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Zapotrzebowanie na wode stale rosnie. Gtownymi
czynnikami determinujacymi taki stan rzeczy sa
dynamiczny wzrost liczby ludnosci, postepujaca
urbanizacja oraz rozwoj gospodarczy. Jednoczesnie
wystepuja problemy deficytu naturalnych zasobow
oraz niespetniajacej standardow jakosci wody. Przed
przedsiebiorstwami wodociggowymi stoja wyzwania
dotyczace m.in. wdrazania unijnych dyrektyw,
racjonalnej gospodarki woda, adaptacji innowacyjnych
technologii oraz przystosowania do dynamicznie
zmieniajacych sie warunkow klimatycznych.

Podejscie do zaopatrywania w wode i odprowadzania sciekow
oraz gospodarowania wodami deszczowymi i roztopowymi
podlegato dynamicznym zmianom i przeksztafcato sie zaleznie
od potrzeb i etapu rozwoju gospodarczego. Niegdys za naj-
wazniejsza kwestie uwazano dostarczenie odpowiedniej ilosci
wody. W pdézniejszym czasie skupiono sie takze na jej jakosci oraz
dostrzezono mozliwos¢ oczyszczania sciekéw odprowadzanych
do ekosystemu.

Analiza obiegu wody w przyrodzie i uwzglednienie ogra-
niczenia zasobéw wodnych oraz zwrécenie uwagi na jakos¢
wody maja bardzo istotne znaczenie dla korzystajacych z jej
zasobow ludzi oraz sa podstawa dla zrbwnowazonego rozwoju.
W obecnych czasach bardzo istotnym aspektem funkcjonowania
sektora wod.-kan. jest przystosowanie do zmian klimatycznych,
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dotyczacych w szczegdlnosci zaopatrzenia w wode w okresach
wystepowania susz i gospodarowania wodami o charakterze
opadowym. Trzeba mie¢ takze na uwadze, ze rozw6j gospodarki
skutkuje zanieczyszczeniem powierzchni ziemi oraz obnizeniem
jakosci wod powierzchniowych. Naturalne zbiorniki s zatruwane
przez Scieki, a jednoczesnie cze$ciowo wykorzystywane do za-
opatrywania ludnosci. Zanieczyszczeniu ulegaja takze zasoby
podziemne bedace podstawowym Zrédtem wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi.

Gospodarka wod.-kan. ma kluczowe znaczenie zaréwno
z punktu widzenia funkcjonowania przemystu, jak i zaspoka-
jania podstawowych potrzeb ludnosci. GataZ ta dotyczy ochrony
srodowiska, zdrowia obywateli oraz bezpieczenstwa catego
spoteczenstwa. Zaopatrzenie w wode jest jednym z centralnych
systemdw infrastruktury krytycznej odgrywajacej kluczowa
role w funkcjonowaniu panstwa oraz egzystencji obywateli.
Ochrona tejze infrastruktury uchodzi za podstawowy priorytet
kazdego kraju.

Krajowa sie¢ wod.-kan. w liczbach

Z analiz dtugosci i innych charakterystycznych parametréw
dotyczacych sieci wodociggowej i kanalizacyjnej wynika, ze
infrastruktura komunalna ulega statemu rozwojowi. Odnotowy-
wane kolejne inwestycje w obszarze zasobdw sanitarno-tech-
nicznych umozliwity zwiekszenie rozlegtosci sieci wodociagowej
rozdzielczej o ponad 16% w poréwnaniu z rokiem bazowym
2010. Wedtug dostepnych danych statystycznych rozciagtosc
systemu wodociggowego w naszym kraju wynosi juz znacznie
ponad 315 tys. km. Dynamicznie roénie liczba zrealizowanych
przytaczy do budynkéw mieszkalnych. Przyrost w tym zakresie
w odniesieniu do wspomnianego poczatkowego roku wyniost
ok. 25%.

Rozwdj infrastruktury wodociggowej w naturalny sposéb pro-
wadzi do zageszczania sieci na terenie kraju. Obecnie gestos¢ ta
wynosi juz ponad 100 km na 100 km?. Z oczywistych wzgledéw
wzrasta takze liczba ludnosci korzystajacej z sieci wodociggowe;.
System ten zaopatruje juz ok. 93% obywateli.

Rosnaca ilos¢ zuzytej wody przekfada sie na zwiekszenie ob-
jetosci Sciekdw. Interpretujac dane dotyczace kilometrazu sieci
kanalizacyjnej, mozna stwierdzi¢, ze jej dtugo$¢ w poréwnaniu
z 2010 r. zwiekszyta sie o ponad 62%. W niektérych regionach
kraju doszto do podwojenia rozpietosci systemu. Przyrost zre-
alizowanych przytaczy z roku na rok zmienia sie o ok. 3%.

Zmiany klimatyczne a sektor wod.-kan.

Obserwujac tendencje pogodowe, tatwo dostrzec, ze aktual-
nie wzrasta czestos¢ ekstremalnych zdarzen atmosferycznych
zwigzanych m.in. z suszami, gwattownymi ulewami, wichurami
i orkanami. Zgodnie z szacunkami w ciggu ostatnich 10 lat miato
miejsce dwa razy wiecej okreséw posuchy niz we wczesniejszych
sezonach. Odnotowano, ze nasilifo sie natezenie tego szkodliwego
zjawiska. Stwierdzono takze, ze ulegty skréceniu przerwy miedzy
kolejnymi okresami suszy.

Podstawowym skutkiem suszy jest zmniejszenie przeptywu
woéd w rzekach oraz prawdopodobienstwo pogorszenia jakosci
wody ujmowanej na cele uzytkowe. Ze wzgledu na to konieczne
jest wdrazanie zmian dotyczacych jej oczyszczania i uzdatniania,
co wptywa na zwiekszenie kosztéw jej uzyskiwania. Deficyt wody
moze wptywaé na pojawienie sie utrudnien w zaopatrzeniu
w wode pochodzaca z ptytkich Zzrédet podziemnych w formie
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Skutki zmian klimatu sg coraz bardziej zauwazalne juz na poziomie lokalnym. W najblizszych latach postepujace zmiany oraz degradacja Srodowiska naturainego bedg

stanowi¢ jedno z najwiekszych wyzwan dla wspdtczesnego Swiata, fot. piyaset, Adobe Stock

indywidualnych studni gospodarskich oraz z uje¢ o charakterze
komunalnym zasilanych z pierwszego poziomu wodonosnego.

Problematyczne z punktu widzenia gospodarki wodnej kraju
sa rowniez deszcze nawalne. Zjawisko to jest szczegdlnie kfopo-
tliwe na terenach silnie zurbanizowanych. Ze wzgledu na to, ze
na obszarach tego typu znajduje sie bardzo duzo powierzchni
utwardzonych, woda musi by¢ zbierana przez istniejaca kana-
lizacje deszczowa lub ogdlnosptawna. Uzytkowane systemy
odwodnieniowe maja problemy z odprowadzeniem nagle poja-
wiajacej sie ogromnej ilosci Sciekdw. Z uwagi na to coraz czesciej
odnotowuje sie wystepowanie tzw. powodzi chwilowych.

Krotkotrwate, a nawet kilkudniowe opady deszczu nie wpty-
waja na wzrost poziomu woéd gruntowych i podziemnych.
Z punktu widzenia gospodarczego bardzo niekorzystny jest fakt,
ze w ostatnich latach okresy minimalnych opadéw przesuwaja
sie na miesigce wiosenne, czego skutkiem jest wystepowanie
suszy w momencie intensywnego wzrostu roslin.

Ze wzgledu na postepujace zmiany klimatyczne wystepowanie
okresow suszy oraz zdarzen w formie deszczy nawalnych bedzie
przybierato na natezeniu i czestotliwosci. Z tego powodu ko-
nieczne jest podejmowanie aktywnosci w celu przystosowania
istniejacej oraz nowo projektowanej infrastruktury wod.-kan.
do trudniejszych niz wczeéniej warunkéw eksploatacyjnych.

Przyczyna pogtebiajacych sie probleméw z woda opadowa
(szczegolnie na obszarach silnie zurbanizowanych, gdzie jest
jej zbyt duzo albo zbyt mato) jest ograniczona zdolnos¢ do jej
retencji oraz detencji. Systemy odprowadzania wod opadowych
sa zbyt mate, a przy tym nieprzystosowane do zatrzymywania
tych wéd. Ze wzgledu na utwardzenie i uszczelnienie znacznych
obszaréw powierzchni rosnie tempo sptywu wod deszczowych.
Boleénie zaczyna odczuwac sie brak terenéw naturalnej retencji
miejskiej.

Dziatania podejmowane w celu zapewnienia trwatej i sprawnej
eksploatacji urzadzen i obiektow zwigzanych z infrastruktura
wod.-kan. w ekstremalnych warunkach dotycza przede wszyst-
kim zapewnienia odpowiedniego stopnia dokfadnosci podczas
projektowania i wykonawstwa oraz stosowanie do budowy
materiatéw i wyrobow charakteryzujacych sie wysoka jakoscia,
a takze odpornoscia na niekorzystne warunki eksploatacyjne.
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Bardzo istotne z punktu widzenia funkcjonalnosci sektora
wod.-kan. jest zapewnienie biezacej konserwacji infrastruktury
oraz podejmowanie dziataf w celu natychmiastowego usuwania
wszelkich usterek. Potrzebne sa systematyczne przeglady stanu
technicznego oraz dazenie do niezwtocznego wykonywania za-
lecen pokontrolnych. Réwnie istotne jest racjonalne planowanie
i wykonywanie remontéw o charakterze biezacym.

Retencja i zagospodarowanie wody deszczowej

Polska w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi jest
bardzo uboga w wode. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest
fakt, ze sektor gospodarki wodnej byt przez wiele lat zanie-
dbywany. Obecnie gromadzimy jedynie kilka procent wody
zasilajacej rzeki i zbiorniki. W celu odwrécenia tendencji jest
konieczne dynamiczne zwigkszanie retencji. Podejmowane na
skale krajowa dziafania przynosza pozytywny skutek. Udatfo
zwiekszy¢ sie retencje do ponad 7%. Wartos¢ ta jest jednak
stale zbyt niska, aby zaspokoi¢ potrzeby ludzi, gospodarki oraz
srodowiskowe.

Europejski poziom retencjonowania wody wynosi ok. 20%
wartosci srédrocznego odptywu z rzek. Ten pufap jest uwazany
za racjonalny. Zgodnie z szacunkami wifasnie tyle powinien gro-
madzi¢ kazdy kraj chcacy prowadzi¢ zrownowazong gospodarke
wodna. Niezbedne jest wiec podejmowanie kompleksowych
dziatan w celu zwiekszania zasobéw wodnych naszego kraju.
Jako ich podstawowa forme mozna potraktowac optymalizacje
proceséw produkcji wody oraz oczyszczania sciekdw.

Nieprzygotowanie na retencjonowanie wody w przypadku
wystapienia jej nadmiaru jest jednoznaczne z utrata cennej
wody. Uszczelnianie miast polegajace na niwelowaniu ob-
szaréw zielonych oraz prowadzenie intensywnej urbanizacji
w sytuacji wystapienia gwattownych opadéw skutkuje podto-
pieniami i uszkodzeniami infrastruktury miejskiej — zaréwno
naziemnej, jak i podziemne;j.

Rozwigzaniem probleméw dotyczacych nagtego sptywu
bardzo duzej ilosci wéd opadowych do systemoéw kanalizacyj-
nych moze by¢ modernizacja istniejacej infrastruktury w celu
zwiekszenia jej przepustowosci. Innym sposobem jest budowa
zbiornikéw retencyjnych.
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Miasto gabka to szczegdlny typ retencii krajobrazowsj. Struktura ta nie dziata jak nieprzepuszczalny system uniemozliwiajgcy przenikanie wody przez grunt, ale jak typowa

gabka. Jej funkcjonowanie polega na pochtanianiu i oddawaniu wody opadowej. Filtrowana przez glebe deszczéwka ma mozliwos¢ dotarcia do warstw wodono$nych

i podniesienia ich poziomu, fot. Lea, Adobe Stock

Retencja jest zwigzana przede wszystkim z magazynowaniem
wody oraz przetrzymywaniem jej przez okreslony czas w wa-
runkach srodowiskowych. Ze wzgledu na zakres retencja moze
by¢ podzielona na mata i duza.

Mata retencja obejmuje proste i realizowane na stosunkowo
niewielka skale sposoby ujmowania wody w srodowisku. Meto-
dyka tego typu polega przede wszystkim na tworzeniu niewiel-
kich zbiornikéw wodnych oraz stawéw, ale takze zadrzewianiu
i ochronie podmoktych obszaréw. Duza retencja obejmuje zbior-
niki wodne o pojemnosci przekraczajacej 5 min m. Inwestycje
tego typu generuja znaczne wydatki i s realizowane na wiel-
kopowierzchniowych obszarach.

Skutecznym rozwigzaniem probleméw zwigzanych z magazy-
nowaniem wody na obszarach miejskich jest zwiekszanie retencji
krajobrazowej. Zgodnie z zatozeniami tego nurtu planowania
przestrzennego obszary zurbanizowane powinny funkcjonowac
jako tzw. miasta gabki. Za obiekty retencyjne uwazane sa w ta-
kim przypadku stawy, oczka wodne, ogrody deszczowe, a takze
wykonane w zielonej technologii dachy i sciany. Bardzo skutecz-
nym dziataniem umozliwiajacym zatrzymywanie duzej ilosci
wody jest ochrona drzew oraz prowadzenie nowych nasadzen.

Wysoce efektywnym sposobem retencji wody sa ogrody desz-
czowe. Zagospodarowanie terenu w tym wariancie polega na
tworzeniu kompozycji roslinnych na odpowiednio przygotowa-
nym podfozu, podatnym na filtrowanie i zatrzymywanie wody
opadowej w krajobrazie.

Mato kosztochtonnym rozwigzaniem umozliwiajacym efek-
tywne zagospodarowanie nadmiaru wody opadowej jest zasto-
sowanie na utwardzonych nawierzchniach azurowych elementéw
chodnikowych lub przepuszczalnych asfaltéw. Sposoby tego typu
zapewniaja komfort uzytkowania powierzchni, a jednoczesnie
nie utrudniaja przepuszczania wody w gtab gruntu.

Wspotczesne trendy i mozliwosci technologiczne bu-
dowy sieci wod.-kan.

Sektor wod.-kan. stale poszukuje nowoczesnych rozwigzah
umozliwiajacych szybka realizacje mato awaryjnych odcin-
kéw. W procesie projektowania i wykonawstwa stosuje sie
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sprawdzone wyroby, ktére posiadaja odpowiednie certyfi-
katy i dopuszczenia sygnalizowane oznaczeniami. Materiaty
uzyte do budowy gtéwnych odcinkéw sieci wod.-kan. musza
charakteryzowac sie statoscia parametrow w czasie i niepo-
datnoscig na zmiany w zakresie ich mikrostruktury. Elementy
powinny by¢ sztywne i przenosi¢ wywotane zewnetrznymi
oddziatywaniami statymi i zmiennymi obcigzenia Sciskajace.
Istotnymi parametrami rur sa takze odpornos¢ na Scieranie
i wptywy temperaturowe, wysoki stopien gtadkosci, nieprze-
puszczalnos$¢ oraz niska nasigkliwos¢. W przypadku elemen-
tow wykorzystywanych w uktadach kanalizacyjnych istotne
znaczenie ma niepodatno$¢ na wptyw czynnikéw korozyjnych
pochodzacych z wéd gruntowych i substancji $ciekowych oraz
petna szczelnos$¢ ztaczy i catych odcinkéw sieci. Wodociagi
muszg by¢ wykonane z materiatéw, ktére nie oddziatuja na
wode w sposéb pogarszajacy jej przydatnos¢ do spozycia,
sa niepodatne na obcigzenia zewnetrzne i wewnetrzne oraz
odksztatcenia. Obecnie na rynku materiatéw budowlanych
jest dostepny szeroki wybor wyrobéw umozliwiajacych petne
dopasowanie do wymagan zwigzanych z zatozona technologia
oraz aspektu ekonomicznego.

Mowiac o wspotczesnych metodach budowy i renowacji
sieci wod.-kan., nie sposéb nie wspomnie¢ o technologiach
bezwykopowych, ktére umozliwiaja wykonanie i modernizacje
podziemnej infrastruktury wod.-kan. bez zakf6cania funkcjo-
nowania ruchu na powierzchni. Techniki te sg wykorzysty-
wane przede wszystkim na obszarach miejskich. Skutkiem
ich aplikacji jest mozliwos¢ ograniczenia strat wynikajacych
m.in. z blokowania ulic i uszkodzen nieruchomosci. Budowa
sieci podziemnych przy uzyciu technologii bezwykopowych
pozostawia po sobie znacznie mniejszy $lad w srodowisku niz
tradycyjne metody wykopowe.

Dokonujac wyboru metody bezwykopowej, bierze sie pod
uwage przynajmniej kilka czynnikéw. Konieczne jest przeanali-
zowanie m.in. parametréw technicznych poszczeg6lnych technik
w odniesieniu do istniejacych warunkéw terenowych, okreslenie
charakterystyki gruntu, w ktérym ma by¢ zagtebiony rurociag,
a takze uwzglednienie poziomu wody gruntowej.
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\ Powody determinujace
\ wystapienie uszkodzen to

Awaryjnosc sieci
wod.-kan.
jest traktowana jako proces
zalezny od wielu czynnikow.

przede wszystkim:

Czynniki odnoszace sie do parametréw technicz-
nych przewodu oraz jakosci jego wykonania:

- typ i materiat przewodu oraz zastosowany sposéb zabezpieczenia
przed korozja,

- wielko$¢ przekroju poprzecznego przewodu,

- technika taczenia odcinkéw przewodéw oraz liczebnosé potaczen,
- wiek infrastruktury,

- ci$nienie robocze,

- predkos¢ przeptywu medium,

- jako$¢ medium w odniesieniu do wptywu na korozyjnos¢
materiatu przewodu.

Czynniki odnoszace sie do otoczenia
przewodu:

- rodzaj i poziom wilgotnosci otaczajacego gruntu
odnoszacych sie do jego agresywnosci,

- charakter obciazen zewnetrznych,

- ewentualna niestabilnos¢ gruntu wynikajaca z prowadze-
nia infrastruktury, np. na terenach szkdd goérniczych.

Czynniki odnoszace sie do eksploatacji przewodu:

- warunki eksploatacyjne zwigzane przede wszystkim

z zakresem i intensywnoscia prac konserwacyjnych

i remontowych oraz czynnosci naprawczych, monitoringiem
sieci, a takze szybkoscia lokalizowania i usuwania nieprawi-
dtowosci.

Awarie infrastruktury wodociagowej

Uszkodzenia sieci wodociggowych dotyczg przede wszystkim
zniszczenia materiatow lub wykruszenia materiatu uszczelniaja-
cego z potaczenia, a takze peknie¢ wzdtuznych i poprzecznych rur
i spawdw oraz dysfunkcji elementéw wyposazenia technicznego.
Jednoznaczna klasyfikacja przyczyn powstania awarii wodocia-
gow jest trudna, a czasami wrecz niemozliwa. Za podstawowe
powody ich powstania uwaza sie:
= wystapienie btedéw projektowych,
= wystapienie bfedéw wykonawczych,
= wady materiafowe elementéw infrastruktury,
= wptyw obcigzen dynamicznych,
= uderzenia hydrauliczne,
= wysoki stopien korozyjnosci gruntu,
= wysoki stopien korozyjnosci przesytanej wody,
= zmiany poziomu cieptoty gruntu (w tym zamarzanie) oraz
transportowanej wody,
= niestabilnos¢ podtoza gruntowego (szczeg6lnie na obszarach
szkéd gorniczych),

» prady btadzace (szczegdlnie na obszarach miejskich oraz w sa-
siedztwie zaktadéw o charakterze przemystowym),

= zbyt wysokie cisnienie i gwattowne wahania poziomu ci$nienia

w sieci,

» btedy popetnione w zakresie uszczelniania potaczen kieli-
chowych rur,

= naturalne zuzycie wynikajace z osiaggnietego okresu eksploatacji,

= niezachowanie minimalnego przykrycia rur powodujace zama-
rzanie medium (szczegdlnie na odcinkach wolnego przeptywu
wody).

Zgodnie z szacunkowymi danymi awaryjnos¢ sieci wodociago-
wych systematycznie maleje. Za takim stanem rzeczy stoi przede
wszystkim fakt, ze materiaty stosowane obecnie w sektorze
wodociggowym charakteryzujg sie stosunkowo niska uszka-
dzalnoscia.

Awarie infrastruktury kanalizacyjnej

Stan techniczny sieci kanalizacyjnej w naszym kraju jest stale
uwazany za niedostateczny. Czeste dysfunkcje infrastruktury
prowadza do penetracji sciekéw do gruntu oraz przenikania
waéd gruntowych w kierunku kanatéw. Skutkiem pierwszego
zjawiska jest skazenie gruntéw oraz wéd gruntowych Sciekami.
W drugim przypadku problematyczne moze by¢ przecigzenie
hydrauliczne sieci oraz oczyszczalni sciekéw. Zmieszane z wo-
dami infiltracyjnymi Scieki docierajace do oczyszczalni moga
by¢ przyczyna powaznych zaktécen proceséw biologicznego
oczyszczania sciekdw. Problematyczne jest takze coraz czesciej
wystepujace zjawisko przepetniania sieci deszczowych i ogoél-
nosptawnych na skutek wystepowania intensywnych opadéw
deszczu oraz znacznego uszczelnienia zlewni, szczegélnie na
obszarach miejskich.

W5réd podstawowych przyczyn awarii infrastruktury kanaliza-
cyjnej wskazuje sie btedy popetnione na etapie projektowania,
niewtasciwie przeprowadzone roboty zwigzane z ukfadaniem
systemow i montazem przewodoéw, btedy podczas realizacji
prac ziemnych oraz zaniechania na etapie eksploatacji. Nalezy
jednak pamietac, ze ze wzgledu na grawitacyjny charakter pracy
infrastruktura kanalizacyjna charakteryzuje sie mniejsza awaryj-
nosciag w odniesieniu do sieci wodociggowych. Czestotliwosé
wystepujacych dysfunkgji zalezna jest réwniez od materiatu
uzytego do budowy kanatow.
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Technikg wpisujgca sie w koncepcie przemystu 4.0 jest takze zastosowanie drondw w inspekcjach sieci kanalizacyjnych. Czynno$ci kontrolne tego typu moga by¢ prze-
prowadzane przez jedng 0sobe i nie wymagajg wchodzenia do wnetrza kanatu lub studzienki kanalizacyjnej. Drony sg szczegoinie przydatne w odniesieniu do przewodow
znajdujgcych sig w zagrazajgcym stanie technicznym. Ich uzycie ogranicza rowniez ryzyko zatrucia szkodliwymi gazami wystepujgcymi w infrastrukturze kanalizacyjnej,

fot. Zstock, Adobe Stock

Zakres modernizacji infrastruktury wod.-kan.

Dazenie do ograniczenia awaryjnosci infrastruktury wod.-
-kan. skupia sie przede wszystkim na prowadzeniu sukcesywnej
odnowy systeméw. W tym celu stosuje sie rézne techniki na-
prawcze. Do najwazniejszych z nich naleza: wymiana z zasto-
sowaniem tradycyjnej metody wykopowej, przeprowadzenie
renowacji (jesli element zachowat parametry wytrzymatosci
mechanicznej), przeprowadzenie rekonstrukcji (wzmocnienie
elementu z uwzglednieniem poprawy hydraulicznych warunkéw
przeptywu), wymiana z zastosowaniem nowoczesnych metod
bezwykopowych.

Cyfryzacjai technologie informatyczne

W obrebie sektora wod.-kan. istnieje sporo nowoczesnych
rozwigzah umozliwiajacych zmniejszenie strat oraz maksymali-
zacje oszczednosci. Przedsiebiorstwa wodociggowe od kilku lat
korzystaja z narzedzi czwartej rewolucji przemystowej. Sukcesyw-
nie wdraza sie zaawansowane technologie w formie Internetu
Rzeczy (Internet of Things — loT), chmur obliczeniowych (Cloud
Computing) oraz analiz duzych zbioréw danych (Big Data).

Wsrod szeroko zakrojonych zmian dotyczacych wprowadzenia
technologii teleinformatycznych i cyfrowych nalezy wskaza¢
przede wszystkim systemy komputerowe oraz zdalny odczyt
i przesyt danych. Techniki te umozliwiaja monitorowanie oraz
zbieranie bardzo duzej liczby zbioréw. Ich wdrozenie znacznie
przyspieszyfo proces przetwarzania pozyskanych informacji oraz
generowania raportéw umozliwiajacych sprawne podejmowa-
nie trafnych decyzji. Podstawowym skutkiem zmian byfta i jest
poprawa stopnia optymalnosci eksploatacji systemow.

Wsréd rozwiazan umozliwiajacych poprawe zarzadzania woda
i Sciekami znajduja sie réwniez specjalistyczne systemy automa-
tyki. Elementami sktadowymi uktadéw tego typu sa urzadzenia
pomiarowe oraz wykonawcze, a takze komputerowe systemy
sterujace i nadzorujgce. Podstawowa korzyscia ptynaca z za-
stosowania wskazanej technologii jest mozliwos¢ zarzadzania
rozproszonymi systemami wod.-kan. z uzyciem jednego systemu
sterowania. Warunkiem poprawnego funkcjonowania uktadu

jest zapewnienie mozliwosci komunikacji cyfrowej z urzadze-
niami i elementami o charakterze obiektowym. W efekcie mozna
uzyskac mozliwos¢ zdalnego projektowania, wprowadzania wy-
maganych parametréw, uruchamiania, a takze prowadzenia
czynnosci diagnostycznych i serwisowych zaréwno w odniesieniu
do urzadzen, jak i elementéw obiektowych.

Wprowadzenie zatozen przemystu 4.0 zmienia pozycje czto-
wieka czuwajacego nad funkcjonowaniem systeméw wod.-kan.
Wdrozenie inteligentnych technologii sprawia, ze staje sie on
podmiotem kontrolujacym prace linii, a nie wykonawca czyn-
nosci. Zastosowanie zdalnego monitoringu z uzyciem systemow
informatycznych i automatyki potaczonego z mozliwoscia zdal-
nego przekazywania danych pomiarowych i sterujacych faczy
rozproszone obiekty w spéjny system centralnego monitorowania
i bezprzewodowego sterowania. Podejscie to w petni wpisuje
sie w zatozenia przemystu 4.0 dotyczace smart maintenance,
okreslane jako poprawa autonomicznosci obiektdw, zwiekszenie
integracji urzadzen oraz modernizacja zarzadzania.

Niegdys stosowane techniki nadzoru nad rozproszonymi obiek-
tami infrastruktury krytycznej, w tym systeméw wod.-kan., byty
zwigzane z czestym (nawet codziennym) objazdem obiektow
przez stuzby techniczne. Celem patroli byta kontrola, przeprowa-
dzenie pomiaréw lub obstuga. Wskazane podejscie wiagzato sie
z trudnosciami zwigzanymi z lokalizowaniem miejsc wystapienia
standéw awaryjnych oraz powstawaniem dtugotrwatych przesto-
jow. Wprowadzenie centralnego systemu umozliwia prowadzenie
precyzyjnej lokalizacji i diagnostyki usterek, skrécenie czasu
potrzebnego na usuniecie awarii oraz poprawe bezpieczenstwa
obiektéw bez koniecznosci wyjazdu w teren. Technologia ta
sprawia, ze obiekty staja sie wtasciwie samoobstugowe. System
monitoringu i zdalnego sterowania umozliwia réwniez racjonalne
planowanie modernizacji uktadéw.

Podstawowe rozwigzania o charakterze informatycznym wpro-
wadzane w sektorze wod.-kan. to systemy typu GIS umozliwia-
jace generowanie map numerycznych sieci, systemy SCADA
kontrolujace zasadnicze wskazniki determinujace funkcjonowanie
stacji poboru wody, a takze sieci wod.-kan. oraz oczyszczalni
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wynikajacych z unijnych dyrektyw, fot. evgavrilov, Adobe Stock

sciekdw. Jako element cyfryzacji traktowane sa takze systemy
bilingowe umozliwiajace rejestracje sprzedawanej wody oraz
modele hydrauliczne systeméw wod.-kan.

Tempo zmian w omawianym sektorze jest stosunkowo niskie
w poréwnaniu z innymi gateziami gospodarki. Niemniej jednak
sa one widoczne i traktowane jako bardzo korzystne. Najmniejszy
stopien przysposobienia do zatozen koncepcji przemystu 4.0 wy-
nika przede wszystkim z wysokiej kosztochtonnosci i koniecznosci
zachowania stosunkowo dfugiego horyzontu inwestycyjnego.
Za zasadne dla kontynuacji rozwoju sektora uwaza sie przede
wszystkim wdrozenie cyfryzacji instalacji oraz dazenie do mak-
symalnej optymalizacji proceséw pod katem energochtonnosci
oraz technologicznym. Przedsiebiorstwa wodociggowe potrze-
buja systemoéw, ktére pozwola na zarzadzanie dostawami wody

przeciski pneumatyczne
przebijakiem, tzw. kretem
(Impast Moling)

Jako priorytetowe dziatania sektora wod.-kan. traktuje sie inwestycje zwigzane z budowa, przebudowa i remontem infrastruktury niezbedne do zrealizowania zobowigzan
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Y ‘.3}:-‘._ -
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w czasie rzeczywistym, dajac petna kontrole nad jej stratami
i zuzyciem przez ludzi. Takie rozwigzania powinny stanowic
kompleksowe narzadzie do zarzadzania siecig przesytowa oraz
ryzykiem w catym tancuchu dostaw wody.

Co nowego na Swiecie?

Analizujac tendencje rozwoju sektora wod.-kan. w skali $wia-
towej, mozna dostrzec, ze dziatania przedsiebiorstw z tej sfery
skupiaja sie przede wszystkim na rozwigzywaniu probleméw
dotyczacych deficytu naturalnych zasobéw oraz wdrozeniu
technologii usprawniajacych funkcjonowanie podmiotéw za-
rzadzajacych sieciami.

Jedna z nowoczesnych metod pozyskiwania wody sg urzadze-
nia pobierajace wode z powietrza, znane réwniez jako atmos-

mikrotunelowanie
(Microtuneling)

bezwykopowej
budowy rurociggow

pneumatyczne wbijanie
rur stalowych
(Impast Ramming)

przewierty sterowane
(Guided Boring) oraz

wiercenia kierunkowe
(Directional Drilling)

dziela sie na
nastepujace grupy:

technologia
Easy Pipe

technologia
Direct Pipe

przeciski hydrauliczne
(Pipe Jacking)
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Zdaniem przedstawicieli izraelskiej firmy produkujacej urzadzenia do wytwarzania wody do spozycia z powietrza rozwigzanie to odpowiada na potrzeby 0s6b dotknietych

niedoborami wody z korzyscig dla ekosystemu, fot. malp, Adobe Stock

feryczne generatory wody (AWG). Za pomocg réznych metod
skutecznie skraplaja pare wodng z otaczajacego powietrza. Spo-
sob pracy urzadzen moze byc¢ rézny, ale skutkiem w kazdym
przypadku jest zebranie wody w stanie ciektym.

Sposrdd istniejacych technologii wiekszoé¢ systemow dziata
w podobny sposéb jak klimatyzatory. Dzieki zastosowaniu we-
zownic chfodzacych maszyny te obnizaja temperature powie-
trza w celu schtodzenia go ponizej punktu rosy pary wodnej
i przeksztatcenia w wode zdatng do spozycia w stanie ciektym.

Inne techniki stosowane w celu pobrania wody z powietrza
to wystawianie powietrza na dziatanie srodkéw osuszajacych,
uzywanie membran przepuszczajacych tylko pare wodna, zbiera-
nie mgty lub zwiekszanie cisnienia w powietrzu. Agregaty AWG
sa przydatne tam, gdzie trudno jest uzyska¢ wode, poniewaz

technologie utwardza-
nych powtok zywicznych

technologie
natryskowe

mokre czastki s3 zawsze obecne w otaczajagcym powietrzu.
Urzadzenia typu AWG moga pracowac z wykorzystaniem energii
elektrycznej lub dziata¢ pasywnie, opierajac sie na naturalnych
réznicach temperatur.

Kolejng nowinka technologiczna jest technologia Al do wy-
krywania wyciekéw. Tajlandzkie narodowe centrum kompu-
terowe w porozumieniu z krajowym zarzadca wodociagdéw
opracowato urzadzenie do wykrywania nieszczelnosci oparte
na sztucznej inteligencji oraz model klasyfikacji umozliwiajacy
odroéznienie dZzwieku wycieku od typowego dZzwieku przeptywu
wody w rurach. Wykorzystujac techniki uczenia maszynowego,
uzyskuje sie optymalny model klasyfikacji na podstawie danych
dzwiekowych zebranych z nieszczelnych rur w terenie. Ogélna
platforma systemu wykrywania nieszczelnosci w wodociggach

technologie ciasno
pasowane z zastosowa-
niem rur PE i PVC

technologie
z zastosowaniem powtok
polietylenowych

bezwykopowej
renowacji i rekonstrukgji
rurociagow podzieli¢

technologie
z zastosowaniem ciggu
dtugich ztaczonych rur

mozna ha nastepujace

technologie z zastosowa-
niem uzebrowanych tasm
spiralnie zwijanych

grupy:

technologie
z zastosowaniem krétkich
modutéw rur

technologie liniowego
uszczelniania
z zastosowaniem
Srodkéw chemicznych

inne technologie
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Wizja oczyszczalni przysztosci wygenerowana przez Al, fot. 4K_Heaven, Adobe Stock

skfada sie z czterech czesci, w tym smartfona, drazka akustycz-
nego / mikrofonu, serwera w chmurze i serwera lokalnego.
Wymiana danych odbywa sie miedzy smartfonem, chmura
serwera i serwerem lokalnym. Procesy zbierania danych o wy-
ciekach i generowania modeli klasyfikacyjnych rozpoczynaja
sie od uzycia preta akustycznego do badania, identyfikacji
i lokalizacji dzwieku wycieku. Nastepnie uzytkownicy loguja
sie do aplikacji mobilnej na smartfonie i uzupefniaja dane
do zbierania danych. Operatorzy moga nagrywac sygnaty
akustyczne za pomoca smartfona i mikrofonu podtaczonego
do preta akustycznego oraz przesyfac sygnaty i szczegoty za-
dania do serwera w chmurze. Po zakonczeniu procesu analizy
administrator systemu moze oznaczy¢ dzwieki jako wyciek
lub brak wycieku za posrednictwem aplikacji internetowej.
Moze on réwniez pobrac sygnaty akustyczne wraz z etykietami
uziemienia na lokalny serwer i uzy¢ ich do nauczenia nowego
modelu klasyfikacji wyciekéw wody.

Perspektywy rozwoju sektora wod.-kan.

Poprawne funkcjonowanie sektora wod.-kan. bezwzglednie
wymaga prowadzenia inwestycji. Tylko w takim przypadku
mozna uniknac przerw w dostawie wody, a jak juz wspomniano,
ma ona kluczowe znaczenie dla kraju. Niezbedne jest angazo-
wanie srodkéw finansowych na utrzymanie istniejacych sieci,
budowe nowych, a takze dazenie do spetniania unijnych wymo-
goéw. Préby odwlekania tego ostatniego aspektu moga skutkowac
sankcjami ze strony Komisji Europejskiej.

Analizujac mozliwe kierunki rozwoju przedsiebiorstw wodo-
ciggowych, nie mozna nie poruszy¢ tematu stawek za wode
i Scieki. Ze wzgledu na brak mozliwosci regulacji cen wiele
podmiotéw ma problemy z pokryciem kosztéow funkcjono-
wania. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest fakt, ze jednostki
samorzadowe dziatajace w sektorze wod.-kan. sa zmuszone
utrzymywac taryfy, ktérych wysokos¢ zostata ustalona kilka-
nascie miesiecy temu (przed podwyzkami cen innych mediéw
wpftywajacych na koszty utrzymania podmiotow). Bardzo duza
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liczba przedsiebiorstw nie otrzymata zatwierdzajacych decyzji
od panstwowego regulatora (Wo6d Polskich) w zakresie zmiany
wysokosci taryf. Nalezy zdawac sobie sprawe, ze brak odpo-
wiedniej reakcji w tym zakresie moze skutkowac¢ upadtoscia
wielu spotek oraz problemami z ciaggtoscia dziatania. Taki stan
rzeczy przy napietej obecnie sytuacji gospodarczo-politycznej
bytby skrajnie ryzykowny.

Ogolna sytuacja sektora wod.-kan. w naszym kraju moze by¢
uznana za dobra. Jednakze w celu zapewnienia wymaganego
poziomu bezpieczefistwa, szczegdlnie w przypadku wystapienia
sytuacji nadzwyczajnych, niezbedne jest podejmowanie daleko-
wzrocznych decyzji zapewniajacych trwatosé i bezpieczefstwo
obiektéow wod.-kan.

Podsumowanie

Sektor wod.-kan. stoi przed licznymi wyzwaniami. Kierunki
jego dziatania s determinowane m.in. przez dyrektywy unijne —
wodna i kanalizacyjng. Na plany inwestycyjne wptywa takze
fakt, ze sektor petni funkcje infrastruktury krytycznej. Nad-
rzednym celem jest wiec zapewnienie jej bezpieczenstwa przez
utrzymywanie we wtasciwym stanie technicznym. Nie mozna
zapomnie¢ takze o inwestycjach w zaawansowane technologie
umozliwiajace optymalizacje proceséw dostarczania wysokiej
jakosci wody oraz ograniczenie jej strat. Tylko w taki sposéb
mozna przeciwstawiac sie negatywnym skutkom zmian klimatu.

Obecna sytuacja finansowa przedsiebiorstw wod.-kan.
w Polsce jest trudna. Komplikacje i opéznienia w zatwier-
dzaniu taryf oraz wysokie koszty dziatalnosci spowodowaty,
ze zdecydowana wiekszo$¢ przedsiebiorstw poniosta w 2022 r.
strate na podstawowej dziatalnosci, co z kolei spowodowato
wstrzymanie inwestycji i ograniczenie remon-
tow. Prowadzenie dalekosieznych analizi podej- || @]t @
mowanie racjonalnych dziatan to jedyna droga =
do zapewnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci E|
obiektéw wod.-kan. traktowanych jako infra-
struktura krytyczna.

Czytaj wigcej




PRZECISK UM-50

z kontrolowang gtowica pilotujaca

SYSTEM BEZPXUCZKOWY v

Maszyna  przeciskowa  sterowana
UM-50 pozwala na wykonywanie:

- przeciskéw o dtugosci do 120 m (w za-
leznosci od gruntdw i Srednicy rury),
wcigganie rury PE, zeliwa, jak i krot-
kich modutéw rurowych,

- kraking statyczny w zakresie srednic
75-250 mm (do 50 m).

Na wyposazeniu sg zerdzie, agregat
hydrauliczny, narzedzia do poszerzania
otworu i wciggania rury PE w zakre-
sie 32-315 mm oraz nawigacja radiowa
SENSE z funkcjg wiercenia ,,do celu”.

UM-50 moze pracowa¢ w wykopie
lub w studni od DN1200. Maszyna

NAWIGACJA SENSE HDD
SNS-2t NEW VISION

Zestaw nawigacji radiolokacyjnej
SNS-2t New Vision na rynku pojawit
sie w maju 2021 r. Stuzy do precyzyjnej
nawigacji do przeciskéw sterowanych,
jak i wiertnic HDD. Sterowanie umozli-
wia sonda w gtowicy pilotazowej okre-
Slajaca w czasie rzeczywistym pozycje,
obroét i nachylenie gtowicy. Nawigacja
umozliwia sterowanie na gtebokosci
do 45 m (wybdr trybdw pracy do 15 m,
25 m, 351 45 m), a zasilanie prace do
50 godz. Wyposazona jest w funkcje
,do celu” pozwalajacg na nieprze-
rwang prace z mozliwoscig ciggtego
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skonstruowana tak, aby zapewnic jak
najwiekszg site uciggu i btyskawiczng
mobilizacje przy minimalnych kosztach
przygotowania.

Dane:
Masa maszyny 160 kg
Promilowa (0,1%)
32-315 mm /120m*

75-250 mm /50m*

Typ sondy radiowej
Parametry rurociggéw do przecisku
Parametry rurociaggéw do krakingu

pomiaru pozycji sondy przez opera-
tora wiertnicy. Na ekranie pojawiajg
sie parametry, dzieki ktérym mozna
wyjs¢ z zerdzig w wybranym punkcie
na zadanej gtebokosci. Odbiornika nie
trzeba przemieszczac¢ w trybie ciggtym
wzgledem poruszajgcej sie sondy.

ZAPRASZAMY

DO KONTAKTU
NODIGMARKET24 Damian Sobczak

ul. Handlowa 6, 41-807 Zabrze
tel.: 514-611-415
biuro@nodigmarket24.com.pl
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Ktore realizowane obecnie inwestycje sq kluczowe dla spotki?

ROBERT ADAMCZAK,
dyrektor Departamentu
Rozwoju Majatku,
AQUANET SA

Program inwestycyjny spatki AQUANET na lata 2023-2032
obejmuje zadania zwiazane z pozyskiwaniem nowych klientow,
spetnianiem wymagan dyrektyw unijnych, modernizacja majatku,
a takze z zapewnieniem niezaleznos$ci energetycznej obiektow.
Realizowane zadania inwestycyjne wpisuja sie w dziatania zréw-
nowazonego rozwoju oraz sa odpowiedzig na potrzebe dekarboni-
zacji gospodarki.

Najwieksza obecnie inwestycja jest modernizacja drugiej co do
wielkosci w spotce stacji uzdatniania wody Wisniowa. Obiekt pod-
dawany jest gruntownej modernizacji, majacej zapewnic¢ poprawe
parametréw jakosciowych wody uzdatnionej, w szczegdlnosci
podczas standw powodziowych. Poniewaz prace odbywaja sie na
czynnym obiekcie, zostaty one zaplanowane w taki sposaéb, aby
zapewnic ciagtosc¢ dziatania stacji.

Na terenie SUW Wisniowa konczymy réwniez inwestycje
zwiazana z branza energetyczna, polegajaca na zmianie sposobu
ogrzewania budynkow oraz zapewnieniu alternatywnego zasilania
ohiektow technologicznych na wypadek wystapienia blackoutu.
W zakresie dostaw wody dla nowych klientdéw najwieksza obecnie
inwestycja jest budowa magistrali kornickiej (na zdjeciu) DN 500

i DN 400 o dtugosci ok. 15,7 km wraz z wodociggami o dtugosci
ok. 12,4 km. Bilans wody prognozowany na 2035 r. wskazat, ze
zasoby wody na tym terenie sa niewystarczajace. Dlatego tez
konieczne okazato sie potaczenie tego terenu z Poznanskim Syste-
mem Wodociagowym przez budowe magistrali.

Zakres programu inwestycyjnego w obszarze sieci kanalizacyjnej
uwzglednia wymagania Krajowego Programu Oczyszczania Scie-
kéw Komunalnych. Najwiekszym obecnie zadaniem jest realizacja
kanalizacji sanitarnej dla wsi Czapury, Babki, Widrek i ul. Starotec-
kiej w Poznaniu. Inwestycja ta obejmuje budowe ok. 29 km sieci
oraz ok. 1400 przytaczy kanalizacyjnych.

STANIStAW KRUSZ,
prezes zarzadu,
Katowickie Wodociagi SA

Kazdego roku Katowickie Wodociagi SA realizuja szereg
inwestycji i remontéw udoskonalajacych funkcjonowanie sieci
wodociagowej i kanalizacyjnej, z ktorych na co dzien korzy-
staja mieszkancy miasta. W ostatnim piecioleciu wyremonto-
walismy lub wymienili$my blisko 100 km sieci. Na realizacje
zadan inwestycyjnych przeznaczyliSmy srodki o wartosci
ponad 156 mlIn zt. Najwazniejszym zadaniem inwestycyjnym
wykonanym w ostatnim okresie jest budowa ttoczni sciekow
przy ul. Hodowcdéw w Katowicach. Przedtem Scieki z Janowa,
Nikiszowca, Giszowca oraz terenu Huty Metali Niezaleznych
trafiaty do oczyszczalni Radocha Il w Sosnowcu przez przepom-
pownie sciekdw mieszczaca sie nad rzeka Boling w Mystowi-
cach. Ze wzgledu na duzy naptyw s$ciekdw przepustowos¢
przepompowni nie pozwalata na prawidtowe ttoczenie sciekow
do oczyszczalni w Sosnowcu, a co za tym idzie - dochodzito

do awaryjnych zrzutow Sciekow i zanieczyszczen srodowiska.
W zwiazku z tym nasza spotka zdecydowata o budowie wta-
snego, niezaleznego systemu transportu Sciekow do zlokali-
zowanej w nieduzej odlegtosci wtasnej oczyszczalni sciekow
Dabrowka Mata. System usprawnit ttoczenie sciekdw, a takze
umozliwit uporzadkowanie gospodarki sciekowej w potnoc-
no-wschodniej czesci Katowic. Proces inwestycyjny trwat

od konca 2020 r. do lipca 2022 r. Catkowita wartos¢ robot
obejmujacych budowe ok. 1 km sieci kanalizacyjnej, 1,5 km
sieci ttocznej oraz ttoczni wyniosta 14,7 min zt. Przekierowanie
Sciekow do wtasnej oczyszczalni przyniosto nam duze oszczed-
nosci. Spotka nie ponosi kosztow za oczyszczanie Sciekow

w Sosnowcu, a takze optat za przesyt Sciekow kolektorem
nalezacym do przedsiebiorstwa w Mystowicach.
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MAREK USTROBINSKI,
prezes zarzadu,
MPWiK Sp. z 0.0. w Rzeszowie

Obecnie rzeszowskie MPWiK realizuje inwestycje kluczowe

z punktu widzenia odbiorcow i spotki. Polegaja one przede
wszystkim na rozbudowie sieci wodociagowo-kanalizacyjnej.
Spaétka inwestuje i rozwija sie¢ bardzo intensywnie, bowiem
potrzeby miasta i terendw przylegtych systematycznie rosna,
a co za tym idzie - wzrasta liczba odbiorcow. MPWiK realizuje
réwniez zadania wynikajace z wnioskow mieszkancow miasta,
a jednoczesnie inwestuje w rozbudowe wtasnej infrastruktury,
tak aby uzdatnianie wody i oczyszczanie Sciekdéw odbywaty
sie w optymalnych warunkach przy zastosowaniu najnowocze-
$niejszych technologii.

Spotka dba nie tylko o terminowa realizacje zadan, na ktore
czekaja odbiorcy. Duzy nacisk jest ktadziony na technologie,

dzieki ktérym prace trwaja krotko i minimalizuja skutki uboczne,
takie jak utrudnienia komunikacyjne. Dlatego tam, gdzie to jest
mozliwe, podczas realizacji inwestycji sieciowych stosuje sie
metody bezwykopowe. Obecnie trwaja prace w siedmiu punktach
miasta, ktérych celem jest modernizacja sieci kanalizacji sanitarnej
warta blisko 2,5 min zt netto. Jedna z wiekszych trwajacych obec-
nie inwestycji w infrastrukture spétki jest budowa stacji $redniego
napiecia w oczyszczalni $ciekow o wartosci blisko 2 mIn zt netto.
Do 21 kwietnia 2023 r. wybudowano i zmodernizowano tacznie
3867,5 m sieci wod.-kan. za kwote 2,462 min zt. Na 2023 .
MPWiK w Rzeszowie planuje wykonanie 55 zadan inwesty-
cyjno-remontowych oraz zakupdw inwestycyjnych o wartosci
27,606 min zt netto.

'Oczyszcz_alqia é:ciekéw;w Rzeszowie,
fot. MPWiK'Sp..z.0.07'w Rzeszowie



