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GIS JAKO WSPARCIE PRZY OCENIE STANU
TECHNICZNEGO SIECI KANALIZACYJNEJ.
STUDIUM PRZYPADKU

W artykule przedstawiono metodg oceny stanu technicznego sieci kanalizacyjnej z wykorzystaniem
danych z inspekcji TV oraz technik GIS. Prezentowane podej$cie pomocne jest w aktywnym sposobie
zarzgdzania majatkiem sieciowym. Celem podjetej analizy jest proba opracowanie narzedzia, wspiera-
jacego podejmowanie decyzji o planowanych dziataniach eksploatacyjnych oraz naprawczych sieci.
Przy uzyciu skali punktowej oceniono zarejestrowane w ramach inspekcji TV uszkodzenia, a nastep-
nie, wykorzystujac mozliwosci oferowane przez oprogramowanie GIS, dane te odniesiono prze-
strzennie. Uzyskany w ten sposob obraz pozwala na tatwg ocene stanu technicznego poszczegdlnych
odcinkow sieci. Metode zaprezentowano na przyktadzie wroctawskiego osiedla Zalesie.

1. WPROWADZENIE

Systemy geoinformacyjne (GIS) stanowig kluczowe narzedzie, umozliwiajace
zbieranie oraz analiz¢ danych przestrzennych. Pojecie GIS dotyczy zaréwno samego
oprogramowania, jak i metodyki rozwigzywania probleméw badawczych [6]. Jako
gléwne zadanie systemow informajcji geograficznej w przedsigbiorstwach sieciowych
wskazuje si¢ usprawnienie procesu zarzadzanie majatkiem oraz wspomaganie procesu
podejmowania decyzji [5].

W systemie geoinformacyjnym, poza danymi o lokalizacji, np. przebiegu sieci,
moga by¢ przechowywane dane atrybutowe. Struktura danych zalezna jest od potrzeb
uzytkownika. Dla sieci kanalizacyjnej moga to by¢ informacje istotne ze wzglgdu na
warunki hydrauliczne, m.in. o: rodzaju medium przenoszonego odcinkiem (kanat
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bytowo-gospodarczy, deszczowy, ogolnosptawny), hierarchii odcinka w systemie
(kanat: przetazowy, nieprzetazowy, przykanalik), materiale, $rednicy, roku budowy.

Ponadto w bazie przechowywane mogg by¢ dane wazne ze wzgledow eksploata-
cyjnych: whasnos¢ sieci, numer dokumentacji projektowej, istotne dla stuzb daty (np.
odbioru technicznego). Co wigcej, GIS stanowi¢ moze wsparcie dla przechowywania
danych inspekcyjnych i zdarzeniach awaryjnych na sieci. Ponadto GIS znajduje zasto-
sowanie w procesie inwestycyjnym, utatwia¢ moze wydawanie warunkéw na przyta-
czenie do sieci, stwarza mozliwo$ci prowadzania kontroli zuzycia wody. Dane zawar-
te w GIS moga tez stanowi¢ dane wejsciowe do modelowania warunkoéw biezacej
pracy systeméw zaopatrzenia w wode i usuwania §ciekow jak i rdznych scenariuszy
awaryjnych czy tez uwzgledniajacych rozbudowe sieci.

Jako jeden z kierunkow rozwoju GIS, wykorzystywanego na potrzeby przedsie-
biorstw wodociggowo-kanalizacyjnych, wskazywane jest uzycie systeméw geoinfor-
macyjnych do oceny biezacej awaryjnosci jak i stanu technicznego sieci
i urzadzen [5].

2. OBSZAR ANALIZY | DANE WEJSCIOWE

2.1. OBSZAR ANALIZY

Analize przeprowadzono dla wroctawskiego osiedla Zalesie. Osiedle to potozone
jest na tzw. Wroctawskiej Wielkiej Wyspie. Na terenie osiedla przewaza zabudowa
niska, mieszkaniowa jednorodzinna. Obszar jest w catosci obstugiwany rozdzielczym
systemem kanalizacyjnym. Budowe kanalizacji na tym terenie rozpoczgto wkrotce po
przytaczeniu Zalesia do Wroctawia — na poczatku XX wieku. Wiekszos¢ sieci pocho-
dzi z okresu 1905-1930 [7]. Na rysunku 1 przedstawiono zasi¢g przestrzenny opra-
cowania, zaprezentowano rowniez lokalizacje¢ Zalesia na planie miasta Wroctawia.
Fakt, ze prawie cala sie¢ kanalizacji deszczowej Zalesia zostal podana peinej inspek-
cji telewizyjnej (CCTV) w okresie krotszym niz rok, byt jednym z czynnikoéw decydu-
jacych o wyborze tego obszaru do analiz.

2.2. DANE WEJSCIOWE

Oceng stanu technicznego wykonano dla sieci deszczowej osiedla, pozostajacej
w eksploatacji MPWiK S.A. Wroctaw. Dane uzyskane z inspekcji TV tej sieci byty
materiatem wej$ciowyn do przeprowadzonej analizy.

Techniki inspekcji TV sg szeroko stosowane w celach inwentaryzacyjnych, biezg-
cej eksploatacji, czy tez w koncowym etapie realizacji inwestycji, zwigzanym
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z odbiorem wykonanej sieci. Z uwagi na koszto- i pracochtonnos$¢, pozyskanie kom-
pleksowego obrazu inspekcyjnego dla catej sieci kanalizacyjnej jest niemozliwe.
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Rys. 1. Obszar opracowania

Dane, pozyskane przez techniki inspekcyjne, nie mogg zatem stanowi¢ jedynego
zroda wiedzy o starzejacej sie sieci. Jednak ze wzgledu na swojg doktadno$¢, dane te
sg najlepszym dostepnym zréodlem do oceny stanu technicznego sieci. Warto zazna-
czy¢, ze International Water Association, jako jeden z wskaznikdw operacyjnych
efektywnosci przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych, wskazuje dtugos¢ sieci
poddanej inspekcji w odniesieniu do catkowitej dtugosci eksploatowanej przez przed-
sighiorstwo sieci w okresie referencyjnym [8].

Inspekcja TV, wykonywana jest przez operatora, ktory w oparciu o przygotowane
wytyczne identyfikuje obserwowane uszkodzenia elementow i opisuje je. Szczegoto-
we wytyczne do rozpoznawania uszkodzen zalezne sg od regulacji wewngetrznych
w danym przedsiebiorstwie wodociggowo-kanalizacyjnym. Szerokie zestawienie do-
tyczace uszkodzen sieci kanalizacyjnej 1 ich klasyfikacji w krajach europejskich pre-
zentuje norma [9], a takze raport CARE-S [3], a w Polsce [4]. Nalezy zaznaczy¢, ze
jakos$¢ pozyskanych danych w czasie inspekcji TV sieci jest silnie uzalezniona od
umiejetnosci i do$wiadczenia osoby wykonujgcej inspekcje [2]. Istniejg techniki au-
tomatycznego czy porautomatycznego rozpoznawania i klasyfikowania obrazéw in-
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spekcyjnych [10], cho¢ mniej czasochtonne, nie wykluczaja one bt¢dnej interpretacji
materialu. Inspekcja TV nalezy do jednego z rodzajéw technik inspekcyjnych, poza
nia wyrdéznia si¢ techniki akustyczne, oparte o oddzialywanie elektrycz-
ne/elektromagnetyczne, laserowe i inne (m.in. georadarowe czy wykorzystujace pro-
mieniowanie podczerwone) [1].

Udostepnione przez MPWiK S. A. Wroctaw dane inspekcyjne maje te zalete, ze
posiadaja geoodniesienie. Pozwala to na zczytanie ich do oprogramowania GIS. Dzig-
ki temu, dane z inspekcji mozna powiaza¢ z innymi informacjami przechowywanymi
w systemie geoinfomacyjnym, m.in. o sieci (jej przebiegu i parametrach technicz-
nych) oraz o lokalizacji zdarzen awaryjnych.

Informacja o trasie inspekcji przechowywana jest w GIS w formie warstwy linio-
wej, za$ poszczegdlne uszkodzenia reprezentowane sa na warstwie punktowej.

W ramach prowadzonej inspekcji na obszarze opracowania zarejestrowano ponad
1100 punktéw oraz sfilmowano ponad 5,5 km sieci kanalizacji deszczowej. Dane
zbierane byly od listopada 2013 do czerwca 2014 roku. Relatywnie krotki okres zbie-
rania danych pozwala na ich kompleksowe analizowanie. Sp6jnos¢ czasowa danych
jest niezwykle istotna do oceny stanu technicznego sieci w zadanym momencie.

Rysunek 2 przedstawia odcinki trasy inspekcji sieci deszczowej dla osiedla Zale-
sie oraz lokalizacj¢ zarejestrowanych uszkodzen sieci na obszarze opracowania.

3. OPIS PRZYJETEJ METODY 1 PREZETACJA WYNIKOW

3.1. METODA

Przyjeto trojstopniowa skale (1, 2, 3 pkt.) oceny uszkodzen. Uszkodzeniu, maja-
cemu najsilniejszy wptyw na obnizenie stanu technicznego odcinka, przypisano 3 pkt.
Wraz ze spadkiem wagi uszkodzenia, punktéw przypisano kolejno mniej. Podziat
wypracowany zostal we wspélpracy ze stuzbami eksploatacyjnymi MPWIK S. A.
Wroclaw.

Z uwagi na zawarte porozumienie z whascicielem danych inspekcyjnych — MPWiK
S.A. Wroctaw, szczegotowy stownik uszkodzen, obejmujacy blisko 100 pozycji nie
moze zosta¢ opublikowany.

Ponadto, poza waloryzacja punktowa, pozwalajaca na ocen¢ stanu technicznego
sieci, na potrzeby badania wyrdézniono grupy tematyczne uszkodzen, m. in.: uszko-
dzenia powodowane przez korzenie, uszkodzenia, ktorym towarzyszy infiltracja wo-
dy, zapadnigcia, peknigcia wzdtuzne i1 poprzeczne. Dzigki przyjetej klasyfikacji tema-
tycznej scharakteryzowa¢ mozna glowny problem z odcinkami sieci na badanym
obszarze oraz zlokalizowa¢ go w przestrzeni.
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Na fotografiach 1-4 przedstawiono przyktady uszkodzen zarejestrowanych na ba-
danym obszarze. Uszkodzenia dotycza zaré6wno struktury kanatu jak i obecnosci ,,za-
nieczyszczen” — osadow czy wrastajacych korzeni.

3.2. WYNIKI

Wyniki analizy zaprezentowano w formie graficznej. Do odcinkow sieci przypisa-
no informacje o ilosci uszkodzen w danej grupie oraz catkowitg ilos¢ uszkodzen. Wy-
konano réwniez wariant analizy, w ktorym odniesiono ilo$¢ uszkodzen do dtugosci
odcinka. Dane zwizualizowano, wykorzystujac metod¢ naturalnej przerwy Jenksa.
Metoda ta pozwala na wydzielenie klas wewngtrznie mato zréznicowanych. Jednakze
wada tej metody jest trudnos¢ w porownaniu relacji ilosciowych zaréwno pomigdzy
przedziatami, jak i pomig¢dzy kolejnymi wariantami analizy.
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Rys. 2. Trasy inspekcji TV sieci kanalizacji deszczowej oraz zarejestrowane uszkodzenia
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Fot. 3. Otwory w $cianie kanatu ¢ 450 mm
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Fot. 4. Zapadniecie stropu kanatu przy jednoczesnym wysokim napetnieniu ¢ 250 mm

Na rysunku 3 zaprezentowano wyniki dla pierwszej grupy uszkodzen, ktorym
przypisano liczb¢ punktow 3. Zamieszczony rysunek pozwala na tatwa identyfikacje
odcinkow, ktore wolne sg od uszkodzen z pierwszej grupy. Dla pozostatych odcinkéw
wyniki analizy stanowi¢ moga material wyj$ciowy do planowania dziatan majacych
na celu poprawe ich stanu technicznego, czy to przez dziatania eksploatacyjne, czy to
remontowe (odnowe lub wymiang).
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Rys. 3. Wizualizacja odcinkow wg ilosci uszkodzen sklasyfikowanych za 3 pkt.
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4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza dowodzi, ze GIS jest skutecznym narzedziem wspomaga-
jacym oceng stanu technicznego sieci kanalizacyjnej. Jest on jest nieocenionym
wsparciem dla analizy duzych zbioréw danych, zwlaszcza o charakterze przestrzen-
nym. Zaprezentowana metoda pozwala na poznanie rozktadu przestrzennego proble-
mu.

Przeprowadzony algorytm przetwarzania danych nalezy relatywnie do mato czaso-
chtonnych, moze by¢ on réwniez tatwo modyfikowany. Rozbudowie moze by¢ pod-
dany stownik uszkodzen, jak i zmianom moze ulegaé¢ skala punktowa im przypisana.
Metoda usprawnia identyfikacje stanu technicznego odcinkéw bez konicznosci po-
wtornego, czy wielokrotnego nawet ogladania materiatow inspekcyjnych.

Ponadto, przygotowane w GIS dane z inspekcji, celem uzupetienia wiedzy o sta-
nie technicznym sieci, moga by¢ w dalszych etapach skojarzone z informacjami o:

- materiale i roku budowy sieci,

- wystepujacych na niej awariach,

- poziomie wod podziemnych,

- sposobie zagospodarowania terenu (jezdnia/chodnik/zielen).

Autorka dzigkuje MPWIK S. A. Wroclaw za udostepnienie danych do analiz prze-
strzennych, materiatow z inspekcji TV sieci kanalizacyjnej oraz zapewnienie dostepu
do oprogramowania GIS.
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GIS SUPPORT FOR SEWER SYSTEM TECHNICAL CONDITION EVALUATION. A CASE STUDY

In this paper the evaluation method for technical condition of sewer system was presented. The main
goal of this analysis was an attempt to create a support tool for decision making about
sewer system maintenance. To evaluate failure registered by CCTV point scale was used. GIS-techniques
supported the visualization and rapport the results. The method was used for settlement — Zalesie located
in Wroclaw.



