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THE ANALYSIS OF WATER SUPPLY SYSTEM ON THE ESTATE
OF GENERAL ZIETEK IN BYTOM - CASE STUDY

Water supply network is usually the most expensive part of the water supply system. Its
task is to provide water in the required quantity, the right quality, at the right pressure and at
a convenient time for each user. The condition for the proper performance of these tasks is
an appropriate design, construction and operation of the existing network. Proper operation
is particularly important for oversized systems, which we often have to deal with in Poland.
This situation is due to a large decrease in water consumption over the last 30 years.

The article presents an analysis of water supply network on the Estate of General Zigtek
in Bytom. The article has been written on the basis of operational data, which were obtained

from Bytom Municipal Enterprise Sp. o.o. in Bytom. In particular the data on the techni-
cal reconstruction of the water supply system in the estates, which took place in the years
2008-2009 were used. For the purposes of this study the operating data from the period of
2005-2015 were analyzed, too.

The paper presents the characteristic of the water supply network, taking into account
the structure of the material, range of diameters, required pressures and way of power the
network. The water consumption was analyzed and the balance of purchasing and selling
water was made. The operational problems were discussed and the methods used for the
location of water leaks were presented. Then the reconstruction of the water supply network
was described and conclusion from achived results were shown.
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1. Wprowadzenie

Sie¢ wodociagowa, ze wzgledu na swoja rozlegtosé, to zazwyczaj jeden z najdroz-
szych elementow catego systemu wodociggowego. Warunkiem niezbednym dla dostawy
wody dla odbiorcow jest jej prawidtowe dziatanie, przy czym musi ona pracowac nieza-
wodnie, zar6wno przy minimalnych rozbiorach wody, na przyktad w godzinach nocnych,
jak i w okresach wzmozonego zapotrzebowania, w czasie coraz czesciej pojawiajacych
si¢ suchych i goracych dni lata.

Sie¢ wodociagowa projektuje si¢ na okreslong perspektywe czasowa. W zalezno$ci od
danych literaturowych ten okres powinien wynosi¢ od 30 do 50 lat [5]. Aby w postulowa-
nym okresie nastgpita petna odnowa sieci konieczna jest wymiana juz istniejacych odcin-
koéw na poziomie ok. 3-2% w skali roku. Poniewaz odpowiednie parametry sieci powinny
by¢ zachowane przez caty czas jej eksploatacji, przy budowie nowych lub przebudowie
istniejacych odcinkow nalezy zachowac szczeg6lng starannos¢. Nalezy rowniez pamigtac,
ze z efektow naszej pracy korzysta¢ bedziemy zardéwno my jak i nastgpne juz pokolenie.

Istotnym problemem w sieciach wodociagowych na obszarze Polski sa stosunkowo
wysokie straty wody w porownaniu do innych panstw Unii Europejskiej. Sa one najczg-
sciej wynikiem ztego stanu przewodow, wykonanych ze stali i zeliwa, uktadanych na
przestrzeni lat 1950-1980 [6, 7]. Rurociagi te, charakteryzujace si¢ duza awaryjnoscia,
powinny by¢ w pierwszej kolejnosci poddawane renowacji lub przebudowie.

2. Celi zakres pracy

Celem artykutu bylo przeanalizowanie pracy sieci wodociagowej na przyktadzie Osiedla
im. Gen. Jerzego Zigtka w Bytomiu. Dokonano poréwnania warunkow pracy sieci przed
i po przeprowadzonej przebudowie.

W ramach artykutu przeanalizowano wielkos¢ zapotrzebowania na wodg dla catej strefy
zasilania oraz wykonano bilans wody zakupionej i sprzedanej. Oméwiono problemy eks-
ploatacyjne wystgpujace na sieci wodociaggowej oraz opisano stosowane metody lokalizacji
wyciekow wody. Dokonano réwniez oceny awaryjnosci sieci. Przedstawiono zakres prze-
prowadzonej przebudowy sieci i warunki pracy w chwili obecne;j.

Wykorzystano materialy Bytomskiego Przedsigbiorstwa Komunalnego Sp. z o.o.
w Bytomiu, a w szczegdlnosci dane dotyczace rozwigzan technicznych przebudowy sieci
wodociggowej na terenie Osiedla im. Gen. Zigtka, ktdra miata miejsce w latach 2008 —2009.
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3. Celi zakres pracy

Analizowana sie¢ wodociggowa jest eksploatowana przez Bytomskie Przedsigbiorstwo
Komunalne Spotka z o.0. Zakres dziatalno$ci przedsigbiorstwa obejmuje: zaopatrzenie
i sprzedaz wody odbiorcom indywidualnym i zbiorowym, odbidr i oczyszczanie $ciekow,
eksploatacj¢ infrastruktury wodociggowo-kanalizacyjnej oraz oczyszczalni sciekow, pro-
wadzenie prac remontowych sieci i obiektow infrastruktury wodno-kanalizacyjnej, mo-
dernizacjg sieci 1 prowadzenie inwestycji w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej a takze
eksploatacj¢ sktadowiska odpadoéw komunalnych. Spotka realizuje wiele przedsigwzige
inwestycyjnych i skutecznie pozyskuje na nie $rodki zarowno z programow Unii Europej-
skiej, jak 1 z funduszy krajowych [2].

Laczna dtugos¢ sieci eksploatowanej wynosi prawie 490 km, w tym:

- sie¢ magistralna 11,14 km,
- sie¢ rozdzielcza 337,20 km,
- przytacza wodociggowe 141,57 km.

Przedsigbiorstwo nie posiada wiasnych uje¢ wody, jest ona dostarczana z sieci Gor-
noslaskiego Przedsigbiorstwa Wodociagowego S.A. z trzech uje¢ wod powierzchniowych
(Goczatkowice, Czaniec, Koztowa Gora) oraz dwoch ujg¢ wykorzystujacych wody gle-
binowe (Bibiela, Miedary). Jako$¢ wody dostarczanej dla Bytomia z GPW w Katowicach
spetnia normy Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 13.11.2005r. Dz.U. 2015, poz.
1989. Bytomskie Przedsigbiorstwo Komunalne Sp. z 0.0. zaopatruje w wodg ok. 162 tys.
odbiorcow. Srednia miesigczna sprzedaz wody na cele bytowo-gospodarcze wynosi ok.
420 tys.m*/m-c , na cele przemystowe ok. 53 tys. m*’m-c. Z przeprowadzanych analiz
wynika, ze §rednie zapotrzebowanie na wodg ksztattuje si¢ na poziomie ok. 2,5 m* na
jednego mieszkanca na miesiac, czyli ok. 83 dm*/M*d.

y

zeliwo 13,9%

niezinwentaryzowane 14,6%

azbestocement 0,1%
PVC 6,8%

PE 44,0%

Rys 1. Struktura materiatowa sieci wodociggowej eksploatowanej przez BPK
Fig. 1. Composition of materials on water network operated by the BPK
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4. Strefa zasilania osiedla gen. Jerzego Zietka w Bytomiu
przed przebudowa

Osiedla Gen. Jerzego Zigtka powstalo w latach 80-tych. i obecnie liczy ok. 8850
mieszkancow. W jego centrum znajduja si¢ wiezowce o$mio- i jedenastopigtrowe, oto-
czone przez 4-pigtrowe bloki mieszkalne. Osiedle ma zabudowe w zdecydowanej czg-
$ci mieszkalna, wielorodzinng. Pozostala czgs¢ stanowia obiekty handlowo-ustugowe,
szkota, przedszkola, przychodnia lekarska, kosciot oraz targowisko. Na osiedlu znajduja
si¢ rowniez cztery stacje wymiennikow ciepta nalezace do Przedsigbiorstwa Energetyki
Cieplnej Bytom, z ktorych dostarczane jest ciepto do budynkow zlokalizowanych na osie-
dlu, nie posiadajacych indywidualnych weztow cieptowniczych [2].

Dostawa wody realizowana jest z dwoch sieci magistralnych eksploatowanych przez
oddzielng jednostkg¢ - Gornoslaskie Przedsiebiorstwo Wodociggowe (Rys nr 2). Sa to
wodociag zeliwny DN500 przebiegajacego w ulicy Strzelcow Bytomskich (doprowadza
wode z ujecia wod glebinowych - Miedary) oraz z magistrali zeliwnej DN600 przebiega-
jacej w ulicy Dhugiej (doprowadza wodg z ujecia wod glebinowych Bibiela). Zakup wody
od GPW dokonywany jest w trzech studniach wodomierzowych S1, S2 i S3. Studnie S1
1 S2 zasila-ne sg z magistrali DN 600. Studnia S2 z wodociagu DN 500.

Omawiany teren jest zroznicowany pod wzgledem wysokosciowym. Roznice migdzy
rzgdnymi dochodza do 25 m, co w efekcie wymusito zaprojektowanie sieci wodociago-
wej z zastosowaniem urzadzen hydroforowych. Pierwotnie na sieci zaprojektowano dwie
hydrofornie. Pierwsza H1 zlokalizowana jest w okolicy trzech wiezowcow przy ulicy
Hlonda nr 48-52. Zasilana byta poprzez studni¢ S1 wodociagiem stalowym DN300, jako
rezerwowe zasilanie przewidziano studni¢ S2. W budynku hydroforni znajdowaty si¢ dwa
uktady hydroforowe:

- mniejszy zasilajacy trzy potozone w najwyzszym punkcie terenu wiezowce jedena-

stokondygnacyjne przy ulicy Hlonda nr 99 — 103,

- wigkszy (glowny) zasilajacy pozostala cz¢s¢ budynkow czteropigtrowych.

Hydroforni¢ H2 wykonano w celu zapewnienia odpowiedniego cisnienia wody w blo-
kach przy ul. Modrzewiowej, a takze w celu pelnienia funkcji rezerwowego hydroforu na
cate osiedle. Gtéwny punkt zasilania stanowila studia S3. Hydrofornia byta tez potaczona
wodociggiem DN200 z rurociggiem DN300 na wysoko$ci wiezowcow przy ul. Hlonda
co stanowilo zasilanie rezerwowe i rownocze$nie umozliwialo dostawg wody rowniez
w przeciwnym kierunku.

Pod koniec lat 90-tych BPK Sp. z 0.0. rozpoczg¢to wdrazanie programu opomiarowania
wszystkich punktow odbioru, co spowodowalo znaczny spadek zuzycia wody. W bardzo
krotkim czasie, po przeanalizowaniu zapotrzebowania na wod¢ na powyzszym obszarze
stwierdzono, iz hydroforni¢ H2 mozna wyltaczy¢ z eksploatacji, gdyz ci$nienie z obiektu
H1 w zupethosci zaspokaja potrzeby odbiorcow. W roku 2001 hydroforni¢ H2 wytaczono
catkowicie z eksploatacji.
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Legenda
zasuwy
Typ zasuwy

domowa

= hydrantowa
inna
liniowa
nieokreslona
odcinajaca
odpowietrzenie
odwodnienie
przepustnica
»  strefowa
®  hydranty
wodociag
Funkcja przew.
brak informacji
przewod glowny - magistrale
przewod rozdzielczy |
—— przylacze funkcyjne - hydrantowe|
—— przylacze komercyjne - domowe
hydrofor
komory_zakup

Rys 2. Plan sieci wodociggowej na Osiedlu ,Zietka”
Fig. 2. Water supply network plan
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Sie¢ na analizowanym osiedlu prowadzona jest w uktadzie pierscieniowym, z odgate-
zieniami do obiektow znacznie oddalonych od zasadniczej czes$ci uktadu wodociggowego.
Na analizowanym terenie przed przebudowa sie¢ wodociggowa wykonana byta przede
wszystkim z rur stalowych, stalowych cienkoSciennych w otulinie z tworzywa sztucznego
oraz w niewielkiej czgsci z polietylenu (odcinki dla ktorych przeprowadzono przebudowe
wodociagu, Rys. 3). Rury stalowe charakteryzuje wysoka awaryjnos¢ (0,2 - 1,0 uszk.-
km'-rok') spowodowana wieloletnig eksploatacjg, ograniczeniami technologiczny-
mi, wadami materiatu, a takze ztg jakoscig przewodéw wbudowanych w latach 70-tych
i 80-tych XX wieku [4].

stal ocynk. 21,1%

- PCV 0,6%

------

Stal 57,7% PE 13,4%

zeliwo szare 7,2%

Rys 3. Struktura materiatowa sieci wodociggowej na Osiedlu Zietka
Fig. 3. Composition of material on water supply network on the estate "Zietka"

4.1 Zapotrzebowanie na wode na analizowanym terenie

Niezaleznie od potozenia i wysokosci budynku wykonana sie¢ zapewniata ciggtos¢
dostawy wody dla wszystkich odbiorcow. Dokonujac obliczen zapotrzebowania ilo$ci
wody dla odbiorcow osiedla, wzigto pod uwage zuzycia wody przez mieszkancow, zakta-
dy uzytecznosci publicznej, takie jak: szkoty, przedszkola, punkty handlowe i gastrono-
miczne itp. Zaznaczy¢ nalezy, ze w poczatkowym okresie nie wszystkie mieszkania wy-
posazone byty w punkty pomiaru ilosci wody tj. wodomierze i rozliczane byly w systemie
ryczaltowym (5m? na jednego mieszkanca miesiecznie), dlatego tez $rednia zuzycia wody
na mieszkanca byta wigksza od obserwowanej obecnie. Z uptywem czasu, gdy w poszcze-
gblnych mieszkaniach i innych punktach odbioru wody zainstalowano wodomierze ilo$¢
zuzywanej wody znacznie spadta. Na przestrzeni lat 2005 — 2007 zakup wody od GPW
w celu jej zapewnienia dla wszystkich obiektéw znajdujacych si¢ na obszarze osiedla
Zigtka ksztaltowat sie na poziomie ok. 550 tys. m*/rok [2]. Jednoczesnie sprzedaz wody
byta znacznie nizsza tj. ok. 250 tys. m*/rok. Straty wody dla omawianego obszaru byty
wigc wysokie i dochodzity nawet do 56% rocznie (Rys.4, Tab. 1).



ANALIZA PRACY SIECI WODOCIAGOWEJ NA PRZYKt ADZIE OSIEDLA IM. GENERAtA ZIETKA W BYTOMIU

823

600000

500000
400000
300000

mG

200000

100000

0

2005 2006 2007

lata

B zakup wody sprzedaz wody

Rys 4. Zakup i sprzedaz wody w latach 2005 -2007
Fig. 4. The purchasing and selling of water in the years 2005 -2007

Tabela 1. Zestawienie zakupu i sprzedazy wody za okres VI — IX 2007roku
Table. 1. Summary of purchasing and selling of water for a period of VI - IX in 2007 year

Zakup Sprzedaz
Miesiac wody wody Straty
[m3] [m3]

Czerwiec 2007 45 145,00 21 012,04 53,46%
Lipiec 2007 44 325,00 20 331,00 54,13%
Sierpien 2007 40 690,00 19 403,00 52,32%
Wrzesien 2007 41 078,00 17 354,99 57,75%
RAZEM 171 238,00 78 101,03 54,39%
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Stale zmniejszajace si¢ zuzycie wody przez odbiorcow wptyngto na pogarszanie si¢
parametroOw pracy sieci wodociggowej. Predkosci przeptywu wody byty niewielkie, co
powodowato odktadanie si¢ osadéw i wtdrne zanieczyszczenie wody. Aby zapobiegad
tym procesom konieczne stato si¢ zwigkszenie czestotliwosci plukania sieci wodocia-
gowej. Ilos¢ wody zuzytej na cele zwigzane z eksploatacja sieci wodociggowej w BPK
szacuje si¢ na okoto 6% ilosci wody wtloczonej do sieci. Rzeczywiste straty wody dla
analizowanego obszaru wynosity wigc w granicach 40-50% i1 wynikaty przede wszyst-
kim z kilkudziesigcioletnich zaniedban i braku odpowiednich naktadéw na remon-
ty 1 wymiang sieci. Obliczone $rednie zuzycie wody na jednego mieszkanca wynosito
ok. 2,3 m¥Mk*miesigc tj. 77dm’/Mk*d.

4.2 Jakos¢ wody dostarczanej odbiorcom

Jedng z najwazniejszych kwestii dla BPK Sp. z o.0., jak rowniez dla innych zakta-
dow wodociaggowych, jest utrzymanie statej jakosci wody w catej sieci dystrybucyjnej
i niedopuszczanie do jej pogorszenia. Zmiany jakos$ci wody w trakcie jej przechowywania
i transportu, zwane wtdrnym zanieczyszczeniem, moga by¢ powodowane przez szereg
czynnikéw. Wsrod nich mozna wyrdznic: wiek sieci, materiat z ktorego jest zbudowa-
na, parametry pracy (predkos¢ przeptywu wody, cisnienie). Najwigksze zmiany jako$ci
wody stwierdzi¢ mozna w tych punktach sieci, gdzie wystgpuje niewielki pobor wody, po
okresie stagnacji, jak rowniez na koncoéwkach sieci, tzn. wtedy gdy czas kontaktu wody
z materiatem instalacyjnym jest stosunkowo diugi.

Eksploatator sieci wodociagowej zgodnie z obowigzujacymi przepisami zobowigzany
jest do statej kontroli jakosci wody dostarczanej dla odbiorcéw zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Zdrowia z dnia 27 listopada 2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2015, poz. 1989) [8]. W tym celu na terenie osiedla
wyznaczono 5 punktow poboru wody dla celow przeprowadzenia badan przez stacj¢ sa-
nitarno-epidemiologiczng w Bytomiu. Woda kazdorazowo w okres$lonych odstgpach cza-
sowych tj. co dwa tygodnie, poddawana byta badaniom fizyko-chemicznym i bakteriolo-
gicznym. Zgodnie z Rozporzadzeniem, w szczegodlnych przypadkach, np. prowadzenia
prac eksploatacyjnych na sieci, usuwania awarii czy skarg odbiorcow na jakos$¢ wody,
analizy byty wykonywane cze¢sciej.

Przed przebudowa sie¢ wodociggowa na Osiedlu Zigtka mozna bylto zaliczy¢ do sieci
potencjalnie nickorzystnie wplywajacych na jakos¢ wody. Wigkszo$¢ przewodow wyko-
nana byla ze stali i charakteryzowata si¢ duzym wiekiem i wysokg awaryjno$cig. Réwno-
czeénie przewymiarowane byly Srednice przewodow gtéwnych, gdyz projektowane one
byly wowczas, gdy cena wody byta niska, zapotrzebowanie wysokie, a plany perspekty-
wiczne zaktadaly znacznie wyzsze zapotrzebowanie na wode niz mamy w chwili obecne;j.
Skutkowalo to dluzszym czasem zatrzymania wody w sieci i mozliwo$cig wtérnego za-
nieczyszczenia. Rownoczesnie zbyt mate $rednice przytaczy wodociagowych powodowa-
ty lokalne wzrosty predkosci w godzinach maksymalnego zapotrzebowania na wod¢ oraz
wymywanie osadow i produktéw korozji.
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Badana woda nie wykazywala zanieczyszczen bakteriologicznych. Inne zanieczysz-

czenia, pojawiaty si¢ w wodzie w nastepstwie takich zdarzen jak:

- usuwania awarii na sieciach o $rednicy min. DN80, gdy nastepowato przecinanie
wodociggu w celu wymiany odcinka rury, zabudowy kompensatora lub armatury
wodociggowej,

- prace remontowe,

- duze i nagte pobory wody np. do gaszenia pozaru,

- zmiany kierunku przepltywu wody w wyniku zmiany uktadu ci$nienia w sieci.

Ze wzgledu na duzg czestotliwos¢ awarii jako$¢ wody w sieci rOwniez czesto ulegata

pogorszeniu. Rownoczesnie nastepowaty liczne przerwy w jej dostawie do odbiorcow.

4.3 Problemy eksploatacyjne i awaryjnosci sieci wodociggowej
przed przebudowa

Na rysunku 5 przedstawiono awaryjno$¢ poszczegolnych materiatow zastosowanych
przy budowie sieci wodociagowej na osiedlu Zigtka. Z wykresu wynika, ze najbardziej
awaryjnym materialem byta stal i odpowiadata za ponad 95% wszystkich uszkodzen. Nie
odnotowywano natomiast zadnych awarii na przewodach z polietylenu.

Stal

E zeliwo szare
oPvC

M stal ocynk.

Rys 5. Procentowy rozktad awarii w zaleznosci od materiatu przewodu.
Fig. 5. Percentage number of damages in the water supply network depending on the material
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Przylacza wodociggowe wykonane z rur stalowych ocynkowanych o $rednicach
DNS50 niejednokrotnie zasilaty kilka klatek budynkéw S-cio kondygnacyjnych, dlatego
tez w godzinach maksymalnych rozbioré6w notowano braki w dostawie wody do mieszkan
najbardziej oddalonych od miejsca zasilania. Wynikato to ze zbyt duzych spadkéw cisnie-
-nia na przylaczu i instalacji wewnetrznej budynku. Czesto rowniez byty instalowane wo-
-domierze o takiej samej $rednicy jak przylacze, co skutkowato btednymi wskazaniami
pomiarowymi i przyczyniato si¢ do zwigkszania strat wody. Z kolei proba zmniejszenia
srednicy wodomierza w celu doktadniejszego pomiaru, powodowata powstawanie zbyt
wysokich straty wody w czasie najwigkszych rozbioréw wody i zwigzany z tym brak jej
dostawy wody dla odbiorcow najbardziej oddalonych od wezta wodomierzowego. Row-
nie czgsto montowane byly wodomierze o zbyt duzej $rednicy, ktdrych prog rozruchowy
byt wysoki. Nie wykazywaty one zuzycia wody przy minimalnym rozbiorze, badz poda-
waly warto$ci z bardzo duzym btgdem pomiarowym. Dostawca wody na skutek powyz-
szego ponosit duze straty finansowe.

Rowniez glebokos¢ posadowienie sieci byta bardzo zréznicowana, czesto dochodzita
do 3m ppt, rownoczesnie wystepowaty odcinki utozone znacznie ptycej, powyzej strefy
zamarzania tj. 1,0m. Zaréwno sie¢ polozona zbyt glgboko jak i zbyt ptytko sprawiata
powazne problemy eksploatacyjne. W okresach zimowych, gdy wystepowaty dtugotrwate
temperatury ujemne, ptytkie przewody ulegaty zamarzaniu, co skutkowato brakiem dosta-
wy wody do odbiorcow. Proces odmrazania prowadzono najczesciej poprzez podpinanie
do przewodow stalowych grzewczych urzadzen elektrycznych. Dziatanie byto skuteczne,
jezeli caly odcinek wykonany byt z metalu, jednakze czgsto na fragmencie, ktory ulegt
wczesniej awarii, przewdd byt wymieniony na tworzywo sztuczne (PE) i wowczas roz-
mrozenie nie byto mozliwe. Zachodzita wowczas konieczno$¢ wymiany catosci podta-
czenia w wykopie otwartym i utozenie go na odpowiedniej glebokosci, co wigzato si¢
z dhugim czasem usuwania awarii oraz duzymi kosztami. Z kolei przewody utozone na
duzych glebokosciach powodowaty utrudnienia w lokalizacji wyciekow wody. Nieszczel-
no$¢ przewodu ujawniata si¢ na powierzchni terenu dopiero po dtugim czasie, w postaci
tzw. zapadliska, 1 doprowadzata do uszkodzen chodnikéw, drog oraz terenow zielonych.
Koszt usuwania awarii w takich miejscach byt wowczas znacznie wyzszy.

Dodatkowo w przypadku rur stalowych, izolowanych, korozja powstajaca pod otuling
powodowata wycieki wody w miejscach oddalonych o kilka, a nawet kilkanascie metrow
od powstatego uszkodzenia na wodociagu. Powstate nieszczelnoSci pod otuling trudno
tez byto zlokalizowac¢ przy pomocy specjalistycznego sprzetu, stuzacego do wykrywania
wyciekdéw nie wydostajacych si¢ na powierzchnie terenu.

Biezaca eksploatacja sieci wodociaggowej pozwalajgca na zachowanie ciggtosci dosta-
wy wody o odpowiednich parametrach, wymaga podejmowania réznych dziatan. Bytom-
skie Przedsigbiorstwo Komunalne w Bytomiu w tym celu utworzyto Zespo6t Diagnostycz-
ny do monitorowania sieci wodociggowej oraz lokalizowania wyciekow nie ujawniajacych
si¢ na powierzchni terenu. Przeszkolono pracownikow do ww. prac i zatrudniono ich
w systemie trzyzmianowym.
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Zakupiono nowoczesny sprzet pomiarowy, taki jak:

1. korelator lokalizacji wyciekow,

2. traser do trasowania przebiegu sieci wodociggowej,

3. permalogi czyli czujniki rejestrujgce szumy powstajace podczas wyptywu wody

przez nieszczelnosci sieci,

4.  rejestratory ci$nien,

5. geofon.

Wykorzystywane do pomiarow urzadzenia dajg najlepsze wyniki przy pomiarach wy-
konywanych nocg tzn. przy minimalnych rozbiorach wody. Dodatkowo pomiarow nie za-
ktocaja wowczas hatasy powstajace przy ruchu kotowym. Dla prawidtowego monitoringu
sieci wodociggowej wykorzystuje si¢ urzadzenia do rejestracji ci$nien i przeptywu wody
w sieciach wodociggowych.

Aby uzyska¢ najbardziej doktadne pomiary i zlokalizowa¢ miejsca awarii niezbedne
sg informacje dotyczace materiatu z jakiego wykonana jest sie¢, jej srednicy oraz dhugosé
mierzonego odcinka. Bardzo duzym problemem w przypadku Osiedla Zigtka byt brak
doktadnej inwentaryzacji sieci, dlatego tez czgsto koniecznym byto wykonywanie wyko-
péw kontrolnych w miejscach wskazanych przez korelator jako prawdopodobna awaria.
Po wykonaniu wykopéw montowano dodatkowe punkty pomiarowe w celu, zmniejsze-
nia dtugosci odcinkow podawanej badaniom sieci i umozliwienia doktadnego wskazania
miejsca nieszczelnosci. Punkty pomiarowe stanowily prety metalowe przyspawane do
opaski zatozonej na wodociggu i wyprowadzone na powierzchni¢ terenu. Pret taki po-
faczony z metalowym rurociagiem przenosi sygnat akustyczny i elektryczny. Niejedno-
krotnie po wykonaniu wykopow w miejscach jw. zlokalizowano dodatkowo niesprawna
zasuwe, hydrant badZ nie odciete stare podtaczenie (np. do punktu czerpalnego wody na
placu budowy, rys nr 6).

Rys 6. Odkopany, nie zinwentaryzowany wezet zasuw oraz przytacze
Fig. 6. Valves and connection discovered during ground works
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W celu wytypowania obszar6w wystepowania ewentualnych awarii, nieujawniajacych
si¢ na powierzchni terenu, obserwowano nietypowe zmiany w ilosci wody dostarczanej
dla osiedla. Przyktadowo w jednym z miesi¢cy roku 2005 zaobserwowano zwickszony
poziomem zakupu wody z GPW. Na podstawie analizy iloSci wody dostarczanej poprzez
poszczegolne studnie ustalono rejony, w ktoérych mogly wystapi¢ wycieki. Pracownicy
Zespotu Diagnostyki metoda nastuchowg wstepnie ustalali miejsca, gdzie nalezato wyko-
na¢ szczegdtowe pomiary przy uzyciu korelatora. Na Osiedlu Zigtka bardzo czgsto sie¢
wodociggowa przebiega w poblizu sieci kanalizacyjnych i w przypadku awarii wyply-
wajaca woda z wodociaggu dostaje si¢ do kanalizacji poprzez nieszczelne kregi studni
betonowych. Kontrola studzienek i stwierdzenie naptywu czystej wody, rowniez umozli-
wiata wstepne zlokalizowanie i okreslenie awaryjnych odcinkéw. Po wykonaniu pomia-
row sieci, zlokalizowano trzy wycieki powodujace duzg ucieczke wody z sieci. Osiggano
nastgpujace efekty:

- w wyniku usuni¢cia powyzszych awarii poziom zakupu od GPW zmniejszono

z 1890 m’/d do 1540 m*/d, czyli o 350 m?/d,
- efekt finansowy w skali jednego tylko miesigca wyniost
350 m*d x 30 dni x 1,47 zt/m? = 15.435 zl/m-c.

Powaznym problemem wystepujacym na sieci byla rowniez niewystarczajaca ilos¢
hydrantéw nadziemnych zabezpieczajacych pod wzgledem ppoz. instytucje publiczne.
Na terenie calej dzielnicy znajdowaty si¢ tylko 3 hydranty: w poblizu szkoty, przedszko-
la oraz w okolicy punktéw handlowych i ustugowych. Dodatkowo hydranty podziemne
znajdowaty si¢ w takich miejscach, ze nie zawsze mozna byto dojecha¢ do nich specja-
listycznym sprzgtem gasniczym np. hydrant znajdowat si¢ na koncu waskiej drogi osie-
dlowej, ktora stuzyta jednoczesnie jako parking dla wiascicieli samochodow. Zdarzaty
si¢ przypadki zbyt matej wydajnosci na istniejacych hydrantach tj. ponizej min. 10dm?®/s.
Jednym z powodow takich sytuacji bytlo montowanie podczas usuwania awarii odcinkow
rur o mniejszych $rednicach niz wymieniany wodociag, co powodowato znaczne straty
cisnienia przy zwigkszonym przepltywie wody. Z kolei z uwagi na brak doktadnej geode-
zyjnej inwentaryzacji sieci wodociggowej nie mozna byto okresli¢ miejsc przypuszczal-
nych przewezen.

Kolejnym problemem byt brak wiasciwego oznakowania zabudowanej armatury przy
pomocy tabliczek znamionowych. Szczegdlnie ktopotliwe okazywato si¢ to w okresie zi-
mowym, przy zalegajacym $niegu, gdy nalezalo dokonywac systematycznej kontroli wi-
docznosci zabudowanych hydrantow podziemnych. Zlokalizowanie hydrantu czy zasuwy
byto wowczas znacznie utrudnione. Brak oznakowania hydrantow oraz zasuw wplywat
znaczaco na dhugos¢ czasu zwigzanego m. in. z odcigciem przeptywu wody w czasie awa-
rii, a co za tym idzie zwigkszonymi stratami wody na sieci oraz wydtuzat inne czynno$ci
eksploatacyjne.

Duza awaryjnos¢ sieci nie tylko wplywata na ograniczenia w dostawie wody dla od-
biorcéw, ale powodowala rowniez zanieczyszczanie sitek wodomierzy, koniecznos¢ phu-
kania podtaczen, wyptacanie odszkodowan za uszkodzone sprzgty AGD czy przestoje
w dziatalnosci ustugowej lub przemystowej np. piekarni, pralni itp.
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Duza ilo$¢ awarii, pogorszenie jakosci wody i czeste przerwy w dostawie wody dla
odbiorcow oraz koniecznos$¢ stosowania czgstych plukan sieci, spowodowato podjecie
decyzji o dostarczaniu wody podczas ww. prac. Wodg dla mieszkancow oraz placowek
o$wiatowych dostarczano w 5-litrowych butelkach lub w wigkszych zbiornikach w przy-
padku zaktadéw ustugowych czy produkcyjnych (Rys. 7). Gtowna przyczyng powstaja-
cych awarii na istniejacej sieci rozdzielczej oraz podigczeniach byta bardzo zta jakoscia
materiatu z jakiego wykonane byty rury. Stal podlegata silnej korozji i ulegata uszkodze-
niom. Kolejnym problemem, jaki mial wplyw na powstawanie awarii, to brak kontroli
cisnienia wody w sieci. Brak reduktor6w cisnienia na studniach zakupowych powodowat
bardzo duze jego wahania i w konsekwencji powstawanie uderzen hydraulicznych, co
rowniez doprowadzato do uszkodzenia rur wodociggowych. Wiele awarii notowano row-
niez na zabudowanej armaturze wodociggowej tj. zasuwach i hydrantach.

Rys 7. Zastepczy zbiornik na wode pitng
Fig. 7. Portable drinking water tank

Prace przy usuwaniu licznych awarii, wymianie oraz zabudowie niezbednej armatury
generowaly bardzo duze koszty a oprocz tego doprowadzaty do dewastacji terenu nisz-
czenia zieleni, powodowaly konieczno$¢ odbudowy chodnikow i drog. W ich wyniku
wystepowaly utrudnienia w ruchu kotowym i pieszym, niszczono $rodowisko naturalne
oraz marnotrawiono bardzo duze ilosci wody. Biorac pod uwage powyzsze argumenty tj.
ciggle rosnace straty wody, a co za tym idzie rosngce koszty eksploatacji sieci, zlecono
opracowanie dokumentacji technicznej przebudowy sieci wodociagowej na calym osie-
dlu, zalecajgc zastosowanie najnowszych rozwigzan technicznych. Zadanie to wtaczono
do programu ,, Poprawa gospodarki wodno$ciekowej na terenie Gminy Bytom” dofinan-
sowanej ze srodkow Unijnych.
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5. Strefa zasilania osiedla gen. Jerzego Zietka w Bytomiu
po przebudowie

5.1 Zakres wykonanej przebudowy sieci

Uktad nowej sieci wodociagowej pozostal bez zmian w swojej zasadniczej formie,
zmianie lokalizacji podlegaly pojedyncze odcinki sieci w celu usprawnienia zasilania po-
szczegolnych budynkow. Zachowanie istniejacego uktadu dla prowadzenia sieci byto ko-
nieczne, ze wzgledu na licznie wystepujace uzbrojenie nad i podziemne: gazociagi, linie
wysokiego napigcia i niskiego napigcia, linie telefoniczne, $wiattowody, kanaty cieptow-
nicze, istniejaca magistrala wodociaggowa GPW, kanaty sanitarne, kanaly deszczowe oraz
kable elektryczne [11]. Z tego wzgledu trudne byloby wytyczenie nowe;j trasy sieci wodo-
ciggowej z zachowaniem wymaganych odlegtosci pomigdzy wystepujacym uzbrojeniem
nad- i podziemnym. Zachowano istniejacy gtoéwny uktad pierscieniowy z odgatezienia-
mi i strefowym uktadem ci$nieniowym. Glowne trasy wodociagéw zasilajacych osiedle
w wodg nie ulegly zmianie, jednak w miar¢ mozliwosci wyprowadzono wodociagi z ob-
szaru jezdni, aby wyeliminowa¢ niekorzystny wplyw obciazen powstajacych w wyniku
ruchu samochodowego. Inwestor, tj. BPK Sp. z 0.0. utrzymywat staty kontakt z projek-
tantem uzgadniajac wspdlnie trasy przebiegu sieci wodociagowej, wykonanie podiaczen
do kazdego segmentu wieloklatkowych budynkow, dostosowania $rednic wodomierzy do
aktualnej ilosci pobieranej wody. Ustalano lokalizacj¢ hydrantow w miejscach dogodnych
dla dojazdu wozow specjalistycznych oraz zachowanie uzgodnionych wezesniej ze straza
pozarng miejsc instalacji hydrantéw nadziemnych. Scista wspétpraca z projektantem za-
owocowata wykonaniem dokumentacji zgodnej z wytycznymi i zaleceniami eksploatatora
oraz przy dostosowaniu do obowigzujacych norm i przepisow.

Sie¢ wodociaggowa wykonano z rur PE100 SDR 11 PN16 o $rednicach DN225, DN160,
DN110, DN90 oraz dla przylaczy wodociagowych o $rednicach DN63, DN40. Rurociagi
z polietylenu odznaczaja si¢ wysoka niezawodnoscia eksploatacji oraz niska awaryjnoscia.
Z powyzszego powodu w dniu dzisiejszym wigkszo$¢ rurociagoéw wodociaggowych wyko-
nywana jest z polietylenu [7]. Jako armatur¢ odcinajaca w zastosowano wysokosprawne
kotnierzowe zasuwy, hydranty oraz odpowietrzniki producentéw: Hawle, Akwa i Jafar.

Analizujac aktualne zapotrzebowanie wody dla osiedla zredukowano s$rednice gltow-
nego rurociagu tj. wodociagu DN300, projektujac nowy o srednicy zewnetrznej DN225.
Jest to odcinek sieci od studni zakupowej S1 do obiektu hydroforni H1. W dniu dzisiej-
szym mozna stwierdzi¢, ze rozwigzanie takie bylo zasadne. Przy projektowaniu nowe;j
sieci nalezalo uwzgledni¢ aktualne miejsca zakupu oraz gtéwne obszary zasilania. Dla
przebudowywanej sieci zostal utrzymany istniejacy uklad z trzema studniami zasilajacy-
mi (wodomierzowymi) tj.:

- studnia S1 zlokalizowana przy ul. Hlonda/Dtuga

- studia S2 zlokalizowana przy ul. Strzelcow Bytomskich

- studnia S3 zlokalizowana przy ul. Modrzewiowa/Dtuga

Gloéwna zmiang w zakresie zasilania sieci byto wylaczenie z eksploatacji uktadu hy-
droforowego w budynku hydroforowni H1, w miejsce ktorego zabudowano dwa zestawy
pomp podnoszacych ci$nienie wraz z membranowymi zbiornikami ci$nieniowymi thu-
migcymi uderzenia hydrauliczne w sieci (Rys. 8). Utrzymano istniejacy stan odno$nie
podziatu na dwa niezalezne strefy sieci.
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Pierwszy uktad pomp zapewnia utrzymanie wymaganego ci$nienia gospodarczego dla
wigkszosci budynkow osiedla, czyli blokow pigciokondygnacyjnych, natomiast zestaw
drugi zasila trzy wiezowce jedenastokondygnacyjne usytuowane w najwyzszym punkcie
osiedla mieszkaniowego przy ulicy Hlonda nr 99 — 103.

Zaprojektowany uktad pompowy zapewnia utrzymanie ci$nienia dla najbardziej nie-
korzystnie potozonych hydrantéw w wysokosci 0,2 MPa i minimalng wydajnos¢10 I/s dla
kazdego z nich. W przypadku przerwy w dostawie energii elektrycznej, uktad pompowni
posiada by-pass umozliwiajacy zasilanie bezposrednio z sieci dostawcy wody tj. Gorno-
$laskiego Przedsigbiorstwa Wodociggowego w Katowicach, z pominigciem pompowni.

Rys 8. Zestaw pomp w obiekcie H1 po przebudowie
Fig. 8. The pump unit in the H1 facility after reconstruction

Zgodnie z Rozporzadzeniami Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16
czerwca 2003, Dz.U. 2003 nr 121 poz. 1137 oraz z dnia 24 lipca 2009 r., Dz.U. 2009 nr 124
poz. 1030 [9, 10], w celu zabezpieczenia przeciwpozarowego na trasie wodociggu wzdtuz
drég oraz przy budynkach zabudowano hydranty p.poz. DN80, podziemne w odlegloéciach
nie przekraczajacych 150 metréw, przy zachowaniu odstepu od zewnetrznej krawedzi jezdni
drogi Iub ulicy do 15m i co najmniej Sm od $ciany budynku (Rys. 9). Dodatkowo, zgodnie
z wytycznymi p.poz., zabudowywano wysokosprawne hydranty nadziemne, DN100 firmy
Hawle.
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Rys 9. Wezet zasuw liniowych oraz hydrant podziemny
Fig. 9. The new valves node and underground hydrant

5.2 Charakterystyka nowej sieci wodociggowej

Nowa sie¢ wodociggowa zostata wybudowana zgodnie z opracowang i uzgodniong
w Bytomskim Przedsigbiorstwie Komunalnym Sp. z 0.0. dokumentacja techniczng. Gtow-
na sie¢ wodociggowa oraz podtaczenia zostaty wykonane z materiatu PE-100. W stosunku
do metalu, zeliwa i betonu polietylen charakteryzuje si¢ licznymi zaletami: elastyczno-
Scig, brakiem korozji, matym cig¢zarem, bezpieczna i szczelna technologia wykonywania
polaczen (zgrzewanie), mniejsza ilo$¢ potaczen, niskimi kosztami robocizny oraz utrzy-
mania i eksploatacji.

Elastycznos¢ polietylenu powoduje, ze ewentualne przesunigcia gruntu nie wywotuja
peknigé i uszkodzen rurociagu, prowadzacych do awarii systemu. PE nie podlega korozji,
ktorej produkty wptywaja na jakos¢ wody. Eksploatacyjne pogorszenie si¢ wlasciwosci
hydraulicznych wskutek osadow nie ma miejsca w przypadku systeméw PE dzigki gtad-
kiej, nieadhezyjnej wewnetrznej powierzchni rury. Dzigki wytrzymatosci na niskie tem-
peratury rury pozostaja szczelne, sg bezpieczne w eksploatacji oraz odporne na zmiany ci-
$nienia [1]. Rurociagi z PE charakteryzuja si¢ najwigksza, wsréd materialdw stosowanych
do budowy sieci, zdolnos$cia do ttumienia uderzen hydraulicznych.
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Nowag sie¢ wodociggowa utozono na statej gigbokosci, okoto 1,5m. Rurociagi uktadano
na podsypce piaskowej o wysokosci 20cm, a nastepnie obsypano min. 20cm warstwa piasku
ponad wierzch rury. Prace budowlane wykonywane byty pod stalym nadzorem inwestora,
aby zachowana zostata odpowiednia starannos¢. Odpowiednie posadowienie nowej sieci,
ponizej strefy przemarzania, ktora glebokos¢ dla Bytomia wynosi 1,0 m, zapobiega zama-
rzaniu przewodow w okresie zimowym. Nastepnie sie¢ wodociggowa zasypano gruntem I-11
kategorii. Na wysokosci ok. 1,0 m ponizej poziomu terenu utozono wzdtuz przebiegu wodo-
ciggu tasme ostrzegawcza koloru niebieskiego z wktadka metalowa umozliwiajaca lokaliza-
cj¢ przebiegu sieci sprze¢tem specjalistycznym oraz sygnalizujacg obecnos¢ wodociagu przy
prowadzonych pracach ziemnych. Nastepnie dokonano zasypu zgodnie z obowigzujacymi
normami poszczegodlnych ciggéw komunikacyjnych. Sie¢ zostata wyposazona w niezbedna
armature tj. zasuwy liniowe w kazdym z weztow, zasuwy podtaczeniowe na kazdym podia-
czeniu, zasuwy przy odgatezieniach do hydrantow.

Przy przebudowie sieci zachowano istniejacy sposob podiaczenia obiektow do sie-
ci, przy uwzglednieniu ewentualnych korekt, w przypadku gdy istniejace przytacze byto
wykonane w sposob nieprawidtowy. Na odgalezieniu od sieci do przylacza kazdorazowo
zabudowano zasuwe o minimalnej srednicy DN50. Podtaczenia wodociggowe wykonano
w technologii rurociaggéw PE100 o $rednicach DN40-63. Wymieniono zestawy wodo-
mierzowe, dobierajac odpowiednie $rednice wodomierzy, dostosowane do aktualnych po-
boréw wody przez odbiorcow w poszczegdlnych budynkach mieszkalnych, placéwkach
os$wiatowych oraz obiektach handlowo-ustugowych. Zabudowana armatura zostata ozna-
kowana przy pomocy tabliczek znamionowych zgodnie z Polska Norma, umieszczonych
na trwatych elementach nadziemnych infrastruktury budowlanej (stupy, ogrodzenia, Scia-
ny budynkéw itp.). Umozliwia to szybka lokalizacje danego urzadzenia, zwtaszcza zima,
gdy teren pokryty jest warstwa $niegu.

Zastosowanie w pompowni nowoczesnych, energooszczednych pomp wplyngto na
zmniejszenie poboru energii elektrycznej, a co za tym idzie zmniejszenie naktadow finan-
sowych zwigzanych z eksploatacja tych obiektow. Zastosowane urzadzenia, tzw. falowni-
ki, dostosowuja wydajnos¢ pomp do chwilowego zapotrzebowania.

5.3 Eksploatacja sieci po przebudowie

Eksploatacja nowo wybudowanej sieci wodociggowej nie stwarza wigkszych proble-
moéw gdyz:

- sie¢ zostala wykonana z wysokiej jakos$ci materiatu jakim jest PE100,

- zabudowano nowoczesng armatura zapewniajacg bezproblemows eksploatacje,

- utozenie sieci na odpowiedniej gltgbokosci zapewnia ochrong przed zamarzaniem,

- nowg sie¢ utozono poza ciggami ruchu kolowego, niwelujac tym samym powstawa-
nie uszkodzen na skutek oddziatywan obcigzen spowodowanych ruchem kotowym,

- lokalizacja hydrantéw w miejscach dogodnego dojazdu wozow specjalistycznych
p.poz. wpltyngto na ograniczenie dewastacji terendw zielonych oraz chodnikow,

- modernizacja pompowni umozliwia utrzymywanie ciSnienia wody w sieci na statym
poziomie okoto 0,45MPa, zapewniajacego ciagtos¢ dostawy wody dla odbiorcow oraz
zabezpieczenia ppoz. i minimalizuje ryzyko wystapienia uderzen hydraulicznych.
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Rys 10. llo¢ awarii na sieci wodociggowej w latach 2005-2012
Fig. 10. The number of failures on the water supply system in 2005-2012

Na rysunku 10 przedstawiono ilo$¢ awarii na sieci przed i po przebudowie. Zauwazy¢
mozna, ze W ostatnich pigciu latach wystapity tylko cztery awarie wodociggowe, w po-
rownaniu do 109 w trzech latach poprzedzajacych przebudowe sieci. Przy czym istotna
jest nie tylko ilo$¢ awarii, ale rowniez ich ranga. W latach 2010-2012 trzy uszkodzenia
wystapily na podiaczeniach wodociaggowych o srednicy DN63 w piwnicach budynkow.
Wycieki powstaty na srubunkach (uszkodzona uszczelka), przed zestawami wodomierzo-
wymi, w wyniku uszkodzenia uszczelki i nie spowodowaty duzych strat wody. Natomiast
jedna awaria zostata zlokalizowana na zasuwie podiaczeniowej DN50 gdzie rowniez
wymieniono uszczelnienie kotnierzowe. Awarie te byly wynikiem btedéw popetnionych
przy przebudowie sieci, przy czym nalezy zauwazy¢, ze biorac pod uwage skale moder-
nizacji, liczba niedociagni¢¢ jest bardzo mata. Analizujgc awaryjno$¢ sieci wodociggowe;j
na przestrzeni o$miu lat mozna zauwazy¢, ze w latach 2005 — 2009 ilo$¢ awarii ulega-
fa stopniowemu wzrostowi, co powodowalo stale zwigkszajace si¢ koszty eksploatacji.
Stusznym wigc byto podjecie decyzji o catkowitej przebudowie sieci wodociggowej. Po
przebudowie awarie na sieci praktycznie nie wystepu;ja.
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Modernizacja sieci wodociggowej na analizowanym osiedlu przyniosta liczne korzy-
$ci, wérod ktorych mozna wymienié nastgpujace :

- praca sieci nie wymaga statej kontroli pracownikow zajmujacych si¢ eksploatacja
i diagnostyka sieci,

- zastosowanie najnowszych rozwigzan technicznych w hydroforowni tj. petnej auto-
matyzacji pozwolito na zrezygnowanie z calodobowej obstugi, wszelkie informacje
o awariach i usterkach przesytane sg droga radiowg do dyspozytora BPK,

- zastosowanie wysokosprawnych hydrantow minimalizuje konieczno$¢ statego dozo-
ru, przeglad techniczny, zgodnie z zaleceniem strazy pozarnej, dokonywany jest raz
w roku, w okresie pracy nowej sieci nie odnotowano zadnej awarii na hydrantach,

- odpowiedni dobor $rednicy wodomierzy oraz zastosowanie tych samych typow urza-
dzen, wptyneto na doktadnos¢ odczytow i niewielkie btgdy pomiarowe, co ma przeto-
zenie na zmniejszenie strat wody,

- doktadna inwentaryzacja sieci pozwala na wydawanie prawidtowych warunkow tech-
nicznych dla nowych podiaczen do sieci wodociggowe;.

Przedstawione powyzej efekty przebudowy sieci znaczaco wplynely na obnizenie
kosztow jej eksploatacji i umozliwity inwestowanie zaoszczedzonych $rodkdéw finanso-
wych w innych rejonach miasta. Obecnie straty wody na omawianym osiedlu wynosza
ok 6-7%. W okresie bezposrednio po przebudowie sieci straty byly wyzsze i wahaty si¢
w granicach 18% - 25%, jednak wynikato to z prowadzanej przebudowy sieci kanalizacji
sanitarnej. Duze ilo$ci wody nicopomiarowanej pobierane byly do wozow cisnieniowych
w celu ptukania sieci kanalizacyjnych. Jednoczesnie czg$¢ wody niesprzedanej stanowi
rowniez woda zuzyta na cele technologiczne. Uzyskane obecnie w wyniku przeprowadzo-
nych zabiegdw obnizenie strat jest wigc bardzo wysokie.

350000
300000

250000
200000
150000

m:i

100000
50000
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015

lata
B zakup wody sprzedaz wody

Rys 11. Zakup i sprzedaz wody po modernizacji sieci wodociggowej
Fig. 11. The purchasing and selling of water after rebuilding network
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6. Podsumowanie

Analizujac pracg sieci wodociagowej przed przebudowa stwierdzono liczne nieprawi-
dlowosci, ktore powodowaly zwickszong awaryjnosé i diugie przerwy w dostawie wody
do odbiorcow. Do glownych problemoéw mozna bylo zaliczy¢:

1. materiat sieci wodociggowej o zlej jakosci - stalowe rury cienko$cienne, nieprawi-

dlowo zaizolowane, szybko ulegajace korozji,
2. z jednej strony przewymiarowanie a z drugiej zbyt male srednice czgsci przewodow,

3. brak odpowiedniej technologii robot w trakcie budowy sieci - nie zastosowano od-

powiedniej grubosci podsypki i obsypki piaskowej,
4. potozenie sieci na nienormatywnych gtebokosciach,

5. niedostateczna ilo§¢ zasuw liniowych, hydrantéw przeciwpozarowych i wadliwe

oznaczenie istniejacego uzbrojenia,

6. niedostateczna wydajnos¢ czgsci istniejacych hydrantow przeciwpozarowych,

7. brak doktadnej geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej sieci wodociggowe;.

Wystepujace awarie powodowaly konieczno$¢ wylaczania z eksploatacji duzej czesci
osiedla i brak dostaw dla konsumentow Wszystko to w efekcie niekorzystnie wptywato
na wizerunek firmy, koszty usuwania awarii byly zwigkszane poprzez konieczno$¢ do-
starczania wody beczkowozami oraz zuzywanie duzej ilosci wody na phukanie sieci po
zakonczonych pracach awaryjnych.

Modernizacja sieci wodociagowej znacznie poprawita prace i utatwita eksploatacje.
Zaobserwowano bardzo wyrazny spadek ilosci awarii, z poziomu $rednio 33 awarii rocz-
nie do w zasadzie bezawaryjnej pracy po modernizacji. Pelna kontrola przeptywu oraz
cisnienia wody w studniach zakupowych umozliwia efektywna eksploatacje sieci i ciagla
dostawg wody dla odbiorcoéw. Straty wody obnizone zostaly z poziomu ok. 50% przed
przebudowa do okoto 6-7% po jej przeprowadzeniu.

Montaz wysokosprawnej armatury wodociagowej tj. zasuw na poszczegodlnych we-
ztach oraz podtaczeniach umozliwia zamykanie pojedynczych odcinkow sieci oraz przy-
faczy, np. na czas ptukania sieci i znacznie utatwia eksploatacj¢ sieci. Hydranty zosta-
ly rozmieszczone zgodnie z obowiazujacymi normami tj. w odlegltosci nie wigkszej niz
150m a dojazd do nich jest swobodny.

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na to, ze przebudowa sieci pozytywnie wptyneta na
wizerunek firmy, oceng pracy jej pracownikow przez mieszkancow osiedla. Nie dochodzi
do przerw w dostawie wody, dewastacji infrastruktury oraz niszczenia srodowiska natu-
ralnego. Poniesione koszty na realizacje zadania przebudowy sieci wodociagowej byty
celowe i dobrze wykorzystane.

Praca zrealizowana w ramach BS-PB-401/301/12
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