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The objective of this work is the operation assessment of the water supply system of 
Brzesko (a small town in southern Poland) water supply system. In this work the brief 
characterization of the water line which draws water from the Dunajec river is presented. 
Material from the last 11 years concerning water production and sale talking into consid-
erations particular purposes and failure frequency of the water distribution subsystem in 
the period of seven years is collected. On the basis of materials obtained graphs are 
plotted. The water sale for particular purposes is as follows: the most amount of water is 
drawn by households (ca 66%) by industrial plants (ca 21 %) and by others (13%) . In the 
period under ivestigation (years 1995-2005) the distribution network was being developed 
and in comparison with 1995 the main network increased by ea 13%, distribution network 
increased by 53% and water line connections by ca 74%. From the analysis of material 
structure applied to the Brzesko water line network follows that the most percentage of 
conduits are made of PVC (ca 73%) cast iron (ca 22%) steel (ca 3,7%) and acetylene (ca 
0,1%). On the basis of material colleted the failure frequency coefficient of the water line 
network and cast iron and steel conduits is determined. Results of calculations show the 
necessity of the further repairs of the distribution network and water line connections.

1. Wprowadzenie 

Prace z zakresu analizy funkcjonowania systemów zaopatrzenia w wod  (SZW) 
opracowane s  na podstawie danych udost pnianych przez eksploatatorów. Przedsta-
wione w nich [1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12] s  problemy dotycz ce zapotrzebowania, pro-
dukcji, sprzeda y, strat wody oraz awarii w podsystemie dystrybucji wody. Stopie
dok adno ci tych analiz zale y od danych udost pnionych przez Przedsi biorstwa, co 
umo liwia wyznaczenie szeregu wska ników charakteryzuj cych funkcjonowanie 
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badanych wodoci gów. Dane te dla du ych systemów s  w wi kszo ci przypadków 
pe ne i dok adne, jednak w odniesieniu do ma ych wodoci gów nie zawsze jest mo liwe
uzyskania takich materia ów. Istniej  stosunkowo obszerne dane o wodoci gach [12] w 
Polsce, które jednak nie obj y wszystkich Przedsi biorstw i dlatego powinno si  dalej 
uzupe nia   t  baz . W zwi zku z tym podj to badania, których celem by a ocena funk-
cjonowania wodoci gu miasta Brzesko i jego okolic. Podstaw  analizy stanowi  tutaj 
dane uzyskane od Regionalnego Przedsi biorstwa Wodoci gów i Kanalizacji w Brzesku 
dotycz ce okresu od roku 1995- 2005 [6].  W systemach zaopatrzenia w wod  widoczne 
s  tendencje spadku zapotrzebowania na wod  z równoczesnym jak najoszcz dniejszym
jej gospodarowaniem. Zmniejszenie zapotrzebowania daje mo liwo  poprawy jako ci
wody podawanej do sieci. Istnieje jednak niebezpiecze stwo wyst pienia przewymiaro-
wania sieci i zwi zane z tym pogorszenie jako ci dostarczonej wody odbiorcom. Infor-
macje na temat warto ci wska nika intensywno ci uszkodze  przewodów wodoci go-
wych pozwalaj  u ytkownikowi na w a ciwe przeprowadzenie ich renowacji. Zmniej-
szenie wycieków wody ma tak e aspekt ekonomiczny i dlatego tak wa na jest konser-
wacja istniej cej sieci, a co za tym idzie zmniejszanie jej awaryjno ci.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie funkcjonowania systemu zaopatrzenia w wod
miasta Brzesko i jego okolic. 

2. Ogólna charakterystyka systemu zaopatrzenia w wod

Wodoci gi brzeskie zaopatruj  w wod  ok. 45 tys. mieszka ców Brzeska i okolicz-
nych miejscowo ci  le cych   na    trasie    magistrali   wodoci gowej. Woda ujmowana 
z rzeki Dunajec i uzdatniana na Stacji Uzdatniania Wody w ukanowicach pobierana 
jest do celów pitnych i gospodarczych przez wodoci gi komunalne miasta i gmin: 
Brzesko,  Wojnicz  oraz D bno w maksymalnej ilo ci 10 000 m3/dob . Dobowa zdol-
no  produkcyjna uj cia wody w ukanowicach wynosi 11 200 m3/dob , a produkcja w 
obecnej chwili rednio na dob  wynosi 6500 m3/dob .

Ca y system zaopatrzenia w wod  ma 22 strefy zasilania. Miejscowo ci po o one w 
pierwszej strefie pobieraj  oko o 10% ogólnej ilo ci wody a miejscowo ci z drugiej 
strefy oko o 75% wody. Reszt , czyli oko o 15% pobieraj  miejscowo ci pozosta ych
stref zasilania. 
W sk ad systemu zaopatrywania w wod  wodoci gu grupowego ukanowice - Brzesko 
wchodzi:

-    Brzegowe uj cie wody na rzece Dunajec oraz Stacja Uzdatniania  Wody w uka-
nowicach,

-    Sie  magistralna 2 x Ø400 mm ( eliwo) z przepompowni  wody w Sufczynie  
i zbiornikami ko cowymi Okocim Garbatka o pojemno ci 2 x 2000 m3,

-    Sie  rozdzielcza z 22 przepompowniami i 4 zbiornikami wody ka dy  o pojemno-
ci 100 m3.

Zbiorniki  wody zlokalizowane s  w miejscowo ciach: Okocim Górny, Jasie , Ja-
downiki i ysa Góra. Do zasilania wodoci gu grupowego ukanowice – Brzesko s u
tak e dwa zbiorniki ko cowe Okocim Garbatka, które wyrównuj rednie dobowe 
wahania w rozbiorze wody.

czna d ugo  sieci wodoci gowej wynosi 667,5km. W tym sie  magistralna 41,2 
km, sie  rozdzielcza 339,4 km, oraz pod czenia  wodoci gowe 286,9 km. Wobec 
cz stych awarii na ruroci gu magistralnym spowodowanych p kaniem rur oraz wyp u-
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kiwaniem uszczelnie  zasz a konieczno  budowy drugiej nitki magistrali. Budow
drugiej nitki magistrali zako czono w 1997r. Obie magistrale o rednicy Ø 400mm  
biegn  ko o siebie, równolegle do Drogi Krajowej A4 zasilaj c po drodze sie  rozdziel-
cz  miasta i gmin: Brzesko, Wojnicz oraz D bno.

3. Produkcja i straty wody w wodoci gu brzeskim 

Bilans wody dostarczonej odbiorcom i jej zu ycie na poszczególne cele obrazuje rys.1. 
Ogó em w badanym okresie w latach 1995-2005  zu ycie wody wzros o o 7%.  Najwi cej
wody dostarczanej jest na cele  gospodarcze  i stanowi ona 66% ogólnej ilo ci produkowa-
nej wody. Woda na cele produkcyjne w okresie badanym zmniejszy a si  o ok. 31%. Woda 
na „inne cele” obejmuje: cele us ugowe oraz cele ogólno komunalne. 
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Rys.2.  Wykres zu ycia wody przez odbiorców w ml m3/rok  na  poszczególne cele

Fig. 2. Water consumption ml m3/years for particular purposes.

W ca kowitym zu yciu wody wyst puje woda niesprzedana stanowi ca ró nic  po-
mi dzy ilo ci  wody wt oczonej do sieci a ilo ci  wody sprzedanej odbiorcom. Na 
wielko  wody niesprzedanej sk adaj  si  g ównie wycieki wody z sieci w czasie awarii, 
p ukanie sieci i zbiorników, pobory nie rejestrowane przez przewymiarowane wodomie-
rze oraz kradzie e wody z hydrantów czy gaszenia po arów [4,5,8].
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P rocen tow e  stra ty w ody w  la tach  1995  - 2005
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Rys.2.  Straty wody cznie z wod  zu yt  na cele technologiczne 

Fig. 2.  Water losses including water used  for technical purposes 

Analizuj c straty wody na tle ilo ci wody pobranej z uj cia w ukanowicach na 
przestrzeni ostatnich lat wyra nie wida , e straty wody 1997 – 2005 ulegaj  wyra nemu
obni eniu (Rys.2). Pocz wszy od 1999 roku straty wody stabilizuj  si  na oko o 22%. 
Przyczyn  mo e by  nadal niezadowalaj cy stan techniczny sieci wodoci gowej.

4. Podsystem dystrybucji wody rozwój, awaryjno

Sie  wodoci gowa wykonana jest z ró nych materia ów tj. PCV (73%) z eliwa sza-
rego (20%), z rur stalowych (3,7%), eliwa sferoidalnego (2,0 %), PE (1,2%) i rur azbe-
stocementowych (0,1%). Magistrala zosta a wybudowana w latach 1970/71 a now
rozbudowano w latach 1994/97. Przyrost d ugo ci sieci wodoci gowej w badanym 
okresie od 1995 – 2005 roku  wynosi dla : 

- sieci magistralnej: 12%, 
- sieci rozdzielczej: 35%, 
- pod cze            : 43%. 
Ten znaczny przyrost d ugo ci sieci rozdzielczej na przestrzeni lat, mo na t umaczy

rozbudow  aglomeracji miejskiej i powstaj cymi nowymi osiedlami.
Wraz ze wzrostem kilometra u sieci rozdzielczej wzrasta tak e d ugo  przy czy

wodoci gowych
Analizuj c liczb  awarii w poszczególnych latach (rys.3), które wyst pi y w sieci 

wodoci gowej mo na z atwo ci  zauwa y , e najwi ksz  liczb  awarii stanowi
punktowe nieszczelno ci zwi zane zazwyczaj z po czeniami ruroci gów jak te  p kni -
cia przewodów.

W badanym okresie ( rys.4) ogólna liczba awarii ma tendencje spadkowe zmniejszy-
a si  o ok. 31% w stosunki do roku 1997. Jednak e w roku 2003 nast pi o gwa towne

zwi kszenie si  liczby awarii w sieci wodoci gowej.
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Rys. 3.   Wykres liczby poszczególnych rodzajów awarii w latach 1997 – 2005 

Fig. 3.   Numbers of particular kinds of failures in the years 1997-2005 

Liczba awarii w sieci wodoci gowej w latach 1997 - 2005
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Rys. 4   Ogólna liczba awarii sieci wodoci gowej (magistralnej, rozdzielczej, przy czy)

Fig. 4.  Total number of  failures of the water-pipe network( main one, distribution one, 
connections)

Najwy sza awaryjno  sieci magistralnej (rys. 5) mia a miejsce siedem lat temu, a w 
roku 2005 zauwa y  mo na  spadek o ok. 60%. Najcz stsz  przyczyn  tych awarii by y
nieszczelno ci na po czeniach eliwnych. Zazwyczaj wymieniano uszczelnienie na 
mufach lub tylko dobijano o owiem. Nie jest to jak si  okazuje najlepsz  metod , w 
kolejnych latach zacz to wymienia  ju  odcinki ruroci gu magistralnego na nowe 
przewody. Zastosowanie nowych materia ów w budowie sieci wodoci gowej wyelimi-
nowa o awarie zwi zane z korozj  przewodów, ale jednocze nie wp yn o na awaryj-
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no  innego rodzaju, gdy  przewody z PCV i PE wykazuj  si  du  krucho ci  i atwo
ulegaj  p kni ciom.

Liczba awarii na sieci rozdzielczej w badanym okresie maleje (rys.6), jednak nadal 
stanowi a istotny problem. Ze wzgl du na du  krucho , przewody wykonane z PCV 
cz sto ulegaj  uszkodzeniom mechanicznym. Ma to zwi zek z pracami budowlanymi, 
czy te  z sytuacjami nadzwyczajnymi, na przyk ad z  osuwiskami.
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Rys.5.   Liczba awarii w sieci magistralnej w latach 1997 – 2005 

Fig. 5.   Number of failures in the main network in the years 1997-2005 

Liczba awarii na pod czeniach wodoci gowych (rys 7) w badanym okresie ulega 
stopniowemu zmniejszeniu o ok.34%. Obecnie stare, awaryjne odcinki pod cze
wodoci gowych wykonanych ze stali i azbestocementu s  wymieniane na nowe,  z PE. 
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Rys. 6.   Liczba awarii w sieci rozdzielczej w latach 1997 – 2005

Fig. 6. Number of failures in the distribution net work in the years 1997-2005 
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Liczba awarii na pod c z e n i a c h  w o d o c i g o w y c h
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Rys. 7.   Liczba awarii na pod czeniach wodoci gowych

Fig. 7.  Number of failures in the water-pipe network connections 

Zebrane materia y pozwoli y na wyznaczenie wska nika intensywno ci uszkodze
sieci wodoci gowej . Wska nik ten zosta  obliczony dla sieci: magistralnej, rozdziel-
czej i pod cze  wodoci gowych. Równocze nie oszacowano wska niki intensywno ci
uszkodze  z uwzgl dnieniem struktury materia owej.
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Rys. 8.   Wska nik intensywno ci uszkodze  dla sieci magistralnej 

Fig. 8.  Intensity index of damages for the main network 

Wska nik intensywno ci uszkodze  wyznacza liczb  awarii w kilometrze sieci 
wodoci gowej  w ci gu roku,  oblicza si  go wg wzoru : 

 =
tL

N
Δ

 [a -1km –1]                                                            [1] 

gdzie:
N   - liczba awarii, L –sumaryczna d ugo  przewodów sieci wodoci gowej,

tΔ - jednostka czasu (rok) 
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Jak wynika z oblicze  (Rys. 8) warto  wska nika wyra nie uleg a zmniejszeniu w 
analizowanym okresie, ale nadal jeszcze nie osi gn a dopuszczalnego poziomu ( ≤ 0,3),

co wiadczy o konieczno ci dalszej renowacji.
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Rys. 9.  Wska nik intensywno ci uszkodze  dla sieci rozdzielczej 

Fig. 9.  Intensity index of damages for the distribution network 

Warto  wska nika  intensywno ci uszkodze  sieci rozdzielczej (rys.9) w badanym 
okresie waha si  od 0,8 do 0,4 [N/L km] i w ostatnich latach mie ci si  w granicach  
dopuszczalnych (  0,5) [ 11,12 ].

Tak e wska nik intensywno ci uszkodze  pod cze  wodoci gowych mie ci si  w 
tych granicach   (  1,0) [ 11,12 ].
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Rys.10.  Wska nik intensywno ci uszkodze  na pod czeniach wodoci gowych

Fig. 10.  Index of damage intensity in the water pipe connections 

Przeprowadzono analiz  w okresie badanym liczby uszkodze  przewodów wodoci -
gowych w zale no ci od ich rednicy.
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Wyk res p oró wnuj cy liczb  uszko dze  z ro ku 19 97 i z ro ku 2004 
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Rys.11.  Liczba awarii w zale no ci od rednic przewodów  wodoci gowych

Fig.11.  Number of failures depending on diameters of water-line conduits 

Stwierdzono, e  najwi ksz  liczb  awarii w roku 1997 odnotowano na przewodach o 
rednicy Ø400, Ø100, Ø 110 oraz Ø 32 i Ø 50. Spowodowane  jest to najwi kszym

udzia em procentowym tych rednic w sieci wodoci gowej. rednica Ø  400 zastosowa-
na zosta a na przewodach  magistralnych. rednice Ø100, Ø 110 posiadaj  rury stalowe i 
eliwne tworz ce sie  rozdzielcz .  Przewody Ø 32 i Ø 50 stosowane s  na pod cze-

niach wodoci gowych.
W roku 2004 mo na stwierdzi  wyra ny spadek uszkadzalno ci przewodów magi-

strali Ø 400. Wyra nemu zwi kszeniu awarii w tym roku uleg y przewody o rednicy
Ø100mm. rednic  t  posiadaj  rury stalowe i eliwne, które wraz z up ywem lat zaczy-
naj  charakteryzowa  si  wysok  uszkadzalno ci . Ta sama przyczyna dotyczy rur 
azbestocementowych, które w sieci najcz ciej wyst puj  o rednicy Ø 50mm. Ich liczba 
uszkodze  w stosunku do roku 1997 wzros a o 12 zdarze .
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  Rys. 12.  Wykres wska nika intensywno ci uszkodze  przewodów eliwnych

 Fig. 12.  Index of damage intensity of steel conduits  
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Wska nik intensywno ci uszkodze  przewodów eliwnych (Rys. 12) w analizowa-
nym okresie kszta towa  si  w granicach 3,6 do 1,8 [N/L km]. Warto ci te nie tylko nie  
mieszcz  si  w warto ciach dopuszczalnych, ale powa nie j  przekraczaj . wiadczy to 
o bardzo z ym stanie eliwnych przewodów wodoci gowych, tym bardziej, e eliwa w 
ca ej sieci wodoci gowej jest zaledwie 22%. Podobnie w przypadku przewodów  stalo-
wych warto ci wska nika uszkodze  s  bardzo wysokie (Rys. 13). Udzia  stali w opisy-
wanej sieci wodoci gowej wynosi 4%, z czego po owa przypada na pod czenia wodo-
ci gowe. Warto  wska nika uleg a pewnemu obni eniu, ale kszta tuje si  bardzo 
ró nie, a rednia warto  z ostatnich pi ciu lat wynosi 3,1 [N/L km] i nie mie ci si  w 
dopuszczalnych warto ciach.
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Rys. 13.  Wykres wska nika intensywno ci uszkodze  przewodów stalowych 

Fig.  13.  Index of damage intensity of steel conduits 

Udzia  stali w opisywanej sieci wodoci gowej wynosi 4%, z czego po owa przypada 
na pod czenia wodoci gowe.

5. Podsumowanie i wnioski 

System zaopatruje w wod  oko o 45 tys. mieszka ców Brzeska i okolicznych miej-
scowo ci le cych na trasie wodoci gu grupowego ukanowice – Brzesko. Dobowa 
zdolno  produkcyjna uj cia wody powierzchniowej w ukanowicach wynosi 11 200 
m3/d, a maksymalne dobowe zapotrzebowanie 9500 m3 i rednie dobowe zapotrzebowa-
nia na wod  6500 m3. Obecnie zapotrzebowanie na wod  jest ni sze w stosunku do lat 
ubieg ych o oko o 30% pomimo pod czenia nowych odbiorców. Planowane jest wybu-
dowanie 12 km magistrali o rednicy  Ø 250  mm. Planuje si  tak e budow  wodoci gu
w  miejscowo ci Por ba Spytkowska. Mo na prognozowa , e po przekazaniu do 
eksploatacji odcinków powy szych sieci sprzeda  wody wzro nie.
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Z wywiadu przeprowadzonego w RPWiK w Brzesku, oraz analizy zebranych ma-
teria ów wyci gni to nast puj ce wnioski: 

1. Najwi kszy udzia  procentowy w materia ach zastosowanych do budowy sieci 
wodoci gowej ma PCV, którego jest 73% i PE ok. 1,2%. Z po ród starych mate-
ria ów najwi kszy udzia  procentowy ma eliwo ok.22,0 % , stali i azbestocemen-
tu jest   zaledwie ok. 3,8 %. 

2. D ugo  przewodów sieci wynosi: magistrali 41,2 km, rozdzielczej 339,4 km i 
pod cze  286,9 km. 

3. Najwi cej wody pobieranej jest przez gospodarstwa domowe 68%, a   pozosta e
32% wody podanej odbiorcom to woda zu yta do produkcji i innych celów. 

4. Wysoko  strat wody w badanym okresie (od 1995 do 2005) waha si  w granicy 
22%.

5. W oparciu o uzyskany materia  awaryjno ci sieci wodoci gowej stwierdzono, e
najcz stszymi awariami  by y uszkodzenia po cze  rur kielichowych, p kni cia,
mechaniczne uszkodzenia i korozja rur.

6. Najwi ksza liczba awarii wyst puje w sieci dla rednic: Ø 100, Ø400, Ø 110, 
Ø50 i Ø 32 .

7. Wska nik intensywno ci uszkodze  w badanym okresie (1997 – 2005) dla sieci  
kszta towa  si  nast puj co:
-  magistralnej: od  1,3  do  0,3 (dopuszczalny  0,3), 
-  rozdzielczej: od 0,8  do 0,4  (dopuszczalny  0,5), 
-  pod cze : od  0,9  do  0,4  (dopuszczalny  1,0), 

8. Najwi ksz  uszkadzalno ci  charakteryzuj  si  przewody eliwne. W analizowa-
nym okresie wska nik intensywno ci uszkodze  waha si  w granicach 3,6 do 1,8 
[N/L km]. Materia   ten   zastosowany jest w przewodach magistralnych.

9. Warto redniego wska nika intensywno ci uszkodze  przewodów stalowych w 
ostatnich latach wynosi 3,1 [N/L km] i przekracza dopuszczalny. Materia  ten jest 
zastosowany w pod czeniach wodoci gowych.

10. Wska nik intensywno ci uszkodze  z uwzgl dnieniem struktury materia owej
wiadczy, e przewody eliwne i stalowe nale y w pierwszym rz dzie remonto-

wa  lub wymieni .
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