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The aim of water monitoring system is continuous identification and registry of its condition, 
current changes in hydraulic parameters values and water quality. Introducing water monitor-
ing system integrated with data base GIS allows to automatically have a database updated.  
It ensures a cohesion in water network data. A modern water monitoring system with possibili-
ty to collect actual results of measurements of all important water network coefficients allows 
effective control and exploitation.  Estimation of water network is based mainly on observing of 
two parameters, pressure and flow intensity. Surveillance over those parameters allows to 
decrease water loses. Increase exploitation conditions of objects and minimize the trouble-
some for clients caused by less damages. Values of those parameters watched on-line is  
a base for determining the condition of network and supply areas. On the base of parameters 
we can evaluate technical condition of supply area (duct) or even with quite high precision 
determine the palace of failure. Of course to do so we need to have a very good knowledge 
about network. Observation of flow and pressure parameters during night time is a very good 
reference point to determine amount of water loses and determining (initial location of failure). 
A direct response made by exploitation service thanks to monitoring system is decreasing of 
water pressure during night flows.  
Water monitoring system as we can see on the base of shown analysis is an important 
component of well organized water network. Properly chosen and logically measurement 
locations allows to make savings due to the fact that failures are fast discovered and 
found, so of them can be even prevented having better renovation plan, minimizing water 
loses in terms of leakages. 

1. Problemy wyst puj ce przy eksploatacji sieci wodoci gowej 

Straty wody definiowane s  jako ró nica obj to ci wody wt oczonej do sieci i obj to-
ci wody sprzedanej u ytkownikom i zu ytej na potrzeby w asne zak adu wodoci gowe-

go. Obecnie IWA podaje nast puj cy standard dotycz cy tworzenia rocznego bilansu  
wody dla przedsi biorstw wodoci gowych, przedstawiony rys. 1.  
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Rys.1.  Bilans wody w systemie dystrybucji wody. 

Fig.1.  Water balance in water distribution system. 

 
Wed ug tego podzia u wod  po wt oczeniu w system podzielono na autoryzowan  
konsumpcj  i straty wody. Te z kolei podzielono na straty pozorne i straty rzeczywiste. 
Jako rzeczywiste rozumiemy te, które powstaj  w kolejnych elementach systemu wodo-
ci gowego, tj. w sieci przesy owej, rozdzielczej, w przy czach. Za straty pozorne 
autorzy za IWA uznaj  „nieautoryzowan  konsumpcj , np. kradzie  oraz straty wynika-
j ce z b dów pomiarów i odczytu wodomierzy”. Ta cz  wt oczonej wody oraz tzw. 
nie zafakturowana zmierzona konsumpcja i niezafakturowana niezmierzona konsumpcja 
okre lona jest jako woda nieprzynosz ca dochodu.  Mo na przyj  uproszczon  defini-
cj  strat wody, czyli e jest to obj to  bezpowrotnie utraconej wody w wyniku jej 
nieracjonalnego zu ycia z przyczyn zale nych i niezale nych od zarz dzaj cego sieci  
wodoci gow . [8], [9] 

Celem ka dego dostawcy wody jest d ugofalowa dostawa dobrej jako ci i taniej wo-
dy, a nie dostawa tymczasowo tania. Ju  wiele lat temu okre lono cis y zwi zek wiel-
ko ci strat wody,  ograniczanych w mniejszym lub wi kszym stopniu, z kosztami i tym 
samym cen  wody. Straty wody b d ce zazwyczaj drugi pod wzgl dem wielko ci 
sk adnikiem wody wt aczanej do sieci wodoci gowej odgrywaj  pierwszoplanow  rol  
mog c  zoptymalizowa  prac  ca ego systemu wodoci gowego  i zwi zane z nim koszty 
eksploatacji i inwestycji.[3],[4]  

 
Nieszczelno ci powstaj ce w trakcie eksploatacji sieci wodoci gowych s  zjawi-

skiem, którego przy obecnych warunkach techniczno-ekonomicznych dostawy wody nie 
da si  unikn . W szczególno ci „kroplowe” ubytki wody – nazywane stratami wody do 
gruntu – s  powodowane przeciekami pochodz cymi ze z cz rur i armatury, w które 
wyposa ona jest ka da sie .  
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Wycieki to wi ksze pod wzgl dem wydatku strumienie ubytków wody, nad którymi 
mo na zapanowa  dzi ki stosowaniu procesu kontroli wycieków (Aktywna Kontrola 
Wycieków lub Szybko  Napraw).  

Awaria sieci wodoci gowej to przewa nie ostatni etap ycia pojedynczego wycieku, 
o którego wcze niejsze usuni cie nie zadba  dostawca eksploatuj cy t  sie . Do wiad-
czenia firm wodoci gowych wyszukuj cych i usuwaj cych wycieki dowodz , e zanim 
pojedynczy wyciek ujawni swoje niszczycielskie i kosztowne dzia anie up ywa przeci t-
nie sto kilkadziesi t dni. W tym czasie strumie  traconej wody nie jest niczym ograni-
czany. Powoduje to straty g ównego produktu dostawcy wody i jest przyczyn  wielu 
niepo danych zjawisk w sieci.    

2. Wykrywanie i usuwanie awarii, przecieków 

Wykrywanie, usuwanie awarii, woda niesprzedana stanowi  koszt funkcjonowania 
przedsi biorstwa i znacz co wp ywaj  na wynik ekonomiczny dzia alno ci firmy. Przy 
okre lony koszcie pozyskiwania wody powy sze koszty s  znacz cym ogranicznikiem 
rentowno ci przedsi biorstwa wodoci gowego.  

Rozwój techniki i metod zarz dzania, rozwój infrastruktury informatycznej 
i oprogramowania powoduj , e przedsi biorstwa wodoci gowe otrzymuj  coraz wi cej 
narz dzi pozwalaj cych efektywnie i skutecznie zarz dza  firm  i eksploatacj  sieci 
wodoci gowych. W zale no ci od poziomu awaryjno ci sieci stosuje si  coraz cz ciej 
dzia ania naprawcze polegaj ce na: 

- ekonomicznym zarz dzaniu ci nieniem 
- polityce jako ci napraw 
- pojedynczych detekcjach wycieków 
- aktywnej kontroli wycieków  
- szybko ci napraw 
- planowej naprawie  sieci wodoci gowej 
 

 
 

Rys.2.  Dzia ania zwi zanie z obni eniem strat w systemie dystrybucji wody. 

Fig.2. Actions related to minimization of loses in water distribution system. 
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Ze wzgl du na sposób zarz dzania sieci  wodoci gow  przedsi biorstwa mo emy 
podzieli  na dwie zasadniczo ró ni ce si  grupy [7]: 

Pasywne zarz dzanie  
Pasywne zarz dzanie charakteryzuje si : 

- awarie, przecieki naprawiane dopiero po zg oszeniu, 
- nie planowane przerwy w dostawie wody, 
- dominacja przecieków zg oszonych. 

Pasywne zarz dzanie jest  obecnie stosowana w wi kszo ci  przedsi biorstw wodoci -
gowych, pozwala to na minimalizowanie nak adów finansowych na aktywne wykrywa-
nie awarii, lecz na pewno zwi ksza obj to  traconej wody.  Koszty wykrywania prze-
cieków s   relatywnie wysokie a koszty produkcji wody niskie – woda z w asnych uj  i 
bez uzdatniania. 

Aktywne zarz dzanie 
Cech  charakteryzuj c  taki sposób zarz dzania jest monitorowanie przep ywów w sieci 
wodoci gowej, odbywa si  w wydzielonych obszarach pomiarowych i pozwala na prawie 
natychmiastow  mo liwo  zauwa enia wycieków oraz mo liwo  podj cia prac naprawczych.   
Korzy ci wynikaj ce z aktywnego sposobu zarz dzania to: 

- zmniejszenie nieplanowanych przerw w dostawie wody, 
- zwi kszenie zysków poprzez redukcj  obj to ci traconej wody. 

Aktywna kontrola wycieków zawiera dwa podstawowe elementy: 
-  obserwacj  minimalnego nocnego przep ywu, 
-  wykrywanie i lokalizacj  przecieków. 

Celem aktywnej kontroli wycieków jest obni anie rzeczywistych strat wody w  sieci 
wodoci gowej do ich ekonomicznego poziomu. Ekonomiczny poziom strat wody to tzw. 
„z oty rodek” pomi dzy aktualnymi rzeczywistymi stratami wody a nieuniknionymi 
stratami wody w sieci wodoci gowej. Istotnym jest to, e prawid owa diagnostyka sieci 
wodoci gowej odbywa si  w oparciu o pe n  wiedz , w którym rejonie w sposób najbar-
dziej op acalny u yty zostanie sprz t i ludzie, jak ocenia si  prac  ekip poszukuj cych 
wycieki, kiedy i w jakimi celu podejmuje si  nast pn  kontrol .  
Uogólniaj c nale y dokona  nast puj cych dzia a :  

- okre li  op acalno  kontroli obszarów sieci i monitorowa  j  na bie co prosty-
mi lub bardziej  skomplikowanymi metodami,  

- w trakcie dokonywania przegl dów nadzorowa  czas i efektywno  pracy ekip 
(s u y to do okre lone wska niki efektywno ci pracy).  

Ograniczanie strat z wycieków na bazie tak pojmowanego przebiegu dzia a  mo e 
przynie  przedsi biorstwu optymalny trend obni enia poziomu strat wody. 

O optymalnym poziomie strat wody b d  decydowa  koszty straconej wody oraz 
koszty wyszukiwania i usuwania wycieków. To ich minimalizacja doprowadza do 
zmniejszonych kosztów eksploatacji, a dopiero wynikowym w tych warunkach jest 
osi gany poziom strat wody. [7] 
Ka dy system dystrybucji wody posiada inny taki optymalny poziom wycieków, który 
zmienia si  w trakcie eksploatacji, w szczególno ci dotyczy to tak e ró nych jej podob-
szarów - stref. Nie ka dy system dystrybucji wody jest tak samo podatny na wyszukiwa-
nie wycieków. Ka da sie  wodoci gowa pracuje przy innym rednim ci nieniem co ma 
bezpo redni wp yw na obj to ci straconej wody w trakcie awarii. Jedne z systemów  
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z powodu ró nej konfiguracji i typów odbiorców wymagaj  bardziej  pracoch onnych 
dzia a  przy wyszukiwaniu wycieków, inne mniej. Przedsi biorstwa eksploatuj ce maj   
ró ne jednostkowe koszty zwi zane z tracon  wod .  
Wszystkie te elementy w tak wysokim stopniu ró nicuj  po dany dla danej sieci sposób 
wyszukiwania wycieków, e optymalny poziom wycieków dla jednej sieci nie b dzie 
równy optymalnemu poziomowi wycieków w innej. Jakiekolwiek porównania co do 
owego optimum nie maj  wi c sensu.   
Nale y równie  pami ta , e optymalna kontrola wycieków ma przynie  dostawcy 
okre lony zysk, a nie zwi kszon  cen  wody. [8] 

3. Zagadnienia eksploatacji sieci wodoci gowej   
w analizowanym mie cie  

Historycznie do budowy pierwszych wodoci gów u ywane by y rury z eliwa szare-
go. W lat 60-tych rozbudowywana sie  realizowana by a g ównie z rur stalowych. 
Korozja i post puj ca eksploatacja górnicza kopal  powodowa y wzrost liczby uszko-
dze  tego typu ruroci gów.  Na pocz tku lat 70-tych krótko u ywano rur azbestocemen-
towych.  Do roku 1990 ponownie stosowano rury stalowe, a od pocz tku lat 90-tych 
zast piono je rurami polietylenowymi. [1]     

 

 
 

Rys. 3. Struktura sieci wodoci gowej w zale no ci od materia u z którego wykonane 
zosta y rury. 

Fig.3.  Water network structure depend on type of material that is used. 
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Rys.4.   Struktura okresu eksploatacji sieci wodoci gowej miasta  

Fig.4.  Structure of exploitation period of city’s water network 

 
Przedsi biorstwo nie posiada w asnych uj  wody, lecz bazuje na zakupie wody z GPW. 
Zakup wody z sieci tranzytowej odbywa si  w 78 punktach. Dla w a ciwego zaopatrze-
nia w wod , bior c pod uwag  znaczne zró nicowanie wysoko ciowe terenu zasz a 
konieczno  budowy urz dze  podnosz cych ci nienie dostarczanej wody, aktualnie w 
sieci wodoci gowej miasta pracuje 7 pompowni. 

Na awaryjno  sieci wodoci gowej wp yw ma ca y szereg czynników, z których za 
najistotniejsze mo na uzna  wady materia u, b dy budowlano-monta owe, uderzenia 
hydrauliczne  i obci enia zewn trzne, ci nienie wewn trz przewodów, temperatur  
zewn trzn , poziom wody gruntowej, rodowisko gruntowe oraz przemieszczenia 
gruntu. Na terenie  eksploatacj  z ó  w gla kamiennego prowadzi 7 kopal . W wi kszo-
ci kopalnie prowadz  eksploatacj  bez podsadzki p ynnej tj. eksploatacj  zawa ow , 

powoduj c  okre lone skutki na powierzchni. Wska nik awaryjno ci, okre laj cy liczb  
awarii przypadaj cych na 1 km sieci w okresie jednego roku, w niektórych przypadkach 
wynosi  3/km rok,  a maksymalnie w latach dziewi dziesi tych dochodzi  do 5 /km rok. 
Przyczyn  tak wysokiego wska nika awaryjno ci sieci wodoci gowej s  g ównie wp y-
wy szkód górniczych i korozja ruroci gów stalowych.  W przypadku innych miast, gdzie 
dzia alno  górnicza nie ma miejsca – wska nik awaryjno ci sieci wodoci gowej zawie-
ra si  w przedziale od 0,3-0,6/km rok.[5] Na l sku sytuacja ta powoduje okre lone 
problemy eksploatacyjne, obni a niezawodno  dostaw wody do poszczególnych grup 
odbiorców i zwi ksza straty wody. 
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Rys.5.   Warto  wska nika awaryjno ci analizowanej sieci wodoci gowej  w latach  2002-
2011. 

Fig.5.  Failure coefficient value for analyzed water network in 2002-2011 

4. Monitoring za o enia funkcjonalno ci 

Aby zapewni  dostawy wody o wymaganej jako ci, w odpowiedniej obj to ci i pod 
wymaganym ci nieniem oraz zapewni  prawid owe aktywne zarz dzanie sieci  wodo-
ci gow  wymagane jest monitorowanie pracy sie  wodoci gow  od strony hydraulicznej 
oraz jako ciowych wody. Aktualny poziom rozwoju elektroniki, informatyki 
i telekomunikacji umo liwia zdalne prowadzenie pomiarów w wybranych punktach sieci 
wodoci gowej.  

W za o eniu monitoring sieci wodoci gowej ma dostarczy  niezb dnych informacji 
do nast puj cych dzia a : 

-   sterowanie i regulacja hydrauliczna sieci, 
-   kontrola i ocena jako ci wody dostarczanej do odbiorców, 
-   ocena stanu technicznego przewodów i elementów wyposa enia technicznego 

sieci, 
- ocena niezawodno ci dostawy wody do odbiorców w odpowiedniej ilo ci,  
    odpowiedniej jako ci i pod wymaganym ci nieniem. [2]   
Teren GOP a w szczególno ci analizowane miasto jest uzbrojony w g st  sie  prze-

wodów magistralnych GPW st d liczba studni zakupowych jest bardzo du a. Powa n  
przeszkod  we wprowadzeniu systemu monitoringu w punktach zakupu wody by  brak 
sta ego zasilania w energi  elektryczna w tych punktach, co przy ówczesnym stanie 
techniki stanowi o istotn  przeszkod .  Pocz tkowo przyst piono do realizacji systemu 
telemetrii na 10-ciu punktach w studniach zakupowych wody.  
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D c do dalszego obni ania strat wody w 2007 roku rozpocz to wdra anie systemu 
zdalnego sterowania reduktorami ci nie . Wprowadzenie tej funkcji mia o na celu 
zapewnienie optymalnego ci nienia w sieci wodoci gowej wzgl dem: 

- pory dnia i charakterystyk  rozbiorów, 
- przep yw zarejestrowany w rejonie pracy reduktora, 
- potrzeby na cele przeciwpo arowe, 
- zmniejszenie ci nienia dla optymalizacji strat wody. 

Do ko ca 2010 roku zrealizowano 19 punków  zdalnego sterowania reduktorem  
ci nienia. 
Wdro ony system monitorowania obs uguje równie  zarz dzanie ci nieniem w sieci 
wodoci gowej. W komorach ze zdalnie sterowanymi reduktorami obok standardowego 
zestawu telemetrycznego montowany jest dodatkowo elektroniczny sterownik ci nienia.  

5. Analiza pracy wdro onego systemu monitoringu    

Do bie cej kontroli i  obs ugi technicznej monitoringu oraz wszystkich eksploato-
wanych urz dze  z tym zwi zanych utworzony zosta  dzia  pomiarów i kontroli sieci. 
Dzia  zajmuje si  codzienn  analiz  informacji i danych z monitoringu, w celu jak 
najlepszego zarz dzania sieci  wodoci gow , ci nieniem w sieci oraz detekcj  wycie-
ków, wspó pracuje z dzia em sieci oraz z dzia ami eksploatacji poszczególnych obsza-
rów.  Dane uzyskiwane z telemetrii s  wyj ciowymi parametrami okre laj cymi podej-
mowane dzia ania i wyznaczaj cymi kierunki dalszego post powania zmierzaj cego do 
poprawy efektywno ci eksploatacji sieci wodoci gowej.  

Podstawowym parametrem, którego warto  jest kontrolowana i analizowana jest  
wielko  nocnych przep ywów. Wysoki poziom nocnych przep ywów, przekraczaj cy 
warto  przyj t  dla danego obszaru za ustalon , jest sygna em do uruchomienia proce-
dur zwi zanych z lokalizacj  i nast pnie usuni ciem awarii. 
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Rys.6.   Ekran ADS (automatycznej diagnostyki sieci) dla komory KAT-59, widoczne zmiany  
nat enia przep ywu nocnego mi dzy godzin  1:35 a  2:35. 

Fig.6.  Screen shot from ADS software (automatic network diagnostic) for chamber KAT-
59, one can observe night flow between 1:35 and 2:35 

 
 
Rys. 7.  Wykres przebiegu ci nienia i nat enia przep ywu dla komory KAT-33. Widoczny  

wysoki poziom nocnego przep ywu w dniu 05.09.2011 

Fig.7.  Pressure and flow graph for KAT-33 chamber. One can observe high night flow on 
05-09-2011. 
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Rys.8 przedstawia wykres rozbioru wody na obszarze zasilania KAT 98. Widoczny jest 
pi ciokrotny wzrost minimalnych przep ywów nocnych z poziomu Q=5,45 m3/h  do 
warto ci Q=28,2 m3/h po wyst pieniu awarii w dniu 06.10.2011. Zlokalizowanie 
i usuni cie awarii w tym przypadku trwa o w sumie 4 dni.  Po usuni ciu awarii warto  
minimalnych przep ywów nocnych wróci a do poziomu Q=5,22 m3/h. 

    

 
 

Rys.8.   Wykres przedstawiaj cy przep ywy przed w trakcie awarii i po usuni ciu na  
obszarze zasilania KAT 98 

Fig.9.  Flow diagram on which one can observe flow before, during and after failure near 
KAT 98 chamber. 

 
Awari  powy sz  i jej usuniecie mo na równie  zaobserwowa  na raporcie miesi cznym 
dla studni KAT 98, na którym w dniach od 7 do 11 sygnalizowany jest ALARM prze-
kroczenia warto ci minimalnych przep ywów nocnych rys.9. 
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Rys.9.      Raport miesi czny dla analizy minimalnego przep ywu nocnego dla studni KAT 98 
wygenerowany w systemie SCADA. 

 Fig.9.  Month report for analysis of minimal night flow for KAT 98 chamber generated in 
SCADA system. 

 
System obok bie cej kontroli parametrów w poszczególnych punktach pomiaro-

wych i przegl dania danych historycznych umo liwia równie  generowanie raportów 
dobowych, miesi cznych, analiz tygodniowych i miesi cznych minimalnych nocnych 
rozbiorów, wykresów przebiegu przep ywu i ci nie .  

6. Osi gni te efekty w eksploatacji sieci wodoci gowej 

Ze wzgl du na po o enie analizowanej sieci wodoci gowej na obszarze pracy ko-
pal , silnej pracy górotworu zwi zanej z intensywn  eksploatacj  z ó  w gla, zaliczana 
jest ona do sieci o najwy szym wska niku awaryjno ci w kraju. Wyliczony dla ca ej 
sieci Infrastrukturalny Indeks Wycieków IIW=6,5 i wdro ono system monitorowania 
parametrów hydraulicznych w wybranych punktach sieci oraz wprowadzono system 
zarz dzania ci nieniem w sieci.   

Na podstawie danych telemetrii zebranych w punktach pomiarowych na sieci wodo-
ci gowej przeprowadzone zosta y analizy zmian parametrów istotnych dla efektywno ci 
funkcjonowania sieci, takich jak: 
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Infrastrukturalny Indeks Wycieków 
 

IIW = 
nenieuniknioStraty
erzeczywistStraty

_
_

 = 6,5        dla ca ej sieci wodoci gowej analizowanego 

miasta  
 

IIW = 
nenieuniknioStraty
erzeczywistStraty

_
_

= 2,5                   dla obszaru zasilania  KAT 33A po  

                                                              wprowadzaniu   monitorowania   
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Rys.10.  Liczba awarii w strefie zasilania KAT 2 w latach 2006-2011.  

 Fig.10.  Number of failures near KAT 2 supply point in 2006-2011 

 
Widoczny jest spadek liczby awarii po wprowadzeniu pod koniec roku 2008 zarz dzania  
ci nieniem w sieci w strefie KAT2. 

W tab.1. przedstawiono bilans wody zakupionej i sprzedanej w latach 2003- 2010  
dla analizowanego  miasta,  a na rys.10 obj to ci wody zaoszcz dzonej w wyniku 
zmniejszenia strat  w latach 2006-2010. 
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Tab.1.  Wielko ci zakupów i sprzeda y wody w latach dla analizowanego  miasta 

Tab.1.  Amount of bought and sold water in 2003-2010 by analyzed city.  

 
 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Zakup        
tys. m3 27 501 25 974 24 703 23 695 22 778 22 163 20 841 19 848 

Sprzeda       
tys. m3 18 618 17 825 17 089 16 619 16 145 15 919 15 391 15 280 

Woda nie-
sprzedana   

% 
 

32,3 31,4 30,8 29,9 29,1 28,2 26,1 23,0 
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Rys.11.  Obj to ci wody zaoszcz dzonej w wyniku zmniejszenia wska nika strat 

Fig.11.  Amount of water saved thanks to minimized water loses coefficient. 

 
Monitoring wdro ony w analizowanym przedsi biorstwie pozwoli  na systematyczne 
obni anie strat wody z 30,8% w roku 2005 do 23,0% w roku 2010 (tab.1). Bior c pod 
uwag  spadek obj to ci wody kupowanej daje si  zauwa y  wzrost bezwzgl dnej 
obj to ci wody zaoszcz dzonej, co przy rosn cej cenie zakupu daje odpowiednio 
oszcz dno ci  (rys.11).   
Po wdro eniu monitoringu uleg a równie  obni eniu liczba awarii na sieci wodoci go-
wej z  1998 w roku 2002 do 943 w roku 2010, co daje spadek o 53%.  
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Wprowadzenie zdalnego sterowania ci nieniem wp yn o na zmniejszenie nocnych 
przep ywów, co jednocze nie oznacza zmniejszenie wielko ci strat wody zwi zanych z 
wyp ywami, których wielko  zale y od ci nienia roboczego panuj cego w sieci. 
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Rys.12.   Wykres zmian przep ywów nocnych po wprowadzeniu sterowania ci nieniem  
w strefie zasilania KAT 79. 

Fig.12.  Night flows near KAT 79 supply point after introducing pressure control. 

 
Po wprowadzeniu 22 lutego sterowania ci nieniem w strefie zasilania KAT 79 minimal-
ne nocne przep ywy zmniejszy y si  z poziomu 35m3/h  do poziomu  18m3/h  (rys12).  

Tab.2.   Straty wody na wybranych studniach zakupowych przed i po zamontowaniu zdal-
nego  sterowania reduktorem ci nienia.       

Tab.2. Water loses on chosen buying chambers before and after introducing remote 
pressure reducer control 

 

Lp. Obszar  
zasilania 

Strata 2008 
[m3/m-c] 

Strata 2009 
[m3/m-c] 

Spadek strat 
[%] 

1. KAT/2 15 674,20 9 633,25 38,54 
2. KAT/4 35 054,50 12 246,75 65,06 
3. KAT/31 20 630,30 16 455,50 20,24 
4. KAT/69 18 807,20 16 170,83 14,02 
5. KAT/5 35 076,10 23 073,17 34,22 
6. KAT/97 14 781,00 7 446,33 49,62 
7. KAT/59 17 646,30 5 646,50 68,00 
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Rys.13.  Wykres obni enia strat wody na strefach zasilanych ze studni. Zakupowych po 
uruchomieniu zdalnego sterowania ci nieniem na sieci w/w strefach. 

Fig.13.  Water loses minimization in zones supplied from buying chambers after introducing 
the remote pressure reducer control 

 
Wprowadzenie zarz dzania ci nieniem w sieci wodoci gowej na strefach pozwoli o na 
bardzo znacz ce obni enie strat wody w tych strefach, przekraczaj ce w wybranych 
przypadkach 50% warto ci pocz tkowej (tab.2) 
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Rys.14.  Bilans wody zakupionej i sprzedanej w latach  2003- 2010 dla analizowanego miasta.  

Fig.14.  Bought and sold water balance in 2003-2010 for anayzed city 
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7. Podsumowanie  

Obserwacja minimalnego przep ywu nocnego, jest jednym z podstawowych parametrów 
s u cych do charakteryzowania stanu technicznego sieci wodoci gowej, pozwala na: 

-  diagnostyk  stref zasilania pod k tem pojawiaj cych si  awarii,   
-  wst pn  lokalizacj  awarii poprzez strefowanie sieci polegaj ce na wy czaniu  

i w czaniu zasilania na kolejnych odcinkach sieci w strefie z jednoczesnym ob-
serwowaniem minimalnych, nocnych przep ywów, 

-  wsparcie aktywnej kontroli wycieków przez wskazanie obszarów o du ych stra-
tach  wody do dalszej diagnostyki przez zespo y wyposa one w logge-
ry,korelatory, geofony, 

-  zapewnienie du ej szybko ci napraw przez szybkie wykrywanie, lokalizacj  i 
zlecenie usuni cia pojawiaj cych si  awarii, co ma du e znaczenie przy zakupie 
ca o ci wody wt aczanej do sieci od zewn trznego dostawcy (GPW). 

Dane o awariach zebrane z monitoringu w po czeniu z danymi z programu ewiden-
cji awarii umo liwiaj  ocen  technicznej sprawno ci poszczególnych odcinków sieci, 
ekonomicznego poziomu ich obs ugi oraz planowania w oparciu o powy sze remontów  
i wymiany awaryjnego ruroci gu.  

Sterowanie ci nieniem w sieci pozwala na: 
- dostosowanie ci nienia do pory dnia i do charakterystyki rozbiorów wody w sieci, 
- zmniejszenie awaryjno ci sieci poprzez prac  pod ni szym ci nieniem, 
- zmniejszenie poziomu wycieków przy obni eniu ci nienia, co w sposób istotny-

obni a straty wody, 
- realizowanie dostaw wody zgodnie z obowi zuj cymi przepisami. 
Wynikiem wszystkich powy szych dzia a  jest sta e zmniejszanie si  ilo ci awarii, 

strat wody i tym samym zmniejszenie obj to ci wody kupowanej od GPW, co podnosi 
rentowno  przedsi biorstwa.   

Dodatkowo monitoring sieci wodoci gowej oraz system zarz dzania ci nieniem do-
starczy y wiele nowych informacji na temat pracy sieci wodoci gowej, jej parametrów, 
rzeczywistych przep ywów w ró nych porach dnia oraz kszta towania si  rozbiorów w 
przekroju tygodniowym i rozk adu ci nie . Wiedza na temat rozk adu ci nie  we 
wszystkich opomiarowanych punktach w po czeniu z informacj  o ukszta towaniu 
terenu miasta daje obraz rozk adu ci nie  w ca ym systemie dystrybucji wody dla 
analizowanego miasta. 

Dane uzyskane z monitoringu dotycz ce ci nienia, przep ywów i rozbiorów wody 
umo liwiaj  stworzenie modelu hydraulicznego sieci maksymalnie zbli onego do 
rzeczywisto ci. Model sieci pozwoli na efektywne zarz dzanie, bilansowanie stref 
zasilania, obs ug  sytuacji awaryjnych oraz planowanie rozwoju sieci. 
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