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Awaryjność sieci wodociągowych 
w województwach dolnośląskim i opolskim

Failure frequency of water supply networks  
in Dolnośląskie and Opolskie voivodeships

KAMIL ŚWIĘTOCHOWSKI

Liczba awarii sieci wodociągowej ma bezpośredni wpływ na wielkość strat rzeczywistych wody. Jedną z miar nie-
zawodności systemu dystrybucji wody jest wskaźnik intensywności uszkodzeń. Wskaźnik intensywności uszkodzeń 
można stosować zarówno dla obiektów punktowych, jak i liniowych. Wskaźnik intensywności uszkodzeń stosuje się 
również do oceny grupy obiektów lub całych systemów. Celem niniejszego artykułu było sprawdzenie i przedsta-
wienie oceny stopnia awaryjności systemów dystrybucji wody w jednostkach administracyjnych w województwie 
dolnośląskim i województwie opolskim w Polsce w latach 2015-2019, w oparciu o obliczone wartości wskaźnika 
intensywności uszkodzeń. W artykule zaprezentowano wyniki analiz i klasyfikację powiatów obszaru badawczego 
pod względem klasy awaryjności. W dalszej części artykułu zaprezentowano uzyskane wyniki wskaźnika intensyw-
ności uszkodzeń w województwie dolnośląskim i województwie opolskim dla każdego roku oddzielnie. Uzyskane 
wyniki porównano ze średnią wartością wskaźnika intensywności uszkodzeń odnalezionego w literaturze. 
Słowa kluczowe: straty wody, awarie sieci wodociągowej, geostatystyka

The number of failures and their frequency in the water supply system have a direct impact on the amount of actual 
water losses. The measure of the failure frequency of the water distribution system is the rate of damage intensity. 
The failure intensity index can be used for both point and line features. The failure intensity index is also used 
visually for groups of objects or entire systems. The aim of this article was to check and present the assessment of the 
failure rate of water distribution systems in administrative units in the Dolnośląskie Voivodeship and the Opolskie 
Voivodeship in Poland in 2015-2019 based on the calculated values ​​of the failure intensity index. The article 
presents the results of analyses and the classification of counties of the research area in terms of the failure rate 
class. The next part of the article presents the results of the failure intensity index for each year separately for the 
Dolnośląskie and Opolskie Voivodeships. The obtained results were compared with the average value of the failure 
intensity index found in the literature.
Keywords: water loss, failure of water supply system, geostatistic

Wprowadzenie

Awarie sieci wodociągowej dotyczą 
obiektów punktowych takich jak hydranty 
czy zasuwy oraz obiektów liniowych 
takich jak przewody sieci magistralnej lub 
rozdzielczej, przyłącza wodociągowe. 
W  trakcie awarii dochodzi do wypływu 
wody z przewodu wodociągowego, przy-
czyniając się tym samym do powiększania 
się objętości wody strat rzeczywistych 
zgodnie z  metodologią bilansu wody 
w  systemie dystrybucyjnym zalecanej 
przez IWA (International Water Associa-
tion) [10]. Wycieki wody z systemu dystry-
bucyjnego mogą mieć charakter zgłoszo-
nej awarii, niezgłoszonej awarii, strat tła 

[5]. Zgłoszona awaria jest to najczęściej 
duży wyciek wody widoczny na powierzch-
ni terenu. Skala uszkodzenia jest na tyle 
duża i powstaje na tyle szybko, iż może 
być ona zauważona przez systemy moni-
toringu jako nagły wzrost przepływu i/lub 
jednoczesny spadek ciśnienia. Niezgło-
szone awarie lokalizowane są najczęściej 
w wyniku prowadzenia Aktywnej Kontroli 
Wycieków przy użyciu metod wykrywania 
i lokalizacji wycieków oraz sprzętu pomia-
rowego, np. loggery szumu do wytypowa-
nia stref wycieku, korelatory szumu do 
precyzyjnej lokalizacji awarii lub geofony 
do potwierdzania miejsca lokalizacji 
wyznaczonej przy pomocy korelatora 
[3,6,7,11,14]. Straty tła są to najczęściej 

uszkodzenia połączeń rur i  uzbrojenia 
sieci wodociągowej. Wycieki te są względ-
nie stałe o  bardzo małym natężeniu 
wypływu (nawet do 0,5 m3/h) bardzo 
trudne do znalezienia z uwagi na genero-
wanie słabych szumów.

Najczęściej jako przyczynę wystąpie-
nia awarii na sieci wodociągowej podaje 
się wiek przewodu. Jest to również jedno 
z  ważnych kryteriów uwzględnianych 
przy wyborze odcinków sieci przeznaczo-
nych do wymiany na nowe. Badania 
naukowe oraz rozwój technologii Syste-
mów Informacji Przestrzennej (GIS) wspo-
magają proces podejmowania decyzji 
o przewodach do wymiany. Wśród kryte-
riów można wymienić [6]:
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a)	 wskaźnik intensywności uszkodzeń,
b)	 miejsce awarii,
c)	 wiek przewodu,
d)	 stan konstrukcyjny przewodu,
e)	 odbarwienia wody spowodowane 

korozją przewodu,
f)	 stan techniczny połączeń,
g)	 wydajność hydrauliczna przewodu 

(wyznaczana w  trakcie modelowania 
matematycznego).

h)	 ocena ryzyka,
i)	 lokalizacja przewodu w  przestrzeni 

(np. droga krajowa, droga gminna, 
pas zieleni),

j)	 znaczenie hydrauliczne przewodu 
w systemie dystrybucyjnym,

k)	 wartość ciśnienia roboczego,
l)	 typ gleby,
m)	 potrzeby zwiększenia wydajności 

hydraulicznej.
Awaria sieci wodociągowej może 

dostarczyć informacji, które w przyszłości 
będą mogły posłużyć do identyfikacji 
potrzeby modernizacji systemu dystrybu-
cyjnego. Do informacji niezbędnych do 
pozyskania w  trakcie awarii można zali-
czyć te związane z [1,2,4,7]:
a)	 przewodem wodociągowym, np. 

materiał, średnica, funkcja, sposób 
łączenia,

b)	 otoczeniem przewodu, np. typ gleby, 
obciążenie gruntu, lokalizacja w prze-
strzeni (droga, pas zieleni, itp.),

c)	 eksploatacją, np. okoliczności uszko-
dzenia przewodu.

Opis badań

Obszar badawczy poddany analizie 
awaryjności sieci wodociągowych w  jed-
nostkach administracyjnych obejmował 
swoim zasięgiem województwa dolnoślą-
skie i opolskie. Województwo dolnośląskie 
i opolskie położone są w południowo-za-
chodniej części Polski (rys. 1.). Na terenie 
województw znajdują się 42 powiaty (30 

w woj. dolnośląskim i 12 w woj. opolskim), 
w  tym 5 miast na prawach powiatu (4 
w woj. dolnośląskim i 1 w woj. opolskim). 
Województwo dolnośląskie składa się 
z 169 gmin (35 gmin miejskich, 56 gmin 
miejsko-wiejskich i  78 gmin wiejskich). 
Województwo opolskie składa się z  71 
gmin (3 gmin miejskich, 33 gmin miejsko-
wiejskich, 35 gmin wiejskich).

Średnia długość sieci wodociągowych 
w badanych obiektach wynosiła od 10 do 
1389 km. Na rysunku nr 2 zaprezentowa-
no udział badanych obiektów w przedzia-
łach długości sieci wodociągowej. Najlicz-
niej występują obiekty o  długości sieci 
w przedziale od 0 do 150 km stanowiąc 
ponad 85% wszystkich obiektów. W woje-
wództwie dolnośląskim 50% jednostek 
administracyjnych posiada sieć wodocią-
gową mniejszą niż 69,6 km. 75% obiek-
tów w  woj. dolnośląskim posiada sieć 
wodociągową mniejszą niż 111,3 km. 
W województwie opolskim 50% jednostek 
administracyjnych posiada sieć wodocią-
gową mniejszą niż 92,5 km. 75% obiek-
tów w woj. opolskim posiada sieć wodo-
ciągową mniejszą niż 126,6 km.

Podstawowym parametrem charakte-
ryzującym awaryjność przewodów wodo-
ciągowych jest wskaźnik intensywności 
uszkodzeń [9]. Wskaźniki intensywności 
uszkodzeń oblicza się dla obiektów linio-
wych i  punktowych. W  zależności od 
rodzaju obiektu stosuje się wzory:
1)	 jednostkowy wskaźnik intensywności 

uszkodzeń dla obiektów liniowych 
(przewody rozdzielcze, przyłącza 
wodociągowe) [8,13]:

	 � (1)

2)	 jednostkowy wskaźnik intensywności 
uszkodzeń dla obiektów punktowych 
(np. zasuwy, hydranty) [8,13]:

	 � (2)

gdzie:
λ(Δt)	–	 jednostkowy wskaźnik intensywno-

ści uszkodzeń dla obiektów linio-

wych [uszk./km/rok] i  innych 
[uszk./jedn./rok];

n(Δt)	–	 liczba uszkodzeń w czasie Δt;
L	 –	 długość badanych przewodów 

w czasie Δt [km];
N	 –	 liczba badanych obiektów punkto-

wych w przedziale czasu Δt;
Δt	 –	 rozpatrywany przedział czasu 

[lata].

Obliczenia wskaźników intensywności 
uszkodzeń sieci wodociągowych w  jed-
nostkach administracyjnych i  powiatach 
województw dolnośląskiego i  opolskiego 
dokonano na podstawie danych opubliko-
wanych przez Główny Urząd Statystyczny 
(GUS) dla lat 2015-2019 [20]. Obliczenia 
wskaźników intensywności uszkodzeń 
wykonano dla jednostek administracyj-
nych. Do oceny stopnia awaryjności sieci 
wodociągowej ustanowiono pięć prze-
działów. Przedziały ustalono na podstawie 
uzyskanych wyników wartości wskaźni-
ków intensywności uszkodzeń oraz danych 
literaturowych [3,9,12,17]:
l	 niska awaryjność – λ  ≤  0,1 [uszk./

km/rok],

l	 średnia awaryjność – 0,1 < λ ≤ 0,5 
[uszk./km/rok],

l	 wysoka awaryjność stopnia I  – 
0,5 < λ ≤ 1,0 [uszk./km/rok],

l	 wysoka awaryjność stopnia II – 1,0 
< λ ≤ 5,0 [uszk./km/rok],

l	 wysoka awaryjność stopnia III – 
5,0 < λ ≤ 15,0 [uszk./km/rok].
W dyskusji nad wynikami uzyskanymi 

z badań zostaną wykorzystane odniesienia 
do oceny stanu systemów dystrybucji wody 
wykonanych przez Bergela, który uzyskał 
wartość średniego wskaźnika intensywno-
ści uszkodzeń dla Polski wynoszącego 
λ  =  0,27 uszk./km/rok [4]. Wartość ta 
została określona przez badacza na pod-
stawie badań wykonanych w  oparciu 
o informacje z 374 systemów wodociągo-
wych. Średnia wartość wskaźnika inten-
sywności uszkodzeń w województwie pod-
laskim w latach 2015-2017 wyniosła 0,24 
uszk./km/rok [12]. Analizy prowadzone 
dla północnej części Polski wykazały 

Rys. 1. 
Lokalizacja obszaru badawczego na tle Polski
Fig. 1. Location of the research area in compari-
son to Poland

Rys. 2. 
Średnia długość sieci wodo-
ciągowej jednostek admini-
stracyjnych województwa 
dolnośląskiego i wojewódz-
twa opolskiego w  latach 
2015-2019
Fig. 2. The average length 
of the water supply network 
of administrative units of the 
Dolnośląskie and Opolskie 
voivodships in 2015-2019
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 W 
medianę wartości wskaźnika intensywności 
uszkodzeń na poziomie 0,15 uszk./km/rok 
w  województwie pomorskim, 0,26 uszk./
km/rok w województwie zachodniopomor-
skim [17]. Bardzo często zakres uzyskiwa-
nych wyników wskaźnika intensywności 
uszkodzeń przewodów wodociągowych 
jest na tyle duży, że średnia wartość wskaź-
nika λ [uszk./km/rok] jest zawyżana 
względem ogólnej specyfiki badanego 
obszaru. W takich sytuacjach warto porów-
nać wartości średnie z wartością mediany, 
która to opisuje wartość środkową całego 
analizowanego zbioru wyników [17]. 

Wyniki

Stosując metody opisane powyżej uzy-
skano wartości wskaźnika intensywności 
uszkodzeń sieci wodociągowej w jednost-
kach administracyjnych województw dol-
nośląskiego i opolskiego na przestrzeni lat 
2015-2019. Dla każdej jednostki admini-
stracyjnej określono wartości minimalne, 
średnie i  maksymalne wskaźników inten-
sywności uszkodzeń. Postanowiono, iż 
zakwalifikowanie badanego powiatu do 
grupy danego stopnia awaryjności nastą-
pi w oparciu o najwyższą wartość wskaź-

nika intensywności uszkodzeń uzyskaną 
dla jednostki administracyjnej badanego 
powiatu. Rysunek nr 3 prezentuje klasyfi-
kację powiatów ze względu na maksymal-
ną wartość uzyskaną z minimalnych war-
tości wskaźnika intensywności uszkodzeń 
sieci wodociągowej w jednostkach admini-
stracyjnych badanych powiatów. Powiaty 
zostały zakwalifikowane do 3 klas awaryj-
ności: średnia awaryjność (20 powiatów), 
wysoka awaryjność stopnia I (24 powiaty), 
wysoka awaryjność stopnia II (7 powia-
tów). 42,5% jednostek administracyjnych 
uzyskało wskaźnik intensywności uszko-
dzeń sieci wodociągowej w klasie średniej 
awaryjności, a  44,6% jednostek admini-

stracyjnych uzyskało wskaźnik intensyw-
ności uszkodzeń sieci wodociągowej 
w  klasie wysokiej awaryjności stopnia I. 
Do klas wysokiej awaryjności stopnia II 
zakwalifikowano 12,9% jednostek admini-
stracyjnych. 

Rysunek nr 4 prezentuje klasyfikację 
powiatów ze względu na maksymalną 
wartość uzyskaną ze średnich wartości 
wskaźnika intensywności uszkodzeń sieci 
wodociągowej w  jednostkach administra-
cyjnych badanych powiatów. Powiaty 

zostały zakwalifikowane do 4 klas awaryj-
ności: średnia awaryjność (7 powiatów), 
wysoka awaryjność stopnia I  (16 powia-
tów), wysoka awaryjność stopnia II (17 
powiatów), wysoka awaryjność stopnia III 
(2 powiaty). 16,3% jednostek administracyj-
nych uzyskało wskaźnik intensywności 
uszkodzeń sieci wodociągowej w  klasie 
średniej awaryjności, a  60,8% jednostek 
administracyjnych uzyskało wskaźnik inten-
sywności uszkodzeń sieci wodociągowej 
w  klasie wysokiej awaryjności stopnia I. 

Do klas wysokiej awaryjności stopnia II i III 
zakwalifikowano 22,9% jednostek admini-
stracyjnych. 

Rysunek nr 5 prezentuje klasyfikację 
powiatów ze względu na maksymalną 
wartość uzyskaną z maksymalnych warto-
ści wskaźnika intensywności uszkodzeń 
sieci wodociągowej w jednostkach admini-
stracyjnych badanych powiatów. Powiaty 
zostały zakwalifikowane do 4 klas awaryj-
ności: średnia awaryjność (4 powiaty), 
wysoka awaryjność stopnia I  (10 powia-
tów), wysoka awaryjność stopnia II (25 
powiatów), wysoka awaryjność stopnia III 
(3 powiaty). 7,9% jednostek administracyj-
nych uzyskało wskaźnik intensywności 

Rys. 3. 
Klasyfikacja powiatów 
ze względu na maksy-
malną wartość z mini-
malnych wartości 
wskaźnika intensywno-
ści uszkodzeń sieci 
wodociągowej w jed-
nostkach administracyj-
nych
Fig. 3. Classification of 
poviats according to the 
maximum value from 
the minimum values of 
the water network failu-
re rate in administrative 
units

Rys. 4. 
Klasyfikacja powiatów 
ze względu na maksy-
malną wartość ze śred-
nich wartości wskaźni-
ka intensywności uszko-
dzeń sieci wodociągo-
wej w jednostkach 
administracyjnych
Fig. 4. Classification of 
poviats due to the maxi-
mum value from the 
average values of the 
water network failure 
rate in administrative 
units

Rys. 5. 
Klasyfikacja powiatów 
ze względu na maksy-
malną wartość z mak-
symalnych wartości 
wskaźnika intensywno-
ści uszkodzeń sieci 
wodociągowej w jed-
nostkach administracyj-
nych
Fig. 5. Classification of 
poviats due to the maxi-
mum value of the maxi-
mum value of the water 
network failure rate in 
administrative units



45www.informacjainstal.com.pl	 10/2020

W
od

oc
ią

gi
 i 

ka
na

liz
ac

ja

uszkodzeń sieci wodociągowej w  klasie 
średniej awaryjności, a  56,7% jednostek 
administracyjnych uzyskało wskaźnik 
intensywności uszkodzeń sieci wodociągo-
wej w klasie wysokiej awaryjności stopnia 
I. Do klas wysokiej awaryjności stopnia II 
i  III zakwalifikowano 35,4% jednostek 
administracyjnych. 

Poniżej zaprezentowano wyniki uzy-
skane w  jednostkach administracyjnych 
w kolejnych analizowanych latach z okre-
su 2015-2019. Uzyskane wartości wskaź-
nika intensywności uszkodzeń w  jednost-
kach ewidencyjnych zostały zebrane 
i przedstawiono ich rozkład w odniesieniu 
do województw obszaru badawczego dla 
każdego z lat 2015-2019. W trakcie ana-
lizy odrzucono uzyskane górne wartości 
ekstremalne większe niż Q3 + IQR3 oraz 
górne outliery większe niż Q3 + IQR 1,5

W roku 2015 (rys. 6) zakres uzyska-
nych wyników wskaźnika intensywności 
uszkodzeń λ[uszk./km/rok]wynosił od 
0,00 uszk./km/rok do 13,66 uszk./km/
rok dla województwa dolnośląskiego oraz 
od 0,00 uszk./km/rok do 1,93 uszk./km/
rok dla województwa opolskiego. Media-
ny wartości wskaźnika intensywności 
uszkodzeń w roku 2015 wyniosły λ = 0,30 
uszk./km/rok dla woj.  dolnośląskiego 
oraz λ = 0,18 uszk./km/rok dla woj. opol-
skiego. wynik niebędący wartością ekstre-
malną lub wartością odstającą przekro-
czył wartość λ = 1,27 uszk./km/rok dla 
woj. dolnośląskiego oraz nie przekroczył λ 
= 1,00 uszk./km/rok dla woj. opolskiego 
uzyskując wartość λ = 0,87 uszk./km/rok. 
75% uzyskanych wartości wskaźnika 
intensywności uszkodzeń w woj. opolskim 
było mniejszych niż λ = 0,40 uszk./km/
rok. 75% uzyskanych wartości wskaźnika 
intensywności uszkodzeń w woj. dolnoślą-
skim było mniejszych niż λ = 0,61 uszk./
km/rok. Mediana wartości wskaźnika 
intensywności uszkodzeń w woj. dolnoślą-
skim była wyższa niż średni wskaźnik 
intensywności uszkodzeń opracowany 
przez Bergela. Mediana wartości wskaźni-
ka intensywności uszkodzeń w woj. opol-

skim była niższa niż średni wskaźnik inten-
sywności uszkodzeń opracowany przez 
Bergela. 

W roku 2016 (rys. 7.) zakres uzyska-
nych wyników wskaźnika intensywności 
uszkodzeń λ[uszk./km/rok] wynosił od 
0,00 uszk./km/rok do 5,58 uszk./km/rok 
dla województwa dolnośląskiego oraz od 
0,00 uszk./km/rok do 1,43 uszk./km/rok 
dla województwa opolskiego. Mediany 
wartości wskaźnika intensywności uszko-
dzeń w  roku 2016 wyniosły λ = 0,29 
uszk./km/rok dla woj.  dolnośląskiego 
oraz λ = 0,16 uszk./km/rok dla woj. opol-
skiego. Najwyższy wynik niebędący war-
tością ekstremalną lub wartością odstającą 
przekroczył wartość λ = 1,13 uszk./km/
rok dla woj. dolnośląskiego oraz nie prze-
kroczył λ = 1,00 uszk./km/rok dla woj. 
opolskiego uzyskując wartość λ = 0,56 
uszk./km/rok . 75% uzyskanych wartości 

wskaźnika intensywności uszkodzeń 
w woj. opolskim było mniejszych niż λ = 
0,29 uszk./km/rok. 75% uzyskanych war-
tości wskaźnika intensywności uszkodzeń 
w woj. dolnośląskim było mniejszych niż λ 
= 0,55 uszk./km/rok. Mediana wartości 
wskaźnika intensywności uszkodzeń 
w woj. dolnośląskim była wyższa niż śred-
ni wskaźnik intensywności uszkodzeń 
opracowany przez Bergela. Mediana 
wartości wskaźnika intensywności uszko-
dzeń w  woj. opolskim była niższa niż 
średni wskaźnik intensywności uszkodzeń 
opracowany przez Bergela.

W roku 2017 (Rys. 8.) zakres uzyska-
nych wyników wskaźnika intensywności 
uszkodzeń λ[uszk./km/rok] wynosił od 
0,00 uszk./km/rok do 5,17 uszk./km/rok 
dla województwa dolnośląskiego oraz od 
0,00 uszk./km/rok do 2,31 uszk./km/rok 
dla województwa opolskiego. Mediany 

wartości wskaźnika intensywności uszko-
dzeń w  roku 2017 wyniosły λ = 0,24 
uszk./km/rok dla woj. dolnośląskiego oraz 
λ = 0,17 uszk./km/rok dla woj. opolskie-
go. Najwyższy wynik niebędący wartością 
ekstremalną lub wartością odstającą prze-
kroczył wartość λ = 1,09 uszk./km/rok dla 
woj. dolnośląskiego oraz nie przekroczył λ 
= 1,00 uszk./km/rok dla woj. opolskiego 
uzyskując wartość λ = 0,63 uszk./km/rok . 
75% uzyskanych wartości wskaźnika inten-
sywności uszkodzeń w woj. opolskim było 
mniejszych niż λ = 0,31 uszk./km/rok. 

Rys. 6. 
Wskaźniki intensywno-
ści uszkodzeń w jed-
nostkach administracyj-
nych województwa dol-
nośląskiego i woje-
wództwa opolskiego 
w 2015 roku
Fig. 6. Damage intensity 
indicators in administra-
tive units of Dolnoślą-
skie and Opolskie 
voivodships in 2015

Rys. 8. 
Wskaźniki intensywno-
ści uszkodzeń w jed-
nostkach administracyj-
nych województwa dol-
nośląskiego i woje-
wództwa opolskiego 
w 2017 roku
Fig. 8. Damage intensity 
indicators in administra-
tive units of the Dolno-
śląskie and Opolskie 
voivodships in 2017

Rys. 7. 
Wskaźniki intensywno-
ści uszkodzeń w jed-
nostkach administracyj-
nych województwa dol-
nośląskiego i woje-
wództwa opolskiego 
w 2016 roku
Fig. 7. Damage intensity 
indicators in administra-
tive units of the Dolno-
śląskie and Opolskie 
voivodships in 2016
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75% uzyskanych wartości wskaźnika inten-
sywności uszkodzeń w  woj. dolnośląskim 
było mniejszych niż λ = 0,55 uszk./km/
rok. Mediana wartości wskaźnika intensyw-
ności uszkodzeń w woj. dolnośląskim i woj. 
opolskim była niższa niż średni wskaźnik 
intensywności uszkodzeń opracowany 
przez Bergela. 

W roku 2018 (rys. 9.) zakres uzyska-
nych wyników wskaźnika intensywności 
uszkodzeń λ[uszk./km/rok] wynosił od 
0,00 uszk./km/rok do 5,00 uszk./km/rok 
dla województwa dolnośląskiego oraz od 

0,00 uszk./km/rok do 2,05 uszk./km/rok 
dla województwa opolskiego. Mediany 
wartości wskaźnika intensywności uszko-
dzeń w  roku 2018 wyniosły λ = 0,25 
uszk./km/rok dla woj.  dolnośląskiego 
oraz λ = 0,14 uszk./km/rok dla woj. opol-
skiego. Najwyższy wynik niebędący war-
tością ekstremalną lub wartością odstającą 
nie przekroczył wartość λ = 1,00 uszk./
km/rok dla woj. dolnośląskiego uzyskując 
wartość λ = 0,94 uszk./km/rok oraz nie 
przekroczył λ = 1,00 uszk./km/rok dla 
woj. opolskiego uzyskując wartość λ = 
0,63 uszk./km/rok. 75% uzyskanych war-
tości wskaźnika intensywności uszkodzeń 
w woj. opolskim było mniejszych niż λ = 
0,38 uszk./km/rok. 75% uzyskanych war-
tości wskaźnika intensywności uszkodzeń 
w woj. dolnośląskim było mniejszych niż λ 
= 0,47 uszk./km/rok. Mediana wartości 
wskaźnika intensywności uszkodzeń 
w woj. dolnośląskim i woj. opolskim była 
niższa niż średni wskaźnik intensywności 
uszkodzeń opracowany przez Bergela.

W roku 2019 (rys. 10.) zakres uzyska-
nych wyników wskaźnika intensywności 
uszkodzeń λ[uszk./km/rok] wynosił od 
0,00 uszk./km/rok do 4,8 uszk./km/rok 
dla województwa dolnośląskiego oraz od 
0,00 uszk./km/rok do 2,04 uszk./km/rok 
dla województwa opolskiego. Mediany 
wartości wskaźnika intensywności uszko-
dzeń w  roku 2019 wyniosły λ = 0,23 
uszk./km/rok dla woj. dolnośląskiego oraz 

λ = 0,13 uszk./km/rok dla woj. opolskie-
go. Najwyższy wynik niebędący wartością 
ekstremalną lub wartością odstającą nie 
przekroczył wartość λ = 1,00 uszk./km/
rok dla woj. dolnośląskiego uzyskując war-
tość λ = 0,97 uszk./km/rok oraz nie prze-
kroczył λ = 1,00 uszk./km/rok dla woj. 
opolskiego uzyskując wartość λ = 0,54 
uszk./km/rok. 75% uzyskanych wartości 
wskaźnika intensywności uszkodzeń w woj. 
opolskim było mniejszych niż λ = 0,26 
uszk./km/rok. 75% uzyskanych wartości 
wskaźnika intensywności uszkodzeń w woj. 
dolnośląskim było mniejszych niż λ = 0,47 
uszk./km/rok. Mediana wartości wskaźni-
ka intensywności uszkodzeń w woj. dolno-
śląskim i  woj. opolskim była niższa niż 
średni wskaźnik intensywności uszkodzeń 
opracowany przez Bergela. W roku 2019 
mediany osiągnęły najniższą wartość 
w badanym okresie lat 2015-2019.

Podsumowanie i wnioski

W  artykule przeprowadzono klasyfi-
kację systemów wodociągowych jednostek 
administracyjnych województw dolnoślą-
skiego i opolskiego na podstawie wyników 
obliczeń wskaźnika intensywności uszko-
dzeń. Obliczenia wartości wskaźników 
intensywności uszkodzeń przeprowadzo-
no na podstawie pozyskanych danych 
z  GUS dla okresu 5 lat między rokiem 
2015 a 2019. Obliczenia wykonano dla 

2  województw składających się z  42 
powiatów, w tym 240 gmin. 

Przyjęto zasadę, iż powiat zostaje 
przyporządkowany do klasy awaryjności 
zgodnie z  najgorszym wynikiem gminy 
wchodzącej w  jego skład. Biorąc pod 
uwagę najniższe wartości wskaźników 
intensywności uszkodzeń osiągnięte 
w  latach 2015-2019, powiaty zostały 
zaklasyfikowane do 3 klas. Żaden 
z powiatów nie został przyporządkowany 
do klasy niskiej awaryjności sieci oraz 
wysokiej awaryjności stopnia III. Biorąc 
pod uwagę średnie i  najwyższe wartości 
wskaźników intensywności uszkodzeń 
osiągnięte w  latach 2015-2019 powiaty 
zostały zaklasyfikowane do 4 klas. Żaden 
z powiatów nie został przyporządkowany 
do klasy niskiej awaryjności sieci. 

Analizując wartości wskaźników inten-
sywności uszkodzeń w  poszczególnych 
latach 2015-2019 obliczone dla jednostek 
administracyjnych można zauważyć, iż naj-
większe wartości były uzyskiwane w  roku 
2015 i  podlegały stopniowej poprawie, 
osiągając najlepsze wyniki w  roku 2019. 
Od roku 2017 mediana wartości wskaźni-
ków intensywności uszkodzeń w wojewódz-
twie opolskim i dolnośląskim była niższa niż 
średni wskaźnik intensywności uszkodzeń 
opracowany przez Bergela dla Polski. 
W całym badanym okresie mediana wskaź-
nika intensywności uszkodzeń w wojewódz-
twie opolskim była niższa niż średni wskaź-
nik intensywności uszkodzeń opracowany 
przez Bergela dla Polski.

Zakres uzyskanych maksymalnych 
wyników wartości wskaźników intensyw-
ności uszkodzeń w  województwie opol-
skim zawierał się między 1,43 a  2,31 
uszk./km/rok. oraz między 4,8 a  5,58 
uszk./km/rok w  województwie dolnoślą-
skim. Wyjątek stanowił rok 2015, gdy 
w województwie dolnośląskim maksymal-
na wartość wskaźnika intensywności 
uszkodzeń wyniosła 13,66 uszk./km/rok.

Na podstawie przeprowadzonych 
prac można stwierdzić, iż przy otrzymaniu 
dużego zakresu wartości wskaźnika inten-

Rys. 9. 
Wskaźniki intensywności 
uszkodzeń w jednost-
kach administracyjnych 
województwa dolnoślą-
skiego i województwa 
opolskiego w 2018 roku
Fig. 9. Damage intensity 
indicators in administra-
tive units of Dolnośląskie 
and Opolskie voivod-
ships in 2018

Rys. 10. 
Wskaźniki intensywności 
uszkodzeń w jednost-
kach administracyjnych 
województwa dolnoślą-
skiego i województwa 
opolskiego w 2019 roku
Fig. 10. Damage intensi-
ty indicators in admini-
strative units of the Dol-
nośląskie and Opolskie 
voivodships in 2019
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sywności uszkodzeń warto porównywać 
wartość mediany zbioru niż wartość śred-
nią zbioru. Poziom awaryjności w  woje-
wództwach na przestrzeni lat 2015-2019 
uległ poprawie. Mimo dużych wartości 
ekstremalnych dla pojedynczych jednostek 
administracyjnych stan awaryjności 
w  województwach dolnośląskim i  opol-
skim należy zakwalifikować jako średnią 
klasę awaryjności (75% jednostek admini-
stracyjnych w każdym roku z  lata 2016-
2019 charakteryzowało się wartością 
wskaźnika intensywności uszkodzeń poni-
żej 0,5 uszk./km/rok.). 

Przeprowadzone badania uzupełniają 
stan wiedzy o awaryjności sieci wodocią-
gowych w  Polsce o  kolejne dwa woje-
wództwa w  okresie lat 2015-2019. Dla 
jednostek administracyjnych, które zakwa-
lifikowano do klasy wysokiej awaryjności 
stopni I-III sugeruje się przeprowadzenie 
odrębnych analiz i podjęcie prób zmniej-
szenia awaryjności systemu dystrybucyj-
nego wody. Do wstępnej analizy nieza-
wodności systemu wodociągowego można 
używać wskaźnika intensywności uszko-
dzeń, ale w przypadku stwierdzenia wyso-
kiej intensywności uszkodzeń w  systemie 
wodociągowym należałoby wykonać 
pełne analizy niezawodności w  oparciu 

o zalecenia i opublikowane wyniki analiz 
w literaturze tematu [8,15-19, 21]
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W  dniach 23-25.09.2020r. odbyła się 
konferencja Ekogmina, pod której egidą, już 
po raz trzeci spotkali się specjaliści, naukow-
cy i praktycy w celu wymiany doświadczeń  
i  wiedzy. Tegoroczna edycja konferencji 
odbyła się Mrągowie, gdzie liczba oraz 
zakres inwestycji wod-kan stały się ważnym 
punktem do dyskusji. Podczas pierwszego 
dnia odbyło się w sumie 21 wystąpień poru-
szających tematy związane z  eksploatacją 
systemów wod-kan oraz ze środowiskiem.

Zgodnie z tradycją Konferencja składała 
się z dwóch części: Branżowej i Środowisko-
wej, których tematy były związane z techno-
logią, rozwojem, utrzymaniem oraz wpły-
wem branży wod-kan na środowisko. 

W  pierwszej sesji w  cieniu pandemii poru-
szane były tematy dotyczące bieżącej eksplo-
atacji oraz jej prowadzenia w czasie kryzysu 
na przykładzie badań i doświadczeń w Euro-
pie, które przedstawiła pani Klara Ramm 
z  Izby Gospodarczej „Wodociągi Polskie”. 
Zostały również wypunktowane przez prof. 
Krzysztofa Czerwionkę najważniejsze zało-
żenia dotyczące utrzymania pracy systemów 
wod-kan w  małych i  średnich gminach, 
a przykładem praktycznym takiego działania 
było wystąpienie dyrektora Dariusza Rohde, 
który przedstawił sposoby organizacji dzia-
łań w  małej zlewni i  oczyszczalni ścieków  
Spółki Komunalnej w Gniewinie. 

Tematy wystąpień również tych prowa-
dzonych zdalnie miały na celu zwiększyć 
wiedzę, a przede wszystkim wywołać dysku-
sję na temat działań właśnie w  małych 
i średnich gminach, dlatego też podczas sesji 
dotyczącej rozwoju mecenas Jędrzej Bujny 
poruszył aktualne zmiany prawa budowla-
nego i  jego wpływu na działania i decyzje 
podejmowane w przedsiębiorstwie wod-kan. 
Wstępem do sesji środowiskowej było wystą-
pienie pani Anny Czyżewskiej z Narodowe-
go Funduszu Ochrony Środowiska i Gospo-
darki Wodnej, w  którym przedstawione 

zostały sposoby wykorzystania programów 
finansowania inwestycji z  obszaru zmian 
klimatu prowadzonych przez NFOŚiGW. 

Podczas sesji środowiskowej podzielonej 
na trzy części tj. Czyste Powietrze, Czysta 
Woda i  Czysta Ziemia, pokazane zostały 
przykłady oddziaływania zakładu komunal-
nego czy inwestycji z  branży wod-kan na 
zdrowie człowieka i  środowisko naturalne, 
a  w  konsekwencji na rozwój gospodarczy 
przedsiębiorstwa, a nawet całej gminy. Pani 
profesor Lidia Wolska z Zakładu Toksykologii 
Środowiska wskazała jakie działania w gmi-
nie mają bezpośredni wpływ na zdrowie 
i środowisko naturalne, a praktyczne działa-
nia zostały omówione przez pana Marcina 
Chełkowskiego i Andrzeja Sobolaka, którzy 
w swoich wystąpieniach zobrazowali prawi-
dłowe i  skuteczne działania bezpośrednie 
w przedsiębiorstwie czy gminie np. sposoby 
zbierania i przetwarzania odpadów czy też 
osadów ściekowych wraz ze wskazaniem 
miejsc, w których powstają odory czy odcieki 
mające w konsekwencji wpływ na stan środo-
wiska w gminie. 

Patronem medialnym Konferencji był 
miesięcznik Instal.                                  n

Konferencja Ekogmina 2020

Fot. 
Od lewej: Andrzej Wołosz – Dyrektor ZWIK Mrą-
gowo, Tomasz Radziwanowski – Dyrektor Pionu 
Realizacji Ecol-Unicon, Klara Ramm – Izba Gospo-
darcza Wodociągi Polskie, Jędrzej Bujny – SMM 
Legal, prof. Krzysztof Czerwionka – Politechnika 
Gdańska
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