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WPLYW SPADKU ZUZYCIA WODY W MIASTACH
GORNEGO SLASKA NA PARAMETRY HYDRAULICZNE JEJ
TRANSPORTU | GOSPODARKE WODOMIERZOWA

Streszczenie. Najwiekszym systemem zaopatrzenia w wode w Polsce jest wodocigg
grupowy Garnoslaskiego Przedsiebiorstwa Wodociggéw w Katowicach, ktory
dostarcza ja gtéwnie dla ludnosci i przemystu Gérnego Slaska. Sieci magistralne i
rozdzielcze przebiegajg w wiekszosci na terenach eksploatacji gorniczej. Ponad
2-krotny spadek zuzycia wody po 1989 roku wplyngt w sposéb istotny na
pogarszanie parametrow hydraulicznychjej transportu, stwarzajac podatne warunki
do wtdrnego zanieczyszczenia wody w systemie dystrybucji oraz zdecydowane
pogorszenie zdolnosci pomiarowych wielu wodomierzy. Artykut przybliza problem
ksztattowania sie zuzycia wody w 36 miastach zaopatrywanych z tego wodociggu
w latach 1950+2000. Omawia przyczyny jego wzrostu i spadku oraz ich wptyw na
transport wody w systemie i gospodarke wodomierzows.

DECREASE OF WATER CONSUMPTION IN UPPER SILESIA
AND ITS INFLUENCE ON HYDRAULIC CONDITIONS AND
MANAGEMENT OF WATER METERS

Summary. Group water network of Upper-Silesian Water Utility in Katowice, the
largest water network in Poland, supplies both population and industry of Upper
Silesia. Common mains and distribution network are situated mainly in mining area.
Over 50% decrease in water consumption after 1989 had significant influence
on hydraulics ofwater network. It caused repeated pollution in distribution system
and problems with reliability ofwater meters indications. This paper shows water
consumption trends for 36 supplied towns between 1950 and 2000, reasons for
increase and decrease of water usage and their influence on hydraulic conditions
and water-meters management.

1. Rola wodociagu grupowego i sieci lokalnych w zaopatrzeniu w wode
Go6rnego Slaska

Podstawe zaopatrzenia Goérnego Slaska w wode stanowi wodociag grupowy
Gérnoslaskiego Przedsiebiorstwa Wodociggow w Katowicach. Jest to najwiekszy tego typu
wodocigg w Polsce, dostarczajacy wode do 66 gmin wojewo6dztwa S$laskiego i 3 gmin
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wojewddztwa matopolskiego, z ktdrego korzysta okoto 3 min mieszkancéw. Jego poczatki
siegaja 1924 roku, za$ o obecnym ksztatcie zadecydowaty ciagle rosngce potrzeby wodne
ze strony przemystu i ludnosci tego regionu oraz wymagania zwigzane z niezawodnoscig
dostawy wody [1, 2, 3, 4],

Udziat uje¢ wiasnych w zaopatrywaniu w wode niektorych gmin nie przekracza
15% jego mozliwosci produkcyjnych. Z pracujgcych w 1988 roku 21 zaktadow uzdatniania
i produkcji wody w 2000 r. czynnych byto tylko 11 (7 wo6d powierzchniowych i 4 waéd
podziemnych). Oprécz uje¢ wod powierzchniowych i podziemnych oraz zaktadéw
uzdatniania wody w sktad systemu wchodzi 9 zespotéw zbiornikéw wyréwnawczych,
5 pompowni oraz okoto 1100 km rurociggdw magistralnych (tranzytowych) wody surowej
i uzdatnionej o $rednicach od 400 do 1800 mm.

Z ogo6lnej sprzedazy wody z systemu 86% kupuja RPWIiK, za$ pozostate 14%
bezposredni indywidualni odbiorcy wody. Sprzedaz wody nastepuje w ponad 900
oddzielnych punktach.

W strukturze materiatowej rurociggéw dominuje stal (82%), zeliwo szare (7%),
zeliwo sferoidalne (4,3%) i zelbet (3,8%). Inne to PE (2,9%) i PVC (0,1%). Wiekszo$¢ tych
rurociggébw przebiega przez tereny gornicze i posiada zabezpieczenia w formie nasuwek
kompensacyjnych przed ujemnymi wptywami deformacji terenu. Wiek przewoddéw
wykazuje znaczne zr6znicowanie - od zeliwa szarego pochodzacego z 1884 roku po zeliwo
sferoidalne z 2001 roku. Sie¢ liczaca mniej niz 30 lat stanowi okoto 68% jej dtugosci.
W miare uptywu lat eksploatacji sie¢ ta traci swoja zdolno$¢ transportowa, szczegdlnie
kiedy wykonana jest z rur stalowych bez dodatkowego zabezpieczenia. Do 2000 roku
renowacji i zabezpieczeniu izolacja cementowa poddano okoto 7% diugosci tych
rurociggéw w zakresie srednic od 600 do 1600 mm. Straty wody w systemie dystrybucji
wynoszg okoto 5,3%, za$ wskaznik awaryjnosci ciggle obniza sie i nie przekraczat
0,46 awarii na 1 km rok w 2000 r.

System wodociggu grupowego GPW umozliwia optymalne wykorzystanie zasob6w
wodnych, istniejacych ujeé, stacji uzdatniania i produkcji wody, sieci rurociggow
tranzytowych i magistralnych, zbiornikéw sieciowych i pompowni w warunkach
normalnych, awaryjnych, prowadzenia prac remontowych itp. Sprawdzit sie réwniez
w okresach suszy i powodzi.

O obecnym ksztatcie i wielko$ci tego wodociggu zadecydowaly ciagle rosngce
po Il wojnie Swiatowej potrzeby wodne ze strony ludnosci i przemystu oraz wymagania
zwigzane z niezawodno$cia dostawy wody. Srednie zuzycie wody w 1950 roku wynosito
223 tys. m3d i wzrosto maksymalnie w 1988 roku do 1636 tys. m3/d. Miato to bezpos$redni
zwigzek z rozwojem przemystu i budownictwa mieszkalnego, zwiekszeniem liczby
ludnosci korzystajacej z wodociggu, niskg ceng wody, duzymi stratami w sieciach
rozdzielczych i jej ogdélnym marnotrawstwem. Wzrastata tez liczba mieszkan
wyposazonych w urzgdzenia wodociggowe i ich standard. Nastapita tez dostawa centralna
cieptej wody do cze$ci mieszkan, co przy ztej jakoSci instalacji ijej duzej bezwtadnosci
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Rys. 1. Zuzycie wody na Gérnym Slasku w latach 1950 - 2000
Fig. 1. Water consumption in Upper Silesia 1950 - 2000

przyczynito si¢ do og6lnego wzrostu zuzycia wody. Od 1988 roku nastapit znaczny spadek
zuzycia wody przez ludnos$¢ i przemyst (rys. 1).
Tabela 1
Zuzycie wody w miastach zaopatrywanych w wode z wodociggu grupowego
GPW w latach 1969-2000 [1]

P Zuzycie wody
L Wyszezegainienie 1969 1981 1988 1901 1994 2000
L V';'gégilgij\zja[?nfﬁ]w korzystajacych z sied ;g 2,85 2,96 297 296 201
5 gospodarstwa domowe 357 50% 821 60% 966 66% 717 68% 557 67% 323 65%
2. Z E ystugi i cele komunalne 57 8% 128 10% 140 10% 74 % 50  10%
przemyst 298 42% 400 30% 359 24 262 25% 279 33% 128 25%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
3 RAZEM 712 1,349 1465 1,052 836 501
93% 91% 90% 79% 72% 71%
4. Woda niesprzedana 54 % 140 9% 171 10% 286 21% 328 28% 205 29%
5 OGOLEM 776 100% 1,489 100% 1636 100% 1,339 100% 1,164 100% 706 100%
™ gospodarstwa domowe 172 288 326 241 188 111
ustugi i cele komunalne 27 45 47 25 - 17
2. przemyst 143 140 121 88 94 a
c Razem 342 473 494 354 282 172
a woda niesprzedana 26 49 57 96 111 71
U Ogdtem 368 522 551 450 393 243
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Na oszczedzanie wody w gospodarstwach domowych zaczeta wptywaé cena wody ijej
powszechne opomiarowanie. Dostawcy wody podjeli tez skuteczne dziatania w kierunku
ograniczenia ilosci wody niesprzedanej, m.in. obnizajagc ci$nienia w sieciach lokalnych,
wymieniajagc przewymiarowane wodomierze i stosujac materialy nowej generacji przy
przebudowie istniejgcych sieci wodociggowych. W przypadku przemystu o spadku poboru
wody zdecydowaty regres gospodarczy i jego restrukturyzacja. Tak wiec w okresie lat
1988-2000 nastgpit ponad 2-krotny ogolny spadek zuzycia wody przez ludno$¢ i przemyst,
co w sposob istotny wpltywa na pogorszenie parametréw hydraulicznych jej transportu
ijakosci. Og6Iny malejacy trend zuzycia wody w miastach zaopatrywanych w wode
z wodociggu grupowego w 2000 roku osiggnat Srednig warto$¢ 706 tyS. m7d i utrzymuje
sie nadal.

Analizujac przebieg krzywych na wykresie (rys.l) nalezy uwzgledni¢ fakt,
ze do 1990 roku zuzycie wody przez gospodarstwa domowe w wiekszo$ci przypadkow
nie byto mierzone. Wodomierze byly instalowane tylko w domach jednorodzinnych
i czesciowo w blokach mieszkalnych jako wodomierze domowe. Dla pozostatych
mieszkancow rozliczanie zuzycia wody byto ryczattowe w zaleznosci od powierzchni
mieszkania lub liczby mieszkancéw. Mierzona natomiast byta ilos¢ wody wtltoczonej
do sieci wodociggowej oraz pobory przez zaktady przemystowe i ustugowe. Wielko$¢
wody niesprzedanej, nazywanej wowczas stratami, ustalana byta jako normatywna,
zas$ resztg wody obciazano gospodarstwa domowe. Wzrost ceny wody w 1990 roku
spowodowat powszechny montaz wodomierzy mieszkaniowych, co juz w 1994 roku
ujawnito ilos¢ wody niesprzedanej rzedu 328 tyS. m3d (28%). Zjawisko utrzymywania sie
na zblizonym poziomie ilosci wody niesprzedanej zanotowano réwniez w 2000 roku
(29%). Dla poszczeg6lnych miast poddanych analizie ilo$¢ ta jest rézna i waha sie od 17
do 60%. Podobnie wskaznik zuzycia wody w gospodarstwach domowych 111 dm3Md
w 2000 roku, ksztattuje sie w grupie 36 analizowanych miast Gérnego Slaska w przedziale
od 74 do 150 dm3/Md. W catym 50-letnim okresie (195CH-2000) poddanym analizie zuzycie
wody przez gospodarstwa domowe ksztattowato sie w przedziale 326-M11 dm3Md,
w ktdrym warto$¢ najnizsza dotyczy 2000 roku i oznacza spadek 2,93-krotny w stosunku
do 1988 roku. W przypadku przemystu i celéw komunalnych krotno$¢ zmian w tym okresie
wynosi 2,8 [1, 3],

W strukturze materiatowej rurociggéw poszczegdlnych miast dominuje stal (okoto
65%) i zeliwo szare (okoto 18%). W$rdd tworzyw termoplastycznych PEHD stanowi okoto
8,2% i PVC okoto 7,7% [2], Sporadycznie spotyka sie jeszcze azbestocement i niewielka,
aczkolwiek wzrastajaca ilo$¢ zeliwa sferoidalnego. Sie¢ rurociggdw rozdzielczych
przebiega w wiekszosci na terenach eksploatacji gdrniczej, a poczatek jej uzytkowania
przekracza w skrajnych przypadkach okres sprzed I i Il wojny Swiatowej. Eksploatacja tej
sieci odbywa sie w wyjatkowo trudnych warunkach ze wzgledu na dziatalno$¢ gérnicza,
koncentracje przemystu ciezkiego, nasilenie transportu, korozje wywotang skazeniem
gruntu, agresywnos$cig korozyjng transportowanej wody, wystepowaniem pradow
btadzacych itp. Proces korozji przebiega w wyjagtkowo duzym tempie, do czego
w znacznym stopniu przyczynia sie m. in. eksploatacja gornicza w filarach ochronnych.
Powszechnie wystepujace przewymiarowanie tych sieci czesto wptywa na wzrost stezenia
w transportowanej wodzie ilosci zelaza, manganu i metnosci. Wystepujace awarie
w zdecydowanej wiekszosci dotyczg rurociggéw stalowych (86,5%), dla ktérych wskaznik
awaryjnosci w przypadku teren6w objetych dziatalnoScig gérniczg wynosi 2,58 awarii
na lkm irok [2]. W szczeg6lnym centrum uwagi kadry zarzadzajacej wielu
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przedsiebiorstwami wodociggowymi pozostaje woda niesprzedana liczona jako rdznica
pomiedzy iloSciag wody wttoczonej do systemu, a iloSciag wody sprzedanej. Pomimo
nadprodukcji wody problematyka ta ze wzgledéw ekonomicznych wplywa na ich
dziatalno$¢ finansowga. Zmniejszajacy sie pobor wody przyczynia sie do pogarszania jej
jakosci w przewymiarowanych systemach dystrybucji i wzrost ilosci wody zuzywanej
na cele witasne wodociggow (ptukanie sieci i zbiornikéw). Wiele juz powiedziano
i napisano na temat strat wody, jednak nowe rozwigzania techniczne i metodyczne w tym
wzgledzie odstaniajag kolejne mozliwos$ci, a cena wody wymusza zainteresowanie tym
problemem. Kluczem do poprawy bilansu ekonomicznego wielu przedsigbiorstw
wodociggowych Goérnego Slaska jest ograniczenie ilosci wody niesprzedanej poprzez
analize krzywych rozbioréw godzinowych wody i przebiegu ci$nien w okresie doby
w wydzielonych obszarach z rejestracjg ciggta przeptywow i cisnien. Ocena przebiegu
krzywej rozbioré6w wody umozliwia nie tylko okreslenie szczelno$ci danego systemu
dystrybucji, lecz réwniez prawidtowosci doboru wodomierza poprzez jej natozenie
na charakterystyke metrologiczng wodomierza. Zastosowanie wodomierza o zwigkszonej
czutosci i waskim obszarze pracy z btedem 5% na korzy$¢ obszaru pracy z biedem 2%
umozliwia szybkie zwiekszenie zysku przedsiebiorstwa. Praktyka wielokrotnie
potwierdzita, ze to sie optaca, a zwrot kosztéw nastepuje w okresie kilku do kilkunastu
miesiecy.
Podjete dziatania w zakresie ograniczenia ilosci wody niesprzedanej dotycza gtdwnie:
* redukcji i stabilizacji ciSnien w systemach dystrybucji,
®  wymiany przewymiarowanych wodomierzy w miejscach zakupu wody z systemu
wodociggu grupowego i sprzedazy,
m systematycznej wymiany stalowych skorodowanych, podatnych na uszkodzenia
i zanieczyszczenia ~wody odcinkéw sieci na materiaty nowej generacji
z uwzglednieniem zmniejszonych rozbioréw wody,
m  monitoringu przeptywéw i cisnien w charakterystycznych punktach obszaru
zaopatrywanego,
m  poszukiwania przeciekéw wody i likwidacji nielegalnych przytaczy.

2. Ksztattowanie si¢ parametréw hydraulicznych transportu wody
w systemie

Pod wzgledem hydraulicznym sie¢ wodociggowa GPW stanowi wyjatkowo ztozony
uktad, o czym S$wiadczy m.in. powigzanie przeptywéw grawitacyjnych i pompowych,
obecnos$¢ zbiornikéw wyréwnawczych, wielopunktowos$é zasilania ijej rozlegtosé. Sie¢ ta
w miare uptywu lat eksploatacji traci swojg zdolno$¢ transportowgq, szczegdlnie Kkiedy
wykonana jest z rur stalowych bez dodatkowego zabezpieczenia, a przeptywajgca woda
odznacza sie zwiekszong agresywnos$ciag korozyjng. Zachodzace woéwczas we wnetrzu
rurociggéw procesy fizykochemiczne powoduja spadek przeptywnos$ci i wzrost opornosci
witasciwej rurociggu. Tempo odkladania osadéw jako produktow korozji nasila sie
ze wzgledu na malejace zuzycie wody i spadek predkosci przeptywajacej wody
w rurociagach.

Sie¢ te mozna umownie podzieli¢ na czg$¢ péinocng i potudniowga. Granice podziatu
stanowig zbiorniki sieciowe w Mikotowie i Murckach (rys. 2). Cze$¢ p6inocna zaopatruje
obszar gtéwnej aglomeracji Gérnego Slaska, ktérej zapotrzebowanie przekracza 65% wody
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sprzedawanej z systemu GPW. Paradoksalnie, blisko 70% wody wttaczanej do sieci
produkowana jest w ujeciach potudniowych (Stacje Uzdatniania Wody w Goczatkowicach,
Strumieniu, Kobiemicach i Dzieckowicach). Nadwyzke wody z tej strefy transportuje sie
wiasnie poprzez zbiorniki w Mikotowie i Murckach oraz niewielkg cze$¢ (ze wzgledu
na matg Srednice - w najwezszym odcinku wynoszacg 350 mm) rurociggiem biegnacym
od SUW Dzie¢kowice w kierunku SUW Maczki. W zwigzku z takim systemem pracy sie¢
wodociggowa w czesci potudniowej oraz bezposrednio w rejonie wspomnianych
zbiornikbw zbudowana jest z rurociggoéw tranzytowych o duzych $rednicach (12007-1600),
z kolei w czesci poétnocnej mozna zaobserwowac jej znaczne zageszczenie wynikajace
z silnego zurbanizowana tego regionu.

Rys. 2. Uproszczony schemat sieci magistralnej wodociagu grupowego GPW
Fig. 2. Symbolic diagram of common mains of Upper-Silesian Water Utility (GPW)
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Spadek zuzycia wody na przestrzeni ostatnich lat nie moze pozostaé bez wptywu
na warunki hydrauliczne panujace w tak ztozonym systemie dystrybucji wody, jaki stanowi
sie¢ wodociggowa GPW. Objawia sie to bezposrednio zmniejszeniem predkosci przeptywu
wody w rurociggach i tym samym wydtuzeniem czaséw zatrzymania. Sredni czas
zatrzymania wody wynosi ok. 35 godzin. Duzy wptyw na ten czas ma retencja wody
w zbiornikach sieciowych, ktorych catkowita pojemnos$¢ jest réwna 3405 tys. m3, co
stanowi blisko potowe $redniodobowego zapotrzebowania na wode. Ze wzgledu na spadek
zuzycia wody w wiekszo$ci przypadkdw prowadzi sie eksploatacje zbiornikdw sieciowych
bez wykorzystania ich peinej zdolnoSci retencyjnej. Przyktadowy wiek wody w sieci
magistralnej potozonej na terenie Katowic miesci sie¢ w granicach od 20 do 40 godzin.
W pobliskim Chorzowie wahania wieku wody sg jeszcze wieksze ze wzgledu na zasilanie
tego obszaru z Kilku stacji uzdatniania i wynoszg od 15 do ok. 80 godzin. Predkosci
przeptywu na wiekszosci odcinkdw sieci mozna okre$li¢ jako bardzo mate. Jak wynika
zrys. 3 przy S$rednich przeptywach wody az w 33 % dtugosci przewoddéw predkosc
przeptywu nie przekracza 0,1 m/s, a w tylko 3 % predkos$¢ jest wieksza niz 1,0 m/s.
Obnizenie predkos$ci pocigga za sobg spadek oporow przeptywu, z tego wzgledu w celu
zapewnienia odpowiedniego ci$nienia w sieci wodociggowej i nieprzepetnienia zbiornikéw
sieciowych konieczne jest w wielu przypadkach difawienie przed zbiornikami nadmiaru
ci$nienia.
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Rys. 3. Procentowy udziat zakreséw predkosci przeptywu wody w przewodach sieci
magistralnej GPW przy minimalnym, srednim i maksymalnym tranzycie wody

Fig. 3. Velocity in common mains of Upper-Silesian Water Utility during minimal, average
and maximal flows
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3. Znaczenie gospodarki wodomierzowej w ocenie i zarzadzaniu
systemem

Do 1989 roku gospodarka wodomierzowa przedsiebiorstw wodociggowych byta
bardzo zaniedbywana przy jednocze$nie statym, rosnacym trendzie zuzycia wody (rys. 1).
Powody takiej sytuacji to: stosowanie zasad gospodarki nakazowo-rozdzielczej, problemy
z dostepem do urzadzen pomiarowych (nawet wieloletni czas oczekiwania na dostawe
wodomierza), bardzo niska cena wody i stosowanie ryczattow rozliczen jej zuzycia,
Powodowato to podkres$lane juz bardzo duze, trudne do rzeczywistego oszacowania
marnotrawstwo wody i wynikajace stagd problemy z dostarczeniem jej w odpowiedniej
ilosci.

Przemiany polityczne i zastosowanie zasad gospodarki rynkowej od 1989 roku
spowodowaty radykalne zmiany w przedsigbiorstwach wodociggowych. Dostep do nowych
technologii, spadek zuzycia wody oraz wymagania rynku stworzyty nowe mozliwosci
rozwoju, ale rowniez nowe wyzwania i problemy eksploatacyjne. Przejscie do gospodarki
rynkowej spowodowato, ze gtbwnym Zrédtem dochodéw przedsiebiorstw wodociggowych
staty sie optaty za sprzedang wode, gdyz poziom jej sprzedazy i ilos¢ wykazywanej wody
niesprzedanej bardzo silnie wpltywajg na bilans ekonomiczny przedsigbiorstwa
wodociggowego. Dlatego  kluczowym  zagadnieniem  w bilansie = ekonomicznym
przedsiebiorstw stata sie wiasciwa gospodarka wodomierzowa.

3.1. Wptyw spadku zuzycia wody na optymalny dob6r wodomierza

Zaznaczony wcze$niej drastyczny spadek zuzycia wody powoduje nie tylko
problemy natury hydraulicznej i technologicznej w systemie dystrybucji wody, ale réwniez
trudnosci  z prawidtowym  doborem wodomierzy o optymalnych parametrach
metrologicznych. Dodatkowo norma PN-92/B-01706, na podstawie ktdérej dobierana jest
$rednica wodomierzy, powoduje stosowanie przewymiarowanych urzgdzen pomiarowych
podwyzszajac straty pozorne wody izwiekszenie wykazywanej ilosci wody niesprzedanej
w systemie.

Prawidtowo dobrany wodomierz powinien swoim zakresem pomiarowym
obejmowaé¢ caly zakres przeptywdéw wystepujacych w opomiarowanym obiekcie,
ze szczegblnym uwzglednieniem specyfiki jego pracy, uwzgledniajac trzy podstawowe
charakterystyki warunkéw pracy wodomierza:

- wodomierz dystrybucyjny, pracujacy przy statym, zmieniajagcym sie w niewielkim
zakresie przeptywie; stosowany jest w miejscach produkcji (studnie, ujecia, ZUW)
i dystrybucji wody (np. miejsca sprzedazy wody z rurociggu magistralnego GPW),
wodomierz przemystowy, pracujacy czasowo przy wysokim chwilowym obcigzeniu
(zaopatrzenie zbiornikow wody zaktadow przemystowych),

- wodomierz domowy, pracujagcy w warunkach dynamicznego poboru wody, ktérego
spektrum zmienia sie w bardzo szerokim zakresie.

Szczegdblnie silnie spadek zuzycia wody wptyngt na poprawnos¢ wskazan
wodomierzy domowych. Poniewaz jednocze$nie zuzycie wody w mieszkalnictwie to ponad
70% sumarycznego zuzycia wody, prawidlowe opomiarowanie stato sie kluczowym
zagadnieniem gospodarki wodomierzowej przedsiebiorstw wodociggowych.



WPLYW SPADKU ZUZYCIA WODY W MIASTACH GORNEGO SLASKA . 163

Naprzeciw oczekiwaniom tych przedsiebiorstw wyszli producenci proponujac coraz
nowsze, doktadniejsze wodomierze, szczegdlny nacisk ktadagc na wodomierze Kklasy
metrologicznej ,,C”, ktore posiadajg zawezony przedziat pomiarowy (ponizej przeptywu
posredniego qt) o obnizonej doktadnosci pomiarowej. Jednak badania poréwnawcze
wodomierzy réznych klas metrologicznych przeprowadzone dla wodomierzy wielu
producentéw [6, 7] wskazuja, ze wazniejszym problemem jest dobor wiasciwej Srednicy
wodomierza niz zastosowanie wyzszej klasy metrologicznej (tab. 2).

Tabela 2

Poréwnanie wskazan wodomierzy klasy C z wodomierzem sprzezonym
. Srednia réznica wskazan w stosunku do wodomierza sprzezonego
Wodomierz nr

m_/rok TZ/{)

Iﬂ_ ) X 3

X V)

i : élé =LY,

v ' Uy
Dodatkowg informacjg, ktérej dostarczyty badania, jest fakt, ze stosowanie
przewymiarowanych wodomierzy moze odpowiadaé za 30-50% wykazywanych przez

przedsigbiorstwa strat wody, w rzeczywistosci bedac tylko stratami pozornymi,
spowodowanymi btedami pomiarowymi urzadzen.

3.2. Krzywe rzeczywistych rozbioréw wody

Rozbiezno$ci wskazan wodomierzy (tab. 1) staty sie podstawg doktadnych badan
rozbioréw chwilowych wody. Badania te wykazaty istnienie dwéch wartosci modalnych
krzywej gestoSci rozbiorbw chwilowych wody: w zakresie przeptywow niskich
(odpowiadajacych za przecieki w instalacjach zasilanych budynkéw i/lub straty wody
w zasilanej sieci wodociggowej) oraz przeptywow S$rednich (zblizong do wartosci
przeptywu usrednionego). Uzyskane wyniki obrazuje rys. 4.

Krzywa sumowa rozbioréw pokazuje, ze sumaryczny czas pracy wodomierza,
odpowiadajacy przeptywom niskim (ponizej wartoSci przeptywu posredniego badanego
wodomierza) wynosi ponad 50%, co oznacza, ze wodomierz ten przez ponad potowe czasu
pracuje z btedem pomiarowym wiekszym niz 5% mierzonej objetosci.
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Przeptyw |m3/h|

Rys. 4. Krzywa gestosci rozbiorow chwilowych dla budynku wielorodzinnego
Fig. 4. Density curve of flows for block of flats

Przeptyw [m3/h]

Rys. 5. Krzywa gestosci rozbiorow chwilowych z wielolecia dla przepompowni lokalnej
Fig. 5. Density curve of flows (1998-2002), local pumping station, Gliwice

Podobne badania dla wielolecia (1998-2002) wykonano dla przepompowni
lokalnych, zasilajacych w wode osiedla mieszkaniowe na terenie Gliwic, ktérych wyniki
dla wybranej przepompowni obrazuje rys. 5.

Wyniki badan potwierdzajg wnioski przedstawione dla budynku wielorodzinnego.
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3.3. Korekta $rednic instalowanych wodomierzy

Przedstawione wyniki badan wskazujg na mozliwo$¢ i zasadnos$¢ korekty zakresow
pomiarowych wodomierzy stosowanych do opomiarowania budynkéw wielorodzinnych.
Konieczne jest jednak wczes$niejsze sprawdzenie podstawowych parametrow pracy
dla budynku, w ktérym wodomierz przeznaczony jest do wymiany:

- $rednich wielkosci rozbioréw z ostatniego roku pomiarow,

- $rednich wyciekow w instalacji wewnetrznej budynku,

- liczby zasilanych mieszkan,

- rodzaju zasilania w cieptg wode uzytkowa (centralne / lokalne).

Srednia dobowa rozbioréw z ostatniego roku pomiaréw pozwala na oszacowanie
maksymalnych rozbiorow chwilowych, ktére mogg wystapi¢ w czasie pracy wodomierza.
Badania wskazaly, ze przyjecie maksymalnej warto$ci wspotczynnika nierbwnomiernosci
na poziomie 2+3-krotnej warto$ci $redniego godzinowego zuzycia wody pozwala
na optymalne wykorzystanie zakresu pomiarowego wodomierza. Sytuacje, w ktorych
rozbiory chwilowe przekroczg tak obliczone przeptywy, wystepujg sporadycznie,
a wspotczesnie produkowane wodomierze posiadajg znacznie podwyzszong odpornosc
mechaniczna, pozwalajgca na przeptywy wyzsze od przeptywdw nominalnych.

3.4. Aspekty komputerowego wspomagania gospodarki wodomierzowej
przedsiebiorstw

Rewolucja informatyczna spowodowata, ze dzi$ trudno sobie wyobrazi¢ planowe
zarzgdzanie wodomierzami i rozliczenia z odbiorcami bez uzycia komputera. Jednoczesnie
wiekszos¢ pracownikéw przedsiebiorstw wodociggowych nie posiada wyksztatcenia
informatycznego, dlatego warto zwr6cié uwage, by wykorzystywane programy
komputerowe maksymalnie utatwiaty prace, bedac jednocze$nie odpornymi na biledy
popetniane przez uzytkownika.

Rekord tabeli bazy danych wodomierzy powinien zawiera¢ oprécz wpiséw: numeru
wodomierza, jego lokalizacji, daty montazu i ewentualnego demontazu réwniez informacje
dotyczace rodzaju zainstalowanego wodomierza (Yacznie z producentem), liczby zasilanych
mieszkan i rodzaju zasilania w ciepta wode uzytkowg. Szczeg6lnie wazna jest
jednoznaczna informacja dotyczaca miejsca montazu wodomierza, wykluczajgca rézne
wpisy dla tego samego adresu montazu. Biad takiego wpisu bardzo utrudnia (czy wrecz
uniemozliwia) prawidtowe formutowanie zapytania do bazy danych i stworzenia np.
podsumowania poboru wody przez danego odbiorce.

Informacja o typie wodomierza i jego producencie umozliwia szybki dostep do
danych zawartych w karcie katalogowej wodomierza, umozliwiajac sprawdzenie informacji
0 jego wiasciwym badz wadliwym doborze. Podobnych informacji dostarcza wpis
o rodzaju zasilania w cieptg wode uzytkowa.

Rekord tabeli odczytow powinien automatycznie generowa¢ na podstawie dat
pomiaréw oraz wartosci odczytéw zuzycie wody zaréwno w m3, jak i podanych jako
przeptyw sredni w m3d czy m3/h. Automatyzacja takiego obliczenia pozwala na unikniecie



166 Karol KUS, Wojciech KORAL, Rita ROZALOWSKA, Grzegorz SCIERANKA

btedéw zwigzanych z btednym podaniem warto$ci odczytu oraz pokazuje natychmiast
szacunkowe wartosci rozbioréw Srednich, ktdre pozwalaja na oszacowanie zmian
w zuzyciu wody przez danego odbiorce jak ipoprawnosci doboru wielkoSci
zainstalowanego wodomierza.

Dzieki tak zorganizowanym danym w tabelach wodomierzy i odczytéw mozliwe
jest wykonanie réznego rodzaju podsumowan, jak np. stworzenie historii poboru wody
przez danego odbiorce, porbwnywanie réznych odbiorcéw o identycznej liczbie mieszkan
i sposobie zasilania czy szybkie wygenerowanie listy wodomierzy przeznaczonych
do planowej wymiany.

W chwili obecnej coraz wiegksze uznanie zdobywa metoda odczytu zdalnego
wodomierzy. Odczyt taki pozwala na unikniecie btedéw zwigzanych z podaniem
nieprawidtowej wartosci wskazan wodomierza oraz umozliwia stworzenie realnego bilansu
wody z zasilanego obszaru, z wykluczeniem biedu niejednoczesnosci odczytu wszystkich
wodomierzy. Dodatkowym atutem takiego sposobu odczytu jest mozliwos$¢é jego
automatycznego potgczenia z komputerowg bazg danych przedsiebiorstwa wodociggowego.

System informacji geograficznej w przedsiebiorstwach wodociaggowych krajow
wysoko rozwinietych jest standardem wyposazenia. W Polsce programy typu Maplnfo czy
ArcNet dopiero powoli sag wdrazane do uzycia. Programy te jednak sgjednym z najbardziej
uzytecznych narzedzi zawierajagcych informacje o eksploatowanej sieci.

Mozliwe (i wdrazane) jest polgczenie programéw typu GIS z bazg danych
wodomierzy. Potgczenie takie owocuje doktadng informacja na mapie o miejscu
zainstalowania wodomierza. Dodatkowo mozna réwniez doda¢ informacje o np. osobie
posiadajacej klucze do pomieszczenia, w ktérym znajduje sie wodomierz, czy o jej
numerze telefonu. Dzigki takim zapisom znacznie skraca si¢ czas potrzebny
na zlokalizowanie i dostep do wodomierza.

4. Whnioski

1. Intensywny rozw0j przemystu ciezkiego, budownictwa mieszkaniowego przy wzroscie
liczby mieszkan wyposazonych w urzadzenia wodociggowe, rozwoju cieptownictwa,
duzych stratach wody w systemie dystrybucji ijej ogélnym marnotrawstwie, niskiej
cenie wody oraz jej dotowaniu przez panstwo, spowodowat ciagly wzrost zuzycia
wody przez wszystkie miasta zaopatrywane z wodociggu grupowego GPW
w Katowicach w latach 1950 h 1988. Wskaznik zuzycia ogdélnego wody osiagnat
maksimum w 1988 roku, tj. 552 dm3¥Md (w tym 326 dm3IMd stanowity gospodarstwa
domowe).

2. Notowany od 1989 roku znaczny spadek zuzycia wody przez ludno$¢ i przemyst ma
zwigzek m. in. z ceng wody i jej opomiarowaniem oraz regresem gospodarczym,
restrukturyzacjg przemystu i zmniejszeniem ilosci wody niesprzedanej w systemie
dystrybucji poszczegdlnych miast. Wskaznik zuzycia og6lnego wody osiaggnat
minimum w 2000 roku, tj. 243 dm3Md (w tym 111 dm3Md stanowity gospodarstwa
domowe). Oznacza to ogdlny 2,29-krotny spadek w stosunku do 1988 roku i 2,90-
krotny dla gospodarstw domowych w odniesieniu do 35 miast poddanych analizie.
Zuzycie wody przez gospodarstwa domowe w 2000 roku wahato sie od 74 do
150 dm3/Md.
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3. Woda niesprzedana, poczatkowo ustalana jako wielko$¢ normatywna - stata, stanowita
w 2000 roku 29% catkowitego zuzycia i dla poszczeg6lnych miast wahata sie od 15%
do 60%.

4. W 33% dtugosci rurociggéw magistralnych predkos$¢ przeptywu wody w 2000 roku
nie przekraczata 0,1 m/s, za§ w 47% zawierata sie w przedziale 0,170,5 m/s. Powoduje
to przy zwiekszonej agresywnosci korozyjnej nasilenie tempa odktadania osaddw,
spadek przeptywoéw i wzrost oporno$ci wiasciwej oraz sporadyczne przekroczenia
metnosci, barwy, zelaza i manganu w wodzie dostarczanej do lokalnych sieci
wodociggowych.

5. Dziatalnos¢ finansowa przedsiebiorstw wodociggowych ma bezposredni zwigzek
z iloscig wody niesprzedanej, ktéra systematycznie ulega zmniejszeniu m.in. przez
redukcje i stabilizacje  ciSnienia w  systemach  dystrybucji, wymianeg
przewymiarowanych wodomierzy, stosowanie materiatbw nowej generacji,
monitorowanie przeptywow i cisnien, likwidacje nielegalnych przytaczy itp.

6. Przeprowadzone badania wykazaty, ze stosowanie przewymiarowanych wodomierzy
dobranych wg zalecen normy PN-92/B-01706 sprzyja powstawaniu strat pozornych
wody dochodzacych do okoto 10% zuzycia wody w danym obiekcie. Stad tez
dobierajgc $rednice nowego lub wymienionego wodomierza nalezy opiera¢ sie na
wynikach rzeczywistych rozbiorow wody, co sprzyja optymalizacji zarzadzania
przedsiebiorstwem wodociggowym.

7. Wspotczesnie trudno sobie wyobrazi¢ zarzadzanie wodomierzami i rozliczanie
z odbiorcami bez pomocy komputera. Coraz wiekszym uznaniem cieszy sie tez metoda
zdalnego odczytu wodomierzy, umozliwiajgca  automatyczne potaczenie
z komputerowg bazg danych przedsiebiorstwa wodociggowego.
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