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Mate wodociggi gminne stanowig wiekszo$¢, z przedsiebiorstw odpowiadajgcych
za dostawe wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi w Polsce. Przedsiebiorstwa te
prowadzg eksploatacje tych samych urzgdzenn wodnych oraz spotykajg sie z podobnymi
problemami jak duze wodociggi miejskie. Réznica w funkcjonowaniu tych dwdch rod-
zajow przedsiebiorstw wynika z poréwnania ich wskaznikéw eksploatacyjnych.

W referacie przedstawiono napotkane w trakcie badarn terenowych problemy hydrauliki
sieci, powodujgce nieciggta dostawe wody do odbiorcéw. Dodatkowo przedstawiono
analize strat wody oraz awaryjno$ci sieci, wskazujgc jednoczesnie na mozliwosci
wdrozenia prostych i tanich dziatan naprawczych.

Small water network systems are the majority of the water companies responsible for
supplying water for human consumption in Poland. These companies operate water
facilities and face problems similar to larger water companies. The difference in function-
ing of these two types of companies results from the size of utilities.

The paper shows an analysis of the operating parameters of the chosen water supply
system. It also emphasises the hydraulic problems with reliable water supply to consum-
ers and analises the water losses and the pipe failures. The results of the analysis al-
lowed to suggest simple solutions to improve efficiency of water network.

1. Wprowadzenie

Istnieje wiele mozliwosci przeprowadzenia klasyfikacji przedsigbiorstw wodociago-
wych pod wzgledem ich wielkosci biorac pod uwage m. in.:
e podstawowe jednostki samorzadu terytorialnego: czy zakres dziatalnosci przedsig-
biorstwa zwigzany jest z gming miejska, miejsko-wiejska czy wiejska [1]
o aspekty spoteczne jako liczba zaopatrywanych odbiorcéw lub mieszkancéw gmin [1]
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e Kklasa przedsigbiorstwa (mate, $rednie, duze przedsigbiorstwo): liczba zatrudnionych

0s0b, roczny obrot lub catkowity bilans finansowy roczny

e parametry techniczne tj. dlugos¢ sieci, obcigzenie sieci (woda wttoczona, woda sprze-

dana), gestos¢ przyltaczy

Najczesciej stosowanym kryterium z wyzej wymienionych jest kryterium liczby zaopa-
trywanych mieszkancow, jednak ze wzgledow przedstawionych w dalszej czesci artykutu
autorzy zakwalifikowali badane przedsigbiorstwo do grupy ,matych wodociagow”
na podstawie kryterium technicznego — intensywnosci obcigzenia sieci wodociagowe;.

W matych przedsigbiorstwach poszczegélne dzialy skupione sa najczesciej wokot
kilku wielozadaniowych, wszechstronnych osdb. Korzys$cig takiego stanu rzeczy jest np.
mozliwo$¢ kontroli nad inwestycja przez jedng osobe: od wydania warunkéw technicz-
nych po odbiory koncowe robot i eksploatacje a przez to np. zapewnienie wigkszej
ptynnosci procesu inwestycyjnego. Z drugiej strony wymaga to od takiej osoby wszech-
stronnej wiedzy i umiej¢tnoscei, nie tylko technicznych.

W badanym przedsigbiorstwie wodociggowym podstawowym problemem okazat si¢
brak odpowiedniej wiedzy technicznej na temat hydrauliki sieci. Za techniczng strong
przedsigbiorstwa rozpoczynajac od wydawania warunkéw technicznych, uzgadniania
projektow, odbiorow technicznych poprzez petnienie funkcji dyspozytora, prowadzenia
gospodarki wodomierzowej, nadzoréw nad usuwaniem awarii, analiza ekranéw teleme-
trii oraz przeprowadzaniem regulacji sieci wodociaggowej odpowiadato trzech pracowni-
kéw. Osoby te nie posiadaty kierunkowego wyksztatcenia ani wyrobionych prawidlo-
wych procedur postgpowania, czy to przy prowadzeniu procesu inwestycyjnego czy przy
przeprowadzaniu regulacji sieci wodociggowej. Niedociggni¢cia te, pomimo bardzo
aktywnego zaangazowania pracownikow, doprowadzity do bledow, ktorych skutkami
byty np. braki wody u odbiorcéw w godzinach szczytowych rozbiorow czy uzgadnianie
projektow w ktorych zle obliczono np. straty hydrauliczne.

Ponizej scharakteryzowano badany system wodociggowy oraz przestawiono napo-
tkane problemy eksploatacyjne sieci wodociagowe;.

2. Charakterystyka obiektow badan

Przedmiotem badan byla sie¢ wodociggowa, bedaca w posiadaniu gminy Goérnego
Slaska zlokalizowana w obrebie wpltywow eksploatacji gorniczej. Gminne przedsigbior-
stwo wodociggowe obshuguje cztery sotectwa i odpowiada za dostawe wody do 11 155
mieszkancow, co z godnie z danymi GUS z 2011 r. stanowi 94,8% ludno$ci korzystaja-
cej z wodociagu.

Zaopatrzenie gminy w wode odbywa si¢ z czterech gmin osciennych za posrednic-
twem pieciu studni zakupowych: SZ1, SZ2, SZ3, SZ4, SZ5 (Rys. 1).
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Rys. 1. Schemat zaopatrzenia w wode gminy

Fig. 1. Water supply network

Zaopatrzenie w wode od kilku dostawcow skutkuje zaréwno réznymi wartosciami
i zmiennoscig ciénienia zasilania, jak réwniez roéznymi cenami za 1 m® zakupionej
od poszczegdlnych dostawcow wody.

Deniwelacja rozpatrywanego terenu gminy wynosi ponad 40 m (Rys. 2), co przektada
si¢ (po uwzglednieniu wypadkowego ci$nienia zasilania) na przekroczenia dopuszczalnej
wartosci cisnienia w sotectwach 1 i 3. Studnie zakupowe: SZ3, SZ4 i SZ5 wyposazone s3
w hydrauliczne reduktory ci$nienia (utrzymujace stala warto$¢ cisnienia zasilania),
a pozostate (SZ1 i SZ2) pracujg pod zmiennym ci$nieniem dostarczanym bezposrednio
przez dostawce. Regulacja ci$nienia pomiedzy studniami SZ1+SZ2 a pozostaly czeScia
sieci prowadzona jest poprzez dlawienie zasuwg (otwartg na ok. 3 obroty), co skutkuje
praktycznym brakiem regulacji, szczegolnie w godzinach nocnych.

W pigciu studniach zakupowych (SZ1, SZ2, SZ2, SZ3, SZ5) i trzech posrednich
w 2008 r. zamontowany zostal monitoring parametréw pracy sieci wodociggowej
z wizualizacja za posrednictwem okna przegladarki internetowej. Kluczowym,
po przeprowadzeniu wstgpnej wizji w terenie, okazato si¢ przywrécenie funkcjonalnosci
systemu z powodu wyczerpania baterii w rejestratorach i braku transmisji danych (stud-
nie SZ1+SZ2).
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Rys. 2. WysokosSciowe utozenie charakterystycznych punktow sieci

Fig. 2. The height position of the characteristic points of the network

Sie¢ wodociggowa gminy zbudowana jest z dwoch materiatow: stal i PE (Rys. 3).
Obserwowany jest rdzny stopien wymiany sieci w poszczegélnych sotectwach
tj. w sotectwie 1 az 80% sieci wykonanej jest z PE a w pozostalych przewaza siec¢
stalowa (ok. 60%). Catkowity udzial sieci z tworzywa w budowie sieci gminy wynosi
60%. W analizie struktury materialowej sieci nie uwzglgdniono przytaczy, poniewaz
posiadane przez przedsigbiorstwo na ten temat informacje sa szczatkowe. Duze znacze-
nie w przedmiotowej kwestii ma fakt przejmowania sieci z przytaczami od funkcjonuja-
cej na terenie gminy kopalni oraz sieci wykonywanej indywidualnie przez odbiorcow
(bardzo czgsto z materiatéw, ktore w danej chwili byly dostepne, budowanej najtanszym
kosztem).

Calkowita dlugos¢ sieci wynosi 174 km, z tym Ze nieznana pozostaje rzeczywista
dtugos¢ przylaczy. Dla celow analizy przyjeto Srednig dlugos$c przyltaczy rowng 25 m
(podana/oszacowang przez pracownikow przedsigbiorstwa).
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Rys. 3. Struktura materiatowa sieci wodociggowej badanej gminy

Fig. 3. The material composition of water supply systems

3. Analiza parametréw eksploatacyjnych sieci wodociggowej

3.1. Klasyfikacja wielkosci badanego przedsiebiorstwa pod katem
parametréw eksploatacyjnych

Obcigzenie  hydrauliczne/eksploatacyjne  sieci  wodociggowe] jest jednym
z wazniejszych parametrow eksploatacyjnych, szczegolnie uzytecznym w trakcie analizy
strat oraz jakosci wody. Opierajac si¢ na danych przedstawionych przez Dohnalika [2]
oraz wynikach badan wiasnych autorow badane przedsigbiorstwo wodociggowe zaklasy-
fikowane zostalo do grupy przedsigbiorstw matych (wiejskich) ze wzgledu na bardzo
niskie obciazenie sieci wyrazone w m*/d/km (Tab. 1).

Tab. 1. Wskazniki obcigzenia sieci

Tab. 1. Water network efficiency indicators

Intensywnos$¢ obcigzenia sieci
[m*/d/km]

Srednia dla miejscowosci o liczbie mieszkancow do 90 tys [2] 32,8

badane przedsigbiorstwo — 11,1 tys mieszkancéw 9,1
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Bardzo  niska  wartos¢ intensywnosci obcigzenia  sieci wskazuje
na prawdopodobienstwo wykazywania przez przedsigbiorstwo wysokiego wskaznika
procentowych strat wody przy jednoczesnie niskiej wartosci Infrastrukturalnego Indeksu
Wyciekow (ILI) stosowanego do porownan mi¢dzynarodowych [3] oraz potencjalne
problemy z regulacja ci$nienia sieciowego w cyklu min-max rozbiorow.

3.2. Analiza strat wody

Straty wody wykazywane przez przedsigbiorstwo stanowig ok. 25% wody wttaczanej
do sieci. Jednocze$nie obliczona na podstawie danych z monitoringu warto$¢ minimal-
nego nocnego przeptywu wynosi ok. 25 m’/h. Informacje na temat relacji pomiedzy
warto$cig minimalnego nocnego przeptywu oraz réznicg pomiedzy zakupem a sprzedaza
wody wskazuja, Ze najwazniejszg cz¢s$cig strat wody sg straty rzeczywiste (wycieki
poprzez nieszczelno$cei sieci).

W Tab. 2 przedstawiono wyznaczone wartosci wskaznikow: Technicznego Indeksu
Strat Rzeczywistych oraz Infrastrukturalnego Indeksu Wyciekow (ILI) dla lat 2010-2012
[3]. Wyznaczone warto$ci wskaznikow $wiadcza o dobrym stanie technicznym badane-
go systemu dystrybucji wody, pomimo wysokiego wskaznika strat procentowych wody,
co jest prawidlowoscia dla sieci o bardzo niskiej warto$ci wskaznika obciazenia (Tab. 1,
[2]). Dodatkowo warto$¢ gestoSci przylaczy (g,=19 przylaczy/km sieci) wskazuje ze
wyzszy udzial w generowaniu strat wody w przedsigbiorstwie ma sie¢ wodociagowa.

Jednoczes$nie obserwowane jest stopniowe zmniejszanie warto$ci poszczegdlnych
wskaznikow, czyli poprawa szczelnosci eksploatowanego systemu, uzyskiwana przede
wszystkim przez postepujaca wymiang sieci. Najprawdopodobniej usunigcie kilku awarii
pozwoli uzyska¢ zadawalajacy pozom funkcjonalno$ci przedsigbiorstwa pod katem
ograniczania strat wody, pod warunkiem dodatkowego obnizenia i stabilizacji ci$nienia,
szczegolnie w sotectwach 11 3.

Przedsigbiorstwo w chwili obecnej nie prowadzi aktywnego wyszukiwania wycie-
koéw. Spowodowane jest to zarowno konieczno$cig poniesienia kosztow wynikajacych
z zakupu urzadzen do diagnostyki, jak rowniez konieczno$cig zatrudnienia o0séb
do obstugi specjalistycznego sprzetu. Biorac pod uwage wyznaczone wskazniki (Tab. 2),
inwestycja w stworzenie brygad diagnostycznych w celu wyszukiwania wyciekow jest
aktualnie ekonomicznie nieuzasadniona.

Tab. 2. Wskazniki strat wody
Tab. 2. Water losses indicators
Straty nieuniknione Techniczny Indeks strat .
Rok (UARL); rzeczywistych; Infraﬁri?;tgﬂnac;;deks
m®lprzytaczelrok m°®/przytaczelrok Y
2010 35,4 69,4 2,0
2011 35,3 66,0 1,9
2012 35,3 52,2 1,5
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3.3. Struktura awaryjnosci sieci
Intensywnos¢ uszkodzen badanej sieci na przestrzeni lat 2010-2012 wynosi
ok. 0,7 awarii/km/rok 1 jest to stosunkowo niska wartos$¢, biorgc pod uwage fakt, ze pod

przedmiotowa gming prowadza eksploatacje dwie kopalnie wegla kamiennego. Ok. 1/3
usunigtych uszkodzen sieci stanowity uszkodzenia uznane przez gornictwo (Tab. 3).

Tab. 3. Intensywnos$c¢ uszkodzen sieci wodociggowej

Tab. 3. The pipe failures of water network

Liczba | Dlugosé¢ sieci; Intensywnos¢ uszko- W tym % awarii uznanych
awarii; [km] dzen; przez gornictwo; [%)]
[szt] [awarie/km]
2010 112 168,3 0,7 39
2011 106 171,5 0,6 25
2012 117 174,2 0,7 11

Calkowita liczba uszkodzen sieci w analizowanym okresie czasu wynosila
ok. 110 uszkodzen/rok, w tym ponad potowa wszystkich uszkodzen to uszkodzenia sieci
rozdzielczej (Tab.4). Stwierdzono stosunkowo maly udzial uszkodzen armatury
dla analizowanej sieci. Najczg$ciej odnotowany typ uszkodzenia to wzery korozyjne
(Tab. 4).

W latach 2010 i 2011 wystepuje wiele pustych wpiséw o sposobach usuwania awarii.
Biorac pod uwage fakt, ze w przedmiotowych latach ok. 30 % awarii zostato uznanych
przez goérnictwo, puste zapisy moga w wigkszosci dotyczy¢ usuwania awarii poprzez
montaz kompensatora.

Tab. 4. Uszkadzalno$¢ réznych rodzajéw przewodéw

Tab. 4. Damage of different types of pipes and fittings

Rodzaj uszkodzenia 2010 2011 2012
Przytacze 41 42 39
Przewdéd rozdzielczy 67 62 70
Zasuwa 4 0 8

Razem 112 104 117
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Tab. 5. Rodzaje uszkodzen i sposobow naprawy sieci wodociggowej

Tab. 5. The type of damage and repair

Typ uszkodzenia/spos6b naprawy 2010 2011 2012
kompensator 3 17 28
zasuwa 1 1 2
wzer korozyjny (opaska) 32 28 78
brak informaciji 76 58 9

3.4. Struktura zaopatrzenia w wode

Najwickszy udzial w zaopatrzeniu w wode przedmiotowej gminy maja studnie SZ1 1 SZ2
oraz studnia SZ5. Brak wyposazenia studni SZ4 w monitoring, a SZ3 w pomiar przeptywu
powoduje, ze uzyskany obraz pracy sieci jest nickompletny. Analizujac jednak wielkosci
zakupu wody dla gminy oraz chwilowe warto$ci przeptywu uzyskane z pozostatych studni
zakupowych mozna zauwazy¢ ze zasilanie od strony SZ4 stanowi stosunkowo maly udzial w
zasilaniu gminy, a studnia SZ3 praktycznie nie podaje wody do sieci gminy — wynika to z faktu,
ze ci$nienie zasilania studni SZ3 jest przez wigkszoS$¢ czasu nizsze, niz ciSnienie po stronie
zasilanej (sofectwa 1). Rys. 4 przedstawia chwilowe wielkosci zuzycia wody w poszczegdlnych

studniach zakupowych, uzyskane z systemu monitoringu przedsigbiorstwa.
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Rys. 5 przedstawia przebieg linii ci$nien zasilania w studniach odpowiadajacych
za zaopatrzenic w wode przedmiotowej gminy. Brak wyposazenia wszystkich studni
w zawory redukcyjne powoduje wzrost ciSnienia w godzinach nocnych o ok. 0,20 MPa
w poréwnaniu do godzin dziennych. Ponad to wzrost cisnienia zasilania po stronie dostaw-
cow wody (w studniach ktore nie sa wyposazone w zawory hydrauliczne - SZ1+SZ2),
zwigzany jest z automatycznie wyzsza wartoscig ciSnienia w przedmiotowej sieci gminnej,
co pokazuje profil ci$nienia w najbardziej niekorzystnym punkcie sieci (punkt P1, Rys. 6).
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Rys. 5. Profile ci$nien zasilania sieci przedsiebiorstwa w studniach zakupowych

Fig. 5. The pressure profiles in supply chambres
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Rys. 6. Profil cisnienia w krytycznym (najnizej potozonym) punkcie sieci

Fig. 6. The pressure profile in critical point of water network
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Przeprowadzona analiza parametrow pracy sieci wodociggowej oraz problemow
wskazywanych przez pracownikow przedsigbiorstwa pozwolity stworzy¢ liste koniecz-
nych dziatan, ktorych realizacja pozwoli na poprawe efektywnos$ci pracy sieci przedsig-
biorstwa poprzez:

e zapewnienie niezawodnej dostawy wody do kazdego z odbiorcéw (eliminacja

spadkow ci$nienia w sieci sotectwa 4 w punktach najwyzej potozonych)

o climinacj¢ przekroczen dopuszczalnej wysoko$ci ci$nienia (Sotectwa 11 3)

e zmniejszenie ilosci zakupywanej wody po najwyzszej cenie (od strony komory

Sz4)
e konieczno$¢ uzupetnienia danych o sieci oraz ich wtasciwg archiwizacje
e lokalizacje nieszczelno$ci i zmniejszenie strat wody.

3.5. Problemy zasilania w wode sotectwa 4 od strony studni SZ5

Solectwo 4 zlokalizowane jest w najwyzej potozonej czgsci Gminy, jednoczes$nie
na jego terenie znajduje si¢ najwigkszy odbiorca — jedna z kopaln wegla kamiennego
dziatajaca na terenic Gminy. Dodatkowo w trakcie pomiaréw terenowych potwierdzono
skargi mieszkancow na znaczace spadki wartosci cisnienia wody w sieci wodociagowe;.
Z tego powodu dla tego sotectwa przeprowadzono rozszerzona analiz¢ przyczyn wyste-
pujacych probleméw eksploatacyjnych.

Solectwo 4 w przewazajacej czesci zasilane jest za posrednictwem rurociggu DN160
PE ze studni SZ5 wyposazonej w hydrauliczny reduktor cisnienia DN80 (Rys. 7).
Pomiedzy studnig zakupowa a solectwem 4 zlokalizowane sg jeszcze 3 inne studnie
(2 bilansowe i jedna rozliczeniowa kopalni), przy czym dwie z nich wyposazone sa
w sprezynowe reduktory cisnienia DN150. Reduktor w studni rozliczeniowej kopalni
zamontowany zostal w celu zdtawienia chwilowych maksymalnych rozbiorow, nato-
miast reduktor w studni S3 miat zabezpiecza¢ dalsza czg$¢ sieci.

do kopalni
82
SZ5 $1 83
-~ [ @160 PE [~ _@I180PE | ~, gminna sieé
I 3500m I gaom L

wodociggowa

Rys. 7. Zaopatrzenie w wode sotectwa 4od strony studni zakupowej SZ5

Fig. 7. The water supply of ,solectwo 4”

Wartosci chwilowych rozbiordéw rejestrowanych w studniach SZ5, S1 i S2 przedsta-
wiono na Rys. 8. Suma rozbiorow studni S1 i S2 réwna jest rozbiorom w studni SZ5,
co $wiadczy to o szczelnosci rurociaggu DN160 pomigdzy tymi studniami.
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Fig. 8. The relationship between a total flow of chambers S1 and S2 and flow in chamber SZ5

Jednak pomimo szczelno$ci rurociggu dostarczajacego wodg do sotectwa odbiorcy
wody skarzyli si¢ naucigzliwe spadki ci$nienia w sieci. Przeprowadzone pomiary
potwierdzity ten fakt, wykluczajac jednoczesnie jako ich przyczyng nieprawidlowa
prace reduktora w studni SZ5 (Rys. 9).
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Rys. 9. Wykres linii cisnien: za studnig zakupowg SZ5 i przed studnig S1

Fig. 9. The outlet pressure of SZ5 and S1
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Wyznaczona warto$¢ ci$nienia zasilania w studni S1 pokazuje Ze nieuzasadnionym
wydaje si¢ kolejne jego obnizanie przez zlokalizowane na sieci studnie redukcyjne S1
1 S3. Wspolpraca zaworow redukcyjnych: hydraulicznego (DN80) ze sprezynowymi
(DN150) dodatkowo przy zbyt duzej stracie ci$nienia na odcinku pomigdzy studniami,
powoduje duze chwilowe wahania ci$nienia zasilajacego sotectwo (ponad 0,20 MPa,
Rys. 9). Opisana sytuacja jest odczuwalna niekorzystnie przez mieszkancéw solectwa
w godzinach zwigkszonych rozbioréw oraz szczegélnie w okresie letnim zwigzanym
z podlewaniem ogrodow. Dodatkowym niekorzystnym zjawiskiem, ktére roéwniez
znaczaco wplywa na pracg sieci w sotectwie 4 jest niezlokalizowane dtawienie (przy-
mkni¢ta zasuwa, powietrze, zmniejszenie $rednicy itp.), ktéore uniemozliwia podanie
wody w wystarczajacej ilosci i pod odpowiednim ci$nieniem od strony sotectwa 3.

Na Rys. 10 przedstawiono profil linii ci$nienia na odcinku wodociggu DN160 zloka-
lizowanego pomigdzy studniami SZ5 i S1, wyznaczony na podstawie obliczen hydrau-
licznych w godzinach maksymalnych rozbioréw (Qpnma.x) oraz dodatkowo symulujac
pobor wody przez hydrant dla celu gaszenia poZaru (Qh max + pozar). W Warunkach normal-
nej eksploatacji w czasie maksymalnych rozbioréw strata wysokosci cisnienia na przed-
miotowym odcinku wodociaggu (wynikajaca tylko ze strat liniowych) wynosi 25 m,
potwierdzajac wyniki pomiarow terenowych. Oznacza to rowniez, ze w wypadku ko-
nieczno$ci gaszenia pozaru rurocigg ten nie bedzie w stanie dostarczy¢ wody
w wymaganej ilosci i pod wymaganym ci$nieniem.
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Rys. 10.  Profile ci$nienia odcinka wodociggu pomiedzy komorami SZ5 i S1

Fig. 10.  The pressure profile SZ5-S1
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3.6. Proponowane dzialania zmierzajgce do poprawy niezawodnosci
eksploatacyjnej sieci wodociggowej

Wyniki badan terenowych przepustowosci rurociggu zasilajagcego DN160 wykazaty,
ze istotnym zadaniem staje si¢ mozliwos¢ dosilenia sotectwa 4 od strony sotectwa 3.
Zmniejszenie rozbiorow w studni SZ5 oraz demontaz posrednich zaworéw redukcyjnych
sprezynowych pozwoli ustabilizowaé ci$nienie w sotectwie oraz zapewnieni odpowied-
nig niezawodnos$¢ dostawy wody do kopalni (w chwili obecnej w przypadku zamknigcia
dostawy wody od strony SZ5 kopalnia nie ma wody, poniewaz posrednie zawory reduk-
cyjne dziataja jak zawory zwrotne). Dodatkowo w celu zmniejszenia wptywu kopalni
na sie¢ wodociggowa gminy proponuje si¢ montaz na jej zasilaniu hydraulicznego
zaworu pierwszenstwa, dzigki ktéremu wyeliminowane zostang spadki ci$nienia w sieci
wodociagowej, spowodowane naglymi zwigkszonymi rozbiorami wody (ponad 25 m’/h).

Kolejnym krokiem powinno by¢ sprawdzenie sprawnos$ci oraz stopnia otwarcia za-
suw liniowych (lokalizacja dtawien nasieci) oraz montaz zaworu redukcyjnego
na rurociggu taczacym solectwa 2 i1 zamiast przydtawionej zasuwy liniowej. Tak
przygotowana sie¢ stanowi podstawe do przeprowadzenia strefowania, ktdre przy
istniejacej roznicy wysokosci zapewni zarowno eliminacj¢ przekroczen dopuszczalnej
wysokoSci ci$nienia, jak rowniez pozwoli dopasowaé jego wysokos¢ do wystepujacych
w danym rejonie sieci potrzeb. Ponadto wyposazenie studni pomi¢dzy solectwami 2 i |
w hydrauliczny reduktor ci$nienia pozwoli odpowiednio sterowac cisnieniem a przez to
réowniez zakupem wody np. ograniczajac zakup wody do minimum w studni z najwyzsza
ceng wody (SZ4),.

Dodatkowo zalecane jest wyposazenie studni SZ4 w monitoring zuzycia wody,
co pozwoli §ledzi¢ na biezgco prace catej sieci oraz skrocié¢ czas reakcji na wystapienie
nowej awarii.

4. Whnioski

Badane przedsi¢biorstwo wodociggowe stanowi przyktad matego systemu wodocia-
gowego, posiadajacego mozliwosci efektywnej regulacji inadzoru bez ponoszenia
znaczacych naktadow pienigznych. Mozliwosci te zwigzane sa z efektami postepujacej
wymiany sieci, niskiego technicznie poziomu strat wody oraz mozliwosciami rozbudo-
wy istniejacego systemem monitoringu sieci.

Jak pokazuje analizowany przyktad idoswiadczenia autorow z badan terenowych
w innych systemach, male przedsigbiorstwa wodociggowe czesto posiadaja juz odpo-
wiednie narzedzia do wlasciwego nadzoru i zarzadzania siecig wodociggowa. Problema-
tyczne pozostaje jednak wyciaganie wnioskow z posiadanych informacji, wiedza nt.
hydrauliki iregulacji systeméw wodociagowych oraz podejmowanie odpowiednich
dziatan rozwojowych/modernizacyjnych we wlasciwej kolejnosci.
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