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РЕЗЮМЕ 

 

През последните години се извършва усилена реконструкцията и рехабилитацията на 

водоснабдителните системи на населените места в Република България. Често това не е 

основано на задълбочен обективен анализ на тяхното действително състояние. Причина за 

това е липсата на експлоатационни данни и използването на индикатори, които да определят, 

както необходимостта, така и обхвата на реконструкцията и нейната икономическа 

обоснованост.  

В настоящия доклад е направено икономическо сравнение между нивото на физическите загуби 

на вода по водопроводната мрежа и стойността за нейната реконструкция. Предложен е начин 

за определяне на допустимите физически загуби на вода, при които е икономически обосновано 

включването на конкретни водопроводни участъци в програма за реконструкция.  

Предложена е пет етапна йерархична методика за приоритетно определяне на обхвата на 

рехабилитация на водоснабдителните мрежи на населените места, основан на икономическа 

оценка на реалните загуби на вода и анализ на риска от аварии.  
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Abstract 

During the last years intense reconstruction and rehabilitation of the municipal water supply systems in 

Republic of Bulgaria is carried out. Often this is not based on deep objective analysis of their state. 

The reason is the lack of performance information and objective indicators, which to define the 

necessity, the range and economic justification of the reconstruction.  

In this paper, a technical economic comparison between the real water losses level of particular water 

supply network and its reconstruction price is carried out. Method for estimation of the level of real 

water losses, which economically justify the inclusion of particular water supply pipe sections, is 

proposed  

Five stage hierarchical method for estimation of the prioritized sections for rehabilitation of water 

supply networks of settlements based on an economic assessment of the real losses of water and 

failure risk analysis, is proposed. 
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1. Въведение 

 

Реконструкцията и рехабилитацията на водоснабдителните системи на населените места в 

Република България често не е основана на задълбочен обективен анализ, в който да бъдат 

включени активно ВиК операторите при липса на експлоатационни данни за действителното им 

физическо и функционално състояние.  

Проектантите не анализират отделните елементи, а използват най-често като обосновка 

големината на загубите на вода във водоснабдителните системи и възрастта на 

водоснабдителните мрежи и съоръжения. И тъй като голяма част от водоснабдителните 

системи у нас са с изтекъл амортизационен срок и големи загуби на вода(>50%), това се 

използва като масова обосновка за тотална подмяна на техните елементи.  

 

Този подход не отчита няколко съществени обстоятелства: 

 степента на поддръжка; 

 действителното физическо състояние на отделните елементи и особено това 

на водоснабдителните мрежи. 

 

Подходът на тотална подмяна може да бъде подходящ при наличие на достатъчно средства и 

готовност на потребителите да приемат нова цена на водата отразяваща направените 

инвестиции. В тази връзка при много проекти, когато се изготвят финансово-икономическите 

анализи за обосноваване на социалната поносимост на цената на водата, се използват 

завишени данни за населението и развитието на общините.  

Известно е, че добрата поддръжка може да увеличи значително живота на една система и 

точно обратно –лошата експлоатация може съществено да го намали, особено когато по време 

на строителството са използване не толкова качествени и дълготрайни материали.  

 

Добрите практики при определяне на необходимостта от реконструкция и подмяна на елементи 

на една водоснабдителна система показват, че наред със загубите на вода се използват и 

други индикатори, основани на тяхното функционално и физическо състояние, както и на 

експлоатационни данни за брой и характер на авариите по тях [1,2]. 

 

2. Подход 

Като основен предмет за оценка на експлоатационното състояние на една водоснабдителна 

система се използват клоновете или участъците от разпределителната и` мрежа. Това създава 

определени неточности, предвид на това, че при отстраняване на авария на даден участък се 

спира водоснабдяването не само на него, но и на други съседни участъци, които попадат в 

обхвата на зона, която може самостоятелно да се изолира с наличните спирателни кранове. 

Тази ситуация променя драстично един от основните показатели, които служат като критерии за 

оценка, какъвто е броят на потребители с прекъснато водоснабдяване.  

Поради тази причина при изследване на експлоатационното състояние на една 

водоснабдителна система е целесъобразно да се премине през етап на зонално изследване. 

За целта се въвежда понятието „аварийна зона”. Аварийната зона е най-малката територия от 

населеното място, която може да се изолира със спирателни кранове с цел отстраняване на 

авария на водопроводен участък от нея. 

В зависимост от целите, които се поставят, оценката на загубите на вода в дадена 

водоснабдителна система може да се направи с различна степен на детайлизиране. Този 

процес преминава последователно през следните етапи: 

I. Обща оценка на загубите на вода за водоснабдителна система; 

II. Икономическа оценка на реалните загуби на вода на регионална 

измервателна зона (РИЗ; DMA); 



III. Определяне на приоритетните аварийни водоснабдителни зони чрез 

анализ на риска, базиран на оценка на експлоатационното им състояние и 

последиците от аварии в тях; 

IV. Определяне на приоритетните водопроводни участъци; 

V. Определяне на вариантите за рехабилитация на водопроводната 

мрежа. 

За тестване на предложената методика са използвани данни за водоснабдителната система на 

гр. Видин и по-конкретно за регионална измервателна зона „Калето”. 

 

2.1. Етап I Обща оценка на загубите на вода за водоснабдителна 

система; 

 

Общата оценка на загубите на вода може да се направи въз основа на: 

 разликата между подадена и фактурирана вода, отнесена към подадената 

вода в проценти; 

 реалните (физически) загуби на вода, получени въз основа на математически 

модел, основан на конкретни измервания на постъпващите във 

водоснабдителната система водни количества, налягането в разпределителната 

водопроводна мрежа и анализ на нощните разходи на вода [3].  

Така направената оценка дава най-обща представа, за необходимостта от предприемане на 

дейности по тяхното намаляване без да дава информация за обема на необходимата 

рехабилитация и необходимите за тази цел финансови средства. 

 

2.2. Етап II Икономическа оценка на реалните загуби на вода на 

регионална измервателна зона (РИЗ; DMA); 

Във втория етап се извършва икономическа оценка на физическите загуби на вода на 

водоснабдителната система или на конкретна регионална измервателна зона (РИЗ;DMA).  

Определя се средно тежестната стойност на реконструкцията на един километър водопроводна 

мрежа, като се използват данни за дължината и диаметрите на участъците от водопроводната 

мрежа. В таблица 1 са показани основните технически данни за една от измервателните зони 

на гр. Видин. 

Таблица 1 Технически характеристики на водопроводната мрежа на РИЗ „Калето“  

  
Допълнително за икономическия анализ са използвани конкретни експлоатационни данни за: 

 брой и цена на авариите; 

 подадена вода; 

 фактурирана вода; 

 търговски загуби; 

 себестойност на водата; 

 др. 
 

D / матер./L,м Чугун Етернит Стомана ПЕ

< 50 - - 790 -

60 1519 1182 - -

80 2771 798 - 156

100 1073 871 - 81

125 232 239 - -

150 63 126 - 63

175 312 - - -

300 - 796 - -



Стойността на загубите на вода от течове и аварии по мрежата е получена като произведение 

между обема на реалните (физически) загуби на вода и себестойността на доставената вода.  

Като критерии, който дава сравнително обективни резултати по отношение на оценката на 

експлоатационното състояние на водопроводната мрежа в отделните измервателни зони е 

използван инфраструктурния индекс на теча. За определяне на неизбежните годишни реални 

загуби (UARL) е използван математически модел, базиран на дължина на водопроводната 

мрежа, броя на сградните водопроводни отклонения и средното работно налягане в зоната [4].  

В зависимост от получената стойност, всяка регионална измервателна зона(РИЗ=DMA) се 

отнася към определена категория, показана в таблица 2 [5], която показва нейното техническо и 

експлоатационно състояние.  

 

Таблица 2 Експлоатационни категории за развитите страни (5)  

Експлоатационна 

категория 

ИИТ(ILI) Описание 

A 1-2 Намаляването на загубите може да бъде 

икономически неоправдано, освен ако има 

недостиг на вода 

B 2-4 Има възможност за подобрение на 

състоянието на мрежата 

C 4-8 Недобро управление на загубите на вода. 

Допустимо само при наличие на достатъчни и 

евтини водни ресурси  

D >8 Много неефективно използване на водните 

ресурси. Индикатор за лоша поддръжка и 

лошо състояние на системата като цяло. 

 

За да се демонстрира тази процедура са използвани данни за една от регионалните 

измервателни зони, РИЗ „Калето” от водоснабдителната система на гр, Видин. Резултатите от 

направения икономически анализ са показани на фиг.1 
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Фиг.1 Икономическа оценка на експлоатационното състояние на РЗИ”Калето”. 

 

От получената зависимост се вижда, че при ILI=4,4, стойността на загубите на вода от течове и 

аварии се изравнява с стойността за реконструкция на водопроводната мрежа. От тук може да 

се направи изводът, че икономическите ползи от рехабилитацията на водопроводната мрежа в 

РЗИ”Калето” ще бъдат по-малки отколкото вложените средства. От получените резултати се 

вижда също така, че зоната попада в категория C, съгласно таблица 2, което означава, че 

трябва да се подобри управлението на загубите в тази зона.  

Получената стойност на ILI=4,4 отговаря на обем на реалните (физическите) загуби на вода 

равен на 27 100 m
3
/km.год или 74 m

3
/km.ден. Aкo приемем, че търговски загуби на вода за 

равни на 20% от фактурираната вода за РИЗ „Калето“, то тогава излиза, че реалните 

(физически загуби) на вода  са равни на 43,3% от подадената вода.  

От полученият анализ може да се направи извод за необходимостта от рехабилитация на 

водопроводната мрежа в дадена измервателна зона, без обаче да се отчита вероятността на 

възникване на аварии в различните участъци и последиците от тях за нивото на осигуряваните 

водоснабдителни услуги и икономически загуби.  

Очевидно, този подход представлява само обща основа за приоритизиране на водопроводни 

мрежи за тяхната реконструкция без да се взема предвид тяхната аварийна честота (плътност). 

 

2.3. Етап III Определяне на приоритетните аварийни водоснабдителни 

зони  

Имайки предвид гореизложения извод е потърсен метод, който да оцени  експлоатационното 

състояние на аварийните зони и последиците от аварии в тях 

Подходът, който е използван за тази цел е основан на модел за оценка на риска от аварии, 

който се изразява посредством следния математически израз [1]: 

               (1), 

където, 

Ra е рискът от авария; 

Pa –вероятността от авария; 

Ca –последиците(въздействието) от аварията  

 

За да може да се създаде този модел е необходимо: 

 да се направи изследване на прекъсванията на водоснабдяването на 

потребителите в следствие на аварии по водопроводната мрежа; 

 анализ на причините, довели до възникването на аварии; 

 да се направи класификация на участъците и аварийните зони в зависимост 

от тяхната важност във водоснабдителната система [2]. 

 

За определяне на рисковите аварийни зони са необходими специфични данни за отстранените 

аварии по водопроводните им мрежи както следва: 

 местоположение; 

 вид на аварията и класифицирането и по диаметър, експлоатационен срок и 

натоварване; 

 причини за възникване на аварията; 

 др. 

Информацията включва точно определени данни, събрани и съхранени по предварително 

определена процедура. Когато тази информация е достатъчно пълна, това позволява да се 

изследват тенденциите и да се извърши прогноза относно необходимостта от бъдещи разходи 

за експлоатация, ремонт и реконструкция.  



За целта е необходимо да се разполага с данни за минимум от 10 години. Трендът на общия 

брой на авариите може да се използва за определяне на необходимия бюджет за ремонтни 

работи. Трендът на брой аварии на километър е критерии относно това, дали 

разпределителната водопроводна мрежа става по-ненадеждна или обратно. 

Най-полезна информация, но за сметка на това най-трудна за получаване е определянето на 

необходимия бюджет за подмяна на мрежата. Това означава да се определи честотата на 

възникване на аварии, които да класифицират даден участък или част от мрежа за 

рехабилитация (честотата, при която за пръв път се нарушава стандарта на услугата). 

Когато една авария по даден водопроводен клон (участък) се очертава да създаде сериозни 

последици, тогава, той се определя като „чувствителен”, а експлоатационната зона в която той 

попада –„чувствителна”. Сериозната последица означава несъответствие със стандарта на 

услугата (прекъсване на водоснабдяването или нанасяне щети на собствеността на трети 

страни).  

Процедурата за изследване на чувствителните аварийни водопроводни зони преминава през 3 

фази [2]: 

1) Идентификация на чувствителните водопроводни участъци; 

2) Оценка на риска от аварии; 

3) Определяне на приоритетните за рехабилитация аварийни зони. 

 

Първата фаза определя чувствителните участъци и чувствителните експлоатационни зони и 

разделянето им на групи в зависимост от последиците при авария. 

Втората фаза класифицира чувствителните клонове и чувствителните експлоатационни зони на 

категории в зависимост от вероятността от авария. 

Третата фаза комбинира последиците и риска от авария при оценка на приоритетните дейности 

за рехабилитация на мрежата. 

 

Идентифициране на чувствителните аварийни зони; 

 

При определяне на чувствителните аварийни зони се изхожда приоритетно от надеждността на 

водоснабдяването на потребителите, а именно: Като чувствителна се определя тази зона, 

която при авария в нея и нейно отстраняване ще доведе до преустановяване на 

водоснабдяването за продължителен период от време на част от потребителите. Това са зони, 

в които има участъци с големи диаметри, на които авариите се отстраняват трудно, но 

включват също така труден достъп до тях( пресичания на ж.п. линии и реки).  

Други характеристики, които се вземат предвид за да се класифицира дадена аварийна зона 

като чувствителна са: 

 наличие на водопровод, захранващ болници или друг важен потребител при 

който при авария и нейното отстраняване ще прекъсне водоснабдяването за 

период от време по-голям от например 5 часа; 

 висок риск от замърсяване на водата при авария по водопроводи, които се 

намират в съседство почви или съоръжения, които съдържат опасни замърсяващи 

вещества; 

 опасност от наводнение при авария на трети страни; 

 опасност за нарушаване на интензивен трафик в градовете при авария. 

 

При оценката на аварийните зони в зависимост от броя на потребителите, които са с 

прекъснато водоснабдяване при авария могат да се използват различни скали. За всяка 

водоснабдителна система (експлоатационно дружество), скалата с брой на потребителите с 

прекъснато водоснабдяване е различна в зависимост от средния брой потребители на 

километър водопровод.  



За водоснабдителната система на гр. Видин е предложена тристепенната скала за 

класификация на  аварийните зони, показана в таблица 3: 



Таблица 3  Скала за оценка на аварийните зони в зависимост от въздействието 

(последиците)  

Оценка Прекъснати 

потребители, бр. 

Въздействие/последици 

1 > 250 Изключително сериозно 

2 100 - 250 Много сериозно  

3 < 100 Сериозно въздействие 

 

Класификация на чувствителните зони в зависимост от вероятността от 

възникване на авария 

Всички определени като чувствителни зони се класифицират на три категории съгласно 

таблица 4 [2]: 

Таблица 4  Скала за оценка на аварийните зони в зависимост от физически и 

функционални индикатори  

Оценка Вероятност 

1 Висока 

2 Средна 

3 Ниска 

 

Първоначално се определят зоните с висока вероятност, които за да отговарят на тази 

категория трябва да има поне един индикатор, посочен в таблица 5 [2]. 

 

Таблица5 Индикатори за класификация на аварийните зони с висока вероятност на 

възникване на аварии 

Индикатор Доказателство за определяне на аварийната зона с висока 

вероятност за възникване на аварии 

Функционално поведение Á Една или повече аварии на тръба или връзка през 

последните 5г. 

Процеси на корозия Á Един или повече случаи с пълно графитизиране 

(корозионно износване цялата дебелина на стената) на 

металните тръби  

Á Доказателство за възникнала авария в следствие на 

корозия (на цялата дебелина на стената) на метална тръба 

работеща при подобни почви и води, които да дадат 

информация за подобни зони с възможни аварии в 

зависимост от възрастта на тръбите. За азбестоциментовите 

тръби-аналогичен критерии, които да даде индикация по 

отношение на аварии в следствие на корозия на материала 

Натоварване Á PVC тласкателни водопроводи на помпени станции или 

PVC тръби с диаметър >300mm; 

Á Участък с налягане, надвишаващо средното за съответния 

тип тръби с идентични параметри (материал, номинално 

налягане) за дадена водоснабдителната система; 

Á Когато има доказателство, че натоварването се е 

увеличило в следствие на трафика (увеличаване на теглото 

на преминаващите транспортни средства), намаляване на 

земното покритие и др. 

 

Определени аварийни зони се класифицират като такива с малка вероятност, ако отговарят на 

поне на един индикатор, посочен в таблица 6 [2]. 



Таблица 6 Индикатори за класификация на аварийните зони с ниска вероятност на възникване 

на аварии 

Индикатор Доказателство за определяне на аварийна зона с ниска 

вероятност за възникване на аварии  

Функционално поведение Á Няма регистрирана авария на тръба или връзка през 

последните 5г. 

Процеси на корозия Á Стоманените и чугунените тръби са с добра външна 

изолация или има сериозни доказателства, че почвите в 

които са положени не са агресивни.  

Á Азбестоциментовите тръби са положени в почви, които не 

са агресивни към азбестоцимента 

Материал и натоварване Á Чугунени тръби с циментово покритие; 

Á Азбестоциментови тръби с диаметри>200mm с леко 

натоварване(трафик); 

Á Полимерни тръби(PVC, PE, GRP ), работещи в границите на 

приложение; с диаметри ≤300mm. 

 

Тези, които не са класифицирани като такива с висока и ниска вероятност от възникване на 

аварии се отнасят към категорията със средна вероятност. 

Тези водопроводи, които са изградени с полимерни материали, и които работят извън техния 

обхват на приложение се класифицират като средно или високо рискови.  

 

Вероятността от възникване на авария може да се определи и по по-подробна скала в 

зависимост от т.н. „оставащ полезен живот”, който от своя страна зависи от възрастта на 

тръбите и експлоатационното им поведение, таблица 5 [6]. 

 

Таблица 5 Десетстепенна скала за определяне на нивото на риска 

Оставащ полезен 

живот, години 

Оценка Вероятност от 

авария 

<2 1 Висока 

2-4 2  

4-6 3  

6-8 4  

8-10 5 Средна 

10-12 6  

12-14 7  

14-17 8  

17-19 9  

>20 10 Ниска 

 

Определяне на приоритетните за рехабилитация аварийни зони  

Определянето на приоритетните за рехабилитация аварийни зони се извършва на база на 

класификацията им в зависимост от: 

 вероятността от възникване на авария (таблица 4); 

 експлоатационното състояние(таблица 6). 

 

Експлоатационното състояние на аварийните зони се определя в зависимост от аварийната 

честота (броя на авариите отнесени на единица дължина или сградно водопроводно 

отклонение за една година), съгласно тристепенна скала, показана в таблица 6.  



Таблица 6 Скала за оценка на експлоатационното състояние на аварийните зони (участъците) 

чрез аварийната честота (плътност) 

Скала Аварийна плътност 

бр.ав/км.год 

Експлоатационно 

състояние 

1 >1,0 лошо 

2 0,3 - 1,0 средно 

3 < 0,3 добро 

 

Ако се приложи тази тристепенната скала по отношение на регионални измервателни зони 

(DMA) на водоснабдителната система на гр. Видин, се получават резултатите, показани на 

фиг.2.  

 
Фиг. 2  Аварийна честота на регионалните измервателни зони на водоснабдителната 

мрежа на гр. Видин 

 

Вижда се, че най-голяма аварийна честота (брой аварии на километър мрежа за една година) 

има в РИЗ - 2, 6 и 7 като в същото време тяхното експлоатационно състояние е определено 

като средно.  

Очевидно, че при достигане до конкретно заключение по отношение на общото 

експлоатационно състояние на дадена водоснабдителна система или РИЗ(DMA) не може да се 

посочи, нито обхвата на необходимата рехабилитация, нито по-точно да се определят 

необходимите за тази цел финансови средства. Тази информация, добавена към направените 

във фаза II заключения не е достатъчна за конкретизиране на програма за рехабилитация. 

Затова се преминава към следващия етап на анализ, а именно оценка на риска в следствие на 

възникване на аварии в отделните „аварийни зони”. 

За определяне на вероятността от аварии, отчитайки както функционалните и физически 

индикатори, така и експлоатационното състояние на аварийните зони се комбинират двете 

скали. Полученият резултат е, показан в таблица 7. 

Таблица 7 Скала за оценка на вероятността от аварии, отчитайки функционалните и 

физически индикатори и експлоатационното състояние на аварийните зони. 
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На фиг.3 са показани резултатите от оценка на риска и определянето на приоритетните 

аварийни зони за рехабилитация в РИЗ (DMA) „Калето” от водоснабдителната система на гр. 

Видин по десетостепенна скала. 

 

  

 
Фиг. 3  Приоритетни за рехабилитация аварийни зони в РИЗ(DMA) „Калето” 

 

На фиг.4 е показана ситуация с ясно разграничени аварийните зони, които са с най-голям 

приоритет за рехабилитация и които могат да бъдат включени в съответния проект за 

реконструкция. 

Оценка Приоритет 

10 ɻʦʣʷʤ 

9  

8  

7  

6 ʉʨʝʜʝʥ 

5  

4  

3  

2  

1 ʄʘʣʲʢ 

 



 
Фиг. 4  Приоритетни за рехабилитация аварийни зони в РИЗ(DMA) „Калето”, гр.Видин  

 

2.4. Етап IV Определяне на приоритетните за рехабилитация 

водопроводни участъци; 

Предмет на този IV етап е от вече избраните приоритетни аварийни зони от III етап, да се 

определят участъците с най-висока аварийна честота (плътност), които да бъдат включени в 

проекта/програмата за рехабилитация/реконструкция. 

За целта се преглежда информацията за отстранените аварии в селектираните зони. 

Проверява се наличната информация за пълнота по отношение на данни за местоположение 

на авариите, материал и диаметър на тръбите и др. Ако има противоречия в наличната 

информация, те се отстраняват. 

Оценка Приоритет 

10 ɻʦʣʷʤ 

9  

8  

7  

6 ʉʨʝʜʝʥ 

5  

4  

3  

2  

1 ʄʘʣʲʢ 

 



От предишният етап е установено, че с най-висок приоритет (9 по десетостепенната скала) са 

16, 26, 28 и 33 аварийни зони. На фиг.5 са показани резултатите от анализа на 16-та зона. 

На този етап водопроводните участъци се класифицират в зависимост от тяхното 

експлоатационно състояние по същата скала (таблица 6), както за аварийните зони. 

 

 
Фиг.5  Определяне на приоритетните за рехабилитация участъци на аварийна. зона 16 

 

2.5. Етап V Определяне на вариантите за рехабилитация на 

водопроводната мрежа и остойностяване на програмата за рехабилитация. 

На този етап се извършва разглеждане на възможните варианти за рехабилитация на 

селектираните  в етап IV участъци с по-висок приоритет. В зависимост от конкретните условия 

са възможни различни опции като: 

 монтаж на допълнителни СК, които да намалят броя на потребителите с 

прекъснато водоснабдяване в случай на авария; 

 допълнителен клон, който осигурява резервно захранване на една зона; 

 намаляване на времето за отстраняване на аварии с оглед минимизиране на 

ефектите от прекъсване на водоснабдяването; 

 др. 

 

На фиг. 6 са показани 2 възможни опции в зависимост от местоположението на авариите. 

Оценка Аварийна честота 

бр.ав/km.год 

Експлоатацион-

но състояние 

1 >1,0 ʣʦʰʦ 

2 0,3 - 1,0 ʩʨʝʜʥʦ 

3 < 0,3 ʜʦʙʨʦ 

 



 
Фиг.6   Варианти за рехабилитация на водопроводен участък  

 

Следва да се има предвид, че промяна на водоснабдителната система чрез въвеждане на нови 

измервателни зони, може да повлияе върху последствията от авариите. 

 

След определяне на участъците и дължината за рехабилитация на мрежата се извършва 

остойностяване на програмата. В зависимост от случая и големината на бюджета позволява се 

добавят следващите по приоритет зони и т.н. 

 

3.  Заключение 

Разработена е методика за оценка на необходимостта и определяне на обхвата на 

рехабилитация на водоснабдителните мрежи на населените места, основан на икономическа 

оценка на реалните загуби на вода и анализ на риска от аварии. Тя включва пет етапно 

йерархично изследване на базата на конкретни технически и експлоатационни показатели.  

Като технически индикатори за оценка на мрежите са използвани инфраструктурния индекс на 

теча, броя на прекъснати потребители в случай на авария, функционалното поведение, 

степента на корозия, вида на материала на тръбите, тяхното натоварване и аварийната честота 

(плътност). 

Определената по  предлаганата методика програма за рехабилитация е оптимална по 

отношение, както по бюджет, така и на очакван експлоатационен ефект.  
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