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ANALIZA | OCENA AWARYJNO SCI
W WYBRANYM SYSTEMIE WODOCI AGOWYM

W pracy przedstawiono anajizzwiazarg z awaryjndcia sieci wodocigowej.
Okreslono wskanik intensywndci uszkodzé dla poszczegodlnych rodzajow
przewoddéw magistralnych, rozdzielczych oraz prezy wodocigowych. Przed-
stawiono réwnie charakterystyk sieci wodocigowej, jej struktug wiekowg oraz
materiatows. Przeprowadzono anaizprzyczyn wysgpowania awarii oraz czasu
odnowy. Zauwaono, ze prowadzone przedsvziecia inwestycyjno-moderniza-
cyjne sieci wodoaigowej w rozpatrywanym systemie wodggowym wplyrety na
zmniejszenie si intensywndci uszkodzé. Ogodlna diugéc sieci wodocigowej
wynosita 142,3 km, w tym 75,2 km przypadato na pia@y rozdzielcze, 52,1 km
stanowi dtugé¢ przylaczy wodocigowych oraz 15 km to przewody magistralne.
Najwiccej awarii w sieci wodoggowej odnotowano w miegiu grudniu (161
awarii), natomiast miegtem, w ktérym wysipowato najmniej uszkodaebyt
miesic czerwiec (57 awarii). Gléwnymi przyczynami wgsbwania awarii
w miescie bylty korozja przewodéw (40,2%) oragkpiecia wodocigu (29,22%).
Znaczny udziat miata réwnienieszczelngt zigczy, ktoéra stanowita 18% ogétu
uszkodzé. Srednia jednostkowa intensywitouszkodzé w analizowanym okre-
sie wynosita dla przewodéw rozdzielczych 0,92 usak' rok?, dla przewodéw
magistralnych 0,55 uszk-khrok®, z kolei dla przyczy wodocigowych 1,00
uszk- k- rok. Najwiccej awarii usuwano w przegju 5-7 godzin od ich zgto-
szenia.

Stowa Kkluczowe: awaryjngé, intensywné¢ uszkodze, sig€ wodochgowa, nie-
zawodndé

1. Wprowadzenie

System zaopatrzenia w wptha za zadanie zapewrdostaw wody w od-
powiednigj ilgci, pod wymaganym énieniem i o odpowiedniej jakoi, w do-
wolnej chwili czasu oraz w zatonych warunkach eksploatacji. Dla odbiorcy
oznacza to elimina¢j zdarzé zagraajgcych zdrowiu lubzyciu ludzi albo
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szczegolnie wysokich strat ekonomicznych, acwdecydujce g cigglos¢ do-
stawy wody i bezpiecastwo [11, 13]. § one wynikiem nie tylko sprawioi
urzadzen i obiektow w systemie wodagjowym, wynikay réwniez z niezawod-
nosci otoczenia, poprzez czynniki przyrodnicze oragnceki antropogeniczne
jak zanieczyszczenia incydentatirédet wody, dziatania terrorystow, czy czyn-
niki techniczne, np. przerwy w dostawie energikaleznej. Dlatego wana jest
analiza awaryjn@i sieci wodocigowej, zaréwno z punktu widzenia odbiorcy
wody, jak i przedsbiorstwa wodogjgowego, ktéra zostata min. przedstawiona
w pracach [1-10, 12].

Zaprezentowana analiza peopostuay¢ do opisywania funkcjonowania sys-
temow wodocigowych.

2. Charakterystyka sieci wodocagowej

W okresie ohjtym analiz sie¢ wodochgowa ulegata gptej rozbudowie.
W 2000 roku ogdlna dtugé sieci wodocigowej wynosita 72,3 km, natomiast
pod koniec badanego okresu w 2014 roku ddtigrieci zwikszyta s¢ 0 64 km
i dla przewoddéw magistralnych wynosita 15 km, diagwoddw rozdzielczych
75,2 km oraz dla przytzy wodocigowych 52,1 km. Réwnolegle ze wzrostem
diugdsci sieci wodocigowej zwekszyta s¢ liczba przyhczy wodociagowych
prowadacych do budynkéw jednorodzinnych oraz zbiorowegmieazkania,
ich diuga¢ w 2000 roku wyniosta 29 km, z kolei w 2014 rokugtsé¢ przyla-
czy wodocagowych liczyta 52,1 km.

W analizowanym systemie wodagbwym struktura wiekowa przewodow
wodocihgowych wedtug okresu eksploatacji jest ppsjaca:

* do 10 lat — 26,7%,
*od 11 do 25 lat — 26,6%,
* powyzej 26 lat — 46,7%.

Pomimo intensywnej rozbudowy oraz wymiany staryozewodow na
przewody z tworzyw sztucznych, to w strukturze isiemdocggowej nadal dizy
udziat mag tradycyjne materiatyzeliwo 50,3 km (35%), a tak stal - 7%.
Przewody wykonane z PVC stan@wl,5 km (15%) oraz PE 60 km (42%) ogo-
tu sieci wodocigowe;j.

3. Analiza awaryjnosci sieci wodocagowej

Eksploatacja sieci wodegowej wymaga nie tylko wkgiwego funkcjo-
nowania i zargdzania w odpowiedni sposéb, ale rownprzywrocenia wiéci-
wosci technicznych w wyniku wysgpienia awarii. Strategie odnowy sieci wodo-
ciggowych powinny by oparte na prowadzonych systematycznie badaniach do
tyczacych awaryjnéci. Po kilkudziesjciu latach eksploatacji nana zaobser-
wowa tendeng} do zwikszania g intensywngci uszkodzé przewodow wo-
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docikgowych, w takich przypadkach najezastosowéanaprawg, badz wymiare
przewodow. Do oceny koniecztd dokonywania przysztej modernizacji zasto-
sowano wskanik intensywndci uszkodzeé [5, 6, 12], ktéry wyznaczono jako
iloraz liczby uszkodaedo dtugdci danego rodzaju przewoddw wagu jednego
roku, co dla badanej sieci przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Intensywni@ uszkodzé poszczegolnych rodzajow przewodow wodgoiwych
Fig. 1. The failure rate of different water pipes

Srednia jednostkowa intensywstouszkodzé w okresie analizowanym dla
przewodow rozdzielczych wynosita 0,87 uszk./km- ik, przewodéw magistral-
nych 0,55 uszk./km-rok oraz dla prmyzy wodocagowych 1,01 uszk./km-rok.

Dane przedstawigge intensywn&t uszkodzeé ukazuj systematyczny spa-
dek uszkodzg sieci wodocigowej. Najweksz intensywné¢ uszkodzé odno-
towano dla przewodow rozdzielczych oraz psegy wodocigowych. Wyzna-
czone wartéci intensywndci w ostatnim roku analizy nie przekroczyly wadb
granicznych, dla przewodow rozdzielczych 0,45 ukek.rok wobec granicznej
wartasci 0,5 uszk./km-rok, dla przewodéw magistralnycR70uszk./km-rok
(Agr. = 0,3 uszk./km-rok) oraz dla pragky wodocagowych 0,81 uszk./km-rok
(Agr. = 1,0 uszk./km-rok) [8].

Najwiccej awarii na sieci wodagjowej odnotowano ha przewodach
o srednicy DN 100 w liczbie 143, gdzie czas usuwamiaré wyniost od 2 do
22 godzinsrednio 3,8 godzin. Najmniej awarii wygiito na przewodach ¢red-
nicy DN 500 w liczbie 4 awarii, na ktérych czas wamia wyniost od 3 do 14,
srednio 8 godzin. Najdtiej trwapce awarie - 24 godziny odnotowano na prze-
wodach crednicy DN 300 oraz DN 50 (tab. 1).
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Tablica 1. Czas usuwania uszkoflzeci wodocigowej w zalenosci od srednicy
w latach 2000-2014

Table 1. The removal time of the water networkui@| depending on the diameter
in the period 2000-2014

Srednica nomi- Li N Czas odnowy
iczba awarii - -
nalna zakres zmian wartos¢ srednia
DN 500 4 3-14 8,0
DN 300 23 2-24 7,7
DN 250 25 2-19 6,4
DN 200 16 3-12 6,0
DN 150 26 3-20 6,8
DN 100 143 2-22 3,8
DN 80 32 2-17 5,8
DN 65 5 2-12 6,6
DN 50 17 3-24 7,4
DNA40 12 2-12 5,8
DN 32 14 3-14 54
DN 25 8 5-8 6,6
Razem 325 2-24 53

W okresie ohjtym analiz odnotowano 1 232 awarie, ktore zostaty usteni
w przecagu 1 083 godzin, najwksz liczba awarii (58,1%) zostata usuta
w czasie od 5 do 7 godzin. Awarie usgiaiw chgu 5 godzin, stanowity 20,2%,
Z kolei usunite w przecigu 6 godzin 23% awarii. Odnotowano rowni& 6%
awarii, ktorych czas usuwania wynosit od 15 do 8dain (2,6%) (rys. 2).
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Rys. 2. Rozklad czasu usuwania awarii
Fig. 2. The removal time of failure
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Biorac pod uwag pory roku najw¢cej awarii miato miejsce w okresie je-
sienno-zimowym w liczbie 702, co byto wynikiem pnzarzania gruntu. W roz-
kladzie miesicznym najwe¢cej awarii w sieci wodoggowej odnotowano
w miesicu grudniu (161 awarii), natomiast miggem, w ktérym wysipowato
najmniej uszkodzebyt miesac czerwiec (57 awarii).

Najczstszymi przyczynami wyspowania awarii byly rozszczelnienia wo-
dociggu (47,22%) (rys. 3). Znaczny udzial ma réwnierozja, ktére stanowita
40,02% przyczyn ogotu uszkodzeNajmniejszy udziat miaty uszkodzenia
obejm stanowice 1,79%, uszkodzenia pragky (2,92%) oraz zasuw (3,57%).
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Rys. 3. Liczba awarii na sieci wodagbwej z podziatem na rodzaj uszkodzenia
Fig. 3. Number of failures on water network in dien of failure cause

Najwiekszy udziat w wysipowaniu awarii miaty rozszczelnienia oraz ko-
rozja. Na tak diy udziat w wysgpowaniu awarii spowodowanych rozszczelnie-
niami oraz korozj ma fakt, £ znaczna ag¢ przewodéw w badanym systemie
wodocggowym wykonana jest ze stali oragliwa, % to najstarsze przewody,
ktére wykazuj znaczace zuycie korozyjne.

4. Podsumowanie

W badanym systemie zaopatrzenia w wobserwuje si sukcesywny spa-
dek intensywnéci uszkodzé przewoddéw wodoggowych. Wynika z dwdch
przyczyn: rozbudowy (w badanym okresie difgsieci przyrosta o 88,5%)
i zwigzanym z i zmniejszeniendredniego wieku przewodow oraz pgstjace]
wymiany najstarszych ruragéw, w wyniku ktorej ogignieto zmniejszenie
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rocznej liczby awarii z 179 w 2000 roku do okoto WOlatach 2013 i 2014.
W konsekwencji prawidtowa polityka eksploatacyjnazywolita na osigniecie
wartasci intensywndci uszkodzé przewodow zalecane w literaturze [8].
Zauw&ono wyrana sezonow&¢ uszkodzé, najwiksza liczba awarii
przypada na miegte zimowe. Wrdd przyczyn awarii domingjrozszczelnie-
nia, bardzo istotnym czynnikiem jest rowhierozja przewodow, ktéra dotyczy
najstarszych ruroggéw wykonanych zeliwa szarego oraz stali. Ponad 80%
awarii usungto w czasie nie przekraczaym 8 h, co jest typowe w skali kraju.
Problematyka awaryjr$oi stanowi szczegdlnie istotne zagadnienie w oce-
nie funkcjonowania systeméw zaopatrzenia w gyamizie maliwe konsekwen-
cje zdarzé niepazadanych mog dotyczy¢ zdrowia izycia odbiorcéw wody.
Szczegodlnie wany dla konsumentow wody jest aspekt jej j@ia ciggtosci
dostawy, jak rownie powane konsekwencje mie pocagat za sok dtugotrwa-
ta przerwa w dostawie wody, przyktadowo unietiwiajac gaszenie parow.
Dlatego koniecznym jest prowadzenie okresowychiaaligzanych z awaryj-
noscia rurocggow wodocagowych.
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ANALYSIS AND ASSESSMENT OF FAILURE IN CHOSEN WATER
SUPPLY SYSTEM

Summary

The paper presents analysis of failure rate agtamtiwith the water supply network. Failure
rate indicator was determined for mains, distritmail and water supply connections. It also pre-
sents the characteristics of the water supply sysis age structure, material and the length of
each water pipes. An analysis of water supply faillepending on the cause and the renewal time
was presentednvestment and modernization of water supply nekworthe water supply system
contributed to a decrease in the failure rate, viricthe last year of the study does not exceed the
criterion level. The total length of water supplgtwork was 142.3 km, including 75.2 km for
distributional, 52.1 kilometers is the length ofterasupply connections and 15 km is for the main.
Most failures in the water supply network was reear in the month of December (161 failure),
while the month in which occurred the least failur@s the month of June (57 failures). The main
causes of the occurrence of a failure in the cigyenpipes corrosion of about 40.2% and 29,22%
for water pipe rupture. For months, which was dated by corrosion damage were the months of
autumn and winter, as November and December. Rignifinvolvement of leaking joints, which
accounted for 18% of total damage. The average naét of failures in the reporting period
amounted 0,92 uszk:Kkhrok?, for mains 0,55 uszk-Kfrok?, while for water supply connec-
tions 1,00 uszk- kih rok*. Most failures were removed within 5-7 hours afteisubmission.
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