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Ograniczanie strat wody
— tdoswiadczenia praktyczne

Piotr Dudek, Dariusz Dzida

K azde przedsigbiorstwo wodociggowe w mniejszym lub wigk-
szym stopniu ma do czynienia z problemem strat wody. Pod
tym pojeciem kryje si¢ wielko$¢ wody, bedaca réznicg pomig-
dzy woda wttoczong do sieci wodociagowej a woda sprzedang
w analogicznym okresie. Ze wzgledu na rosnace koszty pro-
dukeji i dystrybucji wody w dobrze pojetym interesie przedsig-
biorstwa jest utrzymanie tej wielko$ci na wlasciwym poziomie
i stale dazenie do jej obnizania.

Najwazniejsze sktadniki wielko$ci wody niesprzedane;j to:
1. wycieki z nieszczelnosci przewodow i armatury wodocia-

gowey;

2. niedoktadnos$ci pomiarow zuzycia wody;
3. woda zuzyta na ptukanie sieci;
4. kradzieze wody.

Ponizej opisane zostanie kazde z tych zagadnien oraz metody
jego kontroli stosowane w naszym przedsigbiorstwie.

1. Wycieki z nieszczelnos$ci przewoddw
i armatury wodociggowej

Niektore materialy i technologie uzywane w przesztosci przy
budowie sieci wodociagowych nie przetrwaly proby czasu:

rury z zeliwa szarego sa niewrazliwe na korozje, ale sa kru-
che, nicodporne na obcigzenia dynamiczne (ruch drogowy)
oraz ruchy gruntowe (w wyniku zmian temperatury powie-
trza i szkdd gorniczych). Ponadto potaczenia tych przewodow
za pomoca sznura konopnego i otowiu po kilkudziesigciu la-
tach traca szczelnosc;

rury stalowe sg nieodporne na korozj¢, co w dtuzszym okre-

sie czasu skutkuje wzerami korozyjnymi;

rury wykonane z PCV sg kruche, brak prawidtowej obsypki

piaskowej i kontakt z ostrymi kamieniami w gruncie powo-

duje ich pgkanie.

Dodatkowo obserwowane sg liczne przecieki na zamontowa-
nej w dawnych latach armaturze: na dtawikach zasuw, zaworach
odpowietrzajacych, hydrantach.

Czynnikiem powigkszajacym straty wody na nieszczelnych
przewodach jest nadmierne ci$nienie w sieci wodociggowe;.
Szczegoblnie dotkliwie ten problem jest odczuwany w terenach
gorzystych, gdzie réznice terenu dochodza do 100 m i wigce;j.
Na takim obszarze w niektorych rejonach ci$nienie statyczne
wody dochodzi do warto$ci 1 MPa i powinno by¢ redukowane.
W wyzej potozonych innych rejonach wystepuja braki cisnienia
i, co za tym idzie, dla zasilania odbiorcow w wodg¢ niezbedne
sg pompownie wody.

Jak radzi¢ sobie z tym problemem?

Najlepsza metoda jest oczywiscie wymiana wszystkich nie-
szczelnych przewodow. Niestety w wigkszos$ci przypadkow
przekracza to mozliwosci finansowe i logistyczne przedsie-
biorstwa wodociggowego. Nie zmienia to oczywiscie faktu, ze
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Streszczenie: Artykut zawiera opis problemu strat wody.
Autorzy charakteryzujg poszczegdlne sktadniki wielkosci
wody niesprzedanej: wycieki z nieszczelnych przewodéw,
niedoktadnosci pomiaréw zuzycia wody, woda zuzyta na
ptukanie, kradzieze wody. Gtéwnym zrdédtem strat wody
w systemach wodociggowych sg nieszczelnosci przewo-
dow. Autorzy opisujg sposoby ograniczania tej wielkosci
poprzez opomiarowanie, systematyczng kontrole sieci oraz
szybkie usuwanie awarii.

£S5 Abstract: This article contains a description of water
losses problem. The authors describe the size of individual
components of unsold water: leakages form pipes, inaccu-
rate measurements of water consumption, water consumed
for flushing and theft of water. The main source of water loss-
es in water supply systems are the pipes leak. The authors
describe experiences with reducing this size by metering,
systematic control and fast network reparing.

nalezy posiada¢ wieloletni plan inwestycyjny wymian starych
przewodow i sukcesywnie go realizowac.

Jednoczes$nie nalezy realizowac polityke ograniczania strat
wody, na ktorg sklada sig:

tworzenie wydzielonych opomiarowanych obszarow;

aktywna kontrola szczelnoSci sieci;

wymiana awaryjna najbardziej uszkodzonych odcinkow;

optymalizacja ci$nien;

zdalne opomiarowanie i sterowanie siecig wodociggowa.

Rys. 1. Przyktadowy Opomiarowany Obszar Sieci
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Tworzenie wydzielonych opomiarowanych obszaréw

Bardzo pomocne w kontroli szczelnoS$ci sieci wodociaggowej
jest podzielenie jej na podobszary w taki sposob, aby doptyw do
nich odbywat si¢ tylko z jednego kierunku. W miejscu dopty-
wu do obszaru niezbgdny jest montaz urzadzenia pomiarowego.

Jesli istnieje taka mozliwos¢ techniczna, moze to by¢ np. wo-
domierz w studzience. Obecnie coraz czgsciej stosujemy prze-
ptywomierze elektromagnetyczne do zabudowy ziemnej ze
zdalnym przekazem do dyspozytorni. Jesli nie ma mozliwo-
$ci zamontowania statego pomiaru, wykonujemy pomiary bez-
inwazyjnym przeptywomierzem ultradzwigkowym montowa-
nym na rurociggu lub metodg hydrantowa. Metoda hydrantowa
polega na skierowaniu wody z rurociggu we¢zami strazackimi
do samochodu pomiarowego z zamontowanym przeptywomie-
rzem poprzez przygotowany wczesniej zestaw hydrant—zasu-
wa—hydranty.

Z naszego doswiadczenia wynika, ze najlepsze efekty w kon-
troli wyciekéw mozna osiagna¢ w obszarach obejmujacych oko-
o 10-15 km sieci wodociagowe;.

W kazdym takim obszarze, zwanym OOS (Opomiarowany
Obszar Sieci), wykonuje si¢ w cyklu tygodniowym bilans wo-
dy wttoczonej i sprzedanej. Znajac ilo$¢ odbiorcéw w obszarze
oraz dtugos¢ sieci, obliczamy wskaznikowe straty w m3/km/d
i 1/przytacze/dzien.

Sa to wskazniki lepsze niz wielko$¢ procentowa strat, ktora
nie odzwierciedla zjawiska przyrostu sieci i malejacych roz-
biorow.

Aktywna kontrola szczelnosci sieci

Na poczatek wskazana jest iinwentaryzazcja sieci wodociggo-
wej, ktora jest potencjalnym zrodtem wyciekow. Zwykle sa to
wszystkie przewody wykonane ze stali, zeliwa szarego i PCV.
Kiedy si¢ ma do dyspozycji map¢ numeryczna, wykonanie ta-
kiego zestawienia nie stanowi juz obecnie problemu. W przy-
padku naszego przedsigbiorstwa jest to ok. 600 km przewodoéw
wodociggowych wymagajacych kontroli, co stanowi 30% cate;j
dtugosci sieci wodociggowej. Drugim krokiem bedzie zaplano-
wanie kontroli szczelnosci calej ,,podejrzanej” sieci za pomoca
dostepnych w firmie urzadzen (korelatory, permalogi) w cyklu
kilkuletnim, w zaleznos$ci od mozliwos$ci. Mozliwosci ludzkie
i sprzgtowe w naszym przedsigbiorstwie pozwaja na kontrolo-
wanie 300 km sieci w ciggu roku, co oznacza, ze w ciagu 2 lat
jestesmy w stanie zbadac szczelno$¢ wszystkich wyznaczonych
do kontroli rurociggow. Dla lepszego wykorzystania naszego
potencjatu wszystkie ekipy i sprze¢t do kontroli szczelnos$ci zo-
staly w 2004 r. wydzielone z wydziatow eksploatacyjnych i po-
faczone w jeden Dziat Pomiaréw i Kontroli Sieci, ktory zorga-
nizowal swoja pracg w ten sposob, ze utworzyt 3 ekipy do ko-
relacji: jedna zajmuje si¢ biezacymi zgloszeniami, pozostate
dwie systematycznie kontrolujg wyznaczone wczesniej rejony.

W Dziale Gospodarki Woda, zajmujacym si¢ m.in. eksplo-
atacja sieci wodociagowej, w 2005 r. zostata wdrozona prak-
tyka przegladow 2 razy w roku wszystkich komoér wodociago-
wych na magistralach dla kontroli szczelnosci zamontowane;j
w nich armatury. Jednoczesnie z przegladami komor pracow-
nicy wykonuja pieszy obchod magistral celem optycznej kon-
troli szczelno$ci tych przewodéw. Magistrale umiejscowione
pod nawierzchniami utwardzonymi (jezdnie, place) sprawdza
si¢ poprzez kontrole przeptywow w sasiednich kanatach. Taka
optyczna kontrole wykonuje si¢ w porze suchej na wiosng i je-
sienig kazdego roku.

Najlepsze trwale wyniki kontroli szczelnosci sieci osiaga-
my w istniejacych opomiarowanych obszarach sieci (OOS-ach).
Obecnie na sieci wodociagowej AQUA SA funkcjonuje
170 OOS-o6w, z ktorych 30% jest wiaczonych w system zdalne-
go odczytu. Dzigki stalemu pomiarowi w danym OOS-ie moze-
my obserwowac efekty kontroli szczelno$ci wyciekow i utrzy-
mywac jej poziom na optymalnym poziomie. W naszej praktyce
stosujemy tzw. ,,nocne strefowanie”, ktore polega na planowym
wylaczeniu poszczegdlnych odcinkow sieci przy jednoczesnym
obserwowaniu wielko$ci nocnego przepltywu. W ten sposob
ograniczamy znacznie obszar dalszego precyzyjnego poszuki-
wania nieszczelnosci za pomoca korelacji.

Nalezy pami¢ta¢, ze istnieje granica optacalno$ci obnizania
poziomu strat wody. Ponizej tej wartos$ci koszt lokalizacji i usu-
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wania awarii przewyzsza koszt traconej w wyniku wycieku wo-
dy. Jest to tzw. ekonomiczny poziom wyciekow, ktory zalezy od
kosztoéw produkeji i dystrybucji wody. W rejonach, gdzie woda
jest dostarczana za pomocg pompowni, ten wskaznik bedzie
nizszy niz w rejonach zaopatrywanych grawitacyjnie. Srednio
nie powinien on przekracza¢ 4-5 m¥/km/d.

Wymiana awaryjna najbardziej uszkodzonych odcinkéw
Usuwanie wigcej niz 2 nieszczelnos$ci na stalowych przyta-
czach domowych jest ekonomicznie nieuzasadnione. W takich
sytuacjach wskazana jest wymiana catego podtaczenia. Jesli
wymiana jest wykonana ,,po trasie” starego przewodu, zgodnie
z prawem budowlanym nie jest wymagany projekt takiego prze-
wodu, natomiast wymagane sa oczywiscie uzgodnienia z wta-
Scicielem terenu i gestorami innych urzadzen podziemnych.

Optymalizacja cisnien

Na obszarach o zréznicowanych rzgdnych terenowych wy-
stepuje zjawisko nadmiernych ci$nien w sieci wodociagowe;j
pracujacej w systemie grawitacyjnym. Dobra praktyka jest, aby
cisnienie wody w przewodach nie przekraczato 0,5 MPa. Aby
uzyska¢ takie wartosci, musimy wydzieli¢ obszary wysokich
cisnien i obnizy¢ je do wartosci minimalnej dla zapewnienia
zasilania wszystkich klientow. Kiedys ta funkcja byta realizo-
wana przez zbiorniki redukcyjne. Obecnie korzystamy z zawo-
row redukcyjnych lub regulacyjnych.

Dzigki obnizeniu cis$nien (szczegdlnie w nocy) do wartosci
optymalnych mozemy znacznie obnizy¢ wielkos¢ wyciekow
z nieszczelnych przewodow, pamigtajac, ze przez otwor o sta-
lej $rednicy wraz ze wzrostem ci$nienia przeptywa wigksza
ilo$¢ wody.

Zdalne opomiarowanie i sterowanie siecig wodociggowg

W 2004 r. powstala w naszym przedsigbiorstwie koncepcja
automatycznego sterowania monitoringu systemu wodociago-
wego. Obejmowata ona m.in. wyposazenie armatury regula-
cyjnej (zawory redukcyjne, przepustnice) w elementy sterujace,
pozwalajace na automatyczng regulacj¢ cisnien lub przepty-
wow w rurociggach. Dzigki zaprogramowaniu reduktorow na
automatyczne obnizenie cisnien w godzinach nocnych (czyli
w godzinach od 23 do 6 nastgpnego dnia, gdy rozbiory sg mi-
nimalne) znacznie obnizyliSmy wielko$¢ nocnych przeptywow,
jednoczes$nie zmniejszajac awaryjnos¢ sieci. System wodocig-
gowy Bielska-Biatej posiada 2 glowne niezalezne ujgcia wody.
System zdalnego sterowania umozliwia bezpieczng i ptynna
zmiang¢ uktadu zasilania miasta w wodg.

Jednoczesnie koncepcja zaktadata zdalne opomiarowanie
wszystkich obiektow wodociggowych (ujecia wody, zbiorniki
wyroéwnawcze, pompownie, magistrale, OOS-y). Dzigki moz-
liwosci zdalnego obserwowania i kontrolowania tych obiek-
tow mozemy obecnie znacznie szybciej zaobserowaé sytuacje
awaryjne i zareagowaé na nie (nieszczelnosci, spadki ci$nien,
brak zasilania w energi¢ elektryczna, przelewy na zbiornikach
wyrownawczych).

2. Niedoktadnos$ci pomiaréw zuzycia wody

Wynikaja one z wystgpowania na wodomierzach u klientow
rozbioréw ponizej zakresu pomiarowego wodomierza. W ostat-
nich 15 latach obserwujemy ciagly spadek zuzycia wody. W la-
tach 1991-2005 zmniejszylo si¢ ono 0 60%, w tym w gospodar-
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stwach domowych o 46%. Spadek byl spowodowany obniza-
niem kosztéw produkcji przez przedsigbiorstwa (w tym kosztow
zuzytej wody), opomiarowania przez spotdzielnie mieszkanio-
we indywidualnych mieszkan w wielorodzinnych budynkach,
co wymusza na mieszkancach wigkszg oszcz¢dnos¢ wody oraz
stosowanie wodooszczednych urzadzen domowych. Wodomie-
rze dobrane do zapotrzebowania z dawnych lat obecnie mie-
rzyty tylko cze$¢ pobranej wody powyzej swojego zakresu po-
miarowego.

Poczawszy od roku 2005 wszystkie wodomierze od $rednicy
Dn 32 wzwyz zostaty zweryfikowane i wymienione na $redni-
ce dostosowane do obecnej krzywej rozbiorow.

Dzigki temu od 2 lat obserwujemy zatrzymanie tendencji
spadku sprzedazy wody dla odbiorcow.

3. Woda zuzyta na ptukanie sieci

W wigkszosci przedsigbiorstw wodociggowych wystepuje
problem wtérnego zanieczyszczenia wody w przewodach ze-
liwnych i stalowych. Jest to spowodowane przenikaniem do wo-
dy produktow korozji rur, ktore odktadaja si¢ wewnatrz przewo-
dow w wyniku matych (ponizej 0,5 m/s) predkosci przeptywu



wody. Jedng z metod zapobiegania temu zjawisku sg okresowe
ptukania na hydrantach zamontowanych na koncéowkach sieci.

Spora wielkoscig jest rowniez ilo§¢ wody tracona w wyniku
awaryjnych lub planowanych wytaczen dostawy wody dla celow
usuwania awarii lub wlaczania do systemu nowych odbiorcow
lub odcinkéw wodociagu.

Z naszych szacunkowych obliczen wynika, ze wielko$¢ wo-
dy utraconej na ptukania sieci to ok. 1-2% wody wtloczonej do
systemu wodociggowego.

Dla obnizenia zuzycia wody na ptukania staramy si¢ taczy¢
koncowki sieci, aby otrzymacé tzw. ,,pier§cieniowy” uktad za-
silania. Jednoczesnie dla zmniejszenia obszaru wyltaczenia
w przypadku awarii lub robdt planowanych rozbudowujemy
sie¢ tak, aby kazdy rejon posiadal minimum 2 kierunki zasi-
lania. W ten sposob znacznie zmniejszamy rejon pozbawiony
dostawy wody.

reklama

4. Kradzieze wody

Zewnetrzne sieci wodociggowe przebiegaja czesto przez
prywatne, oddalone od siedzib ludzkich tereny. Przy obecnych
technologiach, pozwalajacych na wlaczanie si¢ do wodocig-
gu pod cisnieniem, nadal obserwujemy zjawisko nielegalnych
podtaczen. Wewnatrz budynkow zaopatrywanych z wodocia-
gu spotykane sa nicopomiarowane wigczenia przed licznikiem.
Dlatego wazne jest, aby przestrzega¢ lokalizowania wodomie-
rzy w zewngetrznych studzienkach (na przylaczach dtuzszych
niz 15 m) oraz tuz za pierwsza Sciang w przypadku ich montazu
w budynku. Jednoczesnie stuzby eksploatacyjne (odczytywacze,
monterzy pogotowia wodociggowego) muszg by¢ przeszkolone
w zakresie kontroli poprawnos$ci dziatania wodomierza, stanu
plomb lub przebiegu instalacji wewngtrznej w budynku. Kon-
trole sa wykonywane podczas rutynowych wizyt u odbiorcy.

Od kilku lat dosy¢ popularne stato si¢ rowniez zjawisko in-
gerowania w prac¢ wodomierza za pomocg magnesu. Dostep-
ne na rynku (szczegodlnie w internetowej sprzedazy) magnesy
neodymowe potrafily spowolni¢ lub zatrzymac prace wodo-
mierzy suchobieznych. Z naszych badan wynika, ze ok. 10%
wodomierzy nosito $lady namagnesowania. Dla zabezpiecze-
nia si¢ przed tym procederem w ciagu ostatnich kilku lat nasze
przedsigbiorstwo wymienito wigkszo§¢ wodomierzy do $red-
nicy Dn 40 (36 tys. z ogolnej liczby 37 tys. sztuk) na wodomie-
rze mokrobiezne, odporne na dziatanie pola magnetycznego.

Podsumowanie

W ciagu ostatnich 7 lat co roku ilo$¢ wody wttoczonej do
systemu wodociggowego AQUA SA spadata o ok. 1 mln m3
przy jednoczesnym statym poziomie sprzedazy wody. Nasze
przedsigbiorstwo jest zatem dobrym przyktadem na to, Ze opi-
sana powyzej polityka w zakresie obnizania strat wody w sys-
temie zaopatrzenia w wodg jest mozliwa i skuteczna przy kon-
sekwentnym i planowym dzialaniu.
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