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This paper contains the preliminary reliability analysis of selected water distribution 
subsystem part, which supplies water to the inhabitants of the Silesian agglomeration. 
This water distribution subsystem is governed by the Upper Silesian Water-pipe Com-
pany in Katowice. The reliability estimation contains calculations of basic parameters 
such as: failure and recovery rate, average time to failure, average recovery time and 
stationary availability factor. The analysis of influence of water distributions modernization 
involved the pressures control system on increase the technical reliability level of its 
operating and guarantee of water delivery to inhabitant, are showed in this article too.

1. Wprowadzenie 

Aplikacje podstaw teorii niezawodno ci w analizach pracy systemów zaopatrzenia w 
wod  (SZW) czy te  wybranych jego podsystemów, uk adów i elementów uznane s  ju
w praktykach zarz dzania przedsi biorstwami wodoci gowymi jako standard, jednak 
ci gle stanowi  dyscyplin  naukow  niewpe ni rozpoznan . Celem bada  niezawodno ci
sieci wodoci gowej jak i wielu innych elementów systemu zaopatrzenia w wod  jest 
miedzy innymi wykrycie „s abych ogniw” systemu, poznanie czynników powoduj cych
uszkodzenia, a w konsekwencji podj cie dzia a  maj cych na celu ich eliminacj .
Analiza warunków eksploatacji w aspekcie niezawodno ci sieci wodoci gowej odnosi 
si  ponadto do okre lenie kryteriów uszkodze  podsystemu i stanów granicznych pracy 
wydzielonych stref zasilania. Ocena awaryjno ci podsystemu dystrybucji wody (Ps-
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DyW), a w konsekwencji powsta ych skutków i strat, jest zagadnieniem trudnym do 
rozwi zania wymagaj cym rozwa ania szerokiego zakresu zdarze  losowych, kszta tu-
j cych warunki jego eksploatacji. Wynika to przede wszystkim z wielofunkcyjno ci tego 
podsystemu.  Ponadto budowa podsystemu, mnogo  ró nych elementów go buduj -
cych, jak i zmienno  parametrów hydraulicznych jego pracy to kolejne aspekty wp y-
waj ce na  trudno ci podejmowanych analiz niezawodno ciowych. Problem wp ywu
wysoko ci ci nienia na awaryjno  sieci wodoci gowej, koszty jej napraw jak i zmiany 
parametrów jako ci transportowanej wody do odbiorcy, nie by  dotychczas przedmiotem 
bada  in situ oraz licznych rozwa a  teoretycznych. Parametr ten uwzgl dniany jest 
przede wszystkim przy ocenie wielko ci przecieków wody, które stanowi  najwi kszy
udzia  w stratach wody w systemach wodoci gowych. Wielko  przecieków  wody 
zale y w istotny sposób od liczby awarii podsystemu dystrybucji wody, czasu ich 
trwania oraz nat enia wyp ywu wody przez uszkodzone elementy sieci jak i od wyso-
ko ci ci nienia panuj cego w sieci.

Rezultaty szerokich bada  niezawodno ciowych pozwalaj  w sposób racjonalny za-
rz dza  infrastruktur  techniczna systemu wodoci gowego, a tak e mog  by  niezb d-
nym narz dziem decyzyjnym zarówno przy planowaniu inwestycji modernizacyjnych, 
jak i strategii rozwoju wspó czesnych przedsi biorstw wodoci gowych. Badania powy -
sze daj  ponadto mo liwo  wytypowania tych obszarów podsystemu dystrybucji wody, 
w których istnieje potencjalne zagro enie wtórnego ska enia wody, b d ce efektem 
braku stabilno ci rozbioru wody w systemie czy te  zwi kszonej awaryjno ci sieci.

2. l ski podsystem dystrybucji wody 

Wspó czesny wodoci g grupowy na terenie l ska swoim zasi giem zasila w wod
obszar GOP-u i  ROW-u oraz rejonu Jaworzna o cznej powierzchni oko o 4,3 tys. km2,
co zalicza go do nielicznych tak du ych systemów w Polsce, a nawet w Europie. Dostar-
cza wod  do 66 gmin województwa l skiego, stanowi c ród o zasilania w wod  dla 
blisko 3 miliony mieszka ców regionu. Niektóre gminy cz ciowo zaopatruj  si  w 
wod  z w asnych uj , na poziomie zaledwie 17% ilo ci wody dostarczanej przez 
Górno l skie Przedsi biorstwo Wodoci gów S.A. Gminy te traktuj  niejednokrotnie 
system wodoci gowy Górno l skiego Przedsi biorstwa Wodoci gów S.A. jako uzupe -
niaj ce ród o lub jako system rezerwowy, gwarantuj cy im dostarczenie wody do 
odbiorców w ka dej zaistnia ej sytuacji eksploatacyjnej. Powy szy fakt wymusza na 
przedsi biorstwie konieczno  utrzymania w pe nej gotowo ci maksymalnej mocy 
produkcyjnej, na wypadek wyst pienia w systemie zdarze  nadzwyczajnych. 

Górno l skie Przedsi biorstwo Wodoci gów S.A. ka dego dnia produkuje i dostar-
cza do odbiorców aglomeracji l skiej kilkaset tysi cy metrów sze ciennych wody 
pitnej. Obecnie system ujmuje i uzdatnia wod  w 11 zak adach produkcji. Woda z 
podsystemu produkcji kierowana jest do silnie rozbudowanego podsystemu jej dystrybu-
cji. Podstawowymi odbiorcami wody s  rejonowe przedsi biorstwa wodoci gów i 
kanalizacji (86% ilo ci sprzedawanej wody), które z kolei swoimi lokalnymi sieciami 
wodoci gowymi dostarczaj  j  bezpo rednio do konsumentów. 

Do transportu wyprodukowanej wody wykorzystywane jest ponad 1000 km sieci 
magistralnej, g ównie w zakresie du ych rednic 1800 – 500 mm. Przewodów o rednicy
poni ej ∅500 jest zaledwie 12,8% ca kowitej d ugo ci sieci wodoci gowej. Zasadniczy 
trzon w budowie systemu tranzytowo-magistralnego odgrywaj  przewody o rednicy
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∅1000 i wy szej, które tworz  blisko 50% cznej d ugo ci omawianej sieci. Budowany 
przez ponad 120 lat system pier cieniowy dystrybucji pozwala mi dzy innymi na ela-
styczn  wspó prac  z podsystem produkcji wody, co zapewnia wysok  gwarancj
ci g o ci dostawy wody do odbiorców przy jednoczesnej minimalizacji skutków awarii i 
losowych postojów.

Ten wieloletni okres budowy sieci wodoci gowej skutkuje równie  istotn  ró norod-
no ci  wiekow . Istniej  tu, bowiem ruroci gi o ponad 100 letniej eksploatacji stanowi -
ce blisko 10% udzia  w strukturze wiekowej jak i przewody eksploatowane zaledwie 10 
lat (23,3%). Intensywny rozwój aglomeracji l skiej w latach 50-80 –tych ubieg ego
stulecia powodowa  gwa towna budow  sieci wodoci gowe. St d te  udzia  przewodów 
o 25-55-cio letnim czasie eksploatacji stanowi aktualnie a  48% ca kowitej d ugo ci
wodoci gu grupowego. Powy szy fakt, z punktu widzenia eksploatacji PsDyW w 
aspekcie wtórnego zanieczyszczenia wody w czasie jej transportu do konsumenta jest 
niekorzystny. W okresie tym bowiem jako  stosowanych materia ów do budowy 
podziemnej infrastruktury wodoci gowej (g ównie stal) pozostawia wiele do yczenia,
czego konsekwencj  jest aktualnie z y stan techniczny tych przewodów, wywo any
g ównie niszcz cymi procesami korozyjnymi. 

Ci g a rozbudowa oraz modernizacja, jak i eksploatacja systemu w obszarze obj tym
skutkami dzia alno ci górniczej, wp yn y w istotny sposób na ró norodno  struktury 
materia owej. Zdecydowanie najwi kszy udzia  w budowie PsDyW odgrywa stal, 79,4% 
ca kowitej d ugo ci sieci wodoci gowej. Pozosta a cz  sieci wodoci gowej o cznej
d ugo ci 211,1 km wykonana jest g ównie z eliwa sferoidalnego(73,1 km), eliwa
szarego (55,7 km), PE (42 km) i elbetu (38,8 km). Nieznaczny udzia  w budowie 
przewodów PsDyW odgrywaj  sieci z PCV i GFK ( ywice poliuretanowe zbrojone 
w óknem szklanym). W odniesieniu do sieci z przewodów stalowych, dobrym stanem 
technicznym charakteryzuje si  120,2 km tej sieci, posiadaj ca wyk adziny cementowe 
(14,6% d ugo ci przewodów stalowych) i poliuretanowe oraz r kawy poliestrowe (0,2% 
d ugo ci przewodów stalowych). 

W obszarze eksploatacji wodoci gu grupowego aglomeracji l skiej zlokalizowa-
nych jest 9 zbiorników wyrównawczych o cznej pojemno ci 340500 m3 oraz 5 pom-
powni sieciowych. Ilo  magazynowanej w nich wody stanowi oko o 70% ilo ci wody 
wt aczanej przez przedsi biorstwo do systemu dystrybucji w ci gu doby. 

3. Inwestycje remontowe i odnowa sieci wodoci gowej
l ska

W Górno l skim Przedsi biorstwie Wodoci gów S.A. od 1990 roku prowadzone s  sys-
tematyczne remonty oraz modernizacje sieci, maj ce na celu przede wszystkim stworzenie 
optymalnych hydraulicznych warunków jej pracy. Przyczyn  intensyfikacji powy szych
prac w ostatniej dekadzie dzia alno ci firmy, by o d enie do zmniejszenia liczby awarii a 
co za tym idzie zmniejszenie skutków oraz obni enie kosztów ich usuwania, jak i minimali-
zacja potencjalnych mo liwo ci kontaminacji wody w podsystemie jej dystrybucji. 

Prace remontowe oparte s  na poprawie stanu technicznego przewodu metodami tra-
dycyjnymi. Najcz ciej obejmuj  one wymian  fragmentów ruroci gu wraz z towarzy-
sz c  armatur , po wcze niejszym wykonaniu prac wykopowych. Natomiast moderniza-
cje w Spó ce to inwestycje obejmuj ce budow  nowej sieci wodoci gowej. Podstawow
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przyczyna podejmowania decyzji o modernizacji jest nie tylko z y stan techniczny 
fragmentu podsystemu, ale przede wszystkim konieczno  zmniejszenia rednicy prze-
wodu w celu poprawy parametrów hydraulicznych pracy. Analizuj c wykonanie rze-
czowe podj tych prac, maj cych na celu odnow  PsDyW, w latach 2000-2006 (rys.1) 
mo na jednoznacznie stwierdzi , i  cementowanie to technologia, która cieszy si
najwi kszym zastosowaniem na terenach obj tych eksploatacja górnicz  i obszarach o 
silnie rozbudowanej infrastrukturze podziemnej, wyst puj cej w aglomeracji l skiej.
Technologi  cementowania przywraca si  rocznie dobry stan techniczno sanitarny, oko o
14,2 km sieci wodoci gowej.W latach 2000-2006 wska nik procentowego udzia u prac 
wykonanych w technologiach bezwykopowych, g ównie cementowanie, kszta towa a si
w skali roku na poziomie 46,7% - 76% d ugo ci podj tych inwestycji odnowy ( rednio
61,1%).
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Rys.1.  Wykonanie rzeczowe inwestycji odnowy sieci wodoci gowej w latach 2000-2006 

Fig. 1.  Renewal investments of water-pipe network – 2000-2006  

4. Zasady analizy niezawodno ciowej funkcjonowania 
PsDyW

Podsystemy dystrybucji wody s  odnawialnymi obiektami technicznymi SZW, pod-
legaj cymi procesowi pracy i odnowy. W celu okre lenia niezawodno ci ich funkcjono-
wania wykorzystuje si  najcz ciej metody analizy oparte na wyznaczeniu podstawo-
wych wska ników niezawodno ci. Tak wi c ustalenie warunków eksploatacyjnych, 
okre lonych jako stany niezawodno ciowe stanowi podstaw  doboru i oszacowania 
odpowiednich wska ników niezawodno ci tych obiektów. Wyró nia si  dwa podstawo-
we stany niezawodno ciowe:
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• stan pracy, czyli zdatno ci ca kowitej,
• stan niezdatno ci cz ciowej lub ca kowitej.

W praktycznych analizach przyjmuje si , e powy sze stany w procesie eksploatacji 
obiektów technicznych, w tym wodoci gowych tworz  strumienie pracy i odnowy, które 
s  strumieniami poissonowskimi. Powy sza cecha eksploatacji pojedynczych obiektów 
technicznych, w oparciu o dane eksploatacyjne, pozwala wyznaczy  podstawowe para-
metry niezawodno ciowe przedstawione w tabeli 1 [1,2,3]. 

Tab. 1.  Wska niki niezawodno ci

Tab. 1.  Reliability index 
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T – analizowany okres eksploatacji obiektu technicznego [h], 
no– liczba odnów w analizowanym okresie, 
np– liczba odcinków czasów pracy w analizowanym okresie, 
tni– czas trwania i-tej odnowy [h], 
n(t, t+Δt) – liczba uszkodze  badanych przewodów sieci wodoci gowej w czasie Δt,
L  - d ugo  badanych  przewodów sieci wodoci gowej [km]. 

5. Analiza niezawodno ciowa wybranego obszaru zasilania 
w wod  aglomeracji l skiej

Zadaniem lokalnej przepompowni sieciowej Staszic jest dostarczeni wody do miesz-
ka ców Radzionkowa oraz pó nocnych dzielnic Bytomia Przepompownia ta wyposa o-
na jest w uk ad 4 pomp typu 125 PJM 250. Aktualnie, w okresie maksymalnego rozbioru 
wody w sieci pompy pracuj  w uk adzie progowej struktury niezawodno ciowej (2 z 4). 
Od maja 2004 roku w uk ad pracy pompowni zosta  zainstalowany przemiennik cz sto-
tliwo ci firmy Danfoss typu: VLT6072 HT4C54-STR3DLF00A32CO, gwarantuj cy
utrzymanie w podsystemie dystrybucji sta ego ci nienie wody. Pompownia Staszic jest 
zasilana od strony Miedar uk adem przewodu tranzytowego Ø1000 wykonanym ze stali, 
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doprowadzaj cym wod  do Gliwic, od którego  w odleg o ci o  5,7 km (od Miedar) ma 
miejsce odga zienie magistralne  Ø500 z eliwa sferoidalnego o d ugo ci  2,87 km 
doprowadzaj ce wod  bezpo rednio do przepompowni Staszic. 

Tab. 2.  Charakterystyka obszaru bada

Tab. 2.  Characterization of research area 

Obszar
Rok

budowy
rednica

[mm]

D ugo
[km][

Zagospodarowanie
terenu

1 - Pompownia Staszic – granica 
Bytomia

1884 Ø 500 1,3 Teren zabudowany 

2 - Granica Bytomia – 
ul. okietka

1904 Ø 500 2,26 Lasy i pola 

3 - ul. okietka – w ze  ul. 
Strzelców Bytomskich 

1904 Ø 500 1,3 Teren zabudowany 

4 - W ze  ul. Strzelców Bytom-
skich – ul. D uga

1949 Ø 600 0,88 Teren zabudowany 

5 - W ze  ul. Strzelców Bytom-
skich – centrum Bytomia 

1904 Ø 500 3,63 
Teren umiarkowanie 

zabudowany

6 - W ze  ul. Strzelców Bytom-
skich – w ze  w ul Ch op-
skiej

1949 Ø 600 3,25 Lasy 

7 - W ze  w ul Ch opskiej – 
w ze  w ul Reptowskiej 

1949 Ø 600 0,81 Tereny zielone 

8 - W ze  Reptowski – Elektr. 
Miechowice

1949 Ø 600 3,03 Teren zabudowany 

9 - Skrzy owanie w ul. Sucho-
górskiej – w ze  w ul. Rep-
towskiej

1944 Ø 400 2,96 Tereny zielone 

10 - W ze  Reptowski – Elektr. 
Miechowice

1944 Ø 400 3,04 Teren zabudowany 

Poddany analizom niezawodno ciowym system dystrybucji wody podzielono na 10 
obszarów bada , charakterystyka których zosta a przedstawiona w tabeli 2. Ocena 
niezawodno ciowa przeprowadzona zosta a dla horyzontu czasowego obejmuj ce lata 
1998 – maj 2007, w którym  wydzielono dwa okresy badawcze, I okres: 1998 – maj 
2004 (eksploatacja sieci przed regulacj  ci nienia) oraz II okres: maj 2004 – maj 2007, 
obejmuj cy czasokres po wdro eniu systemu kontroli ci nienia wody w sieci wodoci -
gowej. Analizowany system dystrybucji wody jest uk adem du ym, rozleg ym o skom-
plikowanej topologii i zró nicowanym uzbrojeniu. Stosunkowo cz ste awarie sieci 
wodoci gowej s  wynikiem wieloletniej eksploatacji ruroci gów oraz negatywnego 
oddzia ywania rodowiska zewn trznego (szkody górnicze). Przed regulacj  ci nienie na 
ruroci gu zasilaj cym omawiany obszar, przedsi biorstwo w ci gu roku odnotowywa o
przeci tnie 22,3 awarie sieci wodoci gowej. Po modernizacji przepompowni Staszic 
liczba awarii spad a a  o 38% do poziomu redniej liczby uszkodze  na rok 13,75.  
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Awarie powy sze dotycz  g ównie uszkodze  korpusu rury, z czy, kompensatorów lub 
uzbrojenia. Przeprowadzona analiza wykaza a, e najcz ciej wyst puj  uszkodzenia  
b d ce skutkiem procesu korozji sieci, które stanowi  blisko 78% wszystkich interwen-
cji brygad remontowo-naprawczych w ci gu roku.

Tab. 3.  Wska niki niezawodno ci dla dwóch okresów eksploatacji sieci wodoci gowej

Tab. 3.  Reliabity parameters for two research period of water-pipe network operation  

Wska nik niezawodno ci, jednostka 

Obszar* Intensywno
uszkodze

[uszk./km·a]

redni czas 
pracy

[d]

redni czas 
odnowy

[h]

Wska nik
gotowo ci

Prawdopodo-
bie stwo pracy 

1-PRC 0,37 700,00 6,77 0,99042121 exp(-0,00128·t) 

1-PORC 0,00 1128,00 0,00 1,00 1,00 

2-PRC 0,28 426,00 6,58 0,98478894 exp((-0,00173·t) 

2-PORC 0,00 1128,00 0,00 1,00 1,00 

3-PRC 1,10 304,43 10,81 0,96570867 exp((-0,00392·t) 

3-PORC 0,00 1128,00 0,00 1,00 1,00 

4-PRC 5,95 61,79 7,13 0,89654672 exp((-0,01435·t) 

4-PORC 1,78 222,40 7,00 0,96948561 exp((-0,00429·t) 

5-PRC 0,73 540,25 6,50 0,98811157 exp((-0,00160·t) 

5-PORC 0,00 1128,00 0,00 1,00 1,00 

6-PRC 0,49 179,50 6,15 0,96687315 exp((-0,00436·t) 

6-PORC 0,67 141,13 7,29 0,95088263 exp((-0,00597·t) 

7-PRC 1,18 329,67 6,0 0,98212530 exp((-0,00262·t) 

7-PORC 1,93 188,17 6,4 0,96710695 exp((-0,00428·t) 

8-PRC 1,99 60,03 6,44 0,90311419 exp((-0,01652·t) 

8-PORC 1,24 92,17 6,67 0,93877967 exp((-0,01029·t) 

9-PRC 0,42 235,75 6,00 0,97518097 exp((-0,00341·t) 

9-PORC 0,21 555,5 6,58 0,98829348 exp((-0,00170·t) 

10-PRC 1,57 74,07 7,36 0,90961562 exp((-0,01308·t) 

10-PORC 1,13 94,08 6,55 0,93491007 exp((-0,00941·t) 

*PRC – przed regulacj  ci nienia, PORC – po regulacji ci nienia

rednia intensywno  uszkodze  sieci magistralnej Ø 500, w okresie przed modernizacja 
przepompowni Staszic, wynosi a 0,7 [uszk./km·a]. W okresie tym odnotowano elementy 
systemu dystrybucji wody charakteryzuj ce si  najwi ksz  intensywno ci  uszkodze
1,1[uszk./km·a] oraz najmniejsz  0,28 [uszk./km·a] (tabela 3). W odniesieniu do II okresu 
analizy dla przewodu Ø 500 nie odnotowano adnych uszkodze  sieci. rednia intensywno
uszkodze  przewodu  Ø 600 dla okresu jego  pracy przy podwy szonym ci nieniu (zakres 
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zmienno ci 6,0 – 5,2 atm) wynosi a 2,4   [uszk./km·a] (zakres zmienno ci 5,95 – 0,49 
[uszk./km·a] – tabela 2). Na tym przewodzie regulacja ci nienia na przepompowni Staszic do 
poziomu 4,5 atm (zakres zmienno ci 4,3 – 4,9 atm)  przynios a najwi ksze efekty techniczne, 
bowiem rednia intensywno  uszkodze  przewody spad a do poziomu 1,41[uszk./km·a] 
(zakres zmienno ci 1,93 – 0,67 [uszk./km·a] – tabela 3) co równocze nie zmniejszy o koszty 
eksploatacyjne z tytu u usuwania awarii. Ostatni element buduj cy sie  analizowanego 
obszaru przewód  Ø 400 charakteryzowa  si  awaryjno ci  dla I okresu analizy: 0,99 
[uszk./km·a] (zakres zmienno ci 1,57 – 0,42 [uszk./km·a]) oraz dla II okresu: 0,67 
[uszk./km·a] (zakres zmienno ci 1,13 – 0,42 [uszk./km·a]).

Sprawnie funkcjonuj ce zespo y Pogotowia Wodoci gowego podnosz  niezawodno
dzia ania SZW, w wyniku minimalizacji czasu niesprawno ci uszkodzonych jego elemen-
tów. Sprawna interwencja objawia si  równie  zmniejszeniem skutków wyst puj cych
awarii jak i ryzyka, jakie ponosi przedsi biorstwo eksploatuj c tak rozleg y i z o ony system 
zaopatrzenia w wod . Ponadto wdro ony w przedsi biorstwie nowy system usuwania i 
rejestracji awarii przyniós  oczekiwane efekty obni enia awaryjno ci sieci magistralnej. 
Podstawowa ide  nowego systemu napraw jest nie tylko przeprowadzenie likwidacji zaistnia-
ego losowo uszkodzenia ale równocze nie dokonanie przegl du i oceny stanu technicznego 

systemu dystrybucji, które pozwalaj  na jednoczesne podejmowanie innych profilaktycznych 
dzia a  remontowych. Taki system interwencji i przeprowadzanych remontów przez s u by
techniczne, przyczyni  si  równie  do wyd u enia czasu bezawaryjnej eksploatacji sieci 
(tabela 3). Maksymalny wzrost redniego czasu pracy bezuszkodzeniowej z poziomu 61,79 
[d] do poziomu 222,4 [d] (260%) odnotowano dla IV obszaru analizy.

Jedynie w obszarze 6 i 7 bada  odnotowano nieznaczny wzrost wielko ci parametrów 
niezawodno ciowych (tabela 3). Powy szy fakt t umaczy przebudowa w z a wodoci gowe-
go w rejonie skrzy owania ulic okietka i Strzelców Bytomskich oraz D ugiej w roku 2000r, 
gdzie  wykonano przewi zk  z eliwa sferoidalnego (9160 m), pe ni ca funkcje cznika
dotychczas niezale nie pracuj cych przewodów Ø 500 (prowadz cego wod  do centrum 
Bytomia) oraz Ø 600 (prowadz cego wod  z SUW Bibiela i Koz owa Góra w kierunku 
zachodnich dzielnic Bytomia i Miechowic). 

W ramach prowadzonych analiz dokonano identyfikacji rozk adu  zmiennych czasów 
pracy bezawaryjnej i usuwania awarii. Weryfikacji hipotezy H0 – zmienne maja rozk ad
wyk adniczy - dokonano za pomoc  testu Ko mogorowa-Smirnowa. Wyniki testów nie 
pozwoli y na odrzucenie hipotezy H0 o wyk adniczym rozk adzie bezawaryjnego czasu pracy 
i czasu usuwania awarii, wydzielonego obszaru dystrybucji wody znajduj cego si  w gestii 
eksploatacji Górno l skiego Przedsi biorstwa Wodoci gów S.A. (rys. 2). 

Zastosowanie w pompowni Staszic w maju 2004r, uk adu stabilizacji ci nienia przynios o
wymierne korzy ci nie tylko w aspekcie niezawodno ci dostawy wody do mieszka ców
Radzionkowa i pó nocnych dzielnic Bytomia, ale równie  uj ciu ekonomicznym poprzez 
obni enie kosztów spowodowanych skutkami i usuwaniem awarii. Jednym z przyk adów
mo e by  zdarzenie z 3.10.2003r.,  kiedy to na skutek wzrostu ci nienia o 0,9 atm w godzi-
nach nocnych (przy najmniejszym rozbiorze) badany ruroci g uleg  dwukrotnie awarii – na 
cz ci sieci Ø500 i kilkana cie metrów dalej na cz ci Ø600. Pierwsza ze wspomnianych 
awarii spowodowa a du e szkody, poniewa  woda wyp ywaj ca z p kni tego ruroci gu
zala a posesj  w gara u, w którym znajdowa y si  samochody o wysokiej warto ci. Mimo, i
przedsi biorstwo jest ubezpieczone od nast pstw takich wydarze , to jednak by y to realne 
szkody maj tkowe. Równie  w roku 2003 brak stabilno ci ci nienia w tym rejonie spowo-
dowa  kilka przypadków wyst pienia awarii na sieci miejskiej gminy Radzionków. Zdarzenia 
powy sze spowodowa y ró norodne szkody na sieci odbiorców oraz okre lone koszty ich 
usuni cia, które na podstawie zapisów KC GPW S.A.  zosta o zobligowane do pokrycia strat 
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przedsi biorstwa gminnego. Nast puj ce po sobie kolejne przypadki szkodliwego wp ywu
awarii ruroci gu na otaczaj ce rodowisko i koszty jakie z tego tytu u ponios o przedsi bior-
stwo, spowodowa y konieczno  poszukania szybkiego i skutecznego rozwi zania problemu, 
którym sta a si  modernizacja przepompowni Staszic, pozwalaj ca na stabilizacje ci nienia w 
sieci wodoci gowej. Ponadto odnotowano obni enie wska nika zu ycia energii o 11% w 
skali roku, niezb dnej na wt oczenie przez przepompowni  1 m3 wody do systemu jej 
dystrybucji.

Czas pracy bezawaryjny [d] - przed regulacj  cisnienia
Rozk ad: Wyk adniczy

d Ko mogorowa-Smirnowa 0,08308,
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Czas praccy bezawaryjny [d]-po regulacji ci nienia
Rozk ad: Wyk adniczy

d Ko mogorowa-Smirnowa 0,15622, p < 0,20
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Rys.2.  Rozk ad czasu pracy bezawaryjnej przed i po regulacji ci nienia w sieci wodoci gowej

Fig.2.  Time to failure distribution before and after pressure control in water pipe network 
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6. Podsumowanie i wnioski 

1. Przeprowadzone badania i analiza techniczno-niezawodno ciowa sieci wodoci go-
wej dostarczaj cej wod  mieszka com Radzionkowa i pó nocnych dzielnic Bytomia, 
wykaza a, i  wysoko  ci nienia panuj cego w sieci ma bardzo istotny wp yw na 
uszkadzalno  oraz koszty usuwania awarii.

2. Obni enie ci nienia, które do maja 2004 utrzymywane by o na zbyt wysokim pozio-
mie, spowodowa o eliminacj  uszkodze  w I, II i III obszarze analizy w ponad trzy-
letnim okresie bada . Na pozosta ym omawianym obszarze obni enie ci nienia spo-
wodowa o natomiast prawie dwukrotny spadek ogólnej intensywno ci uszkodze  ru-
roci gów Ø600 (1,71 razy) oraz Ø400 (1,55 razy). Równie  wyd u y  si  okres bez-
awaryjnej eksploatacji systemu przy jednoczesnym obni eniu redniego czasu usu-
wania awarii dla analizowanego obszaru z poziomu 6,97 godziny do poziomu6,75 
godziny.

3. Wymiernym efektem dzia a , obejmuj cych stabilizacj  ci nienie w sieci wodoci -
gowej, jest nie tylko zwi kszenie niezawodno ci dzia ania podsystemu dystrybucji i 
obni enie ryzyka dzia alno ci przedsi biorstwa, ale tak e obni enie kosztów napraw 
uszkodze  i obci e  finansowych z tytu u wyp acanych odszkodowa  za wyrz dzo-
ne szkody. Ponadto wymiernym efektem jest równie  obni enie wielko ci strat wody 
i wzrost komfortu ycia spo ecze stwa.
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