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Awaryjnosc sieci wodociggowej

Awaria sieci wodociggowej jest to uszkodzenie, niesprawnos¢ przewodu lub
uzbrojenia, ktora powoduje cze¢$ciowg lub catkowitg utrate¢ wymaganych parame-
trow funkcjonalnych, a gtownie straty wody. Wskaznikiem oceny stanu techniczne-
go przewodow, wyrazajacym si¢ liczba uszkodzen, zwanym inaczej wskaznikiem
awaryjnosci, przypadajacych na kilometr sieci w ciggu roku, jest to intensywnos¢
uszkodzen sieci wodociggowej. Wskaznik ten dostarcza informacji o stanie tech-
nicznym przewodu oraz pozwala na zaplanowanie inwestycji dotyczacych napraw
lub wymiany przewodow przesylowych na danym odcinku. [1]

Najwazniejsza rzecza w eksploatacji sieci wodociggowej jest utrzymanie pra-
widtowej jakosci transportowanej wody oraz szczelno$¢ sieci co zapewnia dostar-
czenie odpowiedniej objetosci wody odbiorcom. Czesto okazuje si¢ to najwigkszym
problemem. Powodem moze by¢ zty rodzaj zastosowanego materiatu oraz nieprawi-
dtowe zaprojektowanie i wykonanie sieci. Na wyst¢gpowanie awarii ma réwniez
wplyw wiek sieci, im starsza sie¢ tym wigksze zuzycie rurociggéw. Aby ograniczy¢
straty wody nalezy uwzgledni¢ czynniki, ktore je powodujg. Umozliwi to wybranie
odpowiednich $rodkéw i metod do obnizenia strat wody. Znajgc doktadne przyczyny
awarii sieci mozliwe jest okreslenie specyficznych uszkodzen dla poszczegdlnych
rodzajow materiatlow uzytych do budowy sieci. [2]

Do oceny poziomu strat wody w systemach wodociaggowych stosuje si¢ rdzne
wskazniki obliczane na podstawie bilansoéw rocznych, ktore bardziej lub mniej do-
ktadnie informujg o stanie technicznym sieci i problemach zwigzanymi z prawidlto-
wa ich eksploatacja. Stosowanie wskaznika infrastrukturalnego indeks wyciekow
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pozwala na poréwnanie i ocen¢ podejmowanych dzialan w walce ze stratami w ana-
lizowanych systemach czy strefach sieci wodociggowe;j. [3]

Przedsigbiorstwa eksploatujace systemy dystrybucji wody, aby zapobiec awa-
rii sieci oraz zmniejszy¢ straty wody, stosujg roznego rodzaju metody, do ktérych
mozna zaliczy¢ modernizacj¢ przewodow wodociaggowych, remonty oraz czynno$ci
zmierzajace do obnizenia ci$nienia i regularnej kontroli wyciekow. [4]

Do remontdéw kapitalnych sieci nalezy kompletna wymiana przewodow,
uzbrojenia i przylaczy, ktora umozliwia zmniejszenie awaryjnosci, strat wody oraz
ci$nienia.

Wprowadzenie monitoringu sieci wodociggowej umozliwia obnizenie strat
wody. Do monitoringu sieci mozna zaliczy¢ trzy podstawowe zagadnienia: aktywna
kontrole wyciekow (AKW), zarzadzanie ci$nieniem w sieciach wodociggowych oraz
szybko§¢ napraw. Obserwujgc poczynania krajowych i zagranicznych przedsie-
biorstw wodociggowych w walce z obnizeniem strat wody, najczesciej stosuje si¢ do
aktywng kontrole wyciekow przy stosunkowo niskiej cenie wody, natomiast przy
wzroscie cen wody preferowane szybko$¢ napraw. Do innych dziatah monitoringu
pracy sieci mozna zaliczy¢ kontrole i redukcje ci$nienia oraz rehabilitacje przewo-
dow, ktore niestety w przecigtnych warunkach nie sg tak bardzo optacalne jak wcze-
$niej wymienione, jednak nie powinno si¢ ich pomijaé.

Dtugosci, materiat i wiek analizowanej sieci wodociggowej

Analizowane Przedsi¢biorstwo Wodociggow 1 Kanalizacji eksploatuje sie¢
wodociggowa o tacznej dlugosci 433,7 km, z tego 36,3 km - to sie¢ magistralna,
286,9 km - to sie¢ rozdzielcza i 110,5 km stanowia podtaczenia wodociagowe. Sred-
nice rurociggdw w sieci wodociagowej wykonanych z PE wynoszg od 25 do 355
mm, natomiast dla rurociggdéw stalowych od 20 do 500 mm.

Analizujgc sie¢ wodociggowa pod wzgledem materiatowym w 2011 roku
mozna wyrdzni¢ 1,47 km przewodow zeliwnych, co stanowi okoto 0,3%, 129,32 km
przewodow stalowych, czyli 29,9%, 5,84 km przewodow z PVC, czyli 1,4% oraz
295,87 km przewoddéw z PEHD, co stanowi 68,4 % calej sieci. Tab. 1 przedstawia
zmiany dlugosci sieci wodociggowej w latach  2000-2011. Mozna zauwazy¢ staty
wzrost dlugos$ci sieci rozdzielczej oraz podtaczen wodociggowych. W ciagu 11 lat
catkowita dhlugos¢ sieci wodociggowej wzrosta o 12,9 km.

80



Tabela 1. Zmiany dtugosci sieci wodociagowej w latach 2000-2011

Rok Sie¢ rozdzielcza Sie¢ magistralna [km] Podtaczenia wodocig- Suma
[km] gowe [km] [km]
2000 2733 371 110,2 420,6
2001 2751 36,3 110,3 4217
2002 2751 36,3 110,3 4217
2003 2778 36,3 110,3 4244
2004 279 36,3 110,3 425,6
2005 280,6 36,3 110,3 427,22
2006 2814 36,3 110,3 428
2007 2824 36,3 110,3 429
2008 2831 36,3 110,3 429,7
2009 2851 36,3 10,4 431,8
2010 2858 36,3 10,4 4325
2011 286,9 36,3 10,5 4337
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Rys. 1. Struktura wiekowa sieci wodociagowej w 2011 roku

Na rys. 1 przedstawiono strukture wiekowa przewodoéw, prawie 65% calej
sieci ma od 11 do 25 lat, natomiast ponad 35% do 10 lat. Na rys. 2 przedstawiono
zmiany dlugosci sieci wodociggowe] z uwzglednieniem udzialu poszczegdlnych
materialow w latach 2007-2010.

Z rys.1 irys.2 wynika, Ze w ostatnich latach system wodociggowy byt moder-
nizowany. Zmniejszyt si¢ udzial rur stalowych z 42% do 29,9 % catej dtugosci sieci.
Do budowy nowych rurociggéw 1 wymiany - renowacji uzywa si¢ rur i ksztattek
z PEHD, a ich udziat w roku 2010 wynosi juz 68,4 % catkowitej dtugosci wszyst-
kich przewodow.
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Rys. 2. Zmiany dtugosci sieci wodociagowej, z uwzglednieniem podzialu materiatowego
w latach 2007-2010

Awaryjnos¢ analizowanej sieci wodociggowe;j

Awaria lub przecieki w sieci wodociggowej bezposrednio wigzg si¢ z proble-
mami w dostarczaniu wody oraz pogorszeniem jej jakos$ci, jak rowniez stanowig
posrednia przyczyne zapadnigcia si¢ powierzchni podmywanego obszaru. Wysta-
pienie takiej sytuacji stanowi zagrozenie bezpieczenstwa ruchu, podmycia funda-
mentow budynkow oraz przedostaniem si¢ wody do obiektéw podziemnych. Z po-
wodu wystapienia zagrozen, bedacych wynikiem niszczgcej dziatalnos$ci wody, jak
rowniez z faktu, iz na awaryjno$¢ sieci sklada si¢ wiele czynnikow, analizowane
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przedsigbiorstwo wodociggowe prowadzi staly wykaz zaistniatych awarii. Tab. 2
oraz rys. 3 przedstawiaja, jak w latach 2005 - 2008 zmieniata si¢ dlugos¢ sieci i licz-
ba awarii, z uwzglednieniem rodzaju materialu przewodow.

Najwigcej awarii wystgpito na przewodach stalowych, w 2005 roku to az 705
awarii, co stanowito 98,04 % ogdlnej liczby awarii, natomiast w roku 2008 zanoto-
wano 464 awarie, czyli 97,9 % wszystkich wykrytych awarii. Najmniejsza liczbe
awarii, w stosunku do dlugosci przewodu, odnotowano na przewodach wykonanych
z PE-HD. W okresie analizowanych 4 lat dtugos$¢ przewodow wykonanych z PE-HD
zwickszyta si¢ o 8,6 km, natomiast liczba awarii zmniejszyta si¢ z 7 awarii w 2005 r.
do 5 awarii w 2008 r. Ze wzgledu na najmniejsza awaryjno$¢, do modernizacji sieci
wodociagowe;j, przedsigbiorstwo wybrato wtasnie rury z PE-HD. W okresie anali-
zowanych 4 lat liczba awarii wykrytych zmniejszyla si¢ o 245 uszkodzen na rok.

Tabela 2. Dhugos¢ i liczba uszkodzen sieci wodociagowej (bez przylaczy) w latach 2005-
2008 z uwzglednieniem rodzaju materiatu przewodow

Materiat Zakres Srednic 2005r. 2006r. 2007r. 2008r.
[mm]
stal do @500 131,2 km 130,8 km 127,9 km 125,1km
705 704 awarie 538 464 awarie
awarii awarii
zeliwo do @500 1,2 km 1,2 km 1,2 km 1,2 km

sferoidalne

PVC do @500 4,2 km 4,2 km 4,2 km 4,2 km
7 awarii 7 awarii 5 awarii 5 awarii
PE do @500 144 km 145,2 km 149,1 km 152,6 km
7 awarii 7 awarii 5 awarii 5 awarii

Suma awarii 719 718 548 474
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Rys. 3. Dlugos¢ sieci wodociggowej i procentowy udzial liczby awarii w latach 2005-2008
z uwzglednieniem rodzaju materiatu

W tab.3 i na rys.4 przedstawiono lgczng liczba awarii przyjetych, usu-
nigtych, wywotanych przez szkody gornicze, zaleglych oraz bledne zglosze-
nia w okresie od 2005 do 2011. Liczba awarii przyjetych to suma awarii usu-
nigtych, btednych zgloszen i awarii zalegltych. Na podstawie danych zawar-
tych w tab.3 mozna zauwazy¢ stopniowy spadek liczby awarii. Najwigkszy
spadek wystapit w latach 2006 -2007, liczba awarii przyj¢tych zmalata az
o 165.
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Tabela 3. Wykaz liczby awarii w latach 2005- 2011

Rok 2005

Miesigc | 1l 11l v |V VI | v VIE | IX | X Xl | Xl | razem
Przyjete awarie 62 |51 |70 | 80| 77 | 89 | 104 | 84 | 85 | 67 | 65 | 65 | 899
Usuniete awarie 62 | 51 |70 | 80 |77 | 89 | 104 | 84 |85 |67 |65 |65 899
Awarie wywotaneprzez | 31 | 21 | 25 | 25 | 33 | 29 | 32 26 [ 31 | 25 | 25 | 31 | 334
szkody gérnicze

Rok 2006

Miesigc | Il 11l v |V Ve | Vil VIE | IX | X Xl | Xl | razem
Przyjete awarie 49 |51 [ 29 | 62 |68 (95 |16 | 121 |87 |93 | 71 | 55 | 897
Usuniete awarie 49 | 51 |29 |62 |68 |95 |16 | 121 |87 |93 |71 |55 | 897
Awarie wywotaneprzez | 13 |13 [ 16 | 21 | 32 | 34 | 51 49 | 45 | 42 | 44| 23 | 383
szkody gérnicze

Rok 2007

Miesigc | Il 11l v |V Ve | Vil VIE | IX | X Xl | Xl | razem
Przyjete awarie 57 |48 |53 |52 |61 |73 |74 |75 |67 |59 | 48 | 65 | 732
Usuniete awarie 57 |48 | 46 | 48 | 61 | 64 | 67 n 61 | 56 | 41 | 65 | 685
Awarie wywotaneprzez | 33 | 30 | 20 | 20 | 23 | 31 | 41 42 | 25 | 30 | 20 | 39 | 354
szkody gérnicze

Btedne zgtoszenie 7 3 6 7 7 4 6 3 5 2 50
Zalegte awarie 1 2 3
Rok 2008

Miesigc | Il 11l v |V Ve | Vil VIE | IX | X Xl | Xl | razem
Przyjete awarie 54 | 50 | 43 | 56 | 45 | 62 | 53 59 | 57 | 55 | 43 | 48 | 625
Usuniete awarie 50 | 48 | 40 | 53 | 41 | 64 | 48 |55 |54 |53 |42 | 45| 593
Awarie wywotaneprzez | 27 | 33 | 24 | 33 | 28 | 28 | 28 30 | 25 | 34 | 22 | 28 | 340
szkody gérnicze

Btedne zgtoszenie 4 2 2 3 2 2 5 3 3 1 2 3 32
Zalegle awarie 1 2 1 1 5
Rok 2009

Miesigc | 1l 11l v |V VI | v VIE | IX | X Xl | Xl | razem
Przyjete awarie 40 | 25 [ 34 | 59 | 46 | 39 | 55 55 |71 | 56 | 59 | 49 | 588
Usuniete awarie 38 | 22 | 27 | 58 | 45 | 37 | 55 53 [ 70 | 54 | 53 | 46 | 558
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Awarie wywotaneprzez | 27 | 16 | 17 | 32 | 24 | T 25 25 [ 30 | 31 | 26 | 12 | 276
szkody gérnicze

Brak awarii 1 1 7 1 1 2 2 1 2 6 3 27
Zalegte awarie 1 2 3
Rok 2010

Miesigc | Il 11l v |V AV VA VA1 QR ¢ Xl | Xl | razem
Przyjete awarie 45 137 [ 39 | 26 | 39 | 50 | 45 43 | 44 | 48 | 30 | 27 | 473
Usuniete awarie 37 | 32 |38 |22 |30 | 40 | 40 | 42 | 41 | 43 | 28 | 24 | 417
Awarie wywotaneprzez | 18 | 14 | 22 |12 |16 | 21 | 15 26 | 23 | 22 |17 | 14 | 220
szkody gérnicze

Brak awarii 6 5 4 8 10 | 5 1 3 5 2 3 52
Zalegte awarie 2 1 1 4
Rok 20M

Miesigc | Il 11l v |V AV VA VA1 QO ¢ Xl | Xl | razem
Przyjete awarie 22 |35 (33 (28|16 (38|32 |44 |28 | 46| 39 | 38 | 399
Usuniete awarie 18 129 |29 |27 |15 | 34 | 30 40 | 24 | 43| 38 | 36 | 363
Awarie wywotaneprzez | 13 | 17 | 9 12 | 3 13 | 10 19 | 1N 23 | 1N 10 | 151
szkody gérnicze

Brak awarii 4 6 4 1 1 4 2 4 4 3 1 2 36
Zalegte awarie 1 1
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Rys. 4. Podstawowe dane dotyczace liczby przyjetych awarii w latach 2005-2011 (awarie
przyjete = awarie usunigte + blgdne zgloszenia + awarie zalegte)

W przedziale analizowanych siedmiu lat r6znica miedzy rokiem 2005 a 2011
wyniosta 500 awarii. Znaczng liczb¢ przyjetych awarii stanowia te, wywotane przez
szkody gornicze, zwigzane jest to z tym, ze na terenie analizowanego miasta wyste-
puja trzy kopalnie. Czgste tapnigcia i ruchy gérotworu powodujace obnizenie terenu
na powierzchni, powodujg uszkodzenia sieci wodociggowej ujawniajgce si¢ poprzez
pekniecia, rozszczelnienia, rozlgczenia na polgczeniach kielichowych. Udziat
uszkodzen wywotanych szkodami gérniczymi w stosunku do Iacznej liczby uszko-
dzen, od 2005 do 2008 roku stopniowo wzrastat z 37% w 2005 r. do 54% w 2008 r.,
po czym nastapit spadek do 38% w roku 2011, (rys.5).

Spadek ten wigze si¢ wymiang rur ze stalowych na PE w obszarach objetych
dziatalnoscia goérnicza.
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Rys. 5. Liczba awarii na sieci wodociaggowej w miescie z wyszczegodlnieniem awarii
spowodowanych przez szkody goérnicze w latach 2005-2011

W tab. 4 oraz na rys.6 przedstawiono wskazniki intensywnosci uszkodzen
w zaleznosci od rodzaju materialu w okresie lat 2005 - 2008. Najwicksze warto$ci
wskaznikow awaryjnosci wystepuja dla przewoddéw wodociggowych wykonanych
z rur stalowych. W roku 2005 wskaznik ten wynosit A=5,373 uszk./km rok, gdzie dla
przewodow z PE tylko A=0,049 uszk./rok km. Zwigzane jest to z tym, iz wodociagi
z rur stalowych sg starymi, czesto skorodowanymi, podatnymi na wszelkiego rodza-
ju uszkodzenia. Z tego wzgledu PWiK dazy do wymiany starych stalowych przewo-
dow na nowe, wykonane z tworzyw sztucznych, w zasadzie tylko z PE-HD.
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Tabela 4. Wskaznik intensywnosci uszkodzen w zalezno$ci od rodzaju materiatu w latach
2005- 2008

Rok Rodzaj Dtugosé sieci Liczba awarii Wskaznik Sredni wskaznik
materiatu [km] awaryjnosci awaryjnosci
[uszk./km [uszk./km rok]
rok]
2005 stal 131,2 705 5,373
PVC 4.2 7 1667 2,363
PEHD 144 7 0,049
2006 stal 130,8 704 5,382
PVC 4.2 7 1667 2,366
PEHD 145,2 7 0,048
2007 stal 127,9 538 4,206
PVC 42 5 1,190 1,810
PEHD 149,1 5 0,034
2008 stal 1251 464 3,709
pPVC 4,2 5 1190 1644
PEHD 152,6 5 0,033
&7 5373 5,382
—_— 5 -
S 4,206
T 3,709
= 4 7
=z
i 3 4 M stal
2 PVC
@ 5 1,667 1,667
3 1,19 1,19 mPE
_
&
51 -
0,049 ,048 ,034 0,033
0
2005 2006 2007 2008
Lata

Rys. 6. Wskaznik intensywnosci usz kodzen sieci wodociggowej w latach 2005-2008
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Modernizacja sieci wodociggowej przyczynia si¢ do zmniejszenia warto$ci
wskaznikéw awaryjnosci, co przedstawia tab.4. Dla przewodoéw z PEHD wskaznik
awaryjnosci zmmiejsza si¢ z A= 0,049 uszk./km rok dla 2005 r., na A= 0,033
uszk./km rok w 2008 r., pomimo wzrostu udziatu dtugosci sieci z PE. Swiadczy to o
bardzo dobrych wlasciwosciach tego materiatu w trudnych warunkach eksploatacji —
szkody gornicze. Rowniez dzigki modernizacji przewodéw zmniejsza si¢ $redni
wskaznik awaryjnos$ci, ktory w 2005 r. wynosit A= 2,363 uszk./km rok, a w 2008 r.
juz tylko A= 1,644 uszk./km rok. Pomimo tego, ze zauwazalny jest spadek wskazni-
ka awaryjnosci, jego warto$¢ w dalszym stopniu jest duza. Obnizenie tego wskazni-
ka mozliwe jest przy stosowaniu monitoringu i statej kontroli pracy sieci — nat¢zenie
przeplywu i cis$nienie.

Tabela 5. Dane dotyczace wyliczonego wskaznika awaryjnosci z uwzglednieniem terenow
gbérniczych w latach 2005-2011

Rok Liczba Wskaznik Awarie Wskaznik | Pozostate | Wskaznik
Dtugosc awarii awar. wywotane awar. awarie awar.
sieci [km] | (usuniete | [uszk./km | przezszko- | [uszk./km [szt] [uszk./km
i zalegte) rok] dy gérnicze rok] rok]
[szt.] [szt.]
2005 427,22 899 2,10 334 0,78 565 132
2006 428 897 2,10 383 0,89 514 1,20
2007 429 688 1,60 354 0,83 334 0,78
2008 429,7 596 1,39 340 0,79 256 0,60
2009 431,8 591 1,37 276 0,64 315 0,73
2010 4325 421 0,97 220 0,51 201 0,46
201 4337 364 0,84 151 0,35 213 0,49

W tab.5 przedstawiono dane potrzebne do obliczenia wskaznika awaryjno-
$ci, tj. dlugos¢ sieci i liczbe awarii dla poszczegolnych lat, oraz wyliczone warto$ci
wskaznikow awaryjnosci dla calej sieci z uwzglgdnieniem terenéw objetych eksplo-
atacja gornicza. Mozna zauwazy¢, ze na przelomie siedmiu analizowanych lat
wskaznik awaryjnos$ci stopniowo malal, zmniejszyt si¢ o 1,26. W 2005 r. warto$¢ ta
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wynosita A= 2,10 uszk./km rok, a w 2011 r. juz tylko A= 0,84 uszk./km rok, jednak
jego warto$¢ ta nadal jest zbyt wysoka, dlatego konieczne jest dalsze wdrazanie
monitoringu. Na rys. 7 zostaly przedstawione obliczone wskazniki awaryjno$ci
zwigzanych ze szkoda gorniczymi oraz ze wzglgdu na inne przyczyny awarii.

Wskaznik awaryjno$ci na terenach gorniczych w 2005 r. wynosit A= 0,78
uszk./km rok, w 2006 r. wzrést do A= 0,89 uszk./km rok, po czym nastgpowat spa-
dek warto$ci, ktora w roku 2011 wynosita A= 0,35 uszk./km rok. W przypadku
wskaznika awaryjnosci dla terendow spokojnych jego warto$¢ przemiennie malata
1 wzrastata. Ostatecznie, od roku 2005, gdzie A= 1,32 uszk./km rok do 2011r. przy
A= 0,49 uszk./km rok, wartos¢ wskaznika intensywnosci uszkodzen zmniejszyta si¢
0 0,83.
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
m tereny gornicze 0,78 0,89 0,83 0,79 0,64 0,51 0,35
tereny spokojne 1,32 1,20 0,78 0,60 0,73 0,46 0,49

Rys. 7. Warto$¢ wskaznika awaryjnosci na terenach gorniczych i spokojnych w latach 2005-
2011

Liczba i przyczyny awarii uwarunkowane sa wieloma czynnikami, do ktorych
mozna zaliczy¢ wady materiatlowe, uwarunkowania zwigzane z technologia wyko-
nania, korozj¢, warunki gruntowo wodne w miejscu utozenia przewodu, parametry
hydrauliczne w szczegdlno$ci zakres i1 czgsto$¢ zmian ci$nienia w sieci, negatywny
wplyw eksploatacji gorniczej oraz nieostrozne prowadzenie robot ziemnych w po-
blizu przewoddéw wodociagowych. Znaczna cze$¢ analizowanego miasta lezy na
terenach gorniczych, dlatego wigkszo$¢ awarii powstata wskutek szkod gorniczych.
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Procentowy udzial wskaznika awaryjnos$ci na terenach gorniczych oscylowat wokot
wartosci 40-50%, a w 2008 r. wyniost nawet 57%, w stosunku do wskaznika awa-
ryjnos$ci obliczonego dla catej sieci.

Aby oceni¢ prace sieci wodociggowe] konieczna jest rzetelna analiza przewo-
déw wodociagowych z uwzglednieniem poszczegdlnych rejondw, obszaroéw, dziel-
nic oraz ulic. Duze wartosci wskaznika intensywnos$ci uszkodzen alarmujg o nie-
zwlocznej wymianie takiego fragmentu sieci wodociggowej. Do analizy sieci mozna
zaliczy¢ ocene stanu technicznego materiatu sieci, ktora odbywa si¢ w trakcie usu-
nigcia awarii, jak réwniez czgsto$¢ wystepowania awarii i ich wzrost w minionym
czasie oraz nalezy oceni¢ prace hydrauliczng takiego fragmentu sieci pod wzglgdem
wysokosci cis$nien i ich wahan oraz przeanalizowaé problemy zwigzane z powsta-
waniem osadow.

Straty wody w analizowanym miescie

Monitorowanie takich obiektow jak pompownie i komory zakupu wody
umozliwiaja szybkie dostarczenie informacji na temat mozliwie zaistniatych awarii.
Pozwala to na natychmiastowe wystanie odpowiednich stuzb eksploatacyjnych w
celu przeprowadzenia diagnostyki sieci w danym rejonie, co w znacznym stopniu
wplywa na ograniczenie wielkos$ci strat wody.

Tabela 6 przedstawia dane dotyczace tacznej objetosci traconej wody oraz ich
procentowy udzial w stosunku do obj¢tosci wody zakupionej, w analizowanym
okresie 2001-2011. Mozna zauwazy¢, ze straty wody stopniowo malaty, miedzy
rokiem 2001 a 2011 réznica ta wyniosta az 1 109 343 m®, co daje przedsiebiorstwu
ogromne korzys$ci finansowe. W okresie ostatnich jedenastu lat procentowy udzial
strat zmniejszyt si¢ o ponad 10% (rys.8). Efektem takiej sytuacji jest przede wszyst-
kim stala modernizacja sieci wodociggowej i stosowanie przewodow z PEHD, ktore
sa odporne na trudne warunki $rodowiskowe i majg maty wskaznik awaryjnosci.
Korzysci ptynace ze stosowania monitoringu w tym przypadku maja jeszcze nie-
wielki wptyw, poniewaz dane dotycza lat 2001-2011, a monitoring zostal wprowa-
dzony w 2012 r. Jedynie stosowanie loggerow i korelatora miato swoj udziat w ob-
nizeniu strat wody.
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Tabela 6. Zestawienie podstawowych danych o stratach wody

Rok taczna objetosé strat wody [m?] Procentowy Wskaznik Strat [%)]
2001 1812634 20,67
2002 1849286 20,98
2003 1822765 20,78
2004 1889995 22,29
2005 1624786 19,68
2006 1580600 18,81
2007 1386913 15,46
2008 1306 278 15,96
2009 1129125 14,84
2010 840 304 11,68
201 703 291 10,29
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Rys. 8. Wielkos$¢ strat wody w latach 2001-2011 z uwzglednieniem % udziatu strat wody
w stosunku do catkowitej objetosci zakupionej wody

Wedhug danych uzyskanych od analizowanego PWiK obliczono straty nieunik-
nione, techniczny indeks strat rzeczywistych oraz infrastrukturalny indeks wyciekow
dla okresu 2001-2011. Wszystkie otrzymane wartosci przedstawiono w tab.7. War-
to$¢ IIW dla badanej sieci w roku 2011 wynosita 3,07. Sie¢ mozna zakwalifikowa¢
do czwartej grupy, jako sie¢ o stabym stanie technicznym. Wg wytycznych IWWA
konieczne jest prowadzenie dziatan polegajacych na poprawie jakosci napraw, poje-
dynczej detekcji wyciekow, aktywnej kontroli wyciekow oraz szybkiej naprawie
z uwzglednieniem ekonomicznego zarzadzania ci$nieniem.
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Tabela 7. Wielkosci strat wody oraz warto$ci wskaznikow strat wody w latach 2001- 2011
w sieci wodociggowej w analizowanym miescie

Rok Wielkos¢ strat rzeczy- Straty nieuniknione Techniczny indeks Infrastru-
wistych strat rzeczywi- kturalny
stych indeks

[dm3/przyt./doba] | wyciekéw
[m3/rok] [m3/d] [dm3/d] [m3/d] nw
2001 1 812634 4966121 617 895,1 6179 602,8 8,04
2002 | 1 849286 | 5066,537 617 895,1 6179 614,9 8,20
2003 1 822765 4993,877 619 903,3 619,9 606,2 8,06
2004 | 1 889995 5178,068 620 795,8 620,8 628,5 8,34
2005 1 624786 | 4451468 621985,8 622,0 540,3 7,16
2006 | 1 580600 433041 622 580,8 622,6 525,6 6,96
2007 1 386913 3799,762 623 324,6 623,3 461,2 6,10
2008 1 306278 | 3578,844 623 845,2 623,8 434.4 574
2009 1129125 3 093,493 625 667,4 625,7 3755 4,94
2010 840 304 2302,203 6261881 626,2 2794 3,68
20M 703 291 1926,825 6273740 6274 2339 3,07

Kazda sie¢ wodociggowa powinna mie¢ okreslony pewien poziom wyciekow,
dla ktorych zmniejszanie nie jest ekonomicznie optacalne, sg to tzw. straty nieunik-
nione.
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Podsumowanie

Wiek analizowanej sieci wodociggowe]j oraz materiat, z jakiego jest wykonana
zmusza przedsiebiorstwo do regularnej kontroli jej pracy. Pomimo tego, ze
prowadzona jest stala modernizacja sieci wodociggowej z rur stalowych na sieci
z rur PE-HD, nadal duzy udziat, bo 29,9 % w stosunku do catkowitej dtugosci sieci,
stanowig przewody stalowe.

Z otrzymanych danych wynika, Ze najwigcej awarii wystgpuje na przewodach
stalowych, bo az 97,9 % w stosunku do tacznej liczy awarii, dlatego konieczna jest
ich wymiana na rury i ksztattki z PEHD, gdzie awaryjnos¢ wynosita tylko 1%.
Liczba awarii w sieci wodociggowej analizowanego miasta na przetomie lat 2005 -
2011 zmniejszyta si¢ o 500. Efektem tego jest poprawa $wiadczonych przez
przedsiebiorstwo ushug oraz obnizenie poziomu strat wody. Niestety analizowane
miasto jest potozone na terenach objetych dziatalnoscig gornicza, dlatego zawsze
bedzie narazona na awarie wywolane eksploatacja goérnicza, ktére w roku 2011
wynosity 37,8% lacznej liczby awarii.

Pomimo regularnej wymiany wyeksploatowanych odcinkow sieci wskaznik
awaryjnosci nadal ksztattuje si¢ na wysokim poziomie, w roku 2011 wynosit A=0,84
uszk./km rok. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze przez ostatnie jedenascie lat wskaznik
intensywnosci uszkodzen wykazywat tendencj¢ spadkowa.

Wprowadzenie systemu monitoringu sieci wodociggowej, w przypadku
analizowanej sieci jest to monitoring komor zakupu wody i monitoring pompowni
wody, oraz elementéw diagnostyki umozliwia precyzyjny nadzér nad pracg sieci.
Pozwala rowniez na skrocenie czasu od wystapienia awarii do przystgpienia jej
usunigcia. Analizowane PWiK stopniowo wdraza monitoring w swoim obszarze
dziatania, co pozwala na roztozenie kosztéw w czasie, gdyz jest to bardzo drogie
przedsiewzigcie.
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