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Streszczenie: Przedstawione zostaly sytuacje zwigzanej ze stratami wody w PWiK w A. Analizowano réznorodne
czynniki wplywajace na objeto$¢ traconej wody oraz metody zmniejszania strat w analizowanym przedsigbior-
stwie, takie jak zmiana struktury wiekowej, materialowej oraz dtugos¢ sieci wodociagowe;j i przytaczy w ciagu 7.
lat. Przeanalizowano liczby awarii w sieci wodociagowej i przytaczach. Poziom strat wody zmniejszyt si¢ z 43.
do 26,6%, a celem przedsiebiorstwa jest osiagniecie poziomu 8—12%.

Stowa kluczowe: sie¢ wodociggowa, dtugos¢, materiaty, straty, ocena strat wody, metody obnizania strat.

Wprowadzenie

W artykule przedstawiono sytuacje zwigzane ze stratami wody w przyktadowym PWiK w A.
Analizie poddano rézne czynniki wplywajace na wielkos$¢ strat wody, jak rowniez metody
zmniejszania ich. Przeanalizowano takze liczby awarii w sieci wodociggowej 1 przylaczach.

Problem strat wody wystepuje w kazdym przedsigbiorstwie wodociggowym na $wiecie.
Obliczane sg one jako rdznica objetosci wody wttoczonej do sieci i objetosci wody sprzedanej
uzytkownikom oraz zuzytej do potrzeb zaktadu wodociggowego — sg znaczne (Zygmanowski
1957). W ostatnich dwoch dekadach XX w. nieprawidtowo gospodarowano woda i jg marno-
trawiono, nie zastanawiano si¢, jak wielki udziat zuzywanej wody stanowig straty.

Od ok. 30. lat ogolne zuzycie wody systematycznie spada, liczba odbiorcow przytacza-
nych do systeméw wodociggowych z roku na rok wzrasta, objetos¢ sprzedawanej zafakturowa-
nej wody spada przy poglebianiu wielkosci strat wody. Przedstawiona sytuacja zmusita przed-
sigbiorstwa do walki z zaistniatym problemem oraz obnizania strat wody, zmniejszenia r6znicy
miedzy zakupiona, wyprodukowang woda a sprzedang (Mutikanga i in. 2013).

Poznanie przyczyn wyciekéw wody, ich wysokos$ci oraz ciggte dziatanie na rzecz ich ogra-
niczenia jest jednym z glownych celéw zaktadow wodociggowych. Straty wody sa podstawa
oceny poprawnosci dzialania sieci 1 dlatego wlasciwe okreslenie ich wartosci warunkuje pra-
widtowa eksploatacje¢ systemu wodociaggowego. W kazdym, nawet bardzo poprawnie dziata-
jacym systemie dystrybucji, pewna objetos¢ wody wtloczonej jest tracona 1 zaktady nie uzy-
skuja przychodoéw z jej sprzedazy. Powaznym problemem sa jednak straty wody stanowigce
wysoki procent wody wttaczanej do sieci. Dlatego tez bardzo wazne jest szybkie lokalizowanie
1 usuwanie wyciekéw w celu ograniczenia ich do minimalnego poziomu charakterystycznego
dla danego systemu dystrybucji wody. Jest to konieczne w celu oszczedzania zasobéw wody
oraz pozwala na zmniejszenie kosztoéw jej dostawy (Ferrari i Sawic 2015, EEA 2012, Clarke
i in. 2012, Piechurski i Mierzwa 2020).

1 Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Katedra Inzynierii Wody i Sciekow, ul. Konar-
skiego 18, 44-100 Gliwice, florian.piechurski@polsl.pl, ORCID 0000-0001-8065-962X
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Charakterystyka strat wody

Charakterystyka strat wody w przedsigbiorstwie powinna zawiera¢ informacje na temat obje-
tosci wody sprzedanej przez przedsigbiorstwo, objgtosci wody zuzytej przez przedsigbiorstwo
(w celach produkcji wody, plukania sieci itp.) oraz strat wody.

Straty wody dziela si¢ na rzeczywiste i pozorne.

Straty rzeczywiste: okreslane sg najczgsciej w przedsigbiorstwach wodociggowych na podsta-
wie roznicy rocznego bilansu catkowitych strat oraz zuzycia wody na potrzeby wlasne systemu.
Powodowane sg wyciekami z nieszczelnosci przewoddéw wodociggowych, armatury, nieszczel-
nych instalacji.

Straty pozorne: objetosci wody, ktore nie stanowia faktycznych wyciekow. Sa to straty wyni-
kajace z niedoktadnos$ci i niejednoznacznosci pomiaréw, czyli tzw. bledéw pomiarowych
wynikajacych ze Zle dobranych urzadzen pomiarowych, bledéw metrologicznych, kradziezy
wody. Na wielko$¢ strat pozornych wody (definiowanych jako niestanowigce faktycznych
ubytkow z nieszczelnego systemu sieciowego, ale jedynie wplywajace na wartos¢ obliczenio-
wego wskaznika strat, to znaczy na wynik liczbowy bilansu ilosci wody wttoczonej do sieci
i sprzedanej odbiorcom) wplywaja doktadno$¢ pomiaru objetosci medium dostarczonego do
sieci i zuzytej przez odbiorcéw oraz niejednoczesnos¢ odczytow przyrzadow pomiarowych ob-
jetosci wody w miejscu dostawy do sieci i u odbiorcow.

Mozna przyja¢ uproszczong definicje strat wody: ,,0bjeto$¢ bezpowrotnie utraconej wody
w wyniku jej nieracjonalnego zuzycia z przyczyn zaleznych i niezaleznych od zarzadzajacego
siecig wodociggowa”. Takze prawidtowe jest stwierdzenie, ze systematyczna eliminacja czyn-
nikow zaleznych 1 niezaleznych oraz umiej¢tny dobor urzadzen pomiarowych prowadza do
ograniczenia strat wody (Mutikanga i in. 2013).

Do czynnikéw zaleznych nalezg (Piechurski i Mierzwa 2020):
— nieszczelno$ci na ztgczach przewoddéw wodociggowych — awarie;
— przecieki wody z nieszczelnego uzbrojenia wodociggowego — awarie;
— nieszczelnosci na przytaczach wodociggowych — awarie;
— plukanie sieci wodociagowej;
— klasa doktadnos$ci urzadzen pomiarowych.
Czynniki czeSciowo niezalezne to:
— kradzieze wody;
— awarie wodociggowe.

Ponadto widoczny w ostatnich latach spadek zuzycia wody wywotany m.in. urynkowie-
niem cen wody i $ciekow, a takze wprowadzeniem indywidualnego opomiarowania zuzycia
wody spowodowat, ze wsrdd wielu czynnikow powodujacych straty wody w systemach wodo-
ciggowych, coraz wigkszego znaczenia nabierajg kradzieze wody wynikajace z zewngtrznej in-
gerencji w wodomierz lub instalacje.
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Przyczyny uszkodzen przewodow wodociagowych
Awarie przewodoéw wodociggowych maja w wiekszosci przypadkow charakter losowy, a usta-
lenie przyczyn ich powstania jest czesto trudne ze wzgledu na roéznorodnos¢ czynnikow
oddziatujacych rownoczesnie na przewody. Bledne obliczenia hydrauliczne, nieprawidiowe
wykonanie ztaczy czy niedbala konserwacja to tylko przyktady przyczyn pdzniejszych awarii
elementow uktadéw wodociggowych. Liczne badania wskazuja, ze najczesciej uszkodzenia
sieci wodociggowych i zwigzane z tym straty wody powstaja w wyniku (Ferrari i Sawic 2015,
EEA 2012, Piechurski i Mierzwa 2020, Zambrano i in. 2009):
— wad zamontowanych materiatlow, co dotyczy rur, armatury, potaczen;
— nieprawidlowego wykonawstwa przewodow, np. niewtasciwe uszczelnienie potaczen
kielichowych;
— nadmiernego ci$nienia w sieci;
— gwaltownych zmian ci$nienia (uderzenia hydrauliczne);
— korozyjnosci wod gruntowych, a takze wody ptynacej wewnatrz przewodow;
— przemarzania gruntu w otoczeniu przewodoéw wodociggowych;
— nadmiernego obcigzenia gruntu nad sieciami wodociggowymi, szczegdlnie dynamiczne-
go; osiadania gruntu; ruchéw tektonicznych itp.;
— pradow bladzacych, na obszarach miast czy zaktadéw posiadajacych trakcje elektrycz-
ng;
— wieloletniej eksploatacji i naturalnego zuzycia materiatow wodociagowych.
O zaistnieniu i objetosci wyciekow decyduja przede wszystkim:
stan techniczny przewodow i armatury;
— $rednica, wiek i1 materiat przewodow;
—  gesto$¢ przylaczy i przewodow wodociagowych;
cisnienie wody 1 jego wahania dobowe;
warunki gruntowe.
Nalezy nadmienié, ze straty wody powstaja nie tylko w wyniku uszkodzenia, pgknigcia
przewoddéw wodociggowych, wyciekow na polaczeniach oraz przez nieszczelnosci rur przesy-
lowych, ale rowniez w wyniku przelewania si¢ wody ze zbiornikdw magazynujacych wodg lub
ich nieszczelnosci.

Wiek sieci wodociggowej

Okres eksploatacji sieci wodociggowej oraz wiele innych czynnikdéw jak na przyktad materiat,
jako$¢ wykonania zlaczy, warunki eksploatacji, jako$¢ materiatu itp. decyduja o awaryjnosci
sieci wodociggowej. Ponizej przedstawiono jak prezentuje si¢ okres eksploatacji sieci wodo-
ciggowej w A (ryc. 1 i2). Dlugosé sieci wodociggowej wynosi 222,6 km.
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Ryc. 1. Dlugosci eksploatowane;j sieci wodociggowej w strukturze wiekowej [km]
Zrédto: Piechurski i Mierzwa 2020
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Ryc. 2. Procentowy udziat sieci wodociggowej w strukturze wiekowej [%]
Zrédto: Piechurski i Mierzwa 2020

Jak wida¢, ponad 47% sieci jest eksploatowana od 31. do 50. lat oraz az 17,8% stanowig
sieci w wieku ponad 50. lat. Podsumowujac wiek sieci w A — niewatpliwie wiekszo$¢ sieci
wymaga modernizacji lub wymiany. Niestety przedsigbiorstwo nie dysponuje tak duzymi $rod-
kami finansowymi aby pozwoli¢ sobie na znaczny zakres wymiany sieci wodociggowej. Dla-
tego tez sieci najstarsze i najbardziej awaryjne wymieniane sg co roku — w miar¢ mozliwosci
finansowych przedsiebiorstwa, co pokazuje ryc. 6.

Materiat sieci wodociggowej

Materiat jest jednym z czynnikéw wptywajacych na awaryjnos¢ sieci oraz zwigzang z tym ilo$¢
wody traconej. Strukture materiatowa sieci w A przedstawia ryc. 3.
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Ryc. 3. Struktura materiatowa sieci wodociggowej — stan na 31.12.2016 r.
Zrédto: Piechurski i Mierzwa 2020

Analizujac wykres (ryc. 3) wida¢, ze najwigksza czes$¢ sieci wodociggowej stanowig ruro-
ciggi stalowe, ktorych wigkszos$¢ zostata wybudowana w latach 60-, 70- i 80-tych XX wieku.
Sieci ze stali oraz zeliwa szarego sg najbardziej awaryjnymi eksploatowanymi w A. Chcac
znacznie zmniejszy¢ straty w sieci wodociggowej, w pierwszej kolejnosci nalezatoby wymie-
nia¢ wlasnie te sieci, ktore generujg najwigksze straty.

Awarie na sieci wodociggowej
Rycina 4 pokazuje jak przedstawiata si¢ liczba awarii na sieci wodociggowej na przestrzeni
6. lat od roku 2011 do 2016.
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Ryc. 4. Liczba awarii na sieci wodociggowej w latach 2011-2016 [szt.]
Zrédto: Piechurski i Mierzwa 2020
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Liczba awarii w badanych latach nieznacznie si¢ r6zni. Najwigkszy spadek liczby awarii
na sieci wodociggowej odnotowano migdzy 2015 a 2016 rokiem, czyli 0 46 awarii mniej. Oczy-
wiscie najwigkszy wptyw na liczbg tych awarii ma wiek sieci 1 materiat.

W tabeli 1 zestawiono obliczone wskazniki awaryjnosci (liczba awarii/km i rok) w latach
2011-2016. Wida¢ wyraznie, ze jest on bardzo duzy i na jego podstawie mozna oceni¢ stan
techniczny sieci jako niezadawalajacy — zly.

Tab. 1. Wskaznik awaryjnos$ci w sieci wodociggowej w latach 2011-2016 [liczba awarii/km]

2011 2012 2013 2014 2015 2016
1,71 1,67 1,58 1,65 1,68 1,48

Zrodto: Piechurski i Mierzwa 2020.

Liczba awarii na przylgczach wodociggowych
Niewatpliwie bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na poziom strat jest stan techniczny
przylaczy wodociaggowych. Aktualnie w A eksploatowane sg 8 202 przytacza wodociggowe.
Wykrycie awarii na sieci wodociggowej najczesciej nastepuje bardzo szybko poniewaz jest
od razu widoczne w monitoringu i szybko zgtaszane, natomiast awarie na przytaczach wodo-
ciggowych sa najczesciej dhugotrwale i trwaja nawet do kilku lat, i generujg przez ten czas
czesto wigksze straty niz awarie na sieciach, ktore usuwane sa w trybie natychmiastowym.
Liczbe awarii na przylaczach wodociaggowych przedstawia ryc. 5.
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Ryc. 5. Liczba awarii na przytaczach wodociggowych w latach 2011-2016 [szt.]
Zrédto: Piechurski i Mierzwa 2020
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Wykres na rycinie 5 pokazuje, ze wystepuje tutaj tendencja spadkowa — z roku na rok
awarii na przytaczach wodociggowych jest coraz mniej. Najwickszy spadek liczby awarii na
przytaczach wodociggowych odnotowano w 2014 roku — o 75 mniej niz w roku 2013. Oceniajac
wskazniki awaryjno$ci na przytaczach wodociggowych (tab. 2) mozna zauwazy¢ tendencje
spadkowa, ale jest on dalej bardzo wysoki i wymaga prowadzenia dziatan naprawczych, czyli
wymiany stalowych na PEHD.

Tab. 2. Wskaznik awaryjno$ci na przytaczach wodociaggowych w latach 2011-2016 [liczba awarii/km]

2011
1,67

2012
1,65

2013
1,58

2014
1,24

2015
1,09

2016
1,03

Zrodio: Piechurski i Mierzwa 2020

Wymiana i budowa sieci wodociagowych

»Odmtadzanie” (wymiana, renowacja) eksploatowanych sieci wodociggowych jest jednym
z gtownych sktadnikow strategii przedsigbiorstwa i planowane jest w tymze przedsigbiorstwie
w okresach dwuletnich. Wymiana, czy tez budowa sieci wodociggowych, stanowi znaczng
cz¢$¢ budzetu firmy, dlatego tez planowanie takich inwestycji jest starannie przemyslane
1 konsultowane na wielu szczeblach przedsigbiorstwa — tak, aby optymalnie dopasowac¢ inwe-
stycje, a zarazem zmniejszy¢ poziom strat oraz zwigzanych z tym posrednich kosztow. Diugo-
$ci wymienianych sieci wodociggowych w latach 20102016 przedstawia ryc. 6.
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Ryc. 6. Dlugo$¢ wymienionych/wybudowanych sieci wodociaggowych w latach 2010-2016
([km] i procentowy udziat w stosunku do catej dtugosci sieci)

Zrédto: Piechurski i Mierzwa 2020
W ostatnich 7. latach zostato wymienionych/wybudowanych prawie 30 km sieci, co sta-

nowi niestety tylko okoto 13% catej eksploatowanej sieci. Na przestrzeni 10. lat wigkszo$¢ no-
wych sieci budowanych jest z PE — 84%, a pozostate z zeliwa sferoidalnego — 16% (ryc. 7).
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Ryc. 7. Material wymiany/budowy sieci wodociggowych w ostatnich 7. latach

Zrodio: Piechurski i Mierzwa 2020

Wymiana i budowa przylaczy wodociagowych

Przedsigbiorstwo systematycznie wymienia przytacza wodociggowe bedace w jego eksploata-
cji. Wigkszo$¢ przytaczy wodociggowych jest w eksploatacji odbiorcow wody i do nich nalezy
wymiana przytaczy bedacych w ztym stanie technicznym. Przedsigbiorstwo nie jest w stanie
pozwoli¢ sobie na wymiang tych przytaczy na wlasny koszt. W przypadku wymiany sieci wo-
dociggowych w wigkszosci przypadkow przylacza sa wymieniane na nowe, a dla budowy
nowych sieci wodociagowych projektowane sga rowniez przytacza wodociggowe wraz ze stud-
nig wodomierzowa zlokalizowang do 2 m za granicg dzialki. Liczba oraz dtugo$¢ wymienia-
nych przytaczy wodociagowych w latach 2010-2016 zostata pokazana na wykresie (ryc. 8).
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Ryc. 8. Wymiana przytgczy wodociggowych w latach 2010-2016 [m]
Zrédto: Piechurski i Mierzwa 2020

Wymiana przylaczy na przestrzeni ostatnich 7. lat byta bardzo zr6znicowana. W 2015 roku
wymieniono najwiecej metrow biezacych przytaczy wodociggowych, a najmniej w 2011 r.

04



Bilans wody
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W tab. 3 i na ryc. 9. przedstawiony zostat bilans produkcji, sprzedazy i strat wody w latach

2012-2016.

Tab. 3. Bilans wody na przestrzeni w latach 2012-2016

Parametr (jednostka)/rok 2012 2013 2014 2015 2016
Woda wtloczona (m®) 4133 348,0 3695 125,0 3529101,0 3484 374,0 3341 604,0
Zuzycie wlasne (m®) 182 398,0 177 985,0 191 232,0 193 383,0 208 099,0
Plukanie sieci (m°®) 206 667,4 184 756,3 176 455,1 174 218,7 167 080,2
Sprzedaz (m®) 1964 376,0 1862 292,0 1864 625,0 1999 780,0 2077 015,0
Strata (m3) 1779907,0 1470092,0 1296 789,0 1116 992,0 889 409,8
Strata (%) 43,0 39,8 36,7 32,0 26,6
Zrodlo: Piechurski i Mierzwa 2020.
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Ryc. 9. Poziom strat w latach 20122016 [%]
Zrodlo: Piechurski i Mierzwa 2020

Analiza danych z tab. 3 i ryc. 9 pozwala stwierdzi¢, ze z roku na rok straty systematycznie
malejg. Nie jest to bardzo duzy spadek strat, lecz stabilne coroczne pomniejszanie ich o kilka
procent. Celem przedsi¢biorstwa jest osiggniecie poziomu 8-12%, lecz wymaga to niestety
czasu oraz duzych naktadow finansowych zwigzanych z budowa, czy tez renowacja sieci i przy-
faczy oraz innymi czynnikami wptywajacymi na poziom strat wody.

Strefy pomiaru

Miasto A w roku 2016 podzielone byto na 11 stref zasilania w wodg¢ oraz 29 studni pomiaro-
wych pozwalajgcych na monitorowanie obszarow sieci wodociggowej w celu jak najszybsze-
go wykrywania nieszczelno$ci w przewodach wodociggowych.

Redukcja cisnienia w sieci
Na ujeciach wody wttaczajacych medium bezposrednio do sieci wodociggowej zamontowane
s falowniki, ktore reguluja natezenie przeptywu wtltaczanej wody z zadanym ci$nieniem.
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Ponadto na sieci zabudowanych jest siedem reduktorow cis$nienia oraz jeden zawor pierwszen-
stwa. Przeptyw wody w sieci, ci$nienie i wiele innych czynnikéw podlegaja ciagtej analizie
przez pracownikéw, a nastgpnie wprowadzane sg odpowiednie dziatania majace na celu opty-
malizacj¢ ciSnienia wody oraz zapobieganie zwigkszania strat spowodowanych wyciekami. Jak
wiadomo wyzsze ci$nienie wody w sieci powoduje wielokrotny wzrost wyptywu z przyktado-
wego wycieku jak rowniez powstawanie nowych awarii.

Monitoring sieci wraz z przyktadami i analizq

PWiK w A wykorzystuje monitoring dla stref urzadzenia do pomiaru przeptywu i cisnienia.
Dane te przesytane sg za pomocg telefonii komérkowej GSM. W studniach pomiarowych za-
budowywane sg urzadzenia Cello — bezprzewodowe rejestratory danych. Urzadzenia wspotpra-
cuja z oprogramowaniem PMAC firmy Technolog. Mozliwo$¢ odczytu danych wystepuje co
8 godzin, a nast¢pnie dane te mozna analizowa¢ w doktadniejszych odst¢pach czasu (minuto-
wych — kilkunastominutowych, w zaleznos$ci od ustawienia rejestratora).

Dla uje¢ wody wykorzystywany jest monitoring wewnetrzny, gdzie przekaz bezposredni
pomiaru cis$nienia i przeptywu przekazywany jest przez Internet oraz sie¢ GSM. Monitoring
sieci jest niezbedny do wykrywania wyciekow w sieci wodociggowej. Na rycinie 10 widaé
kilka kilkunastominutowych pobran wody z hydrantu lub nieopomiarowanych poborow wody
z wodociagu. Z uwagi na krotki czas poboru wody, niezwykle trudnym jest wykrycie takich
poborow. Woda ta najczgséciej pobierana jest do napetniania zbiornikow wodnych, studni, ba-
senow itp.
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Ryc. 10. Nieopomiarowany pobor wody [m?/h] z hydrantu lub wodociggu (09:01-18:06, 21 X11 2021 r.)
Zrédto: Piechurski i Mierzwa 2020
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Na ryc. 11 wida¢, ze przed wystapieniem dwodch awarii przeptyw nocny byt na poziomie
46 m3/h, a po wystapieniu awarii zwickszyt sie do 94 m%h. Od razu zareagowano i usunieto
jedng awarie, co spowodowato spadek przeptywu nocnego do 68 m*/h, a nastepnie w kolejnym
dniu usuni¢to kolejng awari¢, co unormowato przeptyw nocny w tym obszarze do poziomu
srednio 46 m3/h.
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Czas [;!oby; godéiny] -
Ryc. 11. Przeptyw wody [m%h] przed i po usunieciu 2. awarii (19:29, 24 XI-09:16, 29 XI 2017 r.)
Zrédto: Piechurski i Mierzwa 2020

Minimalny nocny przephyw
Bardzo waznym elementem monitoringu jest MNP — minimalny nocny przeptyw. Jest to po-
wtarzajace si¢ codziennie minimalne nat¢zenie przeptywu w okresie nocnym w godzinach od
01:00 do 05:00. Aby prawidtowo analizowa¢ MNP nalezy zna¢ charakter odbiorcéw w danej
strefie. Trzeba pami¢tac, ze w nocy tez zdarzajg si¢ rozbiory (przemyst, napetnianie zbiornikow
itp.). Dzigki codziennej analizie przeptywow nocnych mozna tatwo ustali¢ zaistnienie nie-
szczelnosci na sieci czy tez nocne kradzieze wody. Przyktad przeptywu w trakcie i po awarii
pokazany jest na ryc. 12.

Narycinie 12 wida¢, ze przeptyw nocny w analizowane;j strefie wynosit przed 16. listopada
okoto 32 m¥h, a po usunieciu awarii przeptyw nocny spadt do okoto 9 m3h. Najwyzsze wi-
doczne na rysunku skoki to najczesciej ptukania sieci lub kradzieze z hydrantow.
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Czas [bdo‘by, gbdziny]
Ryc. 12. Przeplyw wody [m¥h] w okresie 07:21, 01 X1 — 23:11, 30 XI 2017 r.
Zrodlo: Piechurski i Mierzwa 2020

Urzgdzenia do lokalizacji wyciekow i armatury
PWiK w A dysponuje nastepujacymi urzagdzeniami wspomagajacymi wykrywanie awarii oraz
lokalizacji rur i kabli:

— Loggery akustyczne — permalogi (pomiar szumow) — 15 sztuk;

— Geofon;

— Minigeofon;

— Korelator cyfrowy;

— sprzet do lokalizacji instalacji podziemnych i odszukiwania armatury: CS—-CAT XD

Z Generatorem Sygnalu oraz MagnaTrak.

Zmniejszanie strat wody
Ponizej przedstawiono dziatania stosowane w przedsigbiorstwie majace na celu zmniejszanie
strat wody:

— monitoring pracy sieci wodociggowej;

— redukcja ci$nienia do poziomu minimalnego — falowniki na ujeciach;

— szybka reakcja na ujawnione wycieki — szybkie naprawy uszkodzonej sieci;

— aktywna kontrola wyciekow;

— coroczna wymiana najbardziej awaryjnych sieci i przylaczy wodociggowych;

— budowa/wymiana sieci wodociggowych wraz z przylaczami;

— stosowanie najwyzszej klasy urzadzen pomiarowych;

— kontrola odbiorcéw o bardzo matym zuzyciu wody (prawdopodobienstwo kradziezy);
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— odpowiednie wykonawstwo (glgbokos¢, podsypka, obsypka, utwardzanie gruntu, mate-
riaty, potaczenia, doktadno$¢ przy wykonawstwie);
— zabudowa reduktorow cisnienia i zaworéw pierwszenstwa.

Propozycje ograniczania strat wody na kolejne lata
Na kolejne lata proponuje si¢ kontynuacje dziatan jak wyzej i rowniez dodatkowo:
— zawezanie stref poprzez budowe dodatkowych studni pomiarowych;
— montaz wigkszej liczby reduktoréw cisnienia wody celem ustabilizowania ci$nienia
W Sieci;
— montaz urzadzen odpowietrzajacych sie¢ celem zminimalizowania skutkéw uderzen
hydraulicznych.

Podsumowanie
Wycieki w sieciach i przylaczach wodociggowych sa nieuniknionym zjawiskiem wystepuja-
cym w kazdym systemie zaopatrzenia w wodg. Jest to nieprzewidywalne zjawisko, ktorego
czasu ani miejsca nie jest w stanie przewidzie¢ zaden cztowiek ani przedsigbiorstwo wodocia-
gowe.

Przyczyny awarii mogg by¢ bardzo rdzne i czegsto jednoznaczne ustalenie przyczyny jest
po prostu niemozliwe. W wielu przypadkach przyczyny te naktadajg si¢ na siebie.

Wysokie wskaznik awaryjno$ci w sieci powyzej 1,5 awarii/km rok swiadcza o ztym stanie
technicznym i duzych problemach zwigzanych z jej eksploatacja.

Efektem uszkodzen sieci wodociggowych sg straty, ktore stanowia czesto wysoki procent
wody wtlaczanej do sieci.

Dziatania zwigzane z budowag systemu monitoringu majgce na celu obnizanie poziomu
strat wody sg kosztowne, lecz niezbgdne.

Wycieki wody oraz kradzieze wptywaja niekorzystnie na kondycje finansowg zaktadu oraz
stwarzaja mozliwo$¢ zanieczyszczenia wody oraz utrate ciggtosci dostaw.

W zwiazku z powyzszym podstawowym dzialaniem kazdego przedsigbiorstwa wodocia-
gowego winno by¢ ograniczenie strat wody.

Whioski

1. Z przedstawionych wynikow analizy widaé, Zze dziatania polegajace na budowie systemu
monitoringu w PWiK w A przynoszg efekty.

2. Wskazniki awaryjnosci sa podobne w analizowanym okresie, a straty zmniejszane sg co-
rocznie o kilka procent.

3. Celem przedsigbiorstwa jest osiggnigcie strat na poziomie 8—12%, co niestety wymaga
czasu oraz bardzo duzych naktadéw finansowych, a biorgc pod uwage wiek sieci — zadanie
to bedzie bardzo trudne do osiagnigcia.
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