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Liczba awarii sieci wodociggowej ma bezposredni wptyw na wielkos¢ strat rzeczywistych wody. Jedng z miar nie-
zawodnosci systemu dystrybucji wody jest wskaznik infensywnosci uszkodzen. Wskaznik intensywnosci uszkodzen
mozna stosowaé zaréwno dla obiektéw punktowych, jak i liniowych. Wskaznik intensywnosci uszkodzen stosuje sie
réwniez do oceny grupy obiekiéw lub calych systeméw. Celem niniejszego artykutu bylo sprawdzenie i przedsta-
wienie oceny stopnia awaryjnosci systeméw dystrybucji wody w jednostkach administracyjnych w wojewédziwie
dolnoslgskim i wojewédztwie opolskim w Polsce w latach 2015-2019, w oparciu o obliczone wartosci wskaznika
intensywnosci usz||<oc|zer'1. W artykule zaprezentowano wyniki andliz i klasyfikacje powiatéw obszaru badawczego
pod wzgledem klasy awaryjnosci. W doEze] czesci artykutu zaprezentowano uzysEane wyniki wskaznika infensyw-
nosci uszkodzen w wojewddztwie dolnoslgskim i wojewédztwie opolskim dla kazdego roku oddzielnie. Uzyskane
niki poréwnano ze $redniq wartoscig wskaznika intensywnosci uszkodzen odnalezionego w literaturze.
\g?c;wa luczowe: straty wody, awarie sieci wodociggowej, 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 sz;stem is the rate of damage intensity.
The failure intensity index can be used for both point and line features. The failure infensity 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 Dolnoslgskie 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
Dolnoslaskie 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 wodociggowej dotyczg
obiektéw punktowych takich jak hydranty
czy zasuwy oraz obiektéw liniowych
takich jok przewody sieci magistralnej lub
rozdzielczej, przytacza wodociggowe.
W trakcie awarii dochodzi do wyptywu
wody z przewodu wodociggowego, przy-
czyniajqc sig tym samym do powigkszania
sie objetosci wody strat rzeczywistych
zgodnie z metodologig bilansu wody
w systemie dystrybucyjnym zalecanej
przez IWA (Infernational Water Associa-
tion) [10]. Wycieki wody z systemu dystry-
bucyjnego mogq mie¢ charakter zgtoszo-
nej awarii, niezgloszonej awarii, strat ta

[5]. Zgloszona awaria jest fo najczescie
duzy wyciek wody widoczny na powierzch-
ni terenu. Skala uszkodzenia jest na tyle
duza i powstaje na tyle szybko, iz moze
byé ona zauwazona przez systemy moni-
toringu jako nagly wzrost przeptywu i/lub
jednoczesny spadek cisnienia. Niezgto-
szone awarie lokalizowane sq najczescie
w wyniku prowadzenia Aktywnej Kontroli
Wyciekéw przy uzyciu metod wykrywania
i lokalizacji wyciekéw oraz sprzetu pomia-
rowego, np. loggery szumu do wytypowa-
nia stref wycieku, korelatory szumu do
precyzyinej lokalizacji awarii lub geofony
do potwierdzania miejsca lokalizacji
wyznaczonej przy pomocy korelatora
[3,6,7,11,14]. Straty tta sq to najczesciej

uszkodzenia potgczen rur i uzbrojenia
sieci wodociggowe;j. Wiycieki te sq wzgled-
nie stafe o bardzo malym natezeniu
wyptywu (nawet do 0,5 m3/h) bardzo
trudne do znalezienia z uwagi na genero-
wanie stabych szuméw.

Naijczeiciej joko przyczyne wystqgpie-
nia awarii na sieci wodociggowej podaije
sie wiek przewodu. Jest to réwniez jedno
z waznych kryteriéw uwzglednianych
przy wyborze odcinkéw sieci przeznaczo-
nych do wymiany na nowe. Badania
naukowe oraz rozwdj technologii Syste-
méw Informacji Przestrzennej (GIS) wspo-
magajqg proces podejmowania decyzji
o przewodach do wymiany. Wéréd kryte-
riéw mozna wymienié [6]:
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a) wskaznik intensywnosci uszkodzen,

b) miejsce awarii,

c) wiek przewodu,

d) stan konstrukcyjny przewodu,

e) odbarwienia wody spowodowane
korozjq przewodu,

f)  stan techniczny potgczen,

g) wydajnoé¢ hydrauliczna  przewodu
(wyznaczana w trakcie modelowania
matematycznego).

h) ocena ryzyka,

i) lokdlizacja przewodu w przestrzeni
(np. droga krajowa, droga gminng,
pas zieleni),

i) znaczenie hydrauliczne przewodu
w systemie dystrybucyjnym,

k) wartosé ciénienia roboczego,

) typ gleby,

m) potrzeby zwiekszenia wydajnosci
hydrauliczne;.

Awaria sieci wodociggowej moze
dostarczyé informacii, ktére w przyszlosci
bedg mogty postuzy¢ do identyfikacji
potrzeby modernizacji systemu dystrybu-
cyjnego. Do informacji niezbednych do
pozyskania w trakcie awarii mozna zali-
czy( te zwiqzane z [1,2,4,7]:

a) przewodem wodociggowym, np.
materiat, $rednica, funkcjo, sposéb
tgczenia,

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

c) eksploatacjq, np. okolicznosici uszko-
dzenia przewodu.

Opis badan

Obszar badawczy poddany andlizie
awaryjnosci sieci wodociagowych w jed-
nostkach administracyjnych obejmowat
swoim zasiegiem wojewddztwa dolnoslg-
skie i opolskie. Wojewéddztwo dolnoslgskie
i opolskie potozone sq w potudniowo-za-
chodniej czesci Polski (rys. 1.). Na terenie
wojewédztw znajdujq sie 42 powiaty (30
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Rys. 1.

Lokalizacja obszaru badawczego na tle Polski
Fig. 1. Location of the research area in compari-
son fo Poland
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w woj. dolnoglgskim i 12 w woj. opolskim),
w tym 5 miast na prawach powiatu (4
w woj. dolnoslgskim i 1 w woj. opolskim).
Wojewdédztwo dolnoslgskie sktada sie
z 169 gmin (35 gmin miejskich, 56 gmin
miejsko-wiejskich i 78 gmin wiejskich).
Wojewéddztwo opolskie sktada sie z 71
gmin (3 gmin miejskich, 33 gmin miejsko-
wiejskich, 35 gmin wiejskich).

Srednia diugosé sieci wodociggowych
w badanych obiektach wynosita od 10 do
1389 km. Na rysunku nr 2 zaprezentowa-
no udziat badanych obiektéw w przedzia-
tach dtugosci sieci wodociggowej. Naijlicz-
niej wystepujg obiekty o diugoici sieci
w przedziale od 0 do 150 km stanowiqc
ponad 85% wszystkich obiektéw. W woje-
wédztwie dolnoslgskim 50% jednostek
administracyjnych posiada sie¢ wodocig-
gowqg mniejszq niz 69,6 km. 75% obiek-
téw w woj. dolnoslgskim posiada sie¢
wodociggowqg mniejszg niz 111,3 km.
W wojewddziwie opolskim 50% jednostek
administracyjnych posiada sie¢ wodocig-
gowq mniejszq niz 92,5 km. 75% obiek-
téw w woj. opolskim posiada sie¢ wodo-
ciggowq mniejszq niz 126,6 km.

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

n(At) — liczba uszkodzen w czasie At;

L - dtugos¢ badanych przewodéw
w czasie At [km];

N - liczba badanych obiekiéw punkto-
wych w przedziale czasu At;

At - rozpatrywany przedziat czasu
[lata].

Obliczenia wskaznikéw intensywnosci
uszkodzen sieci wodociagowych w jed-
nostkach administracyjnych i powiatach
wojewddztw dolnoslgskiego i opolskiego
dokonano na podstawie danych opubliko-
wanych przez Gtéwny Urzqd Statystyczny
(GUS) dla lat 2015-2019 [20]. Obliczenia
wskaznikéw intensywnosci  uszkodzen
wykonano dla jednostek administracyj-
nych. Do oceny stopnia awaryjnosci sieci
wodociggowej ustanowiono pie¢ prze-
dziatéw. Przedzialy ustalono na podstawie
uzyskanych wynikéw wartosci wskazni-
kéw intensywnoéci uszkodzen oraz danych
literaturowych [3,9,12,17]:

e niska awaryjno$¢ — A < 0,1 [uszk./

km/rok],

Rys. 2.

Srednia dlugos¢ sieci wodo-
ciggowej jednostek admini-
stracyjnych wojewédztwa
dolnoslgskiego i wojewédz-
twa opolskiego w latach
2015-2019

Fig. 2. The average length
of the water supply network
of administrative units of the
Dolnoslgskie and Opolskie r
voivodships in 2015-2019 0
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Podstawowym parametrem charakte-
ryzujgcym awaryjnoéé przewodéw wodo-
ciggowych jest wskaznik infensywnosci
uszkodzeh [9]. Wskazniki intensywnosci
uszkodzen oblicza sie dla obiektow linio-
wych i punktowych. W' zaleznoici od
rodzaju obiektu stosuje sie wzory:

1) jednostkowy wskaznik intensywnosci
uszkodzer dla obiektéw liniowych
(przewody rozdzielcze, przylqcza
wodociggowe) [8,13]:

n(At)
L-At

MAt) = (1)

2) jednostkowy wskaznik infensywnosci
uszkodzer dla obiektéw punktowych
(np. zasuwy, hydranty) [8,13]:

n(At)

N- At

Mat) = (2)

gdzie:

MA) - jednostkowy wskaznik intensywno-
ici uszkodzen dla obiektéw linio-
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e drednia awaryjnoé¢ - 0,1<A<0,5
[uszk./km/rok],
e wysoka awaryjno$¢ stopnia | -
0,5<A<1,0 [uszk./km/rok],
e wysoka awaryjno$é stopnia Il = 1,0
<A<5,0 [uszk./km/rok],
e wysoka awaryjno$¢ stopnia Il -
5,0<A<15,0 [uszk./km/rok].
W dyskusji nad wynikami uzyskanymi
z badan zostang wykorzystane odniesienia
do oceny stanu systeméw dystrybucji wody
wykonanych przez Bergela, ktéry uzyskat
warto$¢ éredniego wskaznika intensywno-
§ci uszkodzen dla Polski wynoszgcego
A = 0,27 uszk./km/rok [4]. Wartoé¢ ta
zostata okreslona przez badacza na pod-
stawie badah wykonanych w oparciu
o informacje z 374 systeméw wodociggo-
wych. Srednia wartoé¢ wskaznika inten-
sywnosci uszkodzen w wojewédztwie pod-
laskim w latach 2015-2017 wyniosta 0,24
uszk./km/rok [12]. Andlizy prowadzone
dla pétnocnej czeici Polski wykazaly
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mediane wartoéci wskaznika intensywnosci
uszkodzen na poziomie 0,15 uszk./km/rok
w wojewddztwie pomorskim, 0,26 uszk./
km/rok w wojewédztwie zachodniopomor-
skim [17]. Bardzo czesto zakres uzyskiwa-
nych wynikéw wskaznika intensywnosci
uszkodzeh przewodéw wodociggowych
jest na tyle duzy, ze érednia wartos¢ wskaz-
nika A [uszk./km/rok] jest zawyzana
wzgledem ogélnej specyfiki badanego
obszaru. W takich sytuacjach warto poréw-
na¢ wartosci $rednie z wartoicig mediany,
ktéra to opisuje wartoé¢ srodkowq catego
analizowanego zbioru wynikéw [17].

Wyniki

Stosujqc metody opisane powyzej uzy-
skano wartosci wskaznika intensywnosci
uszkodzen sieci wodociagowej w jednost-
kach administracyjnych wojewédztw dol-
noélgskiego i opolskiego na przestrzeni lat
2015-2019. Dla kazdej jednostki admini-
stracyjnej okreslono wartosci minimalne,
érednie i maksymalne wskaznikéw inten-
sywnoéci uszkodzen. Postanowiono, iz
zakwalifikowanie badanego powiatu do
grupy danego stopnia awaryjnosci nastg-
pi w oparciu o najwyzszq warto$é wskaz-

stracyjnych uzyskato wskaznik intensyw-
noéci uszkodzeh sieci wodociggowej
w klasie wysokiej awaryjnosci stopnia I.
Do klas wysokiej awaryjnosci stopnia |l
zakwalifikowano 12,9% jednostek admini-
stracyjnych.

Rysunek nr 4 prezentuje klasyfikacje
powiatéw ze wzgledu na maksymalng
warto$¢ uzyskang ze $rednich wartosci
wskaznika intensywnosci uszkodzen sieci
wodociggowej w jednostkach administra-
cyjnych badanych powiatéw. Powiaty

zostaly zakwalifikowane do 4 klas awaryj-
nosci: érednia awaryjno$é (7 powiatéw),
wysoka awaryjnoéé stopnia | (16 powia-
téw), wysoka awaryjno$é stopnia Il (17
powiatéw), wysoka awaryjnosé stopnia lll
(2 powiaty). 16,3% jednostek administracyj-
nych uzyskafo wskaznik intensywnosci
uszkodzer sieci wodociagowej w klasie
éredniej awaryjnosci, a 60,8% jednostek
administracyjnych uzyskato wskaznik infen-
sywnosci uszkodzen sieci wodociggowej
w klasie wysokiej awaryjnosci stopnia |.

Rys. 4.
Klasyfikacja powiatéw
ze wzgledu na maksy-
malng wartos¢ ze $red-
nich wartosci wskazni-
ka intensywnosci uszko-
dzen sieci wodociggo-
wej w jednostkach
administracyjnych
Fig. 4. Classification of
poviats due to the maxi-
mum valuve from the
average values of the
water network failure
rafe in administrative
units
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Rys. 3.

Klasyfikacja powiatéw
ze wzgledu na maksy-
malng wartoé¢ z mini-
malnych wartosci
wskaznika intensywno-
$ci uszkodzen sieci
wodociggowej w jed-
nostkach administracyj-
nych

Fig. 3. Classification of
poviats according fo the
maximum value from
the minimum values of
the water network failu-
re rate in administrative
units

nika intensywnoici uszkodzeh uzyskang
dla jednostki administracyjnej badanego
powiatu. Rysunek nr 3 prezentuje klasyfi-
kacje powiatéw ze wzgledu na maksymal-
ng warto$é uzyskang z minimalnych war-
toéci wskaznika intensywnosci uszkodzen
sieci wodociggowej w jednostkach admini-
stracyjnych badanych powiatéw. Powiaty
zostaly zakwalifikowane do 3 klas awaryj-
nosci: $rednia awaryjno$é (20 powiatéw),
wysoka awaryjno$é stopnia | (24 powiaty),
wysoka awaryjno$é stopnia Il (7 powia-
téw). 42,5% jednostek administracyjnych
uzyskato wskaznik infensywnosci uszko-
dzen sieci wodociagowej w klasie $redniej
awaryjnoici, a 44,6% jednostek admini-

Do klas wysokiej awaryjnosci stopnia Il i lll
zakwalifikowano 22,9% jednostek admini-
stracyjnych.

Rysunek nr 5 prezentuje klasyfikacje
powiatéw ze wzgledu na maksymalng
warto$é uzyskang z maksymalnych warto-
sci wskaznika intensywnoséci  uszkodzen
sieci wodociggowej w jednostkach admini-
stracyjnych badanych powiatéw. Powiaty
zostaty zakwalifikowane do 4 klas awaryj-
nosci: $rednia awaryjno$é (4 powiaty),
wysoka awaryjnoéé stopnia | (10 powia-
téw), wysoka awaryjnoéé stopnia Il (25
powiatdéw), wysoka awaryjnosé stopnia lll
(3 powiaty). 7,9% jednostek administracyj-
nych uzyskato wskaznik intensywnosci

Rys. 5.

Klasyfikacja powiatéw
ze wzgledu na maksy-
malng warto$¢ z mak-
symalnych wartosci
wskaznika intensywno-
$ci uszkodzen sieci
wodociggowej 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
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uszkodzen sieci wodociggowej w klasie
éredniej awaryjnosci, a 56,7% jednostek
administracyjnych  uzyskato  wskaznik
intensywnosci uszkodzen sieci wodociggo-
wej w klasie wysokiej awaryjnosci stopnia
I. Do klas wysokiej awaryjnosci stopnia |l
i I zakwalifikowano 35,4% jednostek
administracyjnych.

Ponizej zaprezentowano wyniki uzy-
skane w jednostkach administracyjnych
w kolejnych analizowanych latach z okre-
su 2015-2019. Uzyskane wartosci wskaz-
nika intensywnosci uszkodzen w jednost-
kach ewidencyjnych zostaly zebrane
i przedstawiono ich rozklad w odniesieniu
do wojewddztw obszaru badawczego dla
kazdego z lat 2015-2019. W trakcie ana-
lizy odrzucono uzyskane gérne wartoici
ekstremalne wigksze niz Q3 + IQR; oraz
gorne outliery wigksze niz Q; + IQR 5

W roku 2015 (rys. é) zakres uzyska-
nych wynikéw wskaznika intensywnosci
uszkodzen  A[uszk./km/rok]wynosit od

skim byla nizsza niz $redni wskaznik inten-
sywnoici uszkodzen opracowany przez
Bergela.

W roku 2016 (rys. 7.) zakres uzyska-
nych wynikéw wskaznika intensywnosci
uszkodzeh Afuszk./km/rok] wynosit od
0,00 uszk./km/rok do 5,58 uszk./km/rok
dla wojewédztwa dolnoslgskiego oraz od
0,00 uszk./km/rok do 1,43 uszk./km/rok
dla wojewéddztwa opolskiego. Mediany
warfosci wskaznika infensywnosci uszko-
dzer w roku 2016 wyniosty A = 0,29
uszk./km/rok dla woj. dolnoslgskiego
oraz A= 0,16 uszk./km/rok dla woj. opol-
skiego. Najwyzszy wynik niebedgcy war-
tosciq ekstremalng lub wartosciq odstajgeg
przekroczyt warto$é A = 1,13 uszk./km/
rok dla woj. dolnoslgskiego oraz nie prze-
kroczyt A = 1,00 uszk./km/rok dla woj.
opolskiego uzyskujgc wartos¢ A = 0,56
uszk./km/rok . 75% uzyskanych wartosci

wskaznika intensywnosci  uszkodzen
w woj. opolskim bylo mniejszych niz A =
0,29 uszk./km/rok. 75% uzyskanych war-
toéci wskaznika intensywnosci uszkodzen
w woj. dolnoglgskim byto mniejszych niz A
= 0,55 uszk./km/rok. Mediana wartosci
wskaznika intensywnosci  uszkodzen
w woj. dolnoslgskim byla wyzsza niz éred-
ni wskaznik intensywnosci uszkodzen
opracowany przez Bergela. Mediana
wartosci wskaznika infensywnosci uszko-
dzer w woj. opolskim byta nizsza niz
$redni wskaznik intensywnosci uszkodzen
opracowany przez Bergela.

W roku 2017 (Rys. 8.) zakres uzyska-
nych wynikéw wskaznika intensywnosci
uszkodzen Auszk./km/rok] wynosit od
0,00 uszk./km/rok do 5,17 uszk./km/rok
dla wojewédztwa dolnoglgskiego oraz od
0,00 uszk./km/rok do 2,31 uszk./km/rok
dla wojewddztwa opolskiego. Mediany

Rys. 7.

0,00 uszk./km/rok do 13,66 uszk./km/ ~ Wskaniki intensywno- | % m
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3 32 nych wojewédziwa dol- A = 0,17 uszk./km/rok dla woj. opolskie-
i = noslaskiego i woje- go. Najwyzszy wynik niebedgcy wartoécig
g 5 x"’;g;"s"::lzjds"iew ekstremalng lub wartoscia odstajacq prze-
: : . Fig. 6. Damage infensity kroczyt warto$é A = 1,09 uszk./km/rok dla
% = indicators in administra-  Woj. dolnoslaskiego oraz nie przekroczyt A
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5 - V. ici uszkodzen w woj. opolskim bylo
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75% uzyskanych wartosci wskaznika inten-  Rys. 10. - Yok 2010
L. , . L Wskazniki intensywnosci | #
sywnosci uszkodze w woj. dolnoslgskim "> 2 dzehiw jednost | &«
bylo mniejszych niz A = 0,55 uszk./km/  kach administracyjnych | & = |
rok. Mediana wartosci wskaznika intensyw-  wojewédziwa dolnoslg- | = 2 —
nosci uszkodzen w woj. dolnoslgskim i woj. Sk'e?z_' W°|e";‘(’)‘1’9'w°k ‘E = | i
f)po|skim b){fc.‘ nizsza niz 'éredni wskaznik ;’F; sl(;?gDva:a oy nt:r’ws;f : = '
infensywnosci  uszkodzen opracowany  py indicators in admini- i .
przez Bergela. strative unifs of the Dol- | £ =
W roku 2018 9 k ka-  noslaskie and Opolskie | & =
roku (rys. 9.) zakres uzyska o lohins m 2010 £ 3 [
nych wynikéw wskaznika infensywnosci ' £ 2 : :
uszkodzen Afuszk./km/rok] wynosit od i - e
0,00 uszk./km/rok do 5,00 uszk./km/rok ¥ )
. , , . L et
dla wojewddztwa dolnoslgskiego oraz od e
Rys. 9. 2 wojewddztw sktadajacych sie z 42
x rok 2018 Wskazniki infensywnosci powiatéw, w tym 240 gmin.
E . uszkodzen w jednost- Praviet de. iz ot tai
I kach administracyjnych rzy|elo zasade, 1z powidr zosiaje
8 o] wojewddztwa dolnoslg-  Przyporzadkowany do klasy awaryjnosci
% ~ skiego i wojewédziwa zgodnie z najgorszym wynikiem gminy
- opolskiego w 2018 roku  \chodzqeej w jego sktad. Biorgc pod
B . Fig. 9. Damage intensity ... N L
: 24 indicators in administra.  UWage najnizsze wartosci wskaznikow
E o= five units of Dolnoslgskie ~ infensywnosci  uszkodzen  osiqgniete
% i and Opolskie voivod- w latach 2015-2019, powiaty zostcly
E ! - ships in 2018 zaklasyfikowane do 3 klas. Zaden
f °° : : z powiatéw nie zostat przyporzqdkowany
£ s o opciedia do klasy niskiej awaryjnoici sieci oraz
— wysokiej awaryjnosci stopnia Ill. Biorgc

0,00 uszk./km/rok do 2,05 uszk./km/rok
dla wojewddztwa opolskiego. Mediany
wartoéci wskaznika intensywnoéci uszko-
dzer w roku 2018 wyniosty A = 0,25
uszk./km/rok dla woj. dolnoslgskiego
oraz A = 0,14 uszk./km/rok dla woj. opol-
skiego. Najwyzszy wynik niebedqcy war-
tosciq ekstremalng lub wartoscig odstajgcg
nie przekroczyt wartos¢ A = 1,00 uszk./
km/rok dla woj. dolnoslgskiego uzyskujqc
warfo$é A = 0,94 uszk./km/rok oraz nie
przekroczyt A = 1,00 uszk./km/rok dla
woj. opolskiego uzyskujgc warto$é A =
0,63 uszk./km/rok. 75% uzyskanych war-
tosci wskaznika infensywnosci uszkodzen
w woj. opolskim bylo mniejszych niz A =
0,38 uszk./km/rok. 75% uzyskanych war-
toéci wskaznika intensywnosci uszkodzen
w woj. dolnoélgskim byto mniejszych niz A
= 0,47 uszk./km/rok. Mediana wartosci
wskaznika intensywnosci  uszkodzen
w woj. dolnoslgskim i woj. opolskim byta
nizsza niz $redni wskaznik intensywnosci
uszkodzen opracowany przez Bergela.
W roku 2019 (rys. 10.) zakres uzyska-
nych wynikéw wskaznika intensywnosci
uszkodzen Auszk./km/rok] wynosit od
0,00 uszk./km/rok do 4,8 uszk./km/rok
dla wojewédztwa dolnoslgskiego oraz od
0,00 uszk./km/rok do 2,04 uszk./km/rok
dla wojewédztwa opolskiego. Mediany
wartosci wskaznika intensywnosci uszko-
dzen w roku 2019 wyniosty A = 0,23
uszk./km/rok dla woj. dolnoslaskiego oraz

A = 0,13 uszk./km/rok dla woj. opolskie-
go. Najwyzszy wynik niebedqgcy wartoscig
ekstremalng lub wartoicig odstajacq nie
przekroczyt wartoéé¢ L = 1,00 uszk./km/
rok dla woj. dolnoslgskiego uzyskujac war-
toé¢ A = 0,97 uszk./km/rok oraz nie prze-
kroczyt A = 1,00 uszk./km/rok dla woj.
opolskiego uzyskujgc wartos¢ A = 0,54
uszk./km/rok. 75% uzyskanych wartoici
wskaznika intensywnosci uszkodzen w woj.
opolskim byto mniejszych niz A = 0,26
uszk./km/rok. 75% uzyskanych wartoici
wskaznika intensywnosci uszkodzern w woj.
dolnoslgskim byfo mniejszych niz A = 0,47
uszk./km/rok. Mediana warfosci wskazni-
ka infensywnosci uszkodzer w woj. dolno-
Slaskim i woj. opolskim byla nizsza niz
éredni wskaznik intensywnosci uszkodzen
opracowany przez Bergela. W roku 2019
mediany osiggnely najnizszqg warto§é
w badanym okresie lat 2015-2019.

Podsumowanie i wnioski

W artykule przeprowadzono klasyfi-
kacje systeméw wodociagowych jednostek
administracyjnych wojewéddztw dolnoslg-
skiego i opolskiego na podstawie wynikéw
obliczen wskaznika intensywnosci uszko-
dzen. Obliczenia wartoéci wskaznikéw
intensywnosci uszkodzer przeprowadzo-
no na podstawie pozyskanych danych
z GUS dla okresu 5 lat miedzy rokiem
2015 a 2019. Obliczenia wykonano dla
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pod uwage $rednie i najwyzsze wartoci
wskaznikéw intensywnosci  uszkodzeh
osiqgniete w latach 2015-2019 powiaty
zostaly zaklasyfikowane do 4 klas. Zaden
z powiatéw nie zostat przyporzqdkowany
do klasy niskiej awaryjnosci sieci.

Andlizujgc wartosci wskaznikéw inten-
sywnoici uszkodzen w poszczegélnych
latach 2015-2019 obliczone dla jednostek
administracyjnych mozna zauwazy¢, iz naj-
wieksze wartosci byly uzyskiwane w roku
2015 i podlegaly stopniowej poprawie,
osiggajac najlepsze wyniki w roku 2019.
Od roku 2017 mediana wartosci wskazni-
kéw intensywnosci uszkodzeh w wojewddz-
twie opolskim i dolnoslgskim byla nizsza niz
sredni wskaznik intensywnosci uszkodzer
opracowany przez Bergela dla Polski.
W catym badanym okresie mediana wskaz-
nika intensywnosci uszkodzen w wojewddz-
twie opolskim byta nizsza niz $redni wskaz-
nik infensywnosci uszkodzer opracowany
przez Bergela dla Polski.

Zakres uzyskanych maksymalnych
wynikéw warfosci wskaznikéw  intensyw-
nosci uszkodzeh w wojewéddztwie opol-
skim zawierat sie miedzy 1,43 a 2,31
uszk./km/rok. oraz miedzy 4,8 a 5,58
uszk./km/rok w wojewddziwie dolnoslg-
skim. Wyjatek stanowit rok 2015, gdy
w wojewédziwie dolnoslgskim maksymal-
na warto$¢ wskaznika intensywnosci
uszkodzer wyniosta 13,66 uszk./km/rok.

Na podstawie przeprowadzonych
prac mozna stwierdzié, iz przy ofrzymaniu
duzego zakresu wartosci wskaznika inten-
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sywnoici uszkodzen warto poréwnywaé
wartoéé mediany zbioru niz warto$é éred-
nig zbioru. Poziom awaryjnosci w woje-
wédztwach na przestrzeni lat 2015-2019
ulegt poprawie. Mimo duzych wartoci
ekstremalnych dla pojedynczych jednostek
administracyjnych  stan  awaryjnoéci
w wojewddziwach dolnoslgskim i opol-
skim nalezy zakwalifikowaé joko $rednig
klase awaryijnosci (75% jednostek admini-
stracyjnych w kazdym roku z lata 2016-
2019 charakteryzowato sie wartociq
wskaznika infensywnosci uszkodzen poni-
zej 0,5 uszk./km/rok.).

Przeprowadzone badania uzupetniajg
stan wiedzy o awaryjnosci sieci wodocig-
gowych w Polsce o kolejne dwa woje-
woédztwa w okresie lat 2015-2019. Dla
jednostek administracyjnych, ktére zakwa-
lifikowano do klasy wysokiej awaryjnosci
stopni |-l sugeruje sie przeprowadzenie
odrebnych andliz i podjecie préb zmniej-
szenia awaryjnosci systemu dystrybucyi-
nego wody. Do wstepnej analizy nieza-
wodnosci systemu wodociggowego mozna
uzywaé wskaznika intensywnosci uszko-
dzen, ale w przypadku stwierdzenia wyso-
kiej intensywnoéci uszkodzen w systemie
wodociggowym nalezatoby wykonaé
petne analizy niezawodnosci w oparciu

o zalecenia i opublikowane wyniki analiz
w literaturze tematu [8,15-19, 21]
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Od lewej: Andrzej Wolosz - Dyrektor ZWIK Mrg-
gowo, Tomasz Radziwanowski — Dyrektor Pionu
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darcza Wodociggi Polskie, Jedrzej Bujny - SMM
Legal, prof. Krzysztof Czerwionka - Politechnika
Gdarnska

W dniach 23-25.09.2020r. odbyta sie
konferencja Ekogmina, pod ktérej egidg, juz
po raz trzeci spotkali sie specijalisci, naukow-
cy i praktycy w celu wymiany doswiadczen
i wiedzy. Tegoroczna edycja konferenci
odbyla sie Mrqgowie, gdzie liczba oraz
zakres inwestycji wod-kan staly sie waznym
punktem do dyskusji. Podczas pierwszego
dnia odbyto sie w sumie 21 wystgpier poru-
szajgcych tematy zwigzane z eksploataciq
systeméw wod-kan oraz ze $rodowiskiem.

Zgodnie z tradycjqg Konferencja skfadata
sie z dwéch czesci: Branzowej i Srodowisko-
wej, ktérych tematy byly zwigzane z techno-
logiq, rozwojem, utrzymaniem oraz wply-
wem branzy wod-kan na $rodowisko.

Konferencja Ekogmina 2020

W pierwszej sesji w cieniu pandemii poru-
szane byly tematy dotyczace biezqcej eksplo-
atacji oraz jej prowadzenia w czasie kryzysu
na przyktadzie badar i do$wiadczen w Euro-
pie, ktére przedstawita pani Klara Ramm
z Izby Gospodarczej ,Wodociqgi Polskie”.
Zostaly réwniez wypunktowane przez prof.
Krzysztofa Czerwionke najwazniejsze zato-
zenia dotyczqce utrzymania pracy systeméw
wod-kan w matych i $rednich gminach,
a przyktadem praktycznym takiego dziatania
bylo wystgpienie dyrektora Dariusza Rohde,
ktory przedstawit sposoby organizaciji dzia-
far w matej zlewni i oczyszczalni $ciekow
Spétki Komunalnej w Gniewinie.

Tematy wystgpier réwniez tych prowa-
dzonych zdalnie mialy na celu zwiekszyé
wiedze, a przede wszystkim wywotaé dysku-
sie na temat dzialah wlasnie w matych
i $rednich gminach, dlatego tez podczas sesji
dotyczqcej rozwoju mecenas Jedrzej Bujny
poruszyt aktualne zmiany prawa budowla-
nego i jego wptywu na dziatania i decyzje
podejmowane w przedsiebiorstwie wod-kan.
Wstepem do sesii Srodowiskowej byto wystq-
pienie pani Anny Czyzewskiej z Narodowe-
go Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej, w ktérym przedstawione

zostaly sposoby wykorzystania programéw
finansowania inwestycji z obszaru zmian
klimatu prowadzonych przez NFOSIGW.

Podczas sesji srodowiskowej podzielonej
na trzy czesci fj. Czyste Powietrze, Czysta
Woda i Czysta Ziemia, pokazane zostaly
przyktady oddziatywania zaktadu komunal-
nego czy inwestycji z branzy wod-kan na
zdrowie czfowieka i $rodowisko naturalne,
a w konsekwencji na rozwéj gospodarczy
przedsiebiorstwa, a nawet cafej gminy. Pani
profesor Lidia Wolska z Zaktadu Toksykologii
Srodowiska wskazata jakie dziatania w gmi-
nie majg bezposredni wplyw na zdrowie
i srodowisko naturalne, a praktyczne dziata-
nia zostaly oméwione przez pana Marcina
Chetkowskiego i Andrzeja Sobolaka, ktérzy
w swoich wystgpieniach zobrazowali prawi-
dfowe i skuteczne dzictania bezposrednie
w przedsigbiorstwie czy gminie np. sposoby
zbierania i przetwarzania odpadéw czy tez
osadéw sciekowych wraz ze wskazaniem
miejsc, w ktérych powstajg odory czy odcieki
majace w konsekwenciji wptyw na stan $rodo-
wiska w gminie.

Patronem medialnym Konferencji byt
miesiecznik Instal. u
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