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Streszczenie

Gwarancja staje si¢ nowa kategorig decydujaca o komforcie korzystania z systeméw zbioro-
wego zaopatrzenia w wodg (SZZW). Praca stanowi kontynuacje badan nad pojgciem gwa-
rancji w branzy wodociagowej. Model wyznaczania gwarancji zostal przedstawiony w sposob
praktyczny na przyktadzie miasta Rzeszowa. Zaproponowano jako miarg braku dostawy wody
wskaznik grupowej uciazliwosci (WGU), bedacy iloczynem liczby mieszkancow objetych bra-
kiem wody i czasu trwania tego rodzaju zdarzenia. Jako gwarancj¢ przyjeto prawdopodobien-
stwo, ze WGU zostanie m-krotnie osiagnigte w zatozonym przedziale czasowym ¢ lat, wyko-
rzystujac do tego celu rozktad Poissona.

Stowa kluczowe: zbiorowy system zaopatrzenia w wode, gwarancja dostawy wody do spozycia

Abstract

The guarantee is becoming the new category deciding about the comfort of using general water
supply system (GWWS). The article is continuation of the research concerns guarantee idea in
the water-supply trade. The model of outlining the guarantee was presented in the practical way
on the example of the RzeszOw city. A measure of deficiency in water supply was proposed,
being a product of the number of embraced inhabitants with lack of water and the time for that
kind of event. As the guarantee a probability was assumed that group arduousness indicator
connecting with lack of water would be achieved m-times in the established time period, using
for this purpose the Poisson distribution.
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1. Wstep

Odbiorca SZZW, zawierajac umowg, spodziewa si¢, ze usluga oferowana przez przed-
sigbiorstwo wodociagowe bedzie odznacza¢ si¢ duza niezawodnoscia. Dlatego tez dosta-
we wody nalezy obja¢ gwarancja. Gwarancja taka z jednej strony zapewni odbiorcy wode
o wysokiej jako$ci, natomiast z drugiej strony zmobilizuje dostawce do Swiadczenia swoich
ustug na wysokim poziomie. Ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i odprowadzaniu
sciekow reguluje wiele aspektow $wiadczenia ustug przez firmy wodociagowe, jednak nie
wprowadza pojgcia gwarancji. Wprowadza za to uregulowania dotyczace niezawodnosci do-
stawy wody co do ilosci i jakosci, optymalizacji kosztéw z tym zwiazanych oraz standardy
$wiadczenia ushug [10].

Wedhug definicji encyklopedycznej gwarancja oznacza umowe cywilno-prawna pomig-
dzy gwarantem a beneficjentem. W umowie tej gwarant zobowiazuje si¢ wzia¢ na siebie
odpowiedzialno$¢ za przedsigwzigcie, ktorego dotyczy umowa. Sam termin ,,gwarancja”
wywodzi si¢ ze starozytnego Rzymu. Jednak dzisiejsza forma gwarancji wyksztalcita si¢
nieco pozniej 1 brzmiata nastgpujaco: receptum argentarii [1]. Termin ten oznacza umowg
pomigdzy bankierem a bankiem, w ktorej to bankier zobowiazuje si¢ sptaci¢ dtug osoby
trzeciej.

Inne zrédta [2] podaja, ze gwarancja wywodzi sig¢ z niemieckiego stowa wérén. Stowo
to oznacza czynno$¢ zabezpieczenia czego$. W XVII wieku uksztattowata si¢ jego aktualna
forma przejgta przez jgzyk romanski i brzmiata garantie. Definicja ta zachowata znaczenie
do dnia dzisiejszego.

Najczesciej w gwarancji strona, ktora ponosi koszty napraw i usuwania awarii sieci wo-
dociagowych, jest przedsigbiorstwo wodociagowe. Natomiast duzym problemem okazuje
si¢ wysoko$¢ odszkodowania, ktore nalezy si¢ odbiorcy z tytulu przerwy w dostawie wody
lub obnizenia jej jako$ci. Sumaryczna wysoko$¢ odszkodowania zalezy od liczby odbiorcow
oraz czasu trwania awarii. Koszt takiego odszkodowania niekiedy przekracza koszty napra-
wy samej sieci wodociagowej. Dlatego tez ze wzgledow finansowych dostawcy wody moga
ponosi¢ koszty i ryzyko zwiazane z dostawa wody tylko do pewnych granic [3]. Rozwiaza-
niem tego problemu moze okazaé si¢ gwarancja, w ktorej mozna zamiesci¢ uregulowanie
prawne zawierajace wysokos¢ kwoty, do jakiej dostawca jest zobowiazany wyptaca¢ odszko-
dowanie odbiorcy, a po przekroczeniu ktorej odszkodowanie jest wyptacane z ubezpieczenia
instytucjonalnego. W ten sposob odbiorca jest zabezpieczony przed stratami wynikajacymi
z tytulu niewlasciwej dostawy wody, a dostawca z kolei jest zobowiazany do $wiadczenia
ustug na wysokim poziomie.

W artykule przedstawiono sposéb wyznaczania gwarancji w dostawie wody do spozycia.
Model wyznaczania gwarancji zostal przedstawiony w sposdb teoretyczny, a jego zastosowa-
nie poparto wzorem aplikacyjnym na przyktadzie miasta Rzeszowa. Ponizsza analizg prze-
prowadzono na podstawie metodyki przedstawionej w pracach [4, 6-8].

2. Gwarancja w zbiorowym systemie zaopatrzenia w wode
Prawidlowo funkcjonujacy SZZW powinien zagwarantowac ciagla dostawg wody do

odbiorcy o odpowiedniej jakosci i ilosci, pod odpowiednim ci$nieniem w dowolnym cza-
sie. Dostawcy wody coraz czgsciej borykaja si¢ z utrzymaniem wymaganych parametrow
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jakosciowych wody. Spowodowane jest to tym, ze w wyniku postgpu technologicznego, jak

réwniez zmian klimatycznych, powstaly nastepujace zrodta zanieczyszczen wody:

— zanieczyszczenie zrodet uje¢ wody w wyniku dziatalnosci cztowieka,

— zanieczyszczenie zrodet uje¢ wody na skutek czynnikow srodowiskowych oraz technicz-
nych,

— zanieczyszczenie wtorne wody na skutek Zle zaprojektowanej sieci wodociagowej lub
awarii.

Ze wzgledu na powyzsze czynniki, ktore moga zaktoci¢ dostawe wody pomigdzy do-
stawca a odbiorca, wprowadzono gwarancjg, ktéra ma chroni¢ odbiorcg, a producenta zobo-
wiaza¢ do $wiadczenia ushug z dostawa wody na odpowiednim poziomie.

Wytyczne do stworzenia gwarancji sa zawarte w ustawie o szczeg6lnych warunkach
sprzedazy konsumenckiej oraz o zmianie Kodeksu cywilnego z dnia 27 lipca 2002 roku
(Dz. U. Nr 141, poz. 1176, z p6zn. zm.). Jednak wedlug art. 1, pkt 2, ustawy nie stosuje
si¢ do sprzedazy energii elektrycznej, jak rowniez do gazu i wody, chyba Ze sa sprzedawane
w ograniczonej ilosci lub w okreslonej objgtosci.

Podstawa prawna §wiadczenia ustug przez przedsigbiorstwo wodociagowe jest umowa
zawarta pomigdzy odbiorcg a dostawca. Umowe t¢ sporzadza si¢ na podstawie art. 6 ustawy
[10]. W art. 5.1 ustawy [10] okreslone sa zasady dziatania przedsigbiorstwa wodociagowego
w celu zapewnienia ciaglosci dostaw wody o odpowiedniej jako$ci oraz niezawodnego od-
prowadzania i oczyszczania §ciekow.

Umowa zawarta pomigdzy przedsigbiorstwem wodociagowym a odbiorca powinna
zawierac:

— prawa dostawcy i odbiorcy wody,

— obowiazki dostawcy i odbiorcy wody,

— ilo$¢ i jakos¢ dostarczonej wody,

— warunki ustug kanalizacyjnych,

— warunki dostawy wody,

— okres obowiazujacej umowy,

— konsekwencje, ktore ponosi dana strona w przypadku zerwania umowy przed czasem,
— warunki wypowiedzenia umowy przez ktora$ ze stron.

W przypadku budynku wielolokalowego umowa jest podpisywana przez przedsigbior-
stwo wodociagowe z zarzadca lub wlascicielem oraz z poszczegdlnymi osobami, ktére ko-
rzystaja z danych lokali. Kazda umowa musi zawiera¢ wszystkie elementy, ktore sa zawarte
w art. 6, ust. 3 ustawy [10]. Wszystkie umowy oprécz danych z ustawy zawieraja réwniez
szczegdlowe zasady dostarczania wody oraz odprowadzania §ciekdw w regulaminie dostar-
czania wody. Regulamin ten jest ustalany przez Rad¢ Gminy po przeprowadzeniu wczesniej
przez nia analizy projektow dostarczania wody i odprowadzania $ciekow. Projekty te opraco-
wywane sa przez przedsigbiorstwa wodociggowe. Nalezy rowniez pamigta¢ o tym, ze dany
regulamin obowiazuje tylko na obszarze danej gminy.

3. Sposo6b szacowania przerw w dostawie wody
Uciazliwo$¢, ktora spowodowana jest brakiem dostawy wody, zalezy od pory dnia oraz czasu

trwania przerwy w dostawie wody. Uciazliwos¢ ta jest proporcjonalna do skutkow, jakie wywota-
ta awaria, chodzi o liczbg 0sob objetych awarig oraz czas trwania przerwy w dostawie wody.
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Miara uciazliwosci wywolanej brakiem dostawy wody jest tzw. wskaznik grupowej
uciazliwosci braku dostawy wody — WGU. Wskaznik ten okresla liczbg mieszkancow, do
ktorych doptyw wody podczas awarii zostal odcigty, oraz czas trwania przerwy w dostawie
wody [4]. Wyznacza si¢ go z nastgpujacego wzoru [8]:

WGU=LM - T, 1)
gdzie:
WGU - wskaznik grupowej uciazliwosci braku dostawy wody [LM - h];
LM - liczba mieszkancow objeta brakiem dostawy wody;

| — czas trwania braku dostawy wody [h].

Wyznaczajac wartosci wskaznika, uwzgledniono jedynie mieszkancoéw pozbawionych
wody. Przyjeto, ze uciazliwos¢ wynikajaca z ograniczenia ci$nienia jest nieznaczna, doty-
czy zwykle najwyzszej kondygnacji i sprowadza si¢ do ograniczenia wydajnosci zaworow
czerpalnych — niedogodnos$¢ dotyczy raczej wydhuzenia czasu poboru wody (np. przez zmy-
warke) i ewentualnego ograniczenia dostawy cieptej wody w przypadku indywidualnych
urzadzen do podgrzewania wody, ktore wymagaja odpowiedniej wartosci ci$nienia.

Wskaznik grupowej uciazliwosci braku dostawy wody moze przyjmowac gorne wartosci
krytyczne (wtedy awarii ulega caly system zaopatrzenia w wodg) lub dolne wartosci krytycz-
ne (w tym przypadku awarii ulega znaczaca cz¢$¢ sieci wodociagowej oraz dotknigta jest
wigksza liczba mieszkancow). W celu wyznaczenia dolnej warto$ci krytycznej WGU nalezy
przyja¢ minimalny czas trwania awarii oraz minimalng liczb¢ mieszkancéw objetych awaria,
dla ktérych wskaznik przyjmuje wartosci dolne krytyczne. Pomocne w wyznaczaniu tych
warto$ci jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 grudnia 2002 roku w sprawie
powaznych awarii objetych obowiaqzkiem zgloszenia do Gloéwnego Inspektora Ochrony Sro-
dowiska (Dz. U. Nr 5, poz. 58). Wedlug tego rozporzadzenia sytuacja jest krytyczna w przy-
padku, gdy awaria trwa dtuzej niz dwie godziny, a liczba mieszkancow pozbawionych wody
do spozycia wynosi minimum 500 o0sob. Jezeli jednak dotknigta awaria jest inna liczba osob
,to stan krytyczny mozna wyznaczy¢ na podstawie iloczynu liczby 0séb dotknigtych awarig
i czasu przerwy w dostawie wody (iloczyn ten okreslony jest w godzinach). Sytuacja jest kry-
tyczna, jezeli ten iloczyn jest wigkszy od 1000. Jezeli liczba 0os6b w danych warunkach lo-
kalnych jest mniejsza niz 500, to liczebno$¢ 0sdb moze by¢ przyjgta jako procentowy udziat
danej spolecznosci w odniesieniu do wszystkich konsumentéow korzystajacych z SZZW.
Uciazliwo$¢ przerw w dostawie wody nalezy wiaza¢ z konkretna awaria, ktora posiada ogra-
niczenie obszarowe. W zadnym przypadku uciazliwos$ci tej nie nalezy okresla¢ jako sumy
zdarzen indywidualnych, np. awaria w instalacjach wewngtrznych w budynkach. Wskaznik
ten obejmuje zarowno klientéw indywidualnych (gospodarstwa domowe), jak i zaktady prze-
mystowe. W przypadku zaktadow przemystowych wskaznik grupowej uciazliwosci braku
dostawy wody obliczany jest podobnie jak w przypadku gospodarstw domowych, z ta r6z-
nica, ze w miejsce liczby mieszkancéw wprowadza si¢ warto$¢ produkcji w jednostce czasu
wymagajacej zuzycia wody. Wtedy wzor na wskaznik grupowej uciazliwosci braku dostawy
wody bedzie miat nastgpujaca postac [7]:

WSP=WP - T, )
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gdzie:
WSP —  warto$¢ start produkceji [jedn. produkcji - h],
WP, — wielko$¢ produkeji w jednostce czasu wymagajaca zuzycia wody [jedn. pro-
dukcji],
T — czas trwania braku dostawy wody [h].

W celu ulatwienia wyznaczania wskaznika ucigzliwosci braku dostawy wody ustalono
warto$¢ tego wskaznika w zaleznos$ci od liczby mieszkancéw (tab. 1). Przy ustaleniu warto-
$ci wskaznika przyjeto czas awarii 2 h.

Tabela 1
Zestawienie warto$ci krytycznych WGU, |
LM 500 1000 5000 10000 | 25000 50000 | 75000 | 100000
WGU, 41,7 83,3 416,7 8333 2083,3 4166,7 6250 83333

Z tabeli 1 mozna odczytac, np. dla SZZW zaopatrujacego w wodg 10 tys. mieszkancow
maksymalny wskaznik grupowej uciazliwo$ci braku dostawy wody, ktory wynosi 833,3.

Prawdopodobienstwo wystapienia WGU mozemy przedstawi¢ za pomoca krzywej praw-
dopodobienstwa. Krzywa ta jest funkcja rozkladu prawdopodobienstwa, ktéry uzaleznia
wartosci WGU od prawdopodobienstwa ich wystgpowania. Prawdopodobienstwo przekro-
czenia wartos$ci krytycznych przez WGU okreslamy za pomoca tzw. prawdopodobienstwa
empirycznego, ktore wyliczamy z zaleznosci [8]:

n
M+1

p(n,M)= 3)
gdzie:
n — n-ty wyraz w danym ciagu,
M — liczba elementéw w ciagu rozdzielczym,
p — prawdopodobienstwo wystapienia WGU, ktory przekroczyt wartosci krytyczne.
Zbiorem rozdzielczym nazywamy zbior WGU uporzadkowany od warto$ci najwigkszej
do najmniejsze;j.
W celu oszacowania czgstosci wystgpowania WGU rownych lub wigkszych od WGU
nalezy skorzysta¢ z nastepujacej zaleznosci [6]:

max

c= 1 4)
p
gdzie:
¢ — przecigtny okres powtarzalno$ci w latach;
p — prawdopodobienstwo [1/rok].
np.: p=0,1 - c=razna 10 lat
p=0,2—c=raznas lat
p=0,5— c=razna? lata
Ze wzgledu na zywotno$¢ infrastruktury przecigtny okres powtarzalnosci ¢ zostal ograni-
czony maksymalnie do 50 lat.
Prawdopodobienstwo, ze WGUmaxp zostanie m-krotnie osiagnigte lub przekroczone w cia-
gu t-letniego okresu i wynosi [7]:
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Pty = 2 exp(-+ - p) ®)
gdzie: m!
P - prawdopodobienstwo jednokrotnego osiagnigcia lub przekroczenia w ciagu
roku WGU_ »
t — czasokres w latach,
m — wielokrotno$¢ osiagnigcia lub przekroczenia WGU_  w czasokresie ¢ lat.

Jezeli wielokrotno$¢ osiagnigcia lub przekroczenia WGU _  okresie ¢ lat jest rtowna zero

(m = 0), to takie WGU nazywamy gwarantowanym i oznaczamy Gw. Wtedy prawdopodo-

bienstwo, ze WGU __zostanie m-krotnie osiagnigte w ciagu ¢-letniego okresu bedzie wynosi¢
[5]:

P(0,7) = Gw = exp(—t-p) (6)

Gwarancje dla wybranych ¢ i p obliczone wedlug wzoru 6 przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Zestawienie warto$ci gwarantowanych
p 0,2 0,1 0,05 0,2 0,1 0,05 0,2 0,1 0,05
¢ [lata] 1 1 1 5 5 5 10 10 20
Gw [%] 81,9 90,5 95,1 36,8 60,7 77,9 13,5 36,8 36,8

gdzie:
p=0,2 — nie pojawi si¢ w ciagu 5 lat, dla Gw = 81,9%;
p=0,1 — nie pojawi sig¢ w ciagu 10 lat, dla Gw = 90,5%;
p=0,05 — nie pojawi si¢ w ciagu 20 lat, dla Gw = 36,8%.
Jezeli chcemy oszacowaé prawdopodobienstwo p odpowiadajace dowolnym gwarancjom
Gw [%] w danym czasie f, to nalezy skorzysta¢ z zaleznosci [6]:

1. Gw%
=—-In
t 100

(7
gdzie:
Gw — warto$¢ gwarantowana.
Do obliczenia powyzszego prawdopodobienstwa przydatna jest tabela 3, w ktorej podano
gwarancj¢ dla wybranych warto$ci iloczynow p i ¢.

Tabela 3
Zestawienie warto$ci gwarantowanych
pt 0,01 0,051 0,105 0,223 0,357 0,511 0,693
Gw [%] 99,0 95,0 90,0 80,0 70,0 60,0 50,0

Przyktad obliczeniowy

Gw =95%, = 0,5 otrzymujemy:

p = 0,25, tzn. ze z gwarancja 95% WGU , ktérego statystyczny okres powtarzalno$ci wynosi
¢ =4 lata, nie pojawi si¢ w ciagu 0,5 roku.
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4. Przyklad aplikacji metody
Do obliczen przyjgto jako krytyczny WGU, > 41,7 na podstawie [9]. Obserwacji podda-
no miasto Rzeszow o liczbie mieszkancow 178 tys. przez okres 5 lat (w latach 2004—2008).
Przyktad opracowano na podstawie danych z rejestru awarii. Wyniki obliczen przedstawio-
neow tabeli 4.
Tabela 4

Ciag rozdzielczy WGU z prawdopodobienstwami empirycznymi, wartoscia gwarantowana
oraz z przecigtnym okresem powtarzalnosci

n | WGU p | GW %] "’[;tla/]p n WGU p | GW[%] c[;tla/]p
1| 985,83 | 0,0067 | 9933 | 149,00 | 19 | 32833 | 0,1275 | 88,03 | 7.84
2 | 845,00 | 00134 | 98,67 | 7450 | 20 | 32450 | 01342 | 87,44 | 745
3 | 633,75 | 0,0201 | 9801 | 4967 | 21 | 28167 | 0,140 | 8685 | 7,10
4 | 633,75 | 00268 | 9735 | 3725 | 22 | 28167 | 01477 | 8627 | 6,77
5 | 582,00 | 0,0336 | 96,70 | 29,80 | 23 | 281,67 | 0,1544 | 8570 | 648
6 | 582,00 | 0,0403 | 96,05 | 2483 | 24 | 25867 | 0611 | 8512 | 621
7 | 51333 | 00470 | 9541 | 2129 | 25 | 25867 | 0,678 | 84,55 | 596
8 | 49292 | 00537 | 9477 | 1863 | 26 | 23833 | 0,1745 | 8399 | 573
9 | 492,92 | 00604 | 94,14 | 1656 | 27 | 229,17 | 01812 | 8343 | 552
10 | 425,00 | 00671 | 93,51 | 1490 | 28 | 21067 | 01879 | 82,87 | 532
11| 42250 | 00738 | 92,88 | 1355 | 29 | 156,00 | 0,1946 | 8231 | 5,14
12 | 422,50 | 00805 | 9226 | 12,42 | 30 | 150,00 | 02013 | 81,76 | 4,97
13 | 42250 | 00872 | 91,64 | 1146 | 31 | 147,33 | 02081 | 8122 | 481
14 | 42033 | 00940 | 91,03 | 1064 | 32 | 14517 | 02148 | 80,67 | 4,66
15 | 396,00 | 0,1007 | 9042 | 9,93 33 | 14483 | 02215 | 80,13 | 4,52
16 | 388,00 | 0,074 | 89.82 | 931 34 | 14400 | 02282 | 79,60 | 438
17 | 352,08 | 01141 | 8922 | 876 35 | 14400 | 02349 | 7907 | 426
18 | 352,08 | 0,1208 | 88,62 | 828 36 | 12933 | 02416 | 7854 | 4,14
37 | 11917 | 02483 | 7801 | 4,03 80 | 73,67 | 0,5369 | 5846 | 1,86
38 | 119,00 | 02550 | 7749 | 3,92 81 | 7333 | 0,5436 | 5806 | 1,84
39 | 11833 | 02617 | 7697 | 3.82 82 | 7333 | 05503 | 5768 | 1,82
40 | 11833 | 02685 | 7646 | 3,73 83 | 7333 | 05570 | 5729 | 1,80
41 | 17,17 | 02752 | 7594 | 3,63 84 | 7333 | 05638 | 5691 | 1,77
42 | 112,00 | 02819 | 7544 | 3,55 85 | 7233 | 05705 | 56,53 | 1,75
43 | 110,00 | 02886 | 7493 | 347 86 | 71,50 | 05772 | 56,15 | 1,73
44 | 11000 | 02953 | 7443 | 339 87 | 7100 | 05839 | 5577 | 171
45 | 109,88 | 03020 | 73,93 | 3,31 88 | 70,00 | 05906 | 5540 | 1,69
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cd. tab.
46 105,75 | 0,3087 | 73,44 3,24 89 68,00 | 0,5973 | 55,03 1,67
47 102,00 | 0,3154 | 72,95 3,17 90 67,08 | 0,6040 | 54,66 1,66
48 100,00 | 0,3221 72,46 3,10 91 66,67 | 0,6107 | 54,29 1,64
49 100,00 | 0,3289 | 71,97 3,04 92 66,67 | 0,6174 | 5393 1,62
50 100,00 | 0,3356 | 71,49 2,98 93 66,00 | 0,6242 | 53,57 1,60
51 100,00 | 0,3423 | 71,01 2,92 94 65,00 | 0,6309 | 53,21 1,59
52 98,50 0,3490 | 70,54 2,87 95 64,17 | 0,6376 | 52,86 1,57
53 98,50 0,3557 | 70,07 2,81 96 64,15 | 0,6443 | 52,50 1,55
54 94,67 0,3624 | 69,60 2,76 97 63,00 | 0,6510 | 52,15 1,54
55 93,75 0,3691 69,13 2,71 98 63,00 | 0,6577 | 51,80 1,52
56 93,50 0,3758 | 68,67 2,66 99 62,50 | 0,6644 | 51,46 1,51
57 93,33 0,3826 | 68,21 2,61 100 62,50 | 0,6711 51,11 1,49
58 93,33 0,3893 | 67,76 2,57 101 61,67 | 0,6779 | 50,77 1,48
59 91,67 | 0,3960 | 67,30 2,53 102 61,67 | 0,6846 | 50,43 1,46
60 90,42 0,4027 | 66,85 2,48 103 61,42 | 0,6913 | 50,09 1,45
61 88,00 | 0,4094 | 66,41 2,44 104 60,00 | 0,6980 | 49,76 1,43
62 85,00 | 04161 65,96 2,40 105 59,50 | 0,7047 | 4943 1,42
63 83,75 0,4228 | 65,52 2,37 106 59,00 | 0,7114 | 49,10 1,41
64 82,67 0,4295 | 65,08 2,33 107 59,00 | 0,7181 | 48,77 1,39
65 82,50 | 0,4362 | 64,65 2,29 108 57,75 | 0,7248 | 48,44 1,38
66 81,25 0,4430 | 64,21 2,26 109 56,88 | 0,7315 | 48,12 1,37
67 81,00 0,4497 | 63,78 2,22 110 56,25 | 0,7383 | 47,79 1,35
68 80,67 0,4564 | 63,36 2,19 111 56,00 | 0,7450 | 4748 1,34
69 80,25 0,4631 62,93 2,16 112 55,83 | 0,7517 | 47,16 1,33
70 80,00 0,4698 | 62,51 2,13 113 55,83 | 0,7584 | 46,84 1,32
71 79,33 0,4765 | 62,09 2,10 114 55,00 | 0,7651 | 46,53 1,31
72 78,33 0,4832 | 61,68 2,07 115 55,00 | 0,7718 | 46,22 1,30
73 78,00 | 0,4899 | 61,27 2,04 116 55,00 | 0,7785 | 45,91 1,28
74 78,00 | 0,4966 | 60,86 2,01 117 54,67 | 0,7852 | 45,60 1,27
75 76,50 | 0,5034 | 60,45 1,99 118 53,50 | 0,7919 | 45,30 1,26
76 75,00 | 0,5101 60,05 1,96 119 52,50 | 0,7987 | 44,99 1,25
77 75,00 | 0,5168 | 59,64 1,94 120 51,33 | 0,8054 | 44,69 1,24
78 75,00 | 0,5235 | 59,24 1,91 121 51,00 | 0,8121 | 44,39 1,23
79 75,00 0,5302 | 58,85 1,89 122 50,83 | 0,8188 | 44,10 1,22
123 50,50 0,8255 | 43,80 1,21 136 44,67 | 09128 | 40,14 1,10
124 50,42 0,8322 | 43,51 1,20 137 44,58 | 09195 | 39,87 1,09
125 50,00 0,8389 | 43,22 1,19 138 44,00 | 09262 | 39,61 1,08
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cd. tab. 4
126 50,00 | 0,8456 | 42,93 1,18 139 43,94 | 09329 | 39,34 1,07
127 50,00 | 0,8523 | 42,64 1,17 140 43,33 | 0,9396 | 39,08 1,06
128 50,00 | 0,8591 | 42,36 1,16 141 43,33 | 0,9463 | 38,82 1,06
129 49,50 | 0,8658 | 42,07 1,16 142 42,70 | 09530 | 38,56 1,05
130 49,25 0,8725 | 41,79 1,15 143 42,33 | 0,9597 | 38,30 1,04
131 49,00 0,8792 | 41,51 1,14 144 41,88 | 0,9664 | 38,04 1,03
132 49,00 0,8859 | 41,23 1,13 145 41,88 | 09732 | 37,79 1,03
133 48,00 0,8926 | 40,96 1,12 146 41,75 | 0,9799 | 37,54 1,02
134 48,00 0,8993 | 40,68 1,11 147 41,67 | 0,9866 | 37,29 1,01
135 47,29 0,9060 | 40,41 1,10 148 41,67 | 09933 | 37,04 1,01

Wyniki obliczen przedstawione w tabeli 4 nalezy interpretowac, np.:
— dla WGU = 102,00; Gw = 72,95%; ¢ = 3,17 lat. Oznacza to, ze dla wskaznika WGU =
102,00, ktéry wystgpuje raz na 3,17 lat, firma wodociagowa daje gwarancjg 72,95%, ze
przerwa w dostawie wody nie wystapi w okresie jednego roku.
Na podstawie przeprowadzonej analizy przedsigbiorstwo wodociagowe moze sktadac
nastg¢pujaca propozycj¢ gwarancji i odpowiadajace im WGU oraz ¢, ktoére zaprezentowano

w tab. 5.

Tabela 5

Zestawienie warto$ci gwarantowanej — Gw, wskaznika grupowej uciazliwosci braku dosta-
wy wody — WGU oraz przecigtnego okresu powtarzalnosci — ¢

Gw [%] 90 80 70 60 50
WGU [LM - h] 3904 144,63 97,93 75,00 61,03
c [lata] 9,50 4,49 2,80 1,96 1,44
5. Whnioski

Na podstawie powyzszej analizy przedsigbiorstwo wodociagowe moze okresli¢ praw-
dopodobienstwo wystapienia awarii, a w konsekwencji przerwy w dostawie wody w ciagu
roku. Wedtug tych danych przedsigbiorstwo wodociagowe moze udzieli¢ gwarancji na do-
staweg wody do odbiorcy. W gwarancji tej moze okresli¢ rowniez, z jakich przyczyn przerwa
ta moze nastapi¢, bowiem przyczyna awarii sieci wodociagowych moze nastapi¢ z winy do-
stawcy wody, odbiorcy, jak rowniez z przyczyn niezaleznych od obu stron. Dane przedsig-
biorstwo wodociagowe, majac informacj¢ na temat prawdopodobienstwa wystapienia awarii
w ciagu roku, moze wybra¢ odpowiednia formg ubezpieczenia, z ktorego udzielona bylaby
rekompensata odbiorcom wody. Jezeli chodzi o odbiorc¢ wody, udzielona gwarancja przez
firm¢ wodociagowa daje mu pewnos¢, ze przedsigbiorstwo bedzie wypehia¢ wszystkie obo-
wiazki w taki sposob, aby tych przerw byto jak najmnie;.
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Zagwarantowanie ciaglej dostawy wody wodociagowej jest wynikiem niezawodnos$ci
i bezpieczenstwa funkcjonowania podsystemu dystrybucji wody, stad propozycja objgcia
gwarancja dostawy wody wodociagowe;j.

Praca naukowa finansowana jest ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach pro-
Jjektu rozwojowego Nr N R14 0006 10 nt. ,,Opracowanie kompleksowej metody oceny niezawodnosci
i bezpieczenstwa dostawy wody do odbiorcow” w latach 2010-2013.
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