklendémis, uzkirtus van-
dens tekéjima i zona per linijas. Matuojamoji zona gali biiti
irengiama laikinai — tik debitui matuoti (1-7 dienoms), arba
pastoviam darbui. 2 pav. pateikiama vandentiekio tinklo da-
lies, apribotos sklendémis nuo bendro vandentiekio tinklo,
principiné schema.

Vandens debitui matuoti bitina jrengti debitmacius,
kurie registruoty pratekéjusi vandens kiekj. Tam tinka ir
neSiojamieji indukciniai arba ultragarsiniai debitmaciai.
Debitui matuoti gali biiti naudojami ir mechaniniai skaiti-
kliai su duomeny kaupikliais. Tik didesnés ju montavimo
ir demontavimo (po matavimy) sanaudos, nes dazniausiai
zonos jrengiamos ziediniuose vandentiekio tinkluose.
Skaitiklius rekomenduojama naudoti tik irengiant pasto-
vias matuojamasias zonas.

Zymenys:
P sklendé, atskirianti matuojamaja zona nuo vandentiekio tinklo;
C— 7 daugiabutis su jvadu;

vandentiekio tinklas;

Q, P

debito ir slégio matavimo vieta.

2 pav. Matuojamosios zonos zemélapis

Fig. 2. A map of the district metering area

Vandens nuostolius lengviausia ir patikimiausia nusta-
tyti analizuojant naktiniy debito matavimy duomenis. Nakti
vandens suvartojama labai nedaug, todél uzfiksuotas nak-
tinis matuojamosios zonos debitas preliminariai apibrézia
potencialy zonos vandens nuostoliy dydi. Be abejo, reikia
atlikti tiriamosios zonos analiz¢ — jvertinti, ar néra jmoniu,
kurios vandeni naudoja naktj. 3 pav. pateiktas tipinis vandens
tiekimo i gyvenamuyjuy namy rajona grafikas. Nakti fiksuo-
jami maziausi vandens kiekiai, minimalus kiekis yra tarp
2 ir 4 val. Tadiau tai nereiSkia, kad iSmatuotas naktinis zonos
debitas yra vandens nuostoliai (Water Distribution... 2011).
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3 pav. Debito ir slégio matavimai matuojamojoje zonoje

Fig. 3. Flow and pressure measurements in the district
metering area

Vandentiekio tinkle esti daug sklendziy, armatiiros
ir fasoniniy jungCiy, tai potencidlios nesandarumo vietos.
Dazniausiai pro jas prarandamas nedidelis vandens kiekis,
tad tokius nuostolius likviduoti neekonomiska. Sie nuosto-
liai yra vadinami foniniais nuostoliais. Jie eksploatuojant
vandentiekio tinklus formaliai leistini. Foniniai nuostoliai
dar vadinami nesurandamaisiais (nei§vengiamaisiais) van-
dens nuostoliais (Lambert et al. 2010).

Siekiant nustatyti realius vandens nuostolius reikia
atsizvelgti i tai, kad | matuojamaja zona tiekiamo vandens
kiekis apskaic¢iuojamas i§ foniniy nuostoliy, suvartojamo
vandens kiekio ir vandens nuostoliy. Sudedamuyjy vandens
debito daliy formulé (Farley, Trow 2003; Wu ef al. 2011):

0. = Qfon +Onin + Qnuose> [M*/h], 6]

¢ia O, —1matuojamaja zona tiekiamo vandens debitas;
O, — foniniai vandens nuostoliai; O, —naktj suvarto-
jamas vandens kiekis; Q,,,,; — vandens nuostoliai, kuriy
atsiradimo priezastys Salintinos.

4 pav. pateiktas grafinis vandens debity sudedamyjy
daliy jvertinimas. DazZniausiai foniniai nuostoliai sudaro
maziausiaja debito dali. Minimalaus vartojimo debitas
priklauso nuo vandens vartotoju skai¢iaus bei ju vandens
vartojimo iprociy. Jei tiriamoje matuojamojoje zonoje
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Fig. 4. Flow components in the district metering area

yra pramonés ar biudzetiniy imoniy, reikia atsizvelgti i
ju suvartojamus vandens kiekius, nes jie gali skirtis nuo
gyvenamuyjy namy suvartojamy vandens kiekiy. Vandens
nuostoliai priklauso nuo tinkly buklés ir zonos vandens
vartotojy skaiciaus bei jy vandens vartojimo jpro¢iy. Bitent
§i vandens debito dalis domina labiausiai, nes ja galima eli-
minuoti, ji vadinama pasalinamaisiais vandens nuostoliais
(Laven 2012; Lambert et al. 2010).

Apie kiekvienga matuojamaja zona reikia surinkti in-
formacijos: tai abonenty skaicius (kiek buty aptarnaujama
analizuojamoje zonoje), tinkly ilgis ir jvady skaicius. [
abonenty skaiéiy itraukiami daugiabuciai, privatiis namai,
biudzetinés bei pramonés imonés. Taip pat reikia nustatyti
vidutini naktini matuojamosios zonos tinkly slégi. Slégis
turi labai didele itaka vandens iStekéjimui i§ tinklo — kuo
didesnis slégis tinkle, tuo didesni vandens nuostoliai.

NeiSvengiamieji foniniai nuostoliai vertinami pagal
tris rodiklius: vandentiekio tinkly ilgi, ivady skaiéiy ir slégi
tinkle. Foniniai nuostoliai zonoje ar visame mieste gali biti
apskaiCiuojami pagal formulg (Butler 2009; Lambert 2009;
Mutikanga 2012)

(20-L +1,25-N )-(H /50)"*, [L/h], )

¢ia L, —vandentiekio magistraliniy tinkly ilgis, km; N, —
ivady skaicius, vnt.; H — vidutinis naktinis slégis zonoje,
m v. st.

Koeficientai formuléje rodo, kad 20 litry vandens is-
tekéjimas per 1 val. i§ 1 km ilgio yra leistina ir toleruotina
riba. Kitas rodiklis — 1,25 litro vandens nuostoliy i§ vieno
ivado yra leistina riba. Formuléje pateikti nuostoliy koefi-
cientai tinka, jei slégis tinkle yra 50 m. v. st. [vertinamas
realus tinklo slégis. Slégio kitimas néra tiesinis — akivaizdi
laipsniné priklausomybeé. Formuléje (2) pateikti koeficientai
néra absoliuciai tikslds ir néra taikytini visais atvejais ar
kiekvienam pasaulio miestui. Siuos koeficientus apskai-
¢iavo praktikai, apdoroj¢ turimus realiy vandentiekiy duo-

451

menis (daugiausiai Europos). Siuos koeficientus sitiloma
taikyti tik senam vandentiekio tinklui, kai biitinas orienta-
cinis esamos situacijos vertinimas (Lambert 2009; Farley,
Trow 2003; Wu et al. 2011).

Pirmiausia iSmatuojamas i zona tickiamas debitas, o
foninés netektys gali buiti apskaiciuotos pagal (2) formule,
taciau néra zinoma, kokj dyd; laikyti minimaliu leistinuoju
naktiniu vandens kiekiu vienam abonentui. Vienas dar-
bo tiksly buvo nustatyti minimaly leistinaji naktini van-
dens kieki vienam abonentui. Matavimai atlikti Alytaus ir
Vilkaviskio daugiabuciuose.

Rezultaty apibendrinimas

ISmatuoti debita viename ar keliuose privaciuose namuose
(butuose) galima, ta¢iau tai ilgalaikis procesas, be to, didelé
darby apimtis, vienu metu reikia turéti daug prietaisy, mata-
vimams jtakos gali turéti daug atsitiktinumy. Patikimiau ir
tiksliau iSmatuoti vandens debita daugiabucio namo jvade.
I$ esmés vandens vartojimo naktj ypatumai privataus ir
daugiabucio namy gyventojy nesiskiria, ypac jei matavimai
atliekami Saltuoju mety laiku. Matuojant daugiabuciame
name, vienu metu galima jvertinti keliy desimciy Seimy
naktj suvartojama vandens kiekj. Tyrimams buvo pasirinkti
ivairts daugiabudiai, itraukiant ir bendrabucio tipo namus.
Jeigu naktj skaitiklis rodo, kad vanduo name nevartojamas
ilgiau nei 15 min., galima teigti, kad vandentiekio tinklas
name yra sandarus. Todél visas vandens kiekis, kuris pra-
teka pro jvadini namo skaitiklj, yra suvartojamas. Siame
projekte nebuvo svarbu ivadinio ir buty skaitikliy sumy
skirtumai. Projekto metu tenoréta iSsiaiskinti, koks van-
dens kiekis suvartojamas naktj. Kokj vandens kieki fiksuoja
dazniausiai sensteléjg buty skaitikliai, néra svarbu, svarbu,
kad vanduo buvo vartojamas.

Matavimy metu buvo renkami aStuoniy daugiabuciy
namy jvadiniy skaitikliy duomenys. Pasirinkti tipiniai dau-
giabuciai, kuriy galima rasti visuose didesniuose Lietuvos
miestuose ir miestelinose. Tirti namai skyrési tik buty skai-
¢iumi, taciau suvartotas vandens kiekis buvo iSdalijamas
kiekvienam vandeni vartojan¢iam butui, todél tyrimui tai
itakos neturéjo. Renkant duomenis apie tiriamus daugia-
bucius namus atsizvelgta i tai, kad dalis buty yra tusti, ir
juose vanduo nevartojamas. Todél, remiantis vandens tie-
kimo jmoniy duomenimis, i§ bendro buty skai¢iaus buvo
atmesti tie butai, kuriy gyventojai daugiau nei 6 ménesius
nedeklaruoja, kiek vandens suvartojo. 5 pav. pateikiamas
vienos pasirinktos tipinés nakties Salto vandens debitas {
viena i§ daugiabuciy. Matavimy duomenys patvirtino, kad
maziausiai vandens suvartojama nuo 02:00 iki 04:00 val.
nakties.
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5 pav. Naktinis { vieng i$ daugiabuciy tiekiamo vandens debitas

Fig. 5. Night-time water flow in one of a block of flats

Daugumoje Lietuvos daugiabuciy jvady yra sumon-
tuoti B metrologinés klasés vandens skaitikliai, taciau, kai
vandens srautas mazas, biitinas tikslus matavimo prietaisas,
kad iSmatuoty gana maza vandens debita. Dél Sios prie-
zasties daugiabuéiy ivaduose papildomai buvo sumontuoti
C metrologinés klasés skaitikliai su duomeny kaupikliais.

Toks metrologinis skaitikliy apibrézimas minétomis
klasémis néra tikslus, taciau visuotinai naudotinas. 2005 m.
buvo patvirtintas naujas ES standartas, kuriame atsisakyta
anksciau taikyty skaitikliy metrologiniy klasiy. Skaitikliy
metrologinés klasés dabar apibréZiamos santykiu Q5/Q,
kuris pagal analogija buvusios B klasés turéty biiti daugiau
kaip 50, o buvusios C klasés — daugiau kaip 160 (ES LST
14154-1:2005).

Matavimams naudoti DN25 ir DN32 skersmens skai-
tikliai. Siy skaitikliy parametrai:

— matavimams naudoty C metrologinés klasés
vandens skaitikliy jautrumo riba, kai vandens
tekéjimas iveikia skaitiklio mechaninio pasipriesi-
nimo jéga, ir skaitiklis pradeda suktis, yra 0,013 ir
0,021 m%h;

— maziausias praleidziamas debitas, kuriam tekant
vandens skaitiklis uztikrina rodmenis, atitinkan-
¢ius didziausios leidziamosios paklaidos reikalavi-
mus, yra 0,04 ir 0,063 m*/h;

— pereinamasis debitas, atitinkantis tarping vertg tarp
ilgai veikiancio skaitiklio debito ir maziausiojo de-
bito verciy, yra 0,063 ir 0,1 m3/h;

— ilgai veikiancio skaitiklio debitas, kuriam tekant
vandens skaitiklis normaliomis naudojimo salygo-
mis veikia patenkinamai, yra 6,3 ir 10 m*h, tai yra
ilgiausiai matuojamas debitas;

— didziausias debitas, kuriam tekant skaitiklis gali
veikti tik trumpa laika, yra 7,875 ir 12,5 m3/h.

Turint daugiabuéiy jvadiniy skaitikliy matavimy
duomenis, buvo skai¢iuojamas vidutinis vieno buto naktj
suvartojamas vandens kiekis. Remiantis literatiira, skaicia-
vimams buvo imami duomenys, gauti nuo 02:00 valandos
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iki 04:00 valandos nakties (Mutikanga 2012), minétieji tei-
giniai buvo patvirtinti ir §iy tyrimy metu.

Matavimy rezultatai pateikiami 1 lentel¢je. Bendras
buty skaicius joje rodo, kiek buty i$ viso yra name, o realus
buty skaiéius — kiek buty realiai vartoja vandeni.

1 lentelé. Debito matavimy daugiabuciuose duomenys

Table 1. Data on flow measurements in the blocks of flats

Daugiabuciai | Bendras | Realus | Matavimo | Vidutinis
buty buty dieny naktinis
skaiCius, | skaiCius, | skaiCius, | vieno buto
vnt. vnt. vnt. suvartojamas
vandens
kiekis, L/h/
butui
Vilkaviskis
Nr. 1 50 50 33 0,6
Nr. 2 12 12 35 1,4
Nr. 3 18 18 34 0,8
Nr. 4 45 45 38 0,7
Alytus
Nr. 1 60 55 17 0,8
Nr. 2 49 41 12 1,6
Nr. 3 100 88 11 0,7
Nr. 4 50 45 25 0,4
Vidurkis: 0,9

Atlikus matavimus daugiabuciuose gautas vidutinis
vieno buto naktj suvartojamas vandens kiekis — 0,9 L/h/butui.

Analizuojant kiekviena daugiabuti atskirai galima sa-
kyti, kad vandens vartojimas priklauso nuo Zmoniy ipro¢iy,
ir yra sunku izvelgti priklausomybes tarp namo suvartojamo
vandens kiekio ir buty skaiciaus. Remiantis matuojant nusta-
tytu vidutiniu vieno buto suvartojamu vandens kiekiu galima
apskai¢iuoti minimaly naktini matuojamosios zonos suvarto-
jama vandens kieki. Naktiniai vandens matavimai atlickami
atitinkamose zonose, kuriose yra nuo 50 iki 3000 abonenty.
Kadangi rajone gali pasitaikyti ivairiy vartotojy (vandens
suvartojimo pozitiriu), todél nustatytas vidutinis naktinis su-
vartojamo vandens rodiklis gali biiti naudojamas leistinajam
naktiniam vandens vartojimo lygiui numatyti.

Toliau pateikiamas vienos tipinés matuojamosios zo-
nos vandens nuostoliy skai¢iavimo pavyzdys. Pirmiausia
yra nustatoma matuojamoji zona, kurioje, galima manyti,
susidaro vandens nuostoliai. Zona yra izoliuojama nuo ki-
tos tinklo dalies uzsukant sklendes ir uzkertant vandens
tekéjima, palickant viena tickiamaji vamzdj, ant jo sumon-
tuojama iranga vandens debitui ir slégiui matuoti (2 pav.).
Rekomenduojama, kad zonoje biity ne daugiau kaip 3000,
taciau ir ne maziau kaip 50 ivady.

Rekomenduojama, kad atliekami vandens debito ma-
tavimai zonoje trukty bent savaitg, taip siekiama eliminuoti
atsitiktinumus. 2 lenteléje pateikiami duomenys apie tipinés
matuojamosios zonos tinklus ir vandens vartotojus.



2 lentelé. Duomenys apie matuojamaja zona

Table 2. Data on the district metering area

Magistraliniy tinkly ilgis, km 3,83
Ivady skaicius zonoje, vnt. 51

Vidutinis naktinis zonos slégis, m v. st. 66,5
Vandenj vartojanciy buty skaicius zonoje 2729

Turint §iuos duomenis foniniai nuostoliai apskai¢iuo-
jami pagal (2) formulg:

(20-3,83 + 1,25-51) - (66,5/50)1-5 = 216 L/h~0,2 m¥/h.

Minimalus naktinis zonos suvartojamas vandens kie-
kis yra apskaiciuojamas zinant buty skai€iy zonoje ir vie-
nam butui nustatyta leistingji naktini suvartojima:

0,9-2729 = 2456 L/h~2,5 m3/h.

Visi skai¢iavimy rezultatai pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé. Vandens nuostoliy skai¢iavimo rezultatai

Table 3. The results of calculating water losses

ISmatuotas Foniniai Minimalus Numanomi
naktinis { zona | nuostoliai, naktinis vandens
tiekiamas debitas, m3/h suvartojamas | nuostoliai,
m3/h vandens m3/h

kiekis, m*/h
5,2 0,2 2,5 2,5

6 pav. matyti, kad vyksta nuolatinis vandens tickimas
1 matuojamaja zona net ir nakti, taciau iSmatuotas 5,2 m*h
L/h debitas { matuojamaja zong yra ne vien tik numanomi
vandens nuostoliai. Sis vandens kiekis susideda i§ leis-
tinyjy foniniy nuostoliy, minimalaus leistinojo naktinio
suvartojamo vandens kiekio ir numanomy vandens nuos-
toliy. Siekiant nustatyti Salintinus vandens nuostolius reikia
i§ iSmatuoto naktinio debito atimti leistinuosius foninius
nuostolius ir leistingji minimaly nakti suvartojamo vandens
kieki. Apskai¢iavus matyti, kad analizuojamame rajone
vandens nuostoliai yra ne maZesni kaip 2,5 m3/h, jie virsija
foninius vandens nuostolius, ir turi bati Salinami.

Apskai¢iavus numanomus matuojamosios zonos van-
dens nuostolius pradedamas kitas etapas — vandens nuosto-
liy susidarymo vietos lokalizavimas. Siam tikslui gali biiti
atlickamas ,,zingsninis testas®, skirtas paieSkos plotui su-
siaurinti, nustatant orientacing vandentiekio tinklo atkarpa,
kurioje, tikétina, yra skylé vamzdyje. Testas paprastai atlie-
kamas naktj, uzdarant tam tikras analizuojamo rajono van-
dentiekio tinklo atkarpas ir stebint vandens debito kitima
uzdarius kiekvieng atkarpa. Nustacius vandentiekio tinklo
atkarpa, tolesnis darbas susij¢s su skylés vamzdyje lokali-
zavimu. Tam naudotina specializuotoji iranga — triuk§Smo
matavimo prietaisai, koreliatoriai, Zemés mikrofonai ir kt.
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6 pav. Vandens nuostoliy nustatymo rezultatai

Fig. 6. The results of identyfing water losses

ISvados

1. Kai tenka analizuoti ir jvertinti vandens nuostolius,
tikslingiausia atlikti naktinius vandens debito matavi-
mus. Kiekvieno miesto vandentiekio tinklas turi biti
zonuojamas, skirstomas | atskiras zonas, i kurias vanduo
tickiamas pro viena arba du jvadus. [ zona tiekiamas van-
duo turi biti matuojamas debitmaciais arba skaitikliais
su duomeny kaupikliais. Rekomenduojama matavimo
zonas jrengti nuolatiniam darbui.

2. ISmatuotas naktinis i matuojamaja zona tickiamo van-
dens debitas néra vien tik vandens nuostoliai, bendruoju
atveju ji sudaro foniniai nuostoliai, minimalus naktj su-
vartojamas vandens kiekis ir $alintini vandens nuostoliai.
Analizuojant reikia atskirai jvertinti visas tris kiekvienos
zonos dedamasias.

3. Nustatytas vidutinis minimalus naktinis vieno buto
(namo) suvartojamas vandens kiekis — 0,9 L/h/butui.
Sis rodiklis gali bti taikomas tiek individualiems, tick
ir daugiabu¢iams namams.

4. Atlikus literatiiros analiz¢ ir patikrinus sitilomus duo-
menis praktikoje, nustatyta, kad foniniai nuostoliai
tinkluose gali buti apskaiciuojami kaip 20 //h/km tinklo
ir 1,25 //ivadui/h, esant 50 m v. st. slégiui vandentiekio
tinkle.

5. Norint sumazinti vandens nuostolius vandens tiekimo
sistemoje reikia imtis aktyviyjy nuostoliy maZinimo
priemoniy: zonuoti vandentiekio tinkla, atlikti debito
matavimus, analizuoti surinktus duomenis bei specia-
liaja jranga lokalizuoti vandens nuostoliy vietas.
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METHODOLOGY FOR EVALUATING WATER LOSSES
M. Rimeika, A. Jurkiené

Abstract

A reduction in water losses is significant for improving the ef-
ficiency of water supply systems and sustainable water use. The
major part of water supply companies does not have enough
experience in reducing water losses; therefore, a lack of informa-
tion about practically applied measures for reducing water losses
can be noticed. The article presents a method for determining
water losses implemented under real conditions. The conducted
research defines minimum night-time water consumption for a
single user, which is 0.9 L/h/user and presents a methodology
for calculating unavoidable background and real water losses that
may occur in the water supply network. The above described
method for detecting water losses has been practically tested in
several water supply systems in Lithuania.

Keywords: water losses, minimum night-time water consump-
tion, unavoidable background losses, district metering area.
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