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Streszczenie

W pracy dokonano oceny stanu technicznego 70 sieci wodociago-
wych zlokalizowanych na terenach gmin wiejskich i miejsko-wiejskich
w wojewddztwie matopolskim i podkarpackim. Z uwagi na duze zr6z-
nicowanie wodociggow pod wzgledem wielkosci, podzielono je na pigé
grup w zaleznosci od liczby mieszkancoéw obstugiwanych przez wodo-
cigg. Na podstawie danych na koniec 2009 r., pochodzacych z dokumen-
tacji eksploatacyjnych poszczegdlnych wodociagdw, dokonano charakte-
rystyki wieku i struktury materiatowej sieci wodociggowych, a nastepnie
oceny ich stanu technicznego. W analizie poszczegolnych wskaznikow
sieci wodociggowych, uwzgledniono ich podziat strukturalny tzn. anali-
zowano przewody tranzytowe i magistralne, przewody rozdzielcze oraz
przylacza wodociggowe. Dodatkowym elementem analizy bylo zbadanie
struktury uszkodzen przewodow. Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy stwierdzono, iz w strukturze wieckowej sieci wodociggowych do-
minowaty przewody w wieku do 25 lat, co po uwzglednieniu materiatu
z ktorego zostaly wykonane pozwala stwierdzi¢, ze w wigkszosci przy-
padkéw znajdowaty si¢ one na potmetku okresu trwatosci technicznej.
Analizowane sieci wodociggowe w zdecydowanej wigkszosci wybudo-
wano z tworzyw termoplastycznych oraz w znacznie mniejszym procen-
cie ze stali. W strukturze materiatowej przewodow, z kilkuprocentowym
udziatem wystgpowato rowniez zeliwo i azbestocement. Intensywnosc
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uszkodzen przewodéw wodociggowych w woj. podkarpackim, w wigk-
szo$ci przypadkow byla nieco nizsza niz w woj. matopolskim, co §wiad-
czy o lepszym ich stanie technicznym. Srednia intensywno$¢ uszkodzen
poszczegolnych rodzajéow przewodow wodociggowych w woj. podkar-
packim, w przeciwienstwie do woj. matopolskiego, ksztaltowata si¢ na
podobnym poziomie jak obliczona dla matych wodociagdéw srednia kra-
jowa. Awaryjnos¢ analizowanych przewodoéw (z wyjatkiem tranzytowych
i magistralnych w woj. matopolskim), spelniala wymagania standardow
europejskich Wystepuje $cista zalezno$¢ pomigdzy rodzajem uszkodzen
przewodow a ich strukturg materialowa. Przewody tranzytowe, magi-
stralne i rozdzielcze zbudowane glownie z tworzyw termoplastycznych
najbardziej podatne byly na pgknigcia i zlamania, natomiast przylacza
wodociggowe (w duzym procencie stalowe) na uszkodzenia korozyjne.

Stowa kluczowe: mate wodociagi, struktura wickowa i materiatowa, stan
techniczny

Summary

The paper evaluates the technical condition of 70 water supply net-
works situated in rural and urban-rural communes in Lesser Poland and
Subcarpathian voivodeships. Because of large variation of the considered
waterworks in terms of their size, they were divided into five groups ac-
cording to the number of residents served by the waterworks. The age
and material structure of the water supply system was characterized,
followed by the evaluation of their technical condition based on data
from the end of 2009, derived from the operational records of individual
waterworks. The analysis of each water supply indicator included their
structural division, i.e. the transit, main and distribution pipes as well
as water supply connections were analyzed. Another aspect of the anal-
ysis was to examine the structure of damage to the pipes. The conducted
analysis revealed that the pipes at the age of 25 years dominated in the
age structure of the water supply networks, which, given the material they
were made of, shows that in most cases they were halfway through their
technical timeline. The vast majority of the analyzed water supply net-
works was constructed of thermoplastic materials and to a much lesser
extent — of steel. Cast iron and asbestos cement constituted a few percent
share of the material structure of pipes. The damage intensity to water
pipes in the Subcarpathian voivodeship was in most cases somewhat low-
er than in the Lesser Poland voivodeship, reflecting their better technical
condition. Unlike in the Lesser Poland voivodeship, the average failure
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rate of various types of water pipes in the Subcarpathian voivodeship,
was at similar level as the national average calculated for small water-
works. Failure rate of the analyzed pipes (with the exception of transit and
main pipes in the Lesser Poland voivodeship), meets the requirements of
the European standards. There is a close correlation between the type of
damage to the pipes and their material structure. Transit, main and dis-
tribution pipes, predominantly built of thermoplastic materials were the
most susceptible to cracks and fractures, while water supply connections
(largely made of steel) were the most susceptible to corrosion damage.

Key words: small waterworks, age and material structure, technical condition

WPROWADZENIE

Zadaniem podsystemu dystrybucji wody jest zaspokajanie potrzeb wod-
nych wszystkich odbiorcow korzystajacych z sieci wodociggowej na danym te-
renie. Jest to mozliwe poprzez dostarczenie wody o odpowiedniej ilo$ci, jakosci
1 pozgdanym ci$nieniu. Szczegdlny nacisk ktadziony jest rowniez na cigglosé
dostawy wody, a zatem na niezawodno$¢ dziatania catego podsystemu. Zapew-
nienie tych wymagan jest mozliwe migdzy innymi poprzez wilasciwy wybor
materialow i prawidtowa eksploatacje sieci, obejmujaca przeglady, konserwacje
oraz remonty sieci.

W trakcie eksploatacji sieci pojawiajg si¢ roznego typu niekorzystne czyn-
niki, ktére przyczyniajg si¢ do obnizenia niezawodnosci dzialania podsystemu.
Dlatego tez, prowadzenie analiz stanu technicznego sieci wodociagowych jest
bardzo waznym dziataniem, ktére umozliwia zminimalizowanie ich wptywu na
sie¢ wodociggowa. Dzicki takim analizom, mozna przewidywac i wykrywac
stabe punkty uktadu wodociggowego oraz podejmowac czynnosci techniczne
w celu jego ulepszenia. Tego typu analizy, stuzg okresleniu gtownych przyczyn
awarii oraz czynnikow wplywajacych na intensywnos$¢ ich wystepowania. Dzie-
ki nim, jesteSmy w stanie wskaza¢ czynno$ci techniczne zmniejszajace praw-
dopodobienstwo wystapienia uszkodzenia. W efekcie, podejmowane dziatania
wplywaja na zmniejszenie wielkosci strat wody wodociggowej, a co za tym idzie
— bardziej racjonalne korzystanie z niewielkich zasobow wodnych naszego kraju
oraz zmniejszenie kosztow produkcji i dystrybucji wody.
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Celem niniejszego artykutu jest ocena stanu technicznego sieci wodocia-
gowych zlokalizowanych w gminach wiejskich oraz miejsko-wiejskich woje-
wodztwa matopolskiego i podkarpackiego.

OBIEKTY I METODYKA BADAN

W niniejszej pracy analizie poddano wodociagi zlokalizowane w 38 gmi-
nach wiejskich i miejsko-wiejskich woj. matopolskiego i w 32 woj. podkarpac-
kiego. W zwigzku z takim charakterem gmin, analizowane wodociggi nazwano
»~matymi”. Jednak z uwagi na duze ich zréznicowanie pod wzgledem wielkosci,
podzielono je na pig¢ grup w zaleznosci od liczby mieszkancow obstugiwanych
przez wodociag.

Na podstawie danych na koniec 2009 r., pochodzacych z dokumentacji
eksploatacyjnych poszczegdlnych wodociagdw, dokonano charakterystyki wie-
ku i struktury materiatowej sieci wodociggowych, a nastgpnie oceny ich stanu
technicznego. Postuzono si¢ w tym celu jednostkowg intensywnoscig uszkodzen
przewodow, wyznaczong na podstawie wzoru podanego przez Kwietniewskiego
i Raka [2010]:

n(At)

MAD=TTN

gdzie:

MAL) — jednostkowa intensywnos$¢ uszkodzen; [uszk-km'-a],

n(At) — liczba uszkodzen w przedziale czasu At;

L — dlugos$¢ badanych przewodow w przedziale czasu At (Srednia dtugosé
w tym przedziale), km;

At — rozpatrywany przedziat czasu, rok.

W analizie poszczegélnych wskaznikéw sieci wodociggowych (z wyjat-
kiem struktury wiekowej) uwzgledniono ich podzial strukturalny tzn. analizo-
wano przewody tranzytowe i magistralne, przewody rozdzielcze oraz przytacza
wodociggowe. Dodatkowym elementem analizy bylo zbadanie struktury uszko-
dzen przewodow. Dla kazdego z wczesniej wymienionych rodzajow przewo-
dow, przyjeto nastepujaca klasyfikacje uszkodzen: peknigeia i ztamania, na zia-
czach oraz korozyjne.
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ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKOW

Struktura wiekowa

Wptyw wieku przewodow na stan techniczny sieci wodociggowej jest
czynnikiem powszechnie znanym. Z dotychczas prowadzonych badan [Zi-
moch i in. 2005, Bergel, Pawelek 2008] jednoznacznie wynika, ze wiek prze-
wodow wywiera wptyw na intensywnos$¢ uszkodzen. Diugi okres eksploatacji
przewodow wplywa na nadmierne zuzycie materiatu, spowodowane cigglym
oddziatywaniem czynnikéw fizycznych i chemicznych, a takze wewngtrz-
nych i zewnetrznych, zwiekszajac ryzyko awarii sieci wodociggowej [Tcho-
rzewska-Cies§lak 2010]. W celu zmniejszenia awaryjnosci, sieci wodociggo-
we powinny by¢ poddawane renowacjom, a najstarsze odcinki sukcesywnie
wymieniane na nowe.
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Rysunek.1. Struktura wickowa sieci wodociagowych w wojewodztwie matopolskim
Figure 1. Age structure of water supply networks in the Lesser Poland voivodeship
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Analizujgc strukture wiekowg sieci wodociggowych w poszczegol-
nych grupach w wojewodztwie matopolskim (rys. 1) zauwazono, ze najmtod-
sza sie¢ wystepowala w grupie pierwszej (ponizej 1 tys. odbiorcow) i drugiej
(1+5 tys. odbiorcow), stanowigc ponad 60% tacznej dlugosci sieci w tych gru-
pach. W trzech ostatnich grupach struktura wiekowa byta zblizona do siebie.
Ok. 50% tacznej dtugosci sieci w tych grupach, stanowity przewody w wieku
od 11 do 25 lat. Jedynie w grupie 10+20 tys. odbiorcow wystepowaty przewody
w wieku powyzej 50 lat (5,5% tacznej dtugosci sieci w analizowanej grupie).

woj. podkarpackie
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Rysunek .2. Struktura wieckowa sieci wodociggowych w wojewodztwie podkarpackim
Figure 2. Age structure of water supply networks in the Subcarpathian voivodeship

Struktura wiekowa sieci wodociggowych wojewodztwa podkarpackiego
byla nieco bardziej zroznicowana (rys. 2). Najmlodsza byta sie¢ wodociggowa
w grupie 10+20 tys. mieszkancow, poniewaz przewody w wieku do 10 lat stano-
wily az 66%. Najgorzej sytuacja przedstawiata si¢ w ostatniej grupie wodocig-
gow, gdzie przewody ponad 50-cio letnie stanowity 14%, a te w wieku od 26 do
50 lat — 44%. W pierwszych trzech grupach odbiorcéw dominowaty przewody
w wieku 10-25 lat, stanowiac Srednio 57% tacznej dhugosci sieci wodociagowe;j.
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Struktura materialowa

Z wiekiem przewodow nierozerwalnie zwigzana jest ich struktura mate-
riatowa [Bergel 2012a]. R6znorodno$¢ materiatow wykorzystywanych do bu-
dowy sieci wodociggowych w Polsce, przez wiele lat wynikata bowiem przede
wszystkim z ich dostgpnosci na rynku, co zwiazane bylo z okresem budowy
wodociggow. Kwietniewski [2004] wyroznia trzy okresy w zakresie stosowania
rur z roznych materiatow do budowy sieci wodociggowych w Polsce. Pierwszy,
zwigzany z poprzednim systemem gospodarczo-spotecznym, trwajacy do 1989
r. Drugi (lata 1990-1994) — to okres wzrostu liczby inwestycji wodociggowych
i kanalizacyjnych, zwigzany z rozwojem gospodarki rynkowej w Polsce. W tym
okresie odnotowano intensywne przechodzenie z tradycyjnych do nowocze-
snych rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych, z bardzo znaczacym udzialem
tworzyw termoplastycznych, szczegolnie PVC i PE. Ostatni okres trwajacy do
chwili obecnej — to okres porzadkowania rynku produkcji rur i innych wyrobow
stosowanych do budowy wodociagow.

Przytoczony podziat czasowy 1 wynikajace z niego tendencje stosowania
poszczegbdlnych materiatow do budowy sieci wodociggowych, potwierdzaja
rowniez wyniki badan struktury materiatlowej analizowanych matych wodocig-
gow. Szczegodlnie dobitnie zalezno$¢ ta pokazuje struktura materialowa prze-
wodow tranzytowych i magistralnych w woj. matopolskim. Sieci najmtodsze
(do 5 tys. mieszkancow) zbudowane byty w 98% z tworzyw termoplastycznych.
W kolejnych grupach wodociagéow, ktore odznaczaja si¢ starszym wiekiem,
miejsce tworzyw zajmuja z coraz wigkszym udziatem stal i zeliwo. Jest to wi-
doczne szczegdlnie w grupie wodociagow od 10 do 20 tys. odbiorcow, ktore sa
najstarsze sposrod wszystkich analizowanych.

W woj. podkarpackim tendencje stosowania materialow wynikajace
z roku budowy wodociggdéw nie sa juz tak widoczne. Jedynie zaleznos¢ ta
mozna zauwazy¢ w grupie najwickszych a rGwnoczesnie najstarszych wodo-
ciggow, ktore w 50% zbudowane byty z zeliwa i w 10% ze stali. Pozostate
wodociaggi w wickszosci wykonane byly z PVC, tylko w grupie 10+20 tys.
dominowato PE (57%).

Struktura materiatowa przewodoéw rozdzielczych analizowanych sieci wo-
dociggowych charakteryzowata si¢ wigkszym zrdéznicowaniem niz przewodow
tranzytowych i magistralnych (rys. 4). Chociaz w woj. matopolskim najwigkszy
udziat mialy w dalszym ciagu przewody wykonane z tworzyw sztucznych (81%
lacznej dlugosci przewodow rozdzielczych), to w wodociagach zaopatrujacych
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od 1 do 20 tys. mieszkancow, przewody zbudowane ze stali i zeliwa stanowity
od 11 do 24%. Z kilku procentowym udzialem w strukturze materiatowej tych
przewodow znalazt si¢ rowniez azbestocement.
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Rysunek 3. Struktura materialowa przewodow tranzytowych i magistralnych w woje-
wodztwie matopolskim i podkarpackim
Figure 3. Material composition of transit and main pipes in the Lesser Poland and
Subcarpathian voivodeships
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Rysunek 4. Struktura materiatowa przewodow rozdzielczych w wojewddztwie mato-
polskim i podkarpackim
Figure 4. Material composition of distribution pipes in the Lesser Poland and
Subcarpathian voivodeships
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Bardziej jednorodna struktura materiatowa, charakteryzowaty sie¢ prze-
wody rozdzielcze sieci wodociggowych w woj. podkarpackim. Cztery pierwsze
grupy wodociggow zbudowane byly w zdecydowanej wigkszosci (srednio ok.
92%) z PCV i PE, a tylko w niewielkiej czg$ci ze stali i zeliwa. Jedynie grupa
najwiekszych wodociggoéw, podobnie jak w przypadku przewodoéw tranzyto-
wych i magistralnych byta w 53% zbudowana z przewodow stalowych i zeliw-
nych. W grupie tej mozna bylo réwniez spotkac przewody z azbestocementu.
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Rysunek 5. Struktura materiatowa przytaczy wodociagowych w wojewodztwie
matopolskim i podkarpackim
Figure 5. Material composition of water supply connections in the Lesser Poland
and Subcarpathian voivodeships

W przypadku przytaczy wodociggowych w sieciach wodociggowych wo-
jewodztwa malopolskiego (rys. 5), w kazdej analizowanej grupie, przewazaly
przewody zbudowane z PE (71% tacznej dtugosci przyltaczy). Z wyjatkiem gru-
py pierwszej, gdzie pozostala cz¢$¢ przewodow wykonana byta z PCV, przewo-
dy wykonane byty gtéwnie ze stali (19% tacznej dtugosci przytaczy).

W strukturze materialowej przylaczy wodociagowych wojewodztwa pod-
karpackiego, w grupie mieszkancow 5+10 tys., ponad 94% tacznej dlugosci
przytaczy stanowity przewody wykonane z PE. W ostatniej grupie wodociagdw,
najwigkszy udziat w strukturze materiatlowej stanowila stal (67% tacznej dlugo-
sci przytaczy), 5% stanowily przewody z azbestocementu i byta to jedyna gru-
pa, w ktorej pojawily si¢ przewody wykonane z tego materialu. W pierwszych
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trzech grupach, struktura materiatlowa przedstawiata si¢ stosunkowo podob-
nie. Najwiekszy byl udziat przytaczy wykonanych z PE, nastepnie dominowato
PVC, a na koncu stal.

Intensywnos$¢ uszkodzen przewodow

Awaryjno$¢ przewodéw sieci wodociggowej jest jednym z najistotniej-
szych wskaznikow oceny stanu technicznego sieci i niezawodnosci podsystemu
zaopatrzenia w wode. Zalecane warto$ci wskaznika intensywnosci uszkodzen
wg kryteriow europejskich wynoszg [PN-IEC 60300-3-4:2001]:

+ przewody magistralne — A, < 0,3 uszk-km'-a",

+  przewody rozdzielcze — A, < 0,5 uszk-km™-a”,

* przylacza wodociggowe — A, < 1,0 uszk-km-a'.

Jak pokazuja badania Bergela [2012b] przeprowadzone w 376 matych wo-
dociagach w Polsce, $rednia intensywnos¢ uszkodzen przewoddéw wynosita:

+ przewody tranzytowe i magistralne — A, = 0,26 uszk-km'-a",

+  przewody rozdzielcze — A, = 0,17 uszk-km™-a™',
*  przytacza wodociggowe — A, = 0,49 uszk-km'-a’!,
+  przewody ogétem — A, = 0,27 uszk-km™'-a"'.

Tabela 1. Wartosci wskaznika intensywno$ci uszkodzen przewodow wodociagowych
Table 1. Values of the damage intensity rate to the water supply pipes

Wskaznik intensywnosci uszkodzen A [uszk-km'-a™']

Liczba przeyvody tranzytowe przewody rozdzielcze przy%'a}cza

mieszkancow i magistralne wodociggowe
matopol- [podkarpac-| matopol- |podkarpac-| matopol- |podkarpac-

skie kie skie kie skie kie
M <1000 0,07 0,12 0,21 0,30 0,29 0,49
1000<M <5000 0,57 0,27 0,16 0,12 0,88 0,21
5000<M<10000[ 0,69 0,29 0,30 0,24 0,47 0,65
10000<M<20000] 1,22 0,63 0,82 0,13 0,86 0,32
M > 20 000 0,98 0,12 0,27 0,20 0,43 0,42
$rednia 0,87 0,31 0,35 0,19 0,59 0,47
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W wojewddztwie matopolskim najwigkszy wskaznik intensywnosci
uszkodzen odnotowano dla przewoddéw tranzytowych i magistralnych (1,21
uszk.-km-a') w grupie o liczbie odbiorcow 10+20 tys. (tab. 1), gdzie przekro-
czyt on dopuszczalng wartos¢ az 4-krotnie. W przypadku tych przewodow, row-
niez w pozostatych grupach (z wyjatkiem pierwszej), zostala przekroczona do-
puszczalna warto$¢. Ponizej dopuszczalnej wartosei (1,0 uszk.-km'-a™') w kazdej
analizowanej grupie byly przylacza wodociggowe, a ich $rednia intensywno$c
uszkodzen wyniosta ok. 0,57 uszk.-km'-a"'. Srednia intensywno$¢ uszkodzen
przewodow rozdzielczych jedynie w jednej grupie (liczba odbiorcow 10+20
tys.) przekroczyta warto$¢ dopuszczalng wynoszac 0,82 uszk.-km!-a’!.

W wojewodztwie podkarpackim, wiekszo$¢ obliczonych wartosci wskaz-
nika A dla poszczegdlnych rodzajow przewoddw, byto na nieco nizszym pozio-
mie niz w wojewodztwie matopolskim, co §wiadczy o ich lepszym stanie tech-
nicznym. Najwicksza warto$¢ (0,65 uszk-km™-a') odnotowano dla przytaczy
wodociggowych w grupie od 5+10 tys. mieszkancow, co $§wiadczy jednoczesnie
o tym, ze w zadnej grupie wodociagéw intensywnos¢ uszkodzen przyltaczy wo-
dociggowych nie przekroczyta dopuszczalnych warto$ci. Przekroczeniu ulegt je-
dynie (podobnie jak w woj. matopolskim) wskaznik A przewodéw tranzytowych
i magistralnych w grupie 10-20 tys., gdzie wynidst on 0,63 uszk-km'-a’.

Struktura uszkodzen przewodéw

Dla obiektywnej oceny stanu technicznego przewodow, charakteryzowa-
nego ich intensywnoscig uszkodzen, nieodzownym staje si¢ prowadzenie staty-
styki uszkodzen, ich przyczyn i rodzajow. Prowadzenie $cistej ewidencji zasad-
niczych rodzajow uszkodzen, z obserwowaniem trendow zmian na przestrzeni
lat, jest niezbgdne dla planowania napraw biezacych sieci, remontow kapital-
nych przewoddw oraz prognozowania liczby awarii.

Analizujgc warto$ci zamieszczone w tabeli 2 wida¢ $cistg zalezno$¢ po-
migdzy rodzajem uszkodzen przewodow, a ich struktura materialowa. Przewo-
dy tranzytowe, magistralne i rozdzielcze, najbardziej podatne byty na peknigcia
i ztamania, co jest charakterystyczng cecha gtownie przewodow zbudowanych
z tworzyw termoplastycznych.
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Tabela 2. Struktura uszkodzen poszczegodlnych rodzajéow przewodow wodociagowych
Table 2. Damage structure to various types of water supply pipes

Struktura uszkodzen, [%]
Rodzaj prze.wody.tranzytowe przewody rozdzielcze |przytacza wodociagowe
iszkodzenia i magistralne
matopol- |podkarpac-| matopol- |podkarpac-| matopol- |podkarpac-
skie kie skie kie skie kie
pekniceia | ¢ 66 47 58 31 29
i ztamania
na ztaczach 21 29 27 34 23 15
korozyjne 23 5 26 8 46 56

Uszkodzenia ztaczy dotycza przede wszystkim przewodéw zbudowanych
z zeliwa 1 azbestocementu, ale mogg dotyczy¢ rowniez przewodow stalowych
czy wykonanych z PCV. Udzial tych uszkodzen w obu analizowanych woje-
wodztwach, byt na podobnym poziomie i wynosit $rednio ok. 25% w odniesie-
niu do wszystkich analizowanych rodzajow przewodow.

Uszkodzenia korozyjne dotyczyly przede wszystkim przytaczy wodocia-
gowych, ktore sposrod analizowanych przewodow w najwiekszym stopniu zbu-
dowane byly ze stali. Wigkszy w woj. matopolskim niz w podkarpackim udziat
stali w strukturze materiatowej przewodoéw tranzytowych, magistralnych i roz-
dzielczych, byt prawdopodobnie przyczyna, 3-krotnie wigkszej w tym pierw-
szym, czestotliwosci uszkodzen korozyjnych.

WNIOSKI

Na podstawie badan sieci wodociggowych przeprowadzonych w 70 gmi-
nach wiejskich i miejsko-wiejskich wojewodztwa matopolskiego i podkarpac-
kiego sformutowano nastepujace wnioski szczegotowe:

* w strukturze wiekowej sieci wodociggowych dominujg przewody

w wieku do 25 lat, co po uwzglednieniu materiatu z ktorego zostaty
wykonane pozwala stwierdzi¢, ze w wigkszosci przypadkéw znajduja
si¢ one na potmetku okresu trwatosci techniczne;j.

» analizowane sieci wodociagowe w zdecydowanej wickszosci wybu-

dowano z tworzyw termoplastycznych oraz w znacznie mniejszym
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procencie ze stali. W strukturze materiatowej przewodow z kilkupro-
centowym udziatlem wystepuje réwniez zeliwo i azbestocement.

* intensywnos¢ uszkodzen przewodow wodociagowych w woj. podkar-
packim w wiekszosci przypadkow byta nieco nizsza niz w woj. mato-
polskim, co $wiadczy o lepszym ich stanie technicznym.

e S$rednia intensywnos¢ uszkodzen poszczegoélnych rodzajow przewo-
déw wodociagowych w woj. podkarpackim w przeciwienstwie do
woj. matopolskiego, ksztattowata si¢ na podobnym poziomie jak obli-
czona dla matych wodociggdéw srednia krajowa.

* awaryjno$¢ analizowanych przewodow (z wyjatkiem tranzyto-
wych i magistralnych w woj. matopolskim), speilnia wymagania
standardow europejskich.

*  wystepuje Scista zalezno$¢ pomiedzy rodzajem uszkodzen przewodow
a ich struktura materiatlowa. Przewody tranzytowe, magistralne i roz-
dzielcze zbudowane gldwnie z tworzyw termoplastycznych, najbar-
dziej podatne byly na peknigcia i ztamania, natomiast przytacza wo-
dociggowe (w duzym procencie stalowe) na uszkodzenia korozyjne.
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