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REHABILITATION TECHNOLOGIES OF MUNICIPAL 
 WATER SUPPLY NETWORKS IN POLAND WITHIN YEARS 2000-2005 

BASED ON OPERATIONAL DATA

Application scopes of various rehabilitation technologies in water supply networks within 
years 2000-2005 were analysed based on survey conducted in waterworks utility compa-
nies in Poland. Within rehabilitation technologies dominates pipes exchanging in tradi-
tional trench technique although large part has also renovation. Serious failures of pipes 
are key criteria for making decision on renewal. Thermoplastic materials has a significant 
share in network construction. The present survey confirms trends have been observing  
from 1995 up to now in the field of water pipelines renewal.

1. Wprowadzenie 

Od pocz tku lat 90. ubieg ego wieku obserwuje si  w Polsce ci g y rozwój technolo-
gii odnowy sieci wodoci gowych oraz coraz szerszy zakres ich stosowania. Podobnie 
dzieje si  w obszarze rozwi za  materia owych, które s  stosowane do budowy sieci 
wodoci gowych. Mo na równie  zauwa y  ogromn  konkurencj  zarówno w ród
wykonawców technologii odnowy jak i w ród producentów rur i wyposa enia technicz-
nego sieci. wiadcz  o tym mi dzy innymi coraz to nowsze technologie i materia y
prezentowane na targach bran owych. Zapewnia to w oczywisty sposób wysok  jako
odnowy przewodów wodoci gowych [5]. 

Post p w rozwoju technologii odnowy sieci wodoci gowych w Polsce jest monito-
rowany przez Zak ad Zaopatrzenia w Wod  i Odprowadzania cieków Politechniki 
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Warszawskiej od 1990 roku [1,2,3]. Bie ce badania, których cz  wyników zawiera 
niniejszy referat, obejmuj  lata 2000 – 2005. 

2. Zakres bada

Badania obejmowa y zakres wdra ania ró nych technologii odnowy przewodów wo-
doci gowych z uwzgl dnieniem materia ów stosowanych do budowy tych przewodów w 
wodoci gach komunalnych w Polsce. 

ród em danych by y g ównie przedsi biorstwa wodoci gów i kanalizacji. Cz  in-
formacji zebrano tak e w wydzia ach planowania inwestycji w urz dach miejskich. 
Do wiadczenia uzyskane podczas zbierania danych pokazuj  jednocze nie, i  ewidencja 
obiektów i sieci wodoci gowych w wielu przedsi biorstwach s  jeszcze niepe ne. Cz sto
tak e brak jest wielu informacji istotnych do prowadzenia planowej eksploatacji tych 
obiektów. Nadziej  na popraw  tego stanu rzeczy jest coraz wi ksze zaanga owanie
przedsi biorstw wodoci gowych we wdra anie komputerowych baz danych typu GIS. 
Obecnie ju  co drugie du e przedsi biorstwo wprowadza te bazy do swojej dzia alno ci.
Ponadto s  one wykorzystywane jako wspólne platformy dla innych systemów wspoma-
gaj cych eksploatacj  i zarz dzanie maj tkiem przedsi biorstwa.

Badaniami obj to ok. 19 ty . km sieci wodoci gowych, które obs ugiwa y ok. 32% 
mieszka ców korzystaj cych z wodoci gów zbiorczych. 

Oceniaj c ilo  zebranych informacji mo na stwierdzi , e obejmuj  one znaczny 
zasi g dzia ania komunalnych wodoci gów w Polsce.

Stan odnowy przewodów wodoci gowych oceniano pod k tem:
− zakresu odnowy tj. rodzaju i zakresu stosowanych technologii, 
− rodzaju materia ów przewodów poddawanych odnowie i materia ów nowych 

przewodów po odnowie, 
− kryteriów podejmowania decyzji o odnowie przewodów. 

3. Struktura materia owa sieci wodoci gowych

Ostatnie dost pne badania [4] pokazuj , i  w strukturze materia owej sieci wodoci -
gowych nadal dominuje eliwo szare (rys 1). 
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Rys. 1  Struktura materia owa sieci wodoci gowych w 2003r. 

Fig. 1.  Material structure of water supply networks in 2003 

Z rys. 1 wynika, i  materia y, z których wykonane s  sieci wodoci gowe, mo na
sklasyfikowa  pod k tem udzia u w strukturze sieci jak ni ej:

1. eliwo szare – 36,0 %, 
2. stal – 22,0%, 
3. PCW – 21,0%, 
4. PE – 13,0%, 
5. azb-cem – 4,0%, 
6. eliwo sferoidalne – 3,0% 
udzia  innych materia ów ( elbet, beton) wynosi ok. 2%.

Analizuj c wyniki prezentowane na diagramie mo na zauwa y , i  obok eliwa szarego, 
w strukturze materia owej sieci wodoci gowych znaczny udzia  maj  stal oraz tworzywa 
termoplastyczne tj. PCW i PE. Na szczególne podkre lenie zas uguje du y udzia  rur z 
PE, który jest efektem wdra ania tego materia u g ównie do budowy przy czy wodoci -
gowych w  ostatnich latach. 

4. Technologie odnowy i zakres ich stosowania 

W okresie od 2000 do 2005 r. odnowiono 488,139 km przewodów tj. 2,6 % bada-
nych sieci wodoci gowych. Do odnowy przewodów stosowano ró ne technologie, a w 
tym przede wszystkim tradycyjn  wymian  wykopow . Wszystkie technologie i d ugo
odnowionych sieci podano w sposób zbiorczy w tabeli 1. Natomiast na rys. 2 przedsta-
wiono trendy w odniesieniu do poszczególnych technologii w latach 2000-2005.
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Tab. 1.  Zakres wykorzystania technologii odnowy przewodów komunalnych sieci wodoci gowych.

Tab. 1.  The scope of application of rehabilitation technologies of communal water supply 
networks

Technologia odnowy 
D ug. odnowionych 

przewodów, km 

D ug.odnowionych

przewodów, % 

A  Wymiana tradycyjna wykopowa 288,589 59,1 

B Renowacja 138,26 28,2 
 w tym: 

1. Natryskiwanie zaprawy cementowej 122,490 25,0
 2. Wyk adanie rur  ciasno pasowan

 np.U-liner, Compact pipe
7,370 1,5 

 3. Relining d ugimi rurami 8,400 1,7 

C Wymiana bezwykopowa
(berstlining, cracking) 

61,290 12,7 

 RAZEM 488,139 100 
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Rys. 2.  Technologie odnowy przewodów wodoci gowych w latach 2000-2005

Fig. 2.  Rehabilitation technologies of water supply networks within the years 2000-2005
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Wyniki zawarte w tabeli 1 i zilustrowane na rys. 2 pokazuj  wyra nie, i  tradycyjna 
wymiana wykopowa i renowacja poprzez pokrywanie zapraw  cementow  powierzchni 
wewn trznej rur to dwie wiod ce technologie odnowy przewodów wodoci gowych.
Tradycyjnie wymieniono blisko 60%, a cementowaniu poddano 25% d ugo ci odnawia-
nych przewodów wodoci gowych. W ramach renowacji stosowano równie  relining 
d ugimi rurami i wyk adanie rur  ciasno pasowan , ale w niewielkim zakresie.

Z rys. 1 wynika, i  w badanym okresie systematycznie wzrasta a d ugo  odnawia-
nych sieci wodoci gowych. Mo na jednocze nie zauwa y  charakterystyczny spadek 
wykorzystania renowacji w okresie 2001 – 2002 na korzy  tradycyjnej wymiany 
wykopowej. Po roku 2002 relacje s  odwrotne, zmniejsza si  udzia  wymiany wykopo-
wej, a wzrasta udzia  renowacji. Generalnie za , wida  tendencj  malej c  w odniesieniu 
do wymiany wykopowej, a rosn c  w przypadku renowacji. 

Z punktu widzenia oceny stanu odnowy komunalnych sieci wodoci gowych, istotny 
jest materia  przewodów starych poddawanych odnowie. W zwi zku z tym, przeanali-
zowano struktur  materia ow  przewodów odnawianych najcz ciej stosowan  techno-
logi  tradycyjnej wymiany  wykopowej, a jej wyniki przedstawiono w tabeli 2 

Tab. 2.  Struktura materia owa przewodów wodoci gowych poddawanych odnowie. 

Tabl.2. Material structure of water supply networks being renovated  

Lp.
Materia  odnawianych 

przewodów
D ugo  odnawianych 
przewodów [m] 

% d ugo ci odnawianych 
przewodów

1 Azbestocement 168352 34,48 

2 Stal  166592  34,13  

3 eliwo szare 132027 27,05 

4 PCW 11028 2,26 

5 PE 5410 1,11 

6 eliwo sferoidalne 4730 0,97 

Razem 488139 100% 

Z powy szego zestawienia wynika, i  wymieniano g ównie przewody azbestocemen-
towe, stalowe i z eliwa szarego. W sumie ta grupa przewodów stanowi a 95,6% d ugo-
ci wszystkich przewodów odnawianych technik  wykopow .

Uszczegó owieniem oceny stanu odnowy jest analiza stosowanych technologii w 
powi zaniu z rodzajem materia u odnawianych przewodów. Wyniki tej analizy przed-
stawiono w tabeli 3. 
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Tab. 3.  Zakres stosowania technologii odnowy w zale no ci od rodzaju materia u odnawianych 
przewodów

Tab. 3.  The scope of application of rehabilitation technologies vs pipeline material

Materia  przewo-

du
Technologia odnowy 

D ugo ci odnowio-

nych przewodów 

[km]

D ugo ci odnowio-

nych przewodów 

[%]

A. tradycyjna wykopowa 42,21 25,34 

B. renowacja
w tym: 

 123,77 74,30  

1. cementowanie 117,51 70,54 

2. wyk adanie rur  ciasno paso  wa-
n .(U-liner, Compact pipe) 

5,91 3,55 

3. wyk adanie rur  ci g  (relining 
d ugimi rurami) 

0,35 0,21 

stal

C. wymiana bezwykopowa 0,61 0,37 

razem 166,59 100,00

A. tradycyjna wykopowa 118,49 89,74 

B. renowacja 
 w tym: 

12,54   9,50 

1. cementowanie 4,98 3,77 

2. wyk adanie rur  ciasno pasowa-
n .(U-liner, Compact pipe) 

1,46 1,11 

3. wyk adanie rur  ci g a (relining 
d ugimi rurami) 

6,10 4,62 

eliwo szare 

C. wymiana bezwykopowa 1,00 0,76 

Razem 132,03 100,00

eliwo sferoidalne A. tradycyjna wykopowa 4,73 100,00 

PCW A. tradycyjna wykopowa 11,03 100,00 

A. tradycyjna wykopowa 4,91 90,76 
PE

C. wymiana bezwykopowa 0,50 9,24 

Razem 5,41 100,00

A. tradycyjna wykopowa 107,22 63,69 

B. renowacja - wyk adanie rur  ci g a
(relining d ugimi rurami) 

1,95 1,16 

   
AC

C. wymiana bezwykopowa 59,18 35,15 

razem 168,35 100,00
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Wyniki zamieszczone w tabeli 3 pokazuj , i  przewody wykonane z eliwa szarego, 
eliwa sferoidalnego, PCW i PE by y odnawiane prawie w ca o ci tradycyjn  technik

wykopow . Równie  przewody azbestocementowe w wi kszej cz ci by y wymieniane 
tradycyjnie. Natomiast do odnowy przewodów stalowych stosowano g ównie renowacj ,
a dok adnie cementowanie. Jednak e w przypadku tych przewodów wymiana wykopowa 
te  mia a swój istotny udzia , wymieniono t  technologi  ¼ przewodów wykonanych ze 
stali. Charakterystyczne jest równie  to, e du a cz  sieci wodoci gowej wykonanej z 
azbestocementu by a wymieniana na now  technikami bezwykopowymi co mo na
uzasadni  konieczno ci  zminimalizowania szkodliwego oddzia ywania azbestu na 
cz owieka i jego rodowisko.

Interesuj ca jest odpowied  na pytanie, jaki materia  by  wybierany na nowe przewody. 
Przeanalizowano wi c struktur  przewodów po odnowie w zakresie wymiany wykopowej, 
która by a dominuj c  technologi . Wyniki analizy przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4.  Struktura materia owa nowych przewodów wodoci gowych po wymianie tradycyjnej 
wykopowej

Tab. 4.  Material structure of water supply networks after rehabilitation by traditional excavation 
technology

D ugo  przewodów po wymianie wykopowej 
[km]

% przewodów po wymianie wykopowejMateria
odnawianych
przewodów eliwo

sferoidalne
PCW PE razem 

eliwo
sferoidalne

PCW PE razem 

stal 6,724 3,038 98,703 108,465 6,20 2,80 91,00 100 

eliwo szare 69,104 3,54 45,969 118,613 58,26 2,98 38,76 100 

PCW 1,25 0,3 0,05 1,6 78,13 18,75 3,13 100 

PE 0,06 - 81,592 81,652 0,07 - 99,93 100 

AC 28,605 4,757 38,536 71,898 39,79 6,62 53,60 100 

Inne - - 0,9 0,9 - - 100 100 

Z tabeli 4 wynika, i  stare przewody by y wymieniane g ównie na przewody: z PE 
(prawie 70% d ugo ci przewodów), z eliwa sferoidalnego (27,6%) i w niewielkim 
zakresie na przewody z PCW (nieco ponad 3% d ugo ci wymienianych przewodów). 

5. Rozwój technologii odnowy w latach 1990-2005 

Omówione badania s  kontynuacj  bada  i obserwacji prowadzonych od 1990 roku. 
W tabeli 5 porównano zakresy wykorzystania ró nych technologii w okresach 1990-
1995, 1995-2000, 2000-2005, a na rys 3 zobrazowano charakter zmian stopnia wykorzy-
stania technologii w ca ym okresie 15 lat. 
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Tab. 5.  Porównanie zakresu stosowania ró nych technologii odnowy przewodów komunalnych 
sieci wodoci gowych w latach 1990 – 1995, 1995 – 2000 i 2000 - 2005 w Polsce. 

Tab. 5.  Comparison of application of various rehabilitation technologies of communal water 
supply networks within the years 1990-1995, 1995-2000 and2000 - 2005 in Poland. 

% d ugo ci badanych przewodów poddanych rehabilitacji w 
latach

Technologia odnowy 

1990-1995 1995-2000 2000-2005 

Wymiana wykopowa tradycyjna 62,7 61,1 59,1 

Renowacja 33,3 37,8 28,3 

Wymiana bezodkrywkowa
(Cracking, Burstlining) 

4,0 1,1 12,6 

Razem 100 100 100 
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Dane zawarte w tabeli 5 i przebieg wykresów na rys 3 pokazuj  malej cy trend w 
obszarze wymiany wykopowej i nieznaczny spadek zastosowania renowacji w okresie 
pi tnastu lat (1990 – 2005). Spadki stopnia wykorzystania tych dwóch technologii s
niejako równowa one przez rosn cy trend odnowy bezwykopowej. Nadal jednak trady-
cyjna technologia wykopowa dominuje w odnowie sieci wodoci gowych.

6. Kryteria podejmowania decyzji 
o odnowie przewodów wodoci gowych

Przy podejmowaniu decyzji o odnowie przewodów wodoci gowych kierowano si
ró nymi kryteriami, które mo na uj  w kilka grup (tabela 5). 

Tab. 5.  Grupy kryteriów uwzgl dnianych przy podejmowaniu decyzji o odnowie przewodów 
wodoci gowych.

Tab. 5.  Groups of criteria taken into consideration while making decisions on rehabilitation of 
water supply networks

L.p.
Kryterium podejmowania 

decyzji o odnowie 

Udzia  kryterium w podejmo-
waniu

decyzji o odnowie, % 

1
Awaryjno  przewodów (p kni cia, zniszczenia korozyjne, nie-

szczelno ci itp.) 
51,2

2 Starzenie przewodu (wiek) 12,3

3 Obrosty, zmniejszenie przepustowo ci 11,6

4 Negatywny wp yw materia u na wod 4,8

5
Planowana wymiana przewodów azbestowo-cementowych i 

likwidacja pod cze  o owianych
2,0

5 Inne przyczyny 6,2

6 Brak danych 11,9

Razem 100,0

Jak wynika z powy szej tabeli, w ponad po owie przypadków, g ównym powodem 
podejmowania decyzji o odnowie przewodów wodoci gowych by y awarie. Uszkodze-
nia powodowa y prawdopodobnie powa ne uci liwo ci w eksploatacji i jednocze nie
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znaczne koszty utrzymania przewodów. W ok. 12% przypadków trudno by o jedno-
znacznie ustali  kryterium podejmowania decyzji o odnowie przewodów.

7. Wnioski ko cowe

W podsumowaniu bada  przeprowadzonych w latach 2000-2005 mo na stwierdzi , i :
1. Do odnowy przewodów wodoci gowych stosowano z regu y tradycyjn  wymian

wykopow  – stosuj c t  technologi  wymieniono blisko 60% badanych przewodów. 
Drug  pod wzgl dem zakresu wykorzystania by a renowacja realizowana g ównie
jako pokrywanie wewn trznej powierzchni przewodów zapraw  cementow  (25% 
odnowionych przewodów). 

2. Odnowie poddawano przede wszystkim przewody wykonane z azbestocementu i ze 
stali (po ok. 1/3 d ugo ci odnowionych przewodów) oraz z eliwa szarego (27 %).

3. Podstawowym materia em nowych przewodów po wymianie wykopowej by  PE. 
Blisko ¾ przewodów zast piono rurami z tego materia u..

Analizuj c ca y okres obserwacji tj. od 1990 do 2005 r. mo na generalnie stwierdzi ,
i  tradycyjna technologia wykopowa jest nadal najcz ciej stosowana do odnowy sieci 
wodoci gowych. Jednak e ma ona tendencj  malej c , podobnie jak renowacja sieci. 
Zauwa a si  natomiast rosn cy trend w zakresie stosowania technologii wymiany 
bezwykopowej.

Kryteria odnowy przewodów wodoci gowych w ca ym analizowanym okresie s  po-
dobne, a mianowicie o podj ciu decyzji o odnowie przewodów decyduje ich znaczna 
awaryjno .
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