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ANALIZA USZKADZALNOSCI SIECI
WODOCIAGOWEJ EKSPLOATOWANEJ
PRZEZ SPGK W SANOKU

Sanockie Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Sanoku obecnie
zaopatruje w wode ok. 43 tys. mieszkancow miasta Sanok oraz czgéci gmin Sanok
i Zagorz. Gtownym zrodtem zaopatrzenia w wode jest rzeka San. Woda jest Uj-
mowana za pomoca dwoch uje¢ brzegowych. Od 2006 roku wielko$¢ produkcji
wody praktycznie si¢ nie zmienia, jednak obserwuje si¢ zmniejszenie zuzycia wo-
dy i wzrost strat wody w sieci. Diugos¢ sieci wodociagowej wynosi ok. 219,6 km.
Przewody magistralne stanowia ok. 5% calej dlugosci sieci wodociagowej, roz-
dzielcze ok. 56,5%, a przytacza ok. 38,5%. Duza cz¢$¢ sieci jest zbudowana z ze-
liwa szarego (ok. 43%) i stali (ok. 29%). Liczby uszkodzen sieci wodociggowej
w kolejnych latach wykazuja pewne wahania, jednak mozna stwierdzi¢ ich staby
rosnacy trend. Liczba awarii wykazuje rowniez wyrazng zalezno$¢ od pory roku.
Najczestsza przyczyng awarii byta korozja (ok. 40% wszystkich awarii). Przekro-
czenia wartosci dopuszczalnych wykazuja wyznaczone warto$ci uszkadzalnosci
dla przewodow magistralnych i rozdzielczych. Najwyzsza warto$¢ uszkadzalnosci
stwierdzono dla przewodow stalowych. Okoto 82% wszystkich awarii zostato usu-
nigtych w czasie nieprzekraczajacym 8 godzin. Podstawg przeprowadzonych ana-
liz i ocen byly informacje uzyskane od Sanockiego Przedsigbiorstwa Gospodarki
Komunalnej Sp. z 0.0. z lat 2002-2012 (w odniesieniu do produkcji wody) i 1994-
2012 (w odniesieniu do awarii). Eksploatujace sie¢ wodociggowa SPGK od pew-
nego czasu przeprowadza wymiang magistralnych i rozdzielczych przewodow,
a w planach przewiduje budowg zbiornika i rozbudowe sieci majace na celu stabi-
lizacje pracy sieci. W rezultacie nalezy spodziewa¢ si¢ zmniejszenia awaryjnosci
slecl.

Stowa Kkluczowe: sie¢ dystrybucji wody, awarie sieci wodociggowej, niezawod-
nos¢, intensywnos¢ uszkodzen
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1. Krotka charakterystyka obszaru badan

Sanok jest miastem powiatowym potozonym w poludniowo-wschodniej
czesSci wojewodztwa podkarpackiego. Wedtug danych GUS na koniec 2012 r.
miasto liczylo ok. 40 tys. mieszkancow, gming Sanok z wylagczeniem miasta
zamieszkiwato prawie 18 tys. osob. Gmina ma charakter typowo rolniczy (ok.
49% powierzchni terenu gminy stanowig uzytki rolne, a ok. 38% lasy). W mie-
Scie znajduja sie¢ wazne zaklady przemystowe, m.in.: Fabryka Autobuséw ,,Au-
tosan” S.A., STOMIL S.A. czy Zaklad Gornictwa Nafty 1 Gazu. Dziatalnosé
zwigzang ze zbiorowym zaopatrzeniem w wode na obszarach miasta i gminy
Sanok (pie¢ gminnych miejscowosci Bykowce, Czertez, Sanoczek, Trepcza, Za-
blotce) oraz czesci miasta i gminy Zagorz (wie$ Zahutyn i czg§¢ Zagorza) reali-
zuje Sanockie Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Spétka z o0.0. w Sano-
ku. Gtéwnym zZroédtem zaopatrzenia w wode jest rzeka San. Woda jest pozyski-
wana z dwoch uje¢ powierzchniowych brzegowych: w Zastawiu i Trepczy. Uje-
cie w Zastawiu budowano w latach 1971-1974, a po okoto 10 latach przeszto
modernizacje. Woda spigtrzona za pomocg jazu jest kierowana do ujecia poprzez
okratowane okna wlotowe. Obecnie maksymalna wydajnos¢ wynosi okoto
Qumax = 250 m*/h, a $rednia Qi = 164 m*h. Obnizenie stezenia zawiesin nastepu-
je w osadnikach wstepnych poziomych, a w przypadku duzej ich zawartosci wo-
da jest poddawana procesowi koagulacji. Z osadnika woda przeptywa na filtry
pospieszne kontaktowe 1 jest kierowana do zbiornika wody czystej. Po drodze
jest poddawana dwuetapowemu procesowi dezynfekcji (promieniami UV i de-
zynfekcji chlorem gazowym). Nastepnie ze zbiornika wody uzdatnionej poprzez
pompownie Wysokiego cisnienia jest przekazywana do sieci miejskiej.

Ujecie oraz Stacja Uzdatniania Wody w Trepczy powstaty w 1934 r. Po
wielu modernizacjach obecnie wydajno$¢ maksymalna stacji Wynosi Qma =
= 460 m¥h, a $rednia Qg = 204 m*/h. Woda jest ujmowana i sprowadzana do
studni zbiorczej za pomoca stalowej rury o srednicy 600 mm wprowadzonej w
nurt rzeki na odlegtos¢ 8 m. W studni jest dozowany koagulant mieszany me-
chanicznie. Stad woda przeptywa do dwoch zbiornikow brzegowych zlokalizo-
wanych przy Sanie, ktére petnig role osadnikow wstepnych. Po procesie sedy-
mentacji czesci zawieszonych woda jest ttoczona na filtr pos$pieszny piaskowy,
z ktorego sptywa grawitacyjnie do zbiornikow wody czystej. Po drodze jest
poddawana takze dwuetapowemu procesowi dezynfekcji (jak w Zastawiu),
a nastepnie za pomoca pomp ttoczona do sieci.

2. Rys gospodarki wodno-$ciekowej

W analizowanym okresie (2002-2012) wielko$¢ produkeji wody praktycz-
nie nie ulegata zmianie (tab. 1., rys. 1.), cho¢ obserwuje si¢ spadkowa tendencje
sprzedazy wody [3, 4]. Zuzycie wody na cele uzdatniania przed wtlo-
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czeniem nie jest duze i siega okoto 5-6% wody pobranej. Natomiast zuzycie wo-
dy na potrzeby wiasne po wttoczeniu jest dwukrotnie wyzsze i si¢ga okoto 10%.
Obserwuje si¢ rowniez powolny wzrost wielkosci strat wody w sieci.
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Rys. 1. Graficzny obraz bilansu wodnego na obszarze dziatania SPGK Sp. z o.o.

w Sanoku w latach 2002-2012; 1 — woda pobrana, 2 — woda wttoczona do sieci,

3 —woda sprzedana, 4 — straty wody w sieci, 5 — zuzycie wtasne przed wtloczeniem

do sieci, 6 — zuzycie wtasne po wttoczeniu do sieci

Fig. 1. Graphic image of the water balance within the area of the MMW admistration
in Sanok, in the years 2002-2012; 1 — water collected, 2 — water supplied to the water
system, 3 — water sold, 4 — water losses in the system, 5 — consumption of water
before it enters the water system, 6 —consumption of water once it has been pumped
to a system

W badanym okresie najwigkszy procent sprzedanej wody przypada na go-
spodarstwa domowe (w 2012 r. 0k.79%). Reszte wody zuzywaja tzw. pozostali
odbiorcy (np. szkoty, urzedy, w 2012 r. ok. 17%) i przemyst (w 2012 r. ok. 4%).
W analizowanym okresie odnotowano znaczne obnizenie sprzedazy wody dla
przemystu (w 2012 r. spadek w stosunku do 2002 wyniost ok. 64%). Jest to
spowodowane: recesja gospodarki, ,,wyhamowaniem” dziatania przemystu, za-
mykaniem nierentownych, czesto wodochtonnych zaktadow przemystowych
(np. zamknigcie zaktadow miesnych ,,Beef-San”), zaostrzajacymi si¢ normami
dotyczacymi ochrony $rodowiska (co wymusza stosowanie nowych technologii
bezpiecznych dla $rodowiska), szukaniem oszczednosci poprzez wiasne ujecia
wody do celéow produkcyjnych (np. zaktady ,,Stomil” posiadaja na rzece San
ujecie o wydajnosci 73 m*d) oraz oszczedna gospodarka wodno-sciekowa
w zaktadach przemystowych (m.in. wprowadzanie zamknigtych obiegéw wod-
nych).

Na podstawie przytoczonych danych mozna zauwazy¢ (tab. 1., rys. 1.), ze
straty wody od 2002 r. stopniowo rosty — w 2012 r. wskaznik procentowych strat
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wody osiagnat poziom 43%. Warto$¢ jednostkowego wskaznika strat wody od-
niesionych do dhugosci sieci wahata si¢ od 15,08 do 20,12 m*km-d, a warto§é
$rednia wynosita 17,10 m*km-d. Srednia warto$¢ wskaznika hydraulicznego
obciazenia sieci wynosita 45,22 m¥/km-d.

W koncowych latach obserwuje si¢ rosngcg roznice migdzy sprzedazg wody
a odbiorem $ciekow (rys. 2.). W 2012 roku SPGK Sp. z 0.0 odebrato prawie
0 182,5 tys. m® wiecej $ciekow niz sprzedato wody [3]. Wynikato to ze zwick-
szajacego si¢ stopnia skanalizowania obszaréw gminnych i wykorzystywania
przez odbiorcow wilasnych uje¢ wody. Na terenach wiejskich okoto 85% miesz-
kancow korzysta z wlasnych zrodet zaopatrzenia w wodg (studnie kopane, wier-
cone, ujecia zbiorowe itp.). Réwniez czeS¢ zakladow przemystowych korzysta
z wlasnych uje¢ wody.
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Rys. 2. Sprzedaz wody i odbior $ciekow przez SPGK Sp. z 0.0. w Sanoku w latach
2002-2012; 1 — sprzedaz wody, 2 — odbidr Sciekow

Fig. 2. Water sale and sewage discharge by the MMW in Sanok, in the years
2002-2012;1 — sale, 2 — sewage discharge

3. Sie¢ wodociggowa

Sie¢ wodociggowa obshugiwana przez Sanockie Przedsigbiorstwo Gospo-
darki Komunalnej Sp. z 0.0. w Sanoku ma struktur¢ pier§cieniowo-promienistg.
Jest to uktad trzystrefowy, a w centralnej strefie jest zlokalizowany zbiornik wy-
rownawczy. Diugos¢ sieci eksploatowanej w 2012 r. przez SPGK Sp. z o0.0. Sa-
nok wynosita 219,6 km (tab. 2.).

Najwigcej jest przewodow rozdzielczych (ok. 124 km), co stanowi prawie
56,5% calej sieci. Przylacza wodociagowe stanowig 38,5%, a sie¢ magistralna
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5% catosci sieci. Od 2002 roku dlugos¢ przewodow sieci magistralnej oraz przy-
faczy wodociagowych nie ulegly Zadnej zmianie. Znaczny wzrost dhugosci
(o okoto 58%) wystapit na sieci rozdzielczej. Do 2012 roku przyrost sieci byt
w miar¢ rownomierny z zauwazalnym skokiem w 2010 r., spowodowanym do-
daniem dzierzawy wodociagu.

Tabela 2. Dtugos¢ sieci wodociagowych SPGK sp. z 0.0. Sanok w latach 2002-2012, na podstawie
[4]
Table 2. Length of water lines in the Sanok MMW in the years 2002-2012, based on [4]

Dlugosé sieci [km] w poszczegolnych latach

Sie¢ | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

M 112 [ 112 [ 112 [ 112 [ 112 [ 11,2 [ 112 | 11,2 [ 112 [ 11,2 | 112
R | 786 | 841 | 851 | 88 | 89,9 | 944 | 97,1 | 97,56 | 1202 | 1202 | 124
P | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844

Ogolem| 174,2 | 179,8 | 180,7 | 183,6 | 1855 | 190 | 192,7 | 193,1 | 215,8 | 215,8 | 219,6

M — przewody magistralne, R — przewody rozdzielcze, P — przytacza wodociggowe (M — mains,
R —distribution lines, P — connections)

Sie¢ wodociggowa w wigkszosci jest zbudowana z zeliwa (43%) oraz stali
(29%). Pozostalg czes$¢ stanowig przewody wykonane z tworzyw sztucznych
PCW i PE, ktore facznie stanowia okoto 28% dhugosci catej sieci (rys. 3.). Prze-
wody magistrale zeliwne byly wykonane w latach 1972-1987. Srednio przewody
magistralne maja powyzej 25 lat. Brak jest doktadnych informacji co do struktu-
ry wiekowej pozostatych przewodow sieci wodociggowej. Szacunkowo ich wiek
ocenia si¢ $rednio na 10-25 lat [4].

Rys. 3. Procentowa struktura materiatowa catej sieci wodocia-
gowej; 1 — zeliwo, 2 —stal, 3— PCW, 4 — PE

Fig. 3. Water supply system construction materials; as percentage
1 —castiron, 2 —steel, 3—-PCV, 4 — PE

4. Awarie sieci wodociggowej

W latach 1994-2012 tacznie odnotowano 2954 awarii sieci wodociggowej
[4]. Mozna zauwazy¢, ze liczby awarii w kolejnych latach, pomijajac pewne
wahania, przejawiaja niewielki rosnacy trend (rys. 4.) [3].
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Rys. 4. Roczne liczby awarii w badanym okresie (1994-2012)

Fig. 4. Annual number of failures in the analyzed time period
(1994-2012)

Liczba awarii sieci jest zalezna od pory roku i materiatu przewodu (rys. 5.).
Najwicksza érednia liczba uszkodzen przypadata na miesigce jesienne, zimowe
i wczesng wiosne (od 14 do 16 uszk./mies.), przy czym byly to zazwyczaj awa-
rie na przewodach stalowych i zeliwnych, a najmniejsza na czerwiec ($rednio
9,2 uszk./mies.). W odniesieniu do calego roku najwiecej awarii mialo miejsce
na przewodach stalowych (ok. 45% wszystkich awarii) i zeliwnych (ok. 42%),
znacznie mniej na przewodach wykonanych z PE i PCW (odpowiednio ok. 8%
i 5%).

Srednia liczba ustkodzen

| O] el ] e L D S

Rys. 5. Srednia liczba awarii na przewodach wykonanych z roz-
nych materialdw w poszczegdlnych miesigcach lat 1994-2012;
1 —stal, 2 - zeliwo, 3 —PCW, 4 — PE, 5 — razem

Fig. 5. The average number of failures of pipes constructed of dif-
ferent materials, by months of the years 1994-2012; 1 — steel,
2 —castiron, 3—PE, 4 — PCV, 5 —together
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Najczestsza przyczyng wystgpowania awarii byla korozja (ok. 40,12%
wszystkich awarii), nieszczelnosci sieci (34,1%) oraz pekniecia (13,5%). Reszte
stanowity uszkodzenia inne (np. uszkodzenia mechaniczne, uszkodzenia zasuw
czy hydrantow). Korozja i nieszczelno$ci przewazaly glownie w okresie jesien-
nym i zimowym. W lecie czgsciej prowadzono zaplanowane prace moderniza-
cyjne.

Na terenie miasta Sanok wystgpito najwigcej awarii — okoto 90%, z czego
ok. 46% na przytaczach, prawie 37% na przewodach rozdzielczych, a 7,4% na
przewodach magistralnych (rys. 6.). Na terenie miasta znajduje si¢ prawie 71%
dhugosci sieci 1 jest to najstarsza czg§¢ sieci. Pozostate 10% awarii wystgpito
w obstugiwanych gminach. Na terenach wiejskich gminy Sanok znajduje si¢
okoto 19,4% dtugosci catej sieci wodociggowej, lecz na ten fragment sieci przy-
pada ok. 4,8% wszystkich awarii sieci. Natomiast na terenie gminy Zagorz,
gdzie znajduje si¢ okoto 9,8% catej sieci wodociggowej, zarejestrowano okoto
5,6% wszystkich awarii.

| b |
-l o =
M [ D,T P M I R ] 2

Miasto Sanok Gm. Zagorz

Odsetek uszkodren

il
Gm. Sanok

Rejon awaril | rodzaj przewodow

Rys. 6. Rozktad liczby awarii w latach 1994-2012 w zaleznoéci od
rejonu i rodzaju przewodu; M — przewody magistralne, R — przewody
rozdzielcze, P — przytacza

Fig. 6. Failures distribution in the years 1994-2012, by and type of
pipe; M —mains, R —distribution lines, P — connections

Dominujgcym miejscem wystgpowania niesprawnosci sieci wodociggowej
byly przyltacza. Odnotowano na nich ok. 50% wszystkich awarii. Na kolejnym
miejscu pod wzgledem awaryjno$ci znajdowata si¢ sie¢ rozdzielcza (39% awa-
rii). Najmniej awarii wystapito na przewodach magistralnych (11%). Najwigk-
szy stopien awarii nNa przytaczach wykazuja przewody wykonane ze stali (rys.
7.). W przewodach magistralnych i rozdzielczych uszkodzeniom podlegato
glownie zeliwo (w 80%). Tak duza i ciagle wzrastajaca liczba awarii przewodow
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przytaczeniowych wykonanych ze stali wskazuje na potrzebe gruntownej ich
wymiany, np. na przewody PE+PEHD.

Lczba usthodren

hlu
[ L

PCW

wl
brak

stal
L) ‘

Rodzaj i materiat przewodu
Rys. 7. Rozktad liczby awarii w latach 1994-2012 w zaleznos$ci od rodzaju materiatu
i przewodu; M — przewody magistralne, R — przewody rozdzielcze, P — przytacza

Fig. 7. Failures distribution in the years 1994-2012, for different pipes and pipe ma-
terials; M — mains, R — distribution lines, P — connections

5. Uszkadzalno$¢ przewodow wodociggowych

Wskaznik jednostkowej intensywno$ci uszkodzen Ao, Nazywany najczesciej
uszkadzalno$cig lub awaryjnoscig sieci, jest jednym z podstawowych wskazni-
kéw stuzacych do oceny stanu technicznego sieci wodociggowej. Jego znajo-
mos$¢ utatwia podejmowanie decyzji dotyczacych koniecznosci podjecia plano-
wych prac modernizacyjnych przewodéw. W pracy wyznaczono wartosci Ao dla
calej sieci, w podziale na przewody magistralne, rozdzielcze, przytacza oraz
w odniesieniu do rodzaju materiatu, z jakiego wykonano przewody. Do wyzna-
czenia wskaznika powszechnie stosuje si¢ wzor:

L uszk.
° Lt [km-rok ]

gdzie: Ao — jednostkowa intensywnos¢ uszkodzen, u — liczba uszkodzen,
L — sumaryczna dlugos$¢ przewodow [km], t — czas, dla ktorego ustalono liczbg
uszkodzen [rok].

W krajach zachodnioeuropejskich najczesciej przyjmuje sie, ze przekrocze-
nie wartosci Ag = 1 uszk./km-rok kwalifikuje przewod do odnowy, zwolennicy
ostrzejszego kryterium przyjmuja Ao = 0,5 uszk./km-rok [2]. W Polsce eks-
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ploatatorom proponuje si¢ przyjecie wartosci granicznych zaleznych od rodzaju
przewodu [5]:

e dla przewodoéw magistralnych A, < 0,3 uszk./km-rok,

e dla przewodow rozdzielczych Ao < 0,5 uszk./km-rok,

e dla podtgczen domowych Ay < 1,0 uszk./km-rok.

Srednia intensywno$é uszkodzen catej sieci w latach 2002-2012 ksztaltowa-
fa si¢ na poziomie 0,82 uszk./km-rok, przy czym warto$¢ A, wahata si¢ w zakre-
sie 0,6-1,1 uszk./km-rok. Po wczesniejszym spadku w ostatnich latach mozna
zaobserwowac jej wzrost (rys. 8.).

Ustkadzalnoié [usz/lem rok]

Lata

a5

2002 2003 v 2004 ; 2005 : 2006 2007 2008 2009 2010 : 2000 2012
Rys. 8. Jednostkowa intensywno$¢ uszkodzen catej sieci dla po-
szczegblnych lat [uszk./km-rok]

Fig. 8. Failure rates in the whole system vs. time [failures/km x
X year]

Srednia jednostkowa intensywno$é wynosita dla przewodow [3] magistral-
nych 1,63 uszk./km-rok, rozdzielczych 0,63 uszk./km-rok, przytaczy wodocig-
gowych 0,95 uszk./km-rok. Jak wida¢ na rys. 9., srednia uszkadzalno$¢ A, za-
réwno przewodow magistralnych, jak i rozdzielczych wykazuje przekroczenia
(ponadpigciokrotnie dla przewodow magistralnych [5]), natomiast $rednia
uszkadzalno$¢ przylaczy zbliza si¢ do wartosci granicznej. Wartosci Ao w 2012
r. dla wszystkich rodzajow przewodow przekroczyty wartosci graniczne.

Najwyzsza $rednig jednostkowa intensywno$cia uszkodzen charakteryzuja
si¢ przewody stalowe: $rednio 1,32 uszk./km-rok, a najnizsza przewody PCW
— $rednio 0,24 uszk./km-rok (rys. 10.). Dla przewodoéw zeliwnych $redni wskaz-
nik ksztattowal si¢ na poziomie 0,747, a dla przewodow wykonanych z PE na
poziomie 0,70 uszk./km-rok. Zatem wynika, ze modernizacji w pierwszej kolej-
nos$ci nalezaloby podda¢ przewody wykonane ze stali. Przewody zeliwne row-
niez wymagaja uwagi, gdyz wykazuja wysoki stopien uszkadzalno$ci. Ich awa-
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ryjnoé¢ uwidacznia si¢ przede wszystkim na sieci rozdzielczej i magistralnej.
Fakt ten moze skutkowa¢ dotkliwymi awariami.
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Rys. 9. Jednostkowa intensywnos$¢ uszkodzen [uszk/km-rok] dla lat 2002-
2012 w zalezno$ci od rodzaju przewodu; M — przewod magistralny,
R — przewdd rozdzielczy, P — przytacza

Fig. 9. Failure rates [failures/km x year] for the years 2002-2012 for differ-
ent of pipes; M — mains, R — distribution lines, P — connections
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Rys. 10. Jednostkowa intensywno$¢ uszkodzen dla calej sieci w latach 2002-
2012 z podziatem na rodzaj materiatu, z jakiego wykonano przewod; 1 — ze-
liwo, 2 —stal, 3— PCW, 4 — PE

Fig. 10. Failure rates in the whole system in the years 2002-2012 for differ-
ent pipe materials; 1 - cast iron, 2 - steel, 3 - PCV,
4 —PE
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6. Czas usuwania awarii

Czas, w jakim sg usuwane awarie, jest zalezny m.in. od: $rednicy przewo-
dow, usytuowania i rozlegtosci awarii, sprzetu, jaki jest w posiadaniu eksploata-
tora, liczby brygad remontowych, warunkoéw atmosferycznych oraz dostepnosci
do miejsca awarii. Prawie 60% awarii zaistniatych na terenie obshugiwanym
przez SPGK byto usunietych w ciggu do 6 godzin (rys. 11.), okoto 22,3% awarii
— W ciggu 6-8 godzin, a dla zaledwie 1,9% awarii czas naprawy przewyzszat
24 godziny.

70%

odsetek awaril
v
¢

Rys. 11. Rozktad czasu usuwania awarii

% R S R
6 8 10 12 16 24 32 & N Fig. 11. Time distribution for failure re-
czas [h] pairs

Duza szybko$¢ napraw wiaze si¢ z wystepowaniem awarii gtdwnie w mie-
Scie Sanoku (ok. 90% wszystkich awarii), a wigc szybkim dojazdem na miejsce
awarii. Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage, ze przez wieksza cze$é roku (Srednio
przez 244 doby) nie usuwano zadnych awarii. Mozna wiec oczekiwaé, ze w naj-
blizszym czasie prawdopodobienstwo wystgpienia doby bezuszkodzeniowej
wyniesie ok. 0,67 (rys. 12.). Jako maksymalng liczb¢ uszkodzen w dobie odno-
towano k =5 (1 przypadek w ciagu 19 lat).
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'g 02 Rys. 12. Rozklad dob w roku, w ktorych
£ o1 wystapitlo k awarii sieci wodociagowej;
o 1 , i . k — liczba awarii w ciagu doby
0 1 2 3 4 5 Fig. 12. Annual distribution of days with

k failures in the water supply system
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7. Uwagi koncowe

W ciagu ostatnich 20 lat wchodzacy w sktad SPGK Sp. z 0.0. Zaktad Wo-
dociggow i Kanalizacji zostal wyposazony nie tylko w sprzgt potrzebny do reali-
zacji podstawowych dziatan (m.in. koparki czy samochody), lecz takze w sprzet
diagnostyczny shuzacy do lokalizacji urzadzen podziemnych, wykrywania nie-
szczelnosci sieci, sprawdzania sieci kanalizacyjnej, wykrywania zasuw i stu-
dzienek. Zostal réwniez wprowadzony monitoring najwazniejszych obiektow
(np. SUW Zastaw, SUW Trepcza, hydrofornie, wigksze przepompownie, zbior-
nik wody czystej znajdujagcy si¢ w parku). ZWiK dysponuje réwniez wiasnymi
laboratoriami, w ktorych wykonuje si¢ badania jakosci wody surowej i uzdat-
nionej. Laboratoria te znajdujg si¢ na terenie SUW Trepcza oraz SUW Zastaw i
sg prowadzone wedlug zasad zezwolenia Stacji Sanitarno-Epidemio-logicznej
oraz wdrozonego w Panstwie systemu ISO.

Wedhug informacji SPGK Sp. z 0.0. w Sanoku od pewnego czasu przewody
magistralne oraz rozdzielcze sg systematycznie poddawane czgSciowej wymia-
nie. Opracowany jest plan budowy 3 km nowej sieci wodociggowej, taczacej
dwa systemy zasilania miasta w wode z uje¢ w Trepczy i Zastawiu. Powstanie
rowniez zbiornik wyréwnawczy o objetosci 2000 m® wraz z kilometrowa magi-
stralg zasilajaca. Zbiornik ten wraz z infrastrukturg bedzie miat na celu stabiliza-
cj¢ pracy sieci, umozliwienie zmniejszenia roznic mi¢dzy ekstremalnymi warto-
Sciami ci$nienia, szczegolnie w magistralach doprowadzajgcych wode od strony
Trepczy. Ponadto zbiornik pozwoli na wyréwnanie dotychczasowych nieréw-
nomierno$ci pracy sieci wodociggowej, co w znacznym Stopniu ma si¢ przyczy-
ni¢ do zmniejszenia awaryjnosci sieci.

Wyniki analiz uszkadzalnos$ci sieci obshugiwanej przez SPGK Sp. z o.0.
w Sanoku do 2012 r. sg niekorzystne. Jednak ze wzgledu na potencjat eksploata-
tora (m.in. posiadany sprzet, laboratoria, monitoring, plany modernizacji, stoso-
wanie systemow ISO 9001 i 14001, liczne certyfikaty [1]) oraz rozpoczecie
wymiany przewodow wydaje si¢, ze juz niedlugo poprawa stanu technicznego
sieci bedzie zauwazalna i odczuwalna.
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ANALYSIS OF A FAILURE RATE IN THE WATER SUPPLY SYSTEM
OPERATED BY THE SANOK PUBLIC UTILITIES

Summary

Municipal Management Works (MMW) at Sanok supply currently water to approx. 43 thousand
residents of the city as well as to some parts of the Sanok and Zagorz municipalities. The San river
constitutes the main source of water. Water is collected by two boundary water intakes. Since
2006, the water production has not practically changed, however, a lower water consumption and
higher water losses have been observed in the network. The length of the water supply system is
approx. 219.6 km. The mains comprise approx. 5% of the total length of water lines while distribu-
tion pipes account for approx. 56.5%; the remaining approx. 38.5% are individual connections.
Most of the water system is made of gray cast iron (approx. 43%) and steel (approx. 29%). The
number of failures, observed in the water supply system, varied in subsequent years though a slight
upward trend could be observed. Each year, most failures occurred in the winter and corrosion
turned out to be the most frequent cause of failure (approx. 40%). The determined failures values
for mains and distribution lines exceed the recommended limiting values; the highest failure value
was found for steel pipes. Approximately 82% of all failures were removed in less than 8 hours.
The analyzes and evaluations were performed on the basis of information obtained from the Sanok
MMW for the years 2002-2012 (water production) and the years 1994-2012 (failures). The Sanok
MMW, which operates the water supply system, have been for some time replacing the mains and
distribution lines with new ones. The unit has also plans to further develop the water system and
carry out the construction of a water reservoir in order to stabilize the system operation. The ac-
tions are expected to reduce the system failure rate.

Keywords: water distribution system, water supply system failures, reliability, failure rate, repair
of failures
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