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Streszczenie

Gtownym celem artykutu jest zdefiniowanie wskaznikow zawodnos$ci na poziomie hierarchicznym zwigza-
nym z relacja produkcja—zapotrzebowanie na wodg do spozycia (podaz—popyt). Podano definicje opisowe
nastgpujacych globalnych wskaznikéw zawodnosci zwiazanych z produkcja wody: prawdopodobienstwo
niepokrycia zapotrzebowania na wodg, oczekiwany sumaryczny czas trwania deficytow produkcji wody,
wartos$¢ oczekiwana deficytu wody, wskaznik czgstosci i czasu trwania deficytow dostawy wody, wartosé
oczekiwana pojedynczego deficytu wody, wskaznik zapewnienia dostawy wody. Krotko scharakteryzo-
wano skutki zawodnosci dostawy wody dla odbiorcow mieszkaniowych i przemystowych. Rozpatrzono
model zdarzen niepozadanych o wspolnej przyczynie. Odniesiono si¢ do problematyki wptywu poboru
prob na wybrane wskazniki jakosciowe wody do spozycia. W formie dyskusyjnej zaprezentowano rozwi-
nigte kryteria i standardy ustug wodociaggowych oferowane przez przedsigbiorstwa na rzecz odbiorcow, ze
szczegolnym uwzglednieniem niezawodnosci dostawy wody do spozycia.

Stowa kluczowe: system zaopatrzenia w wode, zawodnos¢

Abstract

The main aim of this paper is to define the indicators of unreliability at the hierarchical level associated
with the relation between production and demand for drinking water (supply — demand). The following
descriptive definitions of the global indicators of unreliability associated with the production of water have
been given: the probability that the demand for water will not be met, the expected total time of water
production deficits, the expected value of water deficit, the indicator of frequency and duration of water
supply deficits, the expected value of a single water deficit, the indicator of guarantee of water supply. The
consequences of unreliability of water supply for residential and industrial customers have been briefly
characterized. The issue of the impact of sampling on the selected drinking water quality indicators has
been examined. The developed criteria and standards of water supply services offered by companies to
customers, with particular emphasis on reliability of drinking water supply, have been discussed.
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1. Wstep

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) ustala ramy w dziedzinie polityki wodnej [10]. Jako
jeden z podstawowych celow wdrozeniowych wymienia zintegrowana polityke wodna od-
powiadajaca catosci wod $rodladowych i powiazanych z nimi ekosystemow. Postuluje takze
analizg 1 oceng ryzyka w zakresie korzystania z zasobow wod zgodnie z wytycznymi zawar-
tymi w Rozporzadzeniu Rady nr 793/98, Dyrektywa Rady 91/414/EWG oraz Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 98/8/WE, a takze oceng pod katem zagrozenia wedtug me-
tody okreslonej Rozporzadzeniem Rady nr 793/93 w zakresie toksycznosci dla srodowiska
wodnego i cztowieka za jego posrednictwem.

Zatozenie o losowosci zdarzen niepozadanych bardzo czgsto wynika z braku dostatecznej
wiedzy. Ilustracja z tego tematu niech bgda nastgpujace przyktady: jeszcze dzisiaj niektorzy
ludzie modla si¢ o deszcz podczas suszy, ale juz nikt elementarnie wyksztalcony nie be-
dzie modlit si¢ o zaémienie stonca. Panuje poglad, Ze obecne zdarzenia wynikaja ze zdarzen
przesztych [11]. Wynika to z podstawowej zasady — zadne zdarzenie nie moze zaistnie¢ bez
przyczyny. Wszystkie zdarzenia podlegaja prawom natury, nawet te, ktore pozornie nie sg ich
wynikiem. Na szczg$cie z natury cztowieka wynika, ze im bardziej wyjatkowe zdarzenie, to
tym wigksza potrzeba jego wyjasnienia [15].

Metody analizy niezawodnosci systemow technicznych wykorzystuja dwa rodzaje pode;j-
$cia metodologicznego [11]:

— metody indukcyjne — polegaja na tym, ze dla zatozonego uszkodzenia (awarii) elementu
budujacego system poszukuje si¢ ciagu nastgpujacych po sobie zdarzen niepozadanych
i okresla mozliwe zdarzenie finalne w postaci awarii systemu,

— metody dedukcyjne — polegaja na tym, ze dla zatlozonego zdarzenia finalnego (awarii sys-
temu) poszukuje si¢ czastkowych zdarzen niepozadanych, ktére moga spowodowac zda-
rzenia finalne w postaci awarii systemu.

Wskazniki niezawodnosci lub zawodnosci dotycza czterech poziomoéw hierarchicznych
systemow zbiorowego zaopatrzenia w wodg (SZZW): bilansu zasobow wod (L0), podsyste-
mu produkcji wody (L1), podsystemu pompowania, przesytu i gromadzenia wody (L2) oraz
podsystemu dystrybucji wody (L3) [10].

Celem artykutu jest rozpoznanie mozliwosci interpretacji wybranych czynnikéw zawod-
nosci funkcjonowania SZZW. Identyfikacja przyczyn awarii pozwoli na okreslenie zdecydo-
wanej wigkszosci skutkow, ktore one powoduja.

2. Globalne wskazniki zawodno$ci zwiazane z produkcja wody
2.1. Prawdopodobienstwo niepokrycia zapotrzebowania na wodg

Jest to najstarszy i klasyczny wskaznik niezawodnosci wynikajacy z jej definicji [15].
Zdefiniowany jest jako prawdopodobienstwo, ze zapotrzebowanie na wodg¢ wodociagowa
przekroczy zdolno$¢ produkcyjna systemu. Wada tego wskaznika zawodnosci zwigzanej
z produkcja wody jest fakt, ze okresla on jedynie wiarygodno$¢ pojawienia si¢ deficytu, a nie
pokazuje jego skali. Obecnie bywa stosowany jako argument na rzecz planowanej rozbudo-
wy SZZW.



181

2.2. Oczekiwany sumaryczny czas trwania deficytoéw produkcji wody
W rozpatrywanym okresie

Jest to wskaznik powszechnie stosowany przy analizach zwiazanych z rozbudowa SZZW.
Definiowany jest jako oczekiwana ($rednia) liczba dob/godzin, w ktoérych produkcja nie po-
krywa zapotrzebowania. Wskaznik ten ma interpretacje fizyczna, gdyz dotyczy deficytu pro-
dukcji wody w jednostce czasu, np. dob/rok lub h/rok.

2.3. Warto$¢ oczekiwana deficytu wody

Jest to wartos¢ oczekiwana ilosci wody, ktora nie zostanie dostarczona odbiorcom w roz-
patrywanym okresie. Wskaznik ten jest klasycznym odzwierciedleniem ryzyka, poniewaz
wskazuje zaré6wno prawdopodobienstwo wystapienia deficytow, jak i ich wielkos¢. Jako
wielko$¢ fizyczna podawany jest w m3/rok lub m?/d. Jest to wskaznik coraz powszechniej
stosowany do oceny efektywnosci funkcjonowania SZZW.

2.4. Wskaznik czgstosci i czasu trwania deficytow dostawy wody

Jest uzupelieniem wskaznika warto$ci oczekiwanej deficytu wody, okresla bowiem ocze-
kiwang czgsto$¢ wystepowania deficytow oraz oczekiwany czas trwania pojedynczego deficy-
tu. Jezeli wskaznik warto$ci oczekiwanej deficytu wody przyktadowo wynosi 20 h/rok, to:

— czgsto$¢ moze wynosi¢ F =10-%Ok przy srednim czasie trwania deficytu rownym 2 h,
lub

— czestos¢ moze wynosi¢ F=5- %ok przy $rednim czasie trwania deficytu rownym 4 h.

Jak wida¢, dwie dodatkowe charakterystyki fizyczne doprecyzowuja wskaznik wartosci
oczekiwanej deficytu wody.

2.5. Wskaznik zapewnienia dostawy wody

Definiowany jest jako iloraz wartosci oczekiwanej dostawy wody do zapotrzebowania
na nig w danym okresie. Alternatywa jest wskaznik deficytu wody, definiowany jako ilo-
raz warto$ci oczekiwanej deficytu do zapotrzebowania na wode w danym okresie. Suma
obu wskaznikoéw daje jednos¢. Wskazniki te jako wartosci wzgledne pozwalaja na porowna-
nie niezawodnos$ci produkcji wody u matych i duzych SZZW oraz na §ledzenie chronologii
zmian w tym zakresie w rozwijajacym sig¢ pojedynczym SZZW.

2.6. Wskaznik warto$ci oczekiwanej pojedynczego deficytu wody

Jest rowny ilorazowi wartosci oczekiwanej deficytow wody warto$¢ oczekiwana deficytu
wody (wedtug podpunktu 2.3) do prawdopodobienstwa wystapienia deficytow (wedhug pod-
punktu 2.1) w rozpatrywanym okresie.

Przyktadowo, jezeli: (2.3) = 100 m®/d, a prawdopodobienstwo wystapienia deficytow
w ciagu roku wynosi (2.1) = 0,01, to (2.6) = 100/0,01 = 10 000 m?3/d.
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Ciekawe dane eksploatacyjne z zakresu wskaznikow niezawodno$ci sieci wodociago-
wej przedstawiaja prace [1, 5], a propozycj¢ nowej systematyki wskaznikoéw niezawodnosci
SZZW pracy [10].

3. Skutki zawodnoSci
3.1. Odbiorcy mieszkaniowi

Odbiorcy mieszkaniowi najbardziej doceniaja znaczenie niezawodnej dostawy wody wo-
dociagowej w swoich mieszkaniach [9]. Kiedy wystapi nicoczekiwany brak wody lub jej
jakos¢ jest niezadowalajaca, to zmusza to ich do zmiany codziennych przyzwyczajen, planu
zaje 1 stawia w przymusowej przykrej sytuacji. Prowadzi to do: bezczynnosci, pogorszenia
komfortu sanitarnego przebywania w domu, niemoznosci przygotowania potraw, utrudnien
w wypoczynku, utraty komfortu zwiazanego z higiena osobista.

Badanie ankietowe zaprezentowane w pracy [8] wykazaty, ze najbardziej uciazliwe sa
przerwy w dostawie wody w godzinach od 18% do 21% oraz od 5% do 9% i od 13% do 17%.
Brak wody najbardziej daje si¢ we znaki mieszkancom w dni wolne od pracy i dni przed-
$wiateczne. Hierarchia uniedogodnien czynnosci w gospodarstwie domowym przedstawia
si¢ nastgpujaco: higiena osobista (84%), gotowanie (78%), zmywanie naczyn (56%), pranie
(30%), porzadki (20%) i podlewanie roslin (12%).

3.2. Odbiorcy przemystowi

U odbiorcéw przemystowych straty wywotane przerwa w dostawie wody powstaja
w wyniku zatrzymania lub zwolnienia produkcji wodochtonnej oraz ewentualnego ponow-
nego rozruchu zatrzymanego procesu technologicznego. Straty bezposrednie przedstawiaja
si¢ nastgpujaco:

koszty , . L
. posrednie oszczgdnoscei
braku warto$¢ strat .
= . +  koszty braku —  w wyniku braku
dostawy produkcyjnych
wody dostawy wody
wody

4. Model zdarzen niepozadanych o wspdélnej przyczynie

Strategia stosowania rezerwowania obcigzonego i nieobciazonego jest powszechnie sto-
sowana w systemach i podsystemach technicznych w celu zwigkszenia niezawodnosci i/lub
bezpieczenstwa. Trend do stosowania redundancji obserwuje si¢ w wielu obiektach SZZW
[15]. Jednak pojedyncze zdarzenia niepozadane moga spowodowac niesprawno$¢ lub uszko-
dzenie takze wszystkich zwielokrotnionych elementow. Tego typu zdarzenia zalezne nie
wiaza si¢ bezposrednio z uszkodzeniem pojedynczego elementu, ale sa bardzo istotne dla
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funkcjonowania catego systemu/podsystemu i maja tzw. wspo6lna przyczyng. Znaczenie ich

znane byto od dawna, jakkolwiek zrodta ich przyczyn od niedawna dopatruje si¢ w:

— bledach projektowych i realizacyjnych,

— blednych procedurach operacyjnych,

— $rodowisku zewngtrznym.

Przyktady tego rodzaju zdarzen:

— Dbledy projektowe w przyjeciu parametrow technologicznych w urzadzeniach do uzdatnia-
nia wody, pojedyncze przewody taczace poszczegolne podsystemy SZW, zZle posadowio-
ne rurociagi tranzytowe wody, brak rezerwy zimnej w pompowniach wody,

— Dblednie dobrane dawki chemikaliéw w procesie koagulacji wody, zta interpretacja danych
z monitoringu pracy sieci wodociagowej,

— zanieczyszczenia incydentalne wody w zrodle w okresie powodzi, brak zasilania energe-
tycznego z powodu wytadowan atmosferycznych lub tzw. blackouty itp.

Ze wzgledu na sposobno$¢ naprawcza wyrdznia si¢ uszkodzenia:

— pasywne (ang. passive failure) — wymagane jest tylko izolowanie (odcigcie) uszkodzone-
go obiektu [1],

— aktywne (ang. active failure) — wymagane sa operacje przelaczen w celu izolowania
uszkodzonego obiektu oraz dalszego funkcjonowania systemu jako catosci [15].

W przypadku tacznikow powinno si¢ dodatkowo uwzglednia¢ niewystapienie wymaga-
nego zadziatania:

— otwarcia normalnie zamknigtego tacznika (ang. stuck — closed condition),

— zamknigcie normalnie otwartego tacznika (ang. stuck — open condition).

Miara zawodnosci w tym zakresie jest prawdopodobienstwo niezadziatania tacznika

(ang. stuck — breaker probability).

Model parametryczny szacowania intensywnosci uszkodzen

Model wspoélczynnika lambda (A) zaktada, ze intensywnos¢ uszkodzen kazdego kompo-
nentu systemu/podsystemu przedstawia si¢ jako suma intensywno$ci sktadnika niezaleznego
i sktadnika o wspoélnej przyczynie:

A=A, + A, (1)
gdzie:
A, = intensywno$¢ uszkodzenia i-tego elementu,
A, = intensywno$¢ uszkodzenia i-tego elementu niezaleznego,
A_= intensywno$¢ uszkodzenia i-tego elementu zaleznego (o wspolnej przyczynie).
Wspodtczynnik A definiowany jest nastgpujaco:

A,
AN =—"— 2
l }\‘iz +}\‘in ( )

Jezeli dane ugrupowanie sktada si¢ z jednorodnych elementéw, to intensywno$¢ uszko-
dzen o wspolnej przyczynie wynosi:

A=A-A 3)
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Jako estymatora A uzywa si¢ wielko$¢:

A=—ot 4)

gdzie:
k. — liczba uszkodzef elementu wywotanych wspolna przyczyna,
k, — liczba uszkodzef elementu wywotanych przyczynami niezaleznymi.
Model ten nie uwzglednia uszkodzen zwiazanych z niezawodnosciowymi strukturami
progowymi.

Model drzewa niezdatnosci

Do modelownia zdarzen o wspolnej przyczynie mozna takze stosowa¢ model logiczny
drzewa niezdatnosci. Zdarzenia niepozadane o wspolnej przyczynie uwzglednia si¢ w pro-
babilistycznych analizach zagrozen i bezpieczenstwa. Metoda drzewa niezdatno$ci stanowi
znaczacy komponent wynikowych rozwazan sekwencji zdarzen awaryjnych lub katastroficz-
nych. Na rysunku 1 pokazano prosty model drzewa niezdatnosci bez uwzglgdnienia zdarzen
0 wspolnej przyczynie, a na rys. 2 model z uwzglednieniem tego rodzaju zdarzen.

Uszkodzenie obiektu

21
[ 1
Uszkodzenie obiektu Niezalezne uszkodzenia Zalezne uszkodzenia
AiB AiB

<]

® © © ® © ®

Rys. 1. Schemat drzewa Rys. 2. Schemat drzewa niezdatno$ci zdublowanej struktury
niezdatnos$ci zdublowanej obiektu z uwzglednieniem zdarzenia o wspdlnej przyczynie
struktury obiektu bez

Fig. 2. Fault tree with double structure with event of joint
cause

uwzgledniania zdarzenia
0 wspolnej przyczynie

Fig. 1. Fault tree with double
structure without event of
joint cause

—bramka AND (i), [>:] - bramka OR (lub), () - zdarzenie elementarne, ] blok opisu zdarzenia
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Przyklad obliczeniowy
Intensywnosci uszkodzen i prawdopodobienistwa przyjeto jak dla agregatéw pompowych
w pracy [15].
A=A, =0,011 P =P =0,1

In 2n

=L, =0,005 P_=P,=0,048

Wyznaczenie intensywnosci uszkodzen dla modelu bez uwzglednienia zdarzen o wspol-
nej przyczynie (rys. 1).

M(E;E)=M, P, =X, P, =0011-0,1=0,0011

Wyznaczenie intensywnosci uszkodzen dla modelu z uwzglgdnieniem zdarzen o wspol-
nej przyczynie (rys. 2)

X, (EE,)=0,0011
M(E,E,) =)\ P, =k, P, =0,0050,048 = 2,4-10*
A=2 +2_0,0011+2410% = 1,34-10°

2,4-107
A=t 0

“134.10° =0,179

5. Wplyw poboru prob na wybrane wskazniki jakosciowe wody do spozycia

Zagrozenia zanieczyszczenia wody do spozycia metalami mozliwe jest w trakcie catego
procesu produkcji wody wodociagowej (od ujecia w zrodle, po pobor wody z zaworu czer-
palnego w domu konsumenta). Dyrektywa europejska z 1998 roku na podstawie przestanek
zdrowotnych ustala obligatoryjne standardy dla siedmiu metali (Sb, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni),
dwoch metaloidow (As, Se) oraz zalecenia dla czterech metali (Al, Fe, Mn, Na) [4].

Obecny stan rozwoju metod analitycznych i wdrazanie systemow jakosci serii ISO 9000
—akredytacji przez laboratoria prowadzace kontrolg wody wodociagowej, oznaczanie zawar-
tosci poszezegdlnych metali 1 zwiazanych z nimi substancji, nie stanowi juz problemu. Pozo-
stal nim sposob poboru prob wody. Pobory z odpowiednia czgstotliwoscia daja wiarygodna
informacj¢ o zawartosci metali w wodzie surowej i procesach technologicznych jej uzdat-
niania [7]. Trudno$¢, ze wzgleddw czasowo-przestrzennych, pojawia si¢ w przedstawieniu
zawartosci metali w sieci dystrybucji wody, instalacji wewngtrznych, armatury i urzadzen
AGD (zmywarki do naczyn), np. Cu, Ni, Pb [14].

Mozliwe sa trzy warianty procedur poboru préb wody:

— rutynowy monitoring jakosci wody (ang. Routine Spot sampling — RS) polega na poborze
prob w wybranych punktach uznanych za reprezentatywne dla danego SZZW,

— pobor préob wody stagnujacej (ang. Stagnation sampling — S) odbywa si¢ po uptywie okre-
$lonego czasu pozostawania wody w kontakcie z rurociagiem lub armatura,



186

— losowy pobor prob wody (ang. Randon DayTime sampling — RDT) odbywa si¢ w losowo
wybranym czasie i z losowo wybranych punktéw czerpalnych, bez wezesniejszego spusz-
czania wody celem przeptukania.

Przedstawione warianty wraz z niewielka czestotliwoscia poboru préb wody do ozna-
czania metali wykazuja istotne roznice ilosciowe oznaczen. W tym wzgledzie najbardziej
reprezentatywny jest pobor wedlug wariantu RDT na koncoéwkach sieci wodociagowe;.

6. Poziom uslug wodociagowych

Ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu wodg i zbiorowym odprowadzeniu $ciekow na mocy
art. 19 wprowadza obowiazek uchwalenia regulaminu dostarczania wody przez przedsigbior-
stwo wodociagowe.

Regulamin powinien okresla¢ prawa i obowiazki przedsigbiorstwa wodociagowego oraz
odbiorcow ustug, w tym:

— minimalny poziom ustug $wiadczonych przez przedsigbiorstwo w zakresie dostarczania
wody,

— szczegblowe warunki i tryb zawierania umoéw z odbiorcami ushug,

— sposob rozliczen na podstawie cen i stawek optat ustalonych w taryfach,

— warunki przylaczenia do sieci,

— techniczne warunki okreslajace mozliwosci dostepu do ustug wodociagowych,

— sposobu dokonywania odbioru przez przedsigbiorstwo wodociagowe wykonanego przyltacza,

— warunkow dostarczenia wody na cele przeciwpozarowe,

— sposob postepowania w przypadku niedotrzymania ciagtosci ustug i odpowiednich para-
metrow dostarczanej wody,

— standardy obshugi odbiorcow ustug, a w szczegodlnosci sposoby zalatwiania reklamacji
oraz wymiany informacji dotyczacych zwlaszcza zaklocen w dostawie wody.

Dwa ostatnie obowiazki sa pojmowane bardzo réznie i skupiaja si¢ przede wszystkim na
prawach i obowiazkach odbiorcow ustug, a prawa i obowiazki przedsigbiorstwa sprowadza
si¢ do tzw. minimalnego poziomu ustug [3]. Brakuje usankcjonowanych prawnie standardow
poziomu ustug $§wiadczonych przez przedsigbiorstwa wodociagowe na rzecz swoich klien-
tow. Obowiazek zawarcia regulaminu dostarczania wody przez przedsigbiorstwo, a zatwier-
dzony przez rad¢ gminy ma charakter aktow prawa miejscowego. Lektura poszczegolnych
regulaminéw wskazuje na duza dowolnos¢ w tym temacie [2].

Kryteria sa miernikami stuzacymi do oceny. Okres$laja pozadane cechy lub stany istot-
ne dla oceny jakosci sensu stricte. Cechy mozna ocenia¢ ilosciowo (np. wielkosci stezenia
wskaznika jakosci wody) lub jakosciowo (np. zapach wody). Standardy to normy, wzorce
odpowiadajace wymogom. Okres$laja wymagany poziom cechy kryterialnej. Standard ustala
si¢ dla danego kryterium. Jezeli kryterium stanowi zawarto$¢ danej substancji w wodzie, to
standardem jest dopuszczalne stezenie tego wskaznika jakosci wody. Przyktadowo w zakre-
sie jakosci wody do spozycia kryteria i odpowiadajace im standardy okres$lone sg przez akt
prawny, czyli obowiazujace rozporzadzenie ministra zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku.

Kryteria i standardy obslugi klienta:

— adres i godziny urzgdowania biura obstugi klienta — Internet,

— formy kontaktu klienta z biurem obstugi — bezposrednio, pisemne w formie listownej,
internetowe, telefoniczne,
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obstuga klientow niepetnosprawnych i w podesztym wieku,

odpowiedz na pisemne zapytanie lub zazalenie w sprawie rachunkéw — 14 dni robo-
czych,

korekta btednie wystawionej faktury — 14 dni roboczych,

czas rozpatrywania innych zapytan i zazalen pisemnych — 14 dni roboczych,

czas zainstalowania nowego podtaczenia wodociagowego — od 6 m-cy do 1 roku,

czas zainstalowania nowego wodomierza — 14 dni roboczych od zgloszenia,

przerwanie dostawy wody z powodu nieptacenia rachunkéw — po 14 dniach roboczych od
poinformowania klienta,

wystapienie przerwy w dostawie wody moze mie¢ miejsce w przypadku planowanych
technicznych prac konserwacyjno-remontowych lub awarii,

planowane przerwy techniczne w dostawie wody:

1-4 godz. — z wyprzedzeniem minimum 24-godzinnym i powiadomienie w formie pisem-
nej lub telefonicznej,

powyzej 4 godz. — z wyprzedzeniem minimum 48-godzinnym powiadomienie w formie
pisemnej lub telefonicznej oraz za posrednictwem medidw, ustala si¢ maksymalny czas
powiadomienia odbiorcy na 72 godziny,

w razie przerwy przekraczajacej 6 godzin, przedsigbiorstwo wodociagowe zapewnia za-
stgpczy punkt poboru wody, informujac odbiorcow o jego lokalizacji. W przypadku bu-
dynkéw wieloklatkowych informacje o przerwie w dostawie wody w pierwszej kolejnosci
otrzymuja wtasciciele lub zarzadcy nieruchomosci,

odstepstwa w zakresie jako$ci wody — ogloszenia prasowe z wyprzedzeniem od 48- do
72-godzinnym wraz z podaniem $rodkow zaradczych,

mozliwo$¢ negocjacji upustow za niedotrzymanie standardow jakosci wody,

laczny gwarantowany czas braku dostawy wody w czasie 1 roku — nie wigcej niz 24—72
godziny z przyczyn losowych,

czas od zgloszenia awarii do rozpoczgcia naprawy

N <500 mm — 4 godz.
N> 500 mm — 6 godz.
czas naprawy
N <300 mm — do 4 godz.
N 300-500 mm — do 6 godz.
N> 500 mm — do 24 godz.

minimalne ci$nienie na podiaczeniu wodociagowym przy wodomierzu — 0,2 MPa
dopuszczalne przerwy w dostawie wody T = 0,1%:

_ liczba 0s6b bez wody x liczba godzin braku dostawy

100
liczba 0s6b podiaczonych x 24 x 365 ®)

prowadzenie strategii remontowej sieci wodociagowej celem utrzymania wskaznika in-
tensywnosci uszkodzen na poziomie:
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* sie¢ magistralna < 0,3 uszk./km-rok,
e sie¢ rozdzielcza < 0,7 uszk./km-rok,
* podiaczenia do budynku < 1,0 uszk./km-rok,

— utrzymywa¢ wskaznik strat wody na poziomie co najwyzej 20% w odniesieniu do wody
wttoczonej do sieci,

— pojemnos¢ wody w zbiornikach powyzej 50% Q, ,

— minimalne ci$nienie na podtaczeniu wodociggowym przy wodomierzu — m 0,2 MPa,

— przedsigbiorstwo wodociagowe zobowiazuje si¢ do kwartalnego publikowania wskaznikow
jakosci wody w wybranych, po konsultacjach z odbiorcami, punktach sieci wodociagowe;.

7. Whnioski

1. Przedstawione globalne wskazniki zawodno$ci mozna bardzo tatwo transformowa¢ w od-
niesieniu do pojedynczych konsumentéw (np. mieszkancoéw miasta) lub punktéw odbior-
czych, identyfikowanych jako grupa konsumentéw korzystajacych z wody przez jedno
podiaczenie wodociagowe. Ten drugi sposob identyfikacji odbiorcow jest powszechnie
stosowany przez przedsigbiorstwa wodociaggowe (dane awaryjnego braku dostawy wody
wskazuja posesje, ulice, osiedla).

2. Stosowanie miar globalnych (syntetycznych) zawodnosci SZZW sprowadza réznorodne
przyczyny braku dostawy wody do jednego wskaznika, na podstawie ktdérego mozna osza-
cowac skutki (koszty) zawodno$ci w tym zakresie.

3. Trendy zwiazane z analizami oszacowan wskaznikow zawodno$ci SZZW to:

— wyznaczanie estymatordw statystycznych na podstawie reprezentatywnych danych hi-
storycznych,

— symulacje komputerowe zadanych reprezentatywnych zdarzen awaryjnych,

— eksperckie wskazania zwiazane z podejmowaniem lub niepodejmowaniem dziatan za-
radnych w odniesieniu do stanéw awaryjnych SZZW.

4. Przedstawiony model intensywno$ci uszkodzen zaleznych stanowi przyczynek do iloscio-
wych oszacowan globalnych estymatoréw wskaznikéw zawodnosci.

5. W formie dyskusyjnej zaprezentowano rozwinigte kryteria i standardy uslug wodociago-
wych oferowane przez przedsigbiorstwa na rzecz odbiorcow, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem niezawodnosci dostawy wody do spozycia. Doskonalenie proceséw obstugi klien-
ta powinno odbywac¢ si¢ z uwzglednieniem norm PN-EN ISO 9001:2001, PN-EN ISO
14001: 2005 i PN-N 18001:2004.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu
rozwojowego Nr MR14-0006-10/2010 nt. ,, Opracowanie kompleksowej metody oceny niezawodnosci
i bezpieczenstwa dostawy wody do odbiorcow” w latach 2010-2013.
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