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PRINCIPULS AND CONDITIONS OF IMPLEMENTING WATER SAFTY
PLANS IN WATER SUPPLY SYSTEMS

The Water Safety Plans are currently implemented in the water supply system (WSS)
operating process. These are innovation technology of risk control of WSS working
referring to drinking water producer and water consumer too. This paper presents aim
and developing principles of Water Safety Plans. It includes the risk assessment me-
thods, which are used to analysis random events occurring in water intake process, water
treatment plants and water distribution subsystem. More over, in this paper are presented
actual conditions of management of extensive water supply system in the aspect of
drinking water supply safety, delivered to Silesian inhabitants.

1. Wprowadzenie

Zagrozenie pojawiajace si¢ w systemach zaopatrzenia w wode (SZW), w interpretacji
Swiatowej Organizacji Zdrowia, to czynnik fizyczny, chemiczny, biologiczny czy radiolo-
giczny, ktory moze mie¢ wplyw na zdrowie publiczne. Zatem sytuacje zagrozenia to zda-
rzenia, ktorych konsekwencje sg spotecznie nieakceptowane lub wywolujace istotne zmiany
srodowiskowe, pociagajace znaczne naktady finansowe na ich likwidacje. Funkcjonowanie
systemoéw zaopatrzenia w wode wigze si¢ z wystepowaniem w okresie diugoletniej ich
pracy roznych, losowych zdarzen pojawiajacych si¢ zarowno w uktadzie produkcji jak i
dystrybucji wody. Pojawienie si¢ tych zagrozen wymusza konieczno$¢ podejmowania
dziatan doraznych, majacych na celu minimalizacj¢ ryzyka eksploatacji systeméw wodo-
ciagowych, z jednoczesnym zapewnieniem bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow
wody. Uwarunkowania eksploatacji SZW, wynikajace z ciaglego zmniejszania zapotrzebo-
wania na wod¢ w jednostkach komunalnych, powoduje, iz aspekt szeroko pojetego nieza-
wodnego i bezpiecznego zarzadzania praca systemu wodociagowego staje si¢ istotnym
obszarem funkcjonowania przedsigbiorstw wodociagowych. Zapewnienie wysokiej jakosci
produktu w cenie akceptowalnej przez odbiorcow, to priorytetowe zadanie stawiane produ-
centom wody. Niewatpliwie zapewnienie wysokiej niezawodnosci pracy systemu, odniesio-
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nej nie tylko do ilosci, ale rowniez 1 jakosci dostarczanej odbiorcom wody to istotny sktad-
nik determinujacy koncowa ceng sprzedazy wody. Posiadanie certyfikatu zarzadzania
jakoscig zgodnie z wymaganiami mi¢gdzynarodowej normy ISO 9001:2008, traktowane jest
aktualnie przez przedsicbiorstwa wodociggowe jako priorytet zapewniajacy kontrole proce-
su ujmowania, uzdatniania i dystrybucji. Kontrola ta gwarantuje dostarczenie konsumento-
wi wody o wysokich walorach jako$ciowych. Zaréwno powyzsza norma jak i zapisy w
artykule 8 Dyrektywy Rady Unii Europejskiej 98/83/EC nakladaja na przedsicbiorstwa
wodociggowe obowiazek analizy szeroko pojetego ryzyka odniesionego zaré6wno do
producenta jak i konsumenta wody (Zimoch, 2008a). Ponadto rekomendacja WHO podkre-
$la, iz ,,dostawcy wody do picia sg zawsze odpowiedzialni za jako$¢ i bezpieczenstwo
wody, ktorg produkuja”.

Prawodawstwo polskie nie odbiega w Zaden sposob od standardow europejskich jak i
swiatowych, bowiem wymieniona w ustawie z dnia 7 czerwca 2001r wlasciwos$¢ niezawod-
nej eksploatacji SZW uwzglednia zaréwno bezawaryjne funkcjonowanie systemu (nieza-
wodno$¢ techniczna) jak rowniez niezawodno$¢ bezpieczenstwa. Bezpieczenstwo interpre-
towane jest jako stan braku zagrozenia, stan spokoju i pewnosci, gwarantujacy zdolnosé
systemu wodociggowego do bezpiecznego wykonywania swoich funkcji w danym $rodowi-
sku. Zatem zapewnienie bezpieczenstwa funkcjonowania SZW powinno stanowi¢ preferen-
cje w dziatalno$ci przedsigbiorstw wodociagowych. Aby je osiagnaé przedsigbiorstwa
podejmuja dziatania optymalizujace proces produkcji i dystrybucji wody, zar6wno w skali
systemowej, rozumianej jako szeroko pojeta gospodarka wodna i wodociggowa, jak i w
skali obiektéw i1 urzadzen spetniajacych okreslone zadanie w trakcie uzdatniania wody i jej
transportu do odbiorcoéw (Zimoch, 2009; Zimoch, Kania, 2009).

Efektywnym sposobem zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania SZW jest wdrazanie
w proces eksploatacji systemow wodociggowych technik kontroli i oceny ryzyka opartych
na Planach Bezpieczenstwa Wodnego (PBW). Wdrazanie w codzienng praktyke eksploata-
¢ji wodociggéw PBW rekomendowane jest w Wytycznych Swiatowej Organizacji Zdrowia
w sprawie jakosci wody do picia (WHO, 2004) jako innowacyjne rozwigzania zarzadzania
ryzykiem i bezpieczenstwem.

2. Zasady wdrazania Planéw Bezpieczenstwa Wodnego

Systemy zaopatrzenia w wode tworzg komunalng infrastrukture techniczng budowang
przez wielolecia, czego efektem jest duza roznorodnos$¢ budujacych je elementéw. Szcze-
golnie istotnym czynnikiem ksztaltujacym uwarunkowania eksploatacji jest ciggla dynami-
ka funkcjonowania wodociggu. Dynamika ta wyplywa zarowno ze zmian stanu jakosciowe-
go 1 ilosciowego zasobow w ujeciach wody na cele komunalne, technologii uzdatniania,
warunkow dystrybucji oraz wielkoSci zapotrzebowania na wode w systemie. W sytuacji
powyzszej przedsigbiorstwa wodociggowe za priorytetowe uznaja wdrazanie innowacyj-
nych technologii zardbwno w sektorze ochrony uje¢ wody, uktadéw technologicznych
uzdatniania, zarzadzania i optymalizacji procesu dystrybucji, monitoringu, itp. Zatem
wdrazanie w codzienng praktyke dziatalnosci przedsigbiorstw wodociagowych Planow
Bezpieczenstwa Wodnego to bezsprzecznie trend innowacyjnego rozwoju systemow
zaopatrzenia w wodg, wymuszanego potrzeba minimalizacji ryzyka dziatalnosci gospodar-
czej oraz potrzeby ciaglego zapewnienia bezpieczenstwa i akceptowalno$ci dostawy wody
do spozycia przez konsumentow. Celem wdrazania PBW jest udoskonalenie i uporzadko-
wanie istniejgcych metod oceny ryzyka oraz dzialania kryzysowego, w sytuacjach wysta-



ZASADY | UWARUNKOWANIA WDRAZANIA PLANOW BEZPIECZENSTWA WODNEGO W STSEMACH ... 423

pienia szeroko interpretowanego zagrozenia bezpieczenstwa zaopatrzenia w wode. W wielu

przedsiebiorstwach wodociggowych istnieja juz opracowane, skuteczne rozwigzania i

procedury postgpowania doraznego w sytuacjach nadzwyczajnych np. duzych awarii

magistral wodociagowych, istotnego pogorszenia jakosci wody w zrodle wody czy w

systemie jej dystrybucji. Jednak maja one raczej charakter lokalny. W sytuacji powyzszej,

srodowiska wodociggowcow poddaja watpliwosci potrzebe wdrazania ujednoliconego
systemu bezpieczenstwa wodnego, ktére w ich odczuciu bedzie jedynie generowato dodat-
kowe koszty.

Potrzeba i cel opracowywania oraz wdrazania metod PBW zostata jednoznacznie okre-
$lona w 4 rozdziale Wytycznych WHO w sprawie jakosci wody do picia:

.Najskuteczniejszym sposobem spdjnego zabezpieczenia dostawy wody do spoZycia jest
stosowanie kompleksowej metody oceny i zarzqdzania ryzykiem obejmujgcej wszystkie etapy
dostarczania wody od ujecia do konsumenta. W niniejszych Wytycznych takie metody
nazywa si¢ planami bezpieczenstwa wodnego(PBW; ang. water safety plans-WSP)
(WHO,2004).

Plany Bezpieczenstwa Wodnego obejmujg trzy zasadnicze elementy:

e ocen¢ SZW odniesiong do realizacji przez system wodociggowy nadrzednego celu
ochrony zdrowia konsumenta przed potencjalnie skazong woda,

e monitoring operacyjny dopasowany do systemu zaopatrzenia w wodg, zapewniajacy
peina kontrole jakos$ci wody w uktadzie jej produkcji i dystrybucji,

e archiwizacj¢ dokumentacji biezacej eksploatacji i zarzadzania SZW.

Swym zakresem merytorycznym PBW powinny odnosi¢ si¢ do aspektow: $rodowisko-

wych (ilos¢ 1 jakos¢ zasobow dyspozycyjnych, wykorzystanie energii), ekonomicznych

(koszty monitoringu obejmujgce pobor prob i procedury analityczne, koszty administra-

cyjne i organizacyjne zwigzane z wdrozeniem i utrzymaniem systemu bezpieczenstwa)

oraz socjalnych (ochrona zdrowia w sytuacjach nadzwyczajnych).

Opracowanie i wdrozenie PBW w praktyke eksploatacji systemow zaopatrzenia w wodg
obejmuje szereg nastgpujacych po sobie procedur (rys.1) (Darlow, Dowswell, 2008; Made-
ma, Smeets, 2008; Zimoch, Kania , 2009; www.pis.gov.pl):

e powolanie zespolu ds. realizacji i wdrozenia PBW oraz okreslenie metodologii
opracowania planu,

e inwentaryzacja i opracowanie pelnej charakterystyki technicznej i eksploatacyjnej
systemu zaopatrzenia w wodg,

e identyfikacja i ocena ryzyka wszelkich potencjalnych zagrozen oraz zdarzen loso-
wych pojawiajacych si¢ w srodowisku, w obszarze ujgcia, w ciggu technologicznym
uzdatniania, w uktadzie dystrybucji oraz u odbiorcy wody, ktére mogg mie¢ wpltyw
na bezpieczenstwa eksploatacji SZW,

e ocena skuteczno$ci istniejacych srodkéw i technologii ochrony oraz barier przed
skutkami niepozadanych zdarzen losowych i ewentualna ich walidacja,

e opracowanie i wdrozenie planu usprawnien i modernizacji stabych ogniw SZW, w
celu podniesienia skuteczno$ci zabezpieczen systemu dla uzyskania spdjnosci bez-
pieczenstwa,

e opracowanie i wprowadzenie stalego monitoringu systemu kontroli bezpieczenstwa
eksploatacji SZW,

e gromadzenie danych dotyczacych losowych zdarzen pojawiajacych si¢ w systemie tj:
intensywne opady i burze, susze, awarie uktadow pompowych, awarie sieci wodo-
ciggowej, zagrozenia srodowiskowe jak skazenie zlewni w efekcie katastrof drogo-
wych itp.
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PRZYGOTOWANIE
Modul 1
- dziatania wsteone: nowotanie zespotu ds. PBW
>
A 4
INWENTARYZACJA 1 OCENA
SYSTEMU ZAOPATRZENIA W WODE
INFORMACJA ZWROTNA . .
Modul 2 - opis systemu zaopatrzenia w wodg
Modut 3 - identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka
Modut 11 Modut 11 Modut 4 - okreslenie dziatan zabezpieczajacych
- przeglad PBW - opracowanie - ponowna analiza i ocena ryzyka
po zaistniatym i realizacja -hierarchizacja dziataf zabezpieczajacych
niepozadanym programu Modul 5 - opracowanie, wdrozenie i utrzymanie
zdarzeniu przegladu i planu usprawnien i modernizacji
. [~ - - - -~ T m s s m s 1
losowym oceny okresowej ! MONITORING OPERACYJNY !
efektywnosci ' !
iModul 6 -monitoring systemoéw zabezpieczajacychi
A A e |
Modul 7 — weryfikacja skuteczno$ci PBW ochrony
zdrowia konsumenta
A 4
ZARZADZANIE I KOMUNIKACJA
»
.. LNCYD(];:NT b | Modul 8 - opracowanie procedur zarzadzania
niepozadane zdarzemie "| Modut 9 - opracowanie programéw dodatkowych
zwigkszajacych bezpieczenstwo SZW
Rys.1. Struktura organizacyjna procedur wykonawczych Planéw Bezpieczeristwa Wodnego
Fig.1. Organization structure of Water Safety Plans implementing

Profesjonalne opracowanie szczegélowych i skutecznych PBW wymaga zaangazowania
do pracy nad nimi nie tylko pracownikéw przedsigbiorstw wodociggowych, ale rowniez
szerszych zespotow interdyscyplinarnych, jak i przeprowadzenia konsultacji spotecznych.
Tak szeroka wspotpraca i jednoczesne przejgcie przez kadry zarzadzajace przedsigbiorstw
wodociggowych pozycji lidera w opracowywaniu i wdrazaniu PBW, pozwala na pelng
identyfikacj¢ zdarzen, oceng ich ryzyka wystapienia, a tym samym gwarantuje opracowanie
dynamicznej i efektywnej metody kontroli bezpieczenstwa wodnego a nie tylko stworzenie
kolejnej procedury operacyjnej, generujacej jedynie dziatania formalne, stricte papierkowe.

Istotnymi elementami wdrozonych juz planow bezpieczenstwa sa procedury zarzadza-
nia, szkolenia oraz aktualizacja i zmiana standardowych procedur po zaistnieniu zdarzenia
incydentalnego. Ponadto w celu budowania wysokiego zaufania do skutecznosci PBW,
plany te powinny by¢ okresowo poddawane audytowi zewne¢trznemu oraz ocenie spotecznej
w formie ankiet satysfakcji korzystania z ustug wodociagowych.
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Kolejnym zatozeniem w opracowywaniu PBW jest czynne zaangazowanie w proces je-
go tworzenia spolecznosci lokalnych, wiladz samorzadowych, przedstawicieli sektora
rolniczego, le$nictwa, transportu i miejscowego przemystu, a przez to uswiadomienie, iz za
bezpieczenstwo dostarczania wody do konsumenta odpowiedzialno$¢ ponosi nie jedynie
przedsigbiorstwo wodociggowe, ale szerokie grupy uzytkownikow srodowiska naturalnego.

Aktualnie wiele przedsigbiorstw wodociaggowych na $wiecie posiada oprocz normy ISO
9001:2008 wdrozone, skuteczne narzedzia kontroli i zarzadzana jako$cig produktu jak
norme ISO 22000:2005 - Systemy zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci — Wymagania
dla wszystkich organizacji w tancuchu zywnosciowym oraz system HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points - System Analizy Zagrozen i Krytycznych Punktéw
Kontroli). Zadaniem powyzszego systemu jest kontrola wszystkich punktow krytycznych,
w ktorych moze dojs¢ do skazenia produktu, czyli wody. Najczesciej system ten wdrazany
jest na stacjach uzdatniania wody, zapewniajac petng kontrolg efektywnosci oczyszczania
wody. Bezdyskusyjnymi korzySciami ptynacymi z tytulu wdrazania systemu HACCP i z
posiadanych przez przedsigbiorstwa wodociggowe certyfikatow zarzadzania jakoscig
produktu i bezpieczenstwem s3a:

e skuteczna ukierunkowana kontrola jakosci wody w ktadzie jej produkcji (monitoring
technologiczny) oraz dystrybucji (monitoring kontrolny i przegladowy),

e zapewnienie zgodnosci jakosci wody z obowigzujacymi standardami okreslonymi w
aktualnym rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (Dz. U. Nr 61, poz. 417),

e zwickszenie zaufania klientow,

e zmnigjszenie kosztow ubezpieczen i postgpowania prawnego,

e zwickszenie zaangazowania nie tylko kierownictwa ale réwniez personelu podsta-
WOwWego W sprawy zapewnienia bezpieczenstwa wodnego, poprzez podniesienie
swiadomosci i wiedzy zatogi ,

e zmniejszenie ryzyka zwigzanego z dziatalnoscig gospodarczg przedsigbiorstwa.
Zastosowany w praktyce wodociagowej system HACCP chroni nie tylko interesy kon-

sumenta zapewniajac mu bezpieczng wodge, ale rowniez producenta, pozwalajac mu udo-

wodnié, ze prawidlowo prowadzi swa dzialalnos¢.

3. Metody analizy ryzyka i oceny poziomu bezpieczenstwa
systemow zaopatrzenia w wode

Jedna z procedur PBW jest analiza bezpieczenstwa funkcjonowania SZW i wynikajaca z
niej ocena ryzyka zdarzen pojawiajacych si¢ w czasie eksploatacji systemow wodociago-
wych. Zatem bezpieczenstwo i ryzyko to pojecia, ktore w teorii eksploatacji systemow
zaopatrzenia w wodg¢ sg ze sobg $cisle powigzane. Miarg niezawodnosci bezpieczenstwa jest
prawdopodobienstwo niewystgpienia skutkéw katastroficznych. Ryzyko natomiast zwigza-
ne jest z prawdopodobienstwem (lub czestoScia) wystapienia danego zdarzenia, definiowa-
nym jako zagrozenie bezpieczenstwa eksploatacji oraz skutkami tego zdarzenia. Ryzyko,
wigc wyrazane jest ponizszg matematyczng formula (Rak, 2004; Zimoch 2008b; Zimoch
2009):

r=p-C ().
gdzie:

p — miara zawodnosci funkcjonowania systemu, odpowiadajaca kategoriom czgstosci — prawdopodobienstwa,

C — miara konsekwencji odpowiadajaca kategoriom skutkéw — szkod wyrazonych w jednostkach finansowych lub
kategoriach fizycznych (np. powierzchnia skazonego ekosystemu) oraz szkdd moralnych.



426 | ziIMOCH

Tab. 1. Wybrane metody analizy ryzyka eksploatacji systeméw wodociggowych
Tab. 1. Examples of risk analysis methods
Metoda Poziom zasto- Kroki oceny ryzyka
sowania w
strukturze SZW
Schemat blokowy Wszystkie Technika analizowania czestosci, w ktorej tworzy sie
niezawodnosci poziomy model systemu w oparciu o nadmiar informacji w
celu oceny jego nieuszkadzalnosci
Surowa analiza Wszystkie Identyfikacja zagrozen, ocena czestosci wystepowa-
ryzyka (CRA) poziomy nia oraz ryzyka, w oparciu o struktury niezawodnosci
eksploataciji Identyfikacja zagrozen, ocena i oszaco-
wanie ryzyka
Analiza drzewa Wszystkie Technika identyfikacji zagrozen i analizowania
zdarzen (ETA) poziomy czestosci, w ktorej stosuje sig rozumowanie induk-

cyjne stuzgce do przetozenia réznych zdarzen
inicjujgcych na mozliwe rezultaty

Analiza rodzajow
i skutkow niezdat-
nosci (FMEA)

Gioéwnie poziom
uzdatniania
wody

Podstawowa technika identyfikacji zagrozen i
analizowania czestosci, w ktérej bada sie wszystkie
rodzaje awarii, jakie moga wystapi¢ w obiekcie i jego
wyposazeniu, pod katem ich wptywu na funkcjono-
wanie pozostatych elementéw skfadowych systemu

Analiza rodzajow,

skutkow i krytycz-

nosci niezdatnosci
(FMEA)

Gtéwnie poziom
uzdatniania
wody

Identyfikacja zagrozen, ocena i oszacowanie ryzyka

Analiza drzewa
niezdatnosci (FTA)

Gioéwnie poziom
uzdatniania
wody

Technika identyfikacji zagrozen i analizowania
czestosci, w ktdrej rozpoczyna sie od niepozadane-
go zdarzenia i wyznacza sie wszystkie sposoby jego
pojawienia. Przedstawia sie je w sposéb graficzny

Geograficzny
system informacji
(GIS)

Gtéwnie zlewnia

Identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka

Badanie zagrozen
i gotowosci opera-
cyjnej (HAZOP)

Wszystkie
poziomy

Podstawowa technika identyfikacji zagrozen, w
ktorej w sposob systematyczny ocenia sie kazda
czes¢ systemu w celu przedstawienia sposobu
pojawiania sie odstepstw od zamystu projektowego,
z uwzglednieniem mozliwosci wywotania komplikaciji

Procesy Markowa

Uzdatnianie wody

Wstepna analiza
zagrozen (PHA)

Wszystkie
poziomy

Technika identyfikacji zagrozen i analizowania
czestosci, ktéra moze byé¢ stosowana we wczesnym
stadium projektowania do identyfikacji zagrozen i
oceny ich krytycznosci

llo$ciowa
mikrobiologiczna
lub chemiczna
ocena ryzyka

(QMRA/QCRA)

Jakos¢ wody

Identyfikacja zagrozen, ocena i oszacowanie ryzyka

Matryca ryzyka

Wszystkie
poziomy

Identyfikacja zagrozen, ocena i oszacowanie ryzyka
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Istnieje szeroka baza metod analitycznych, ktore znajduja praktyczne zastosowanie w
ocenie ryzyka mogacego pojawi¢ si¢ w kazdym miejscu funkcjonowania SZW. W tabeli 1
przedstawiono najczgséciej stosowane metody szacowania ryzyka eksploatacji systemow
wodociggowych (PN-ICE60300-3-9, 1999, Niewersch et al. 2008, Zimoch 2009). W
praktyce wdrazania PBW w codzienng eksploatacje systeméw wodociggowych powszech-
nie stosowane sa dwie niezalezne metodyki szacowania ryzyka: jakosciowa i ilosciowa.

Procedury jako$ciowe nie uwzgledniaja liczbowego wyznaczania poziomu ryzyka, z
zastosowaniem probabilistyki, lecz pozwalajg okresli¢ wylacznie jego wzgledny poziom
oraz ustali¢ kategori¢ akceptacji jako ryzyko: tolerowane, kontrolowane i nieakceptowane.
W procedurach analitycznych arbitralnie, najczesciej w oparciu o metody eksperckie,
definiuje si¢ skale odnoszace si¢ zarowno do poziomu skutkow zdarzen niepozadanych jak
1 czgstosei ich wystgpowania. Wystepuja tu pojecia nieprecyzyjne, okreslajace czgstosé
wystapienia danego zdarzenia jako: nieprawdopodobne, mato prawdopodobne, okazjonal-
ne, prawdopodobne i bardzo prawdopodobne oraz pojecia odniesione do konsekwencji
skutkow jako: pomijalne, marginalne, znaczace, dotkliwe, powazne i katastroficzne. Istota
procedury jakos$ciowej jest utworzenie kombinacji przyjetych poziomdéw czgstosci i
skutkow zdarzen niepozadanych i odniesienie ich do przyjetych kategorii ryzyka (Rak,
2004; Zimoch, 2008b; Zimoch, 2009; Zimoch, Kania, 2009).

Tab. 2. Wartosci liczbowe ryzyka wystapienia danego scenariusza sytuacji awaryjnej

Tab. 2. Risk of failure event appearance

Konsekwencje
)
£ 3 o
Prawdopodobienstwo o K] & 5 @
© © N [ N
£ 2 g g N
< N o
N
Niewykluczone 1 2 3 4 5
Mozliwe 2 4 10
Mato prawdopodobne 3 6 12 15
Prawdopodobne 4 8 12 16 20
Bardzo prawdopodobne 5 10 15 20 25
Tab. 3. Kategorie i wartosci liczbowe ryzyka
Tab. 3. Risk class and its quantity
Kategorie ryzyka Wartosc¢ liczbowa ryzyka (r)
Tolerowane <6
Kontrolowane 8+12
Nieakceptowane 215

W analizach poziomu bezpieczenstwa wykonywanych w ramach realizacji celu PBW
szczegolne znaczenie znalazta metoda o charakterze uniwersalnym tzw. matryca ryzyka
nalezaca do metod jakoSciowo-ilosciowych. Procedury badan metoda matrycowa wymagaja
identyfikacji zagrozen eksploatacji SZW (scenariusze awaryjne) pod wzgledem prawdopo-
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dobienstwa ich wystgpowania oraz potencjalnych skutkoéw. W metodzie tej poszczegdlnym
kategoriom prawdopodobienstwa wystapienia nieoczekiwanych zdarzen eksploatacyjnych
przypisuje si¢ wagi czestosci (W), natomiast kategorie konsekwencji tych zdarzen opisuje
si¢ liczbowa skala wag skutkow (W,). Kompleksowa interpretacja ryzyka jako funkcja
prawdopodobienstwa zdarzen niepozadanych i ich skutkow, pozwala w metodzie matryco-
wej wyznaczy¢ liczbowy jego poziom (2) begdacy podstawa przypisania analizowanego
zdarzenia do danej kategorii ryzyka, najczg$ciej: tolerowane, kontrolowane i nieakceptowa-
ne (tabela 3):
r=W,xWw, 2).

W tabelach 2 i 3 podano przyktad interpretacji metody matrycowej dla przyjetych 5-cio
stopniowych poziomdéw wag czestosci 1 skutkow.

Procedury ilo$ciowe natomiast w $cisty matematyczny sposob (za pomocg funkcji gesto-
$ci) opisujg wystapienie okreSlonego niepozadanego zdarzenia, powodujacego wymierne
straty. IloSciowe szacowanie ryzyka prowadzi do precyzyjnego okreslenia prawdopodobien-
stwa wystapienia zdarzen awaryjnych eksploatacji SZW, potencjalnych skutkéw awarii i
poziomu generowanego ryzyka. W kolejnym kroku procedury analitycznej otrzymany
poziom ryzyka odnosi si¢ do ustalonego wczesniej ryzyka akceptowalnego. Metoda ta jednak
jest czasochtonna i wymaga od zespolu ds. PBW duzej wiedzy teoretycznej (Zimoch, 2009).

4. Kontrola jakosci wody jako procedura wdrazania Planéw
Bezpieczenstwa Wodnego w GPW SA

Przejecie w 1990 r. przez Goérnoslaskie Przedsigbiorstwo Wodociagdéw obowiazku za-
opatrzenia w wode ponad 3 min ludno$ci aglomeracji §laskiej, wiaze si¢ z przejeciem przez
kadry kierownicze odpowiedzialno$ci za niezawodng i1 bezpieczng dostawe wody do regio-
nu, niezaleznie od panujacych uwarunkowan srodowiskowych eksploatacji sytemu wodo-
ciggowego. Uwzgledniajac rosnace oczekiwania odbiorcow wody nie tylko, co do jej
jakoscei 1 ilosci, ale rowniez, co do poziomu jej ceny, Spotka w 2008 r. jednoznacznie
okreslita swoja strategie rozwojowa na najblizsze lata. Zgodnie z zalozeniami strategii GPW
SA pelni role podmiotu gospodarczego odpowiedzialnego za integracj¢ dzialan w zakresie
gospodarki wodnej dla catego wojewodztwa, w celu produkceji i dostawy wody do miesz-
kancow regionu zgodnie ze standardami okreslonymi w Dyrektywie Wodnej oraz wytycz-
nych WHO dt. jakosci wody do spozycia. Zatem dzi$, priorytetowym zadaniem jest wyko-
rzystanie innowacyjnych rozwigzan optymalizujacych funkcjonowanie istniejacej infra-
struktury technicznej uzdatniani i dystrybucji wody, z zagwarantowaniem wysokiej jakosci
produktu. Wobec tego produkcja bezpiecznej dla konsumenta wody to podstawowe zadanie,
dla realizacji, ktorego Spotka ponosi znaczne naktady finansowe na celowe modernizacje
uktadéw technologicznych, gwarantujacych wysoki efekt uzdatniania wody, inwestycje na
sieci wodociggowej zapewniajace racjonalng prace przewymiarowanego systemu oraz na
dziatania dajace mozliwo$¢ pelnego monitoringu procesu dostawy wody od ujecia do
konsumenta.

Dziatania, jakie podejmuje Spotka od ponad 10 lat zmierzaja do opracowania i wdroze-
nia innowacyjnych technologii w praktyki wodociagowe zgodnie z przestankami PBW.
Realizacja zatozen PBW umozliwia opracowanie zasad postgpowania w nieoczekiwanych
sytuacjach losowych, pojawiajacych si¢ w tak rozleglym systemie, w celu minimalizacji
wystepujacego ryzyka, zar6wno producenta jak i konsumenta wody.
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Juz w 2001 roku wdrozono w Goérnoslaskim Przedsigbiorstwie Wodociaggéw System
Zarzadzania Jakoscig (SZJ) wg normy ISO 9001. W 2003 roku rozwinigto System o podej-
Scie procesowe, i w chwili obecnej GPW SA posiada certyfikat jakoséci w zakresie ,,Produk-
cja i dystrybucja wody do picia” wg normy PN EN ISO 9001:2009. Dla realizacji zatozen
Systemu Zarzadzania JakoScig w przedsigbiorstwie nie tylko zidentyfikowano procesy
wymagane w SZJ i zakres ich zastosowania, ale rowniez okre§lono kolejno$¢ i wzajemne
oddzialywanie pomigdzy procesami oraz zdefiniowano kryteria i metody zapewniajace
skutecznos$¢ ich przebiegu i sterowania nimi. Ponadto wdrozono zasady dostepno$¢ zaso-
bow i informacji miedzy wydziatami Spotki, ktore sg niezbedne do wspomagania prawi-
dlowego 1 racjonalnego przebiegu realizacji procesu produkeji i dystrybucji wody wraz z
szeroko rozwinigtym uktadem ich monitorowania. Procz tego wprowadzono monitorowanie
proces6w obejmujace nie tylko pomiary ustalonych parametrow, ale rowniez ocen¢ i analize
uzyskanych wynikow, ktorych zasadniczym celem jest zwigkszenie efektywnosci przebiegu
proceséw oraz doskonalenia wyrobu jak i catlego Systemu Zarzadzania Jakos$cig (Zimoch,
Koba, Trybulec, 2004).

Zaprojektowana w SZJ ciggla kontrola jakosci wody w GPW SA prowadzona jest dwu-
torowo. Jednym narzedziem kontroli jest technologiczny monitoring w trybie on-line — w
kluczowych (krytycznych) miejscach uktadu produkcji wody oraz w strategicznych weztach
sieci rurociggéw magistralnych i sieciowych zbiornikoéw wyréwnawczych, gdzie zainstalo-
wane s3 megtnosciomierze i chloromierze, pracujace w trybie cigglym. System ten z zatoze-
nia jest systematycznie rozbudowywany a dane pomiarowe transmitowane sg na biezaco do
dyspozytora, ktory w sytuacji zagrozenia jakosci podejmuje natychmiastowo kroki zarad-
cze. Drugie narzedzie kontroli stanowig badania laboratoryjne wod na wszystkich etapach
eksploatacji SZW majacych wplyw na jako$¢ wody dostarczanej do klienta.

Podstawowy kierunek dziatalnosci laboratoridw to badania, ktére daja mozliwosci po-
dejmowania priorytetowych decyzji, pozwalajacych na zapewnienie w pelni ekonomicznie
uzasadnionego funkcjonowania przedsi¢cbiorstwa. Badania te obejmujg szereg obszaréw
wymagajacych kontroli. Sg to:

e badania zlewni wod powierzchniowych, ujmowanych do uzdatniania — zlewnia
gomej Wisty wraz ze Zbiornikiem Goczatkowice, zlewnia gornej Soly, zlewnia
Czarnej Przemszy, zlewnia Zbiornika Kozlowa Gora, zbiorniki gigbinowe, z ktorych
korzystaja stacje uzdatniania wody Miedary, Zawada, Bibiela i Lazy, Sztola i zlew-
nia wod ujmowanych przez SUW Maczki,
badanie wod bezposrednio ujmowanych do uzdatniania,
badania wody po poszczegdlnych etapach jej produkceji, na kazdej z 11-stu stacji
uzdatniania wody,

e badanie wod na wejsciu do sieci wodociagowe] rozleglego systemu dystrybucji
aglomeracji §laskiej, w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 29.03.2007,

e badanie wody w czasie jej transportu rurociggami magistralnymi w punktach klu-
czowych takich jak: sieciowe zbiorniki wyréwnawcze, przepompownie, obszary o
zmiennym kierunku zasilania i studnie sprzedazy wody odbiorcom hurtowym.

Ciagta kontrola jakosci obejmuje okoto 320 punktéw pomiarowych zlokalizowanych w
rozlegltym podsystemie dystrybucji wody, glownie w studniach wodomierzowych (punktach
wtlaczania wody do sieci lokalnych przedsigbiorstw wodociaggowych) oraz zbiornikach
sieciowych. W ten sposéb monitorowane jest blisko 70% wody sprzedawanej przez GPW
SA. Punkty poboru zlokalizowane sg w miejscach najwigkszej sprzedazy. Badania wykonu-
je sie w zakresie 20 -68 wskaznikow fizyczno-chemicznych i bakteriologicznych, co daje
okoto 7 500 oznaczen w ciagu miesiaca. Ponadto ciagla kontrola jakosci objgto:

e 160 punktow poboru na ciagach technologicznych 11 stacji uzdatniania wody — zakres
badan i czgstotliwos¢ zalezna jest od stosowanej technologii stacji oraz jakosci surowca,
jakim dysponuje w danej chwili SUW — $rednio 4 500 oznaczen miesigcznie;
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e 60 punktow poboru w zlewni wod ujmowanych do uzdatniania — okoto 4000 ozna-
czen miesi¢cznie,
e 80 punktow poboru probek do oznaczen liczby organizméw planktonowych (Zi-

moch, Koba, Trybulec, 2004).

Wyniki badan sg analizowane i na ich podstawie dokonuje si¢ proby oceny ryzyka, roz-
nymi metodami zawartymi w tabeli 1. Tak zgromadzone dane stanowig cenne zrodio
informacji dla identyfikacji zagrozen w SZW, w czasie jego eksploatacji.

Dla zapewnienia wysokosprawnego rozbudowanego procesu monitoringu GPW SA
dysponuje trzema laboratoriami akredytowanymi (Wydziat Badania Wody w Katowicach
oraz Wydziatl Badania Wody Goczatkowicach i Maczkach) oraz siedmioma laboratoriami
technologicznymi, ktore mieszczg si¢ na Stacjach Uzdatniania Wody.

Zadaniem laboratoriow technologicznych jest biezace wykonywanie analizy parame-
trow fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych po wszystkich etapach uzdatniania wody i
na tej podstawie ustalanie dawek reagentéw stosowanych w procesach uzdatniania, dla
zapewnienia wysokiego efektu oczyszczania wody. Ponadto w laboratoriach tych przepro-
wadzane sg badania fizyczne materialow stosowanych do filtracji oraz badania wynikajace z
pozwolen wodno-prawnych.

W laboratoriach akredytowanych funkcjonuje system zarzadzania wg normy PN-EN
ISO/IEC 17025 potwierdzony certyfikatem akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji o
numerze AB 1158. Ponadto w Spolce wdrozony jest system jakosci badan wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi zgodny z PN-EN ISO/IEC 17025, zatwierdzony przez
Panstwowg Inspekcje Sanitarng.

Laboratoria w GPW SA w swojej dziatalnosci realizuja zasady dobrych praktyk labora-
toryjnych, ktore zawarte sa w Polityce Jakosci Spotki. Wyposazenie laboratoriow w nowo-
czesng aparatur¢ (migedzy innymi: spektrofotometry absorpcji atomowej, chromatografy
gazowe, chromatograf jonowy, spektrometry UV VIS, analizator TOC, mikroskopy odwro-
cone oraz systemy do posiewow i filtracji) gwarantuje wykrycie réznych §ladowych zanie-
czyszezen znajdujacych si¢ w wodzie. Ponadto stosowanie w procesach analitycznych
znormalizowanych 1 zwalidowanych metod badawczych zapewnia uzyskanie rzetelnych i
wiarygodnych wynikow analiz. Mimo tak rozbudowanego i kontrolowanego systemu w
Spoétce realizowane sg liczne szkolenia personelu podstawowego jak i kierowniczego,
majace na ciggle podnoszenie ich kwalifikacji, a przez to wzrost poparcia dla realizacji
wdrozonej Polityki Jakosci.

GPW SA jako producent i dostawca wody do mieszkancow aglomeracji élqskiej, eks-
ploatujac wysokoefektywne uktady technologiczne uzdatniania wtlacza do sieci dystrybucji
produkt o wysokich walorach Jakoscmwych Ponadto, 1stnlejqcy system monitoringu,
zapewnia wykrycie w systemie naglych zmian jakosci wody, jak i zmian bedacych skut-
kiem wtérnego zanieczyszczenia wody w sieci wodociggowe;j. System zaopatrzenia w wode
znajdujacy sie¢ w gestii zarzadzania GPW SA charakteryzuje si¢ wysoka niezawodno$cia
funkcjonowania i bezpieczenstwa eksploatacp wynikajacg z mozliwosci przerzutu wody
miedzy poszczegdlnymi obszarami regionu na wypadek zaistnienia awaryjnych zdarzen
losowych. Dostarczeniem wody przeznaczona do spozycia bezposrednio do konsumenta na
terenie wojewodztwa $laskiego zajmuja si¢ lokalne przedsigbiorstwa wodociagowe, w
wigkszosci podporzadkowane poszczegdlnym samorzadom lokalnym. Fakt powyzszy
powoduje, ze w celu opracowania spdjnych procedur realizacji zatozen PBW na obszarze
Gormego Slaska wymagane jest podjecia krokéw zmierzajacych do konsolidacji rynku
zaopatrzenia w wodg. Dziatania powyzsze wplyng ponadto na racjonalizacje wydatkéw
przeznaczonych na rozwoj technicznej infrastruktury wodociagowej przy jednoczesnym
wykorzystaniu juz posiadanego potencjalu technicznego, stanowigcego majatek spoteczno-
Sci $laskiej. Dziatania koordynacyjne, opracowania, wdrozenia i nadzoru realizacji strategii
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PBW oraz konsolidacyjne sektora wodociggowego w regionie moga przyjac jedng z poniz-
szych form (Zimoch, Kania, 2009):
Gornoslaska Wodociggowa Izba Gospodarcza,
e Wodny Zwigzek Komunalny,
e Holdingu Przedsicbiorstw Wodociagowych dziatajacych w ramach Slaskiego Klastra

Wodnego.

Realizacja zaopatrzenia w wod¢ aglomeracji $laskiej, przez ktorakolwiek z wymienio-
nych powyzej struktur organizacyjnych, umozliwi czynne zaangazowanie w proces dostar-
czenia do konsumenta wody zaréwno przedsigbiorstwa wodociggowe, jak rowniez jednostki
samorzadu terytorialnego, administratoréw zasoboéw wodnych oraz spotecznosci lokalnych.
Jedynie taka struktura organizacyjna zapewni rowniez efektywng realizacjg celow PBW w
calym obszarze gospodarki woda, od ujg¢cia do bezposredniego konsumenta. Ponadto takie
dziatania umozliwia obnizenie kosztéw produkcji i dystrybucji wody, a tym samym ceny
wody dostarczanej odbiorcom indywidualnym.

5. Wnioski

Duza zaletg Planéw Bezpieczenstwa Wodnego, aktywnie popularyzowanych przez
WHO, jest to, ze przy ich pomocy mozna zabezpiecza¢ wode we wszystkich typach syste-
mow zaopatrzenia, bez wzglgdu na ich rozmiar i stopien skomplikowania. Metoda PBW to
innowacyjna technika kompleksowego zarzadzania ryzykiem, majaca wplyw na sposob
funkcjonowania przedsigbiorstwa wodociaggowego, zmierzajaca do ciaglego dostarczania
bezpiecznej wody. Z drugiej za$ strony dazenia WHO do wpisania do znowelizowanej
dyrektywa 98/93/EC obowigzku wdrozenia PBW, budzi pewne obawy w $rodowiskach
wodociggowych. Europejska Federacja Narodowych Organizacji Ustugodawcow Wodno-
Sciekowych — EUREAU (European Federation of National Associations of Water and
Waste Water Services) popiera konieczno$¢ wdrazanie systemu oceny zagrozen i zarzadza-
nia ryzykiem w codzienne praktyki eksploatacji SZW, jednak nie zgadza si¢ z dazeniem
WHO do skopiowania PBW w znowelizowanej dyrektywie 98/83/EC. EUREAU uwaza
bowiem, ze nalezy da¢ krajom cztonkowskim wigcej swobody w budowie systemow
kontroli bezpieczenstwa wodnego, w oparciu o juz sprawdzone narzg¢dzia jakimi sg np.
normy ISO 9001 oraz 22000 czy system HACCP.

Wdrozenie metody PBW wymaga zaréwno wsparcia finansowego, pelnej akceptacji
kierownictwa przedsigbiorstw wodociagowych, jak rowniez lokalnych spolecznosci. Jednak
nalezy pamigtac, iz prawidlowe wdrozenie metody PBW moze doprowadzi¢ do oszczedno-
$ci finansowych oraz racjonalnego wykorzystania zasobow w dhugim okresie.

Wazne jest, aby w ramach procedur PBW ocenia¢ ryzyko (jedna z zaprezentowanych
metod w tabeli 1) przed i po jego wyeliminowaniu (lub ograniczeniu), jezeli taka sytuacja
wystapi, poniewaz w ten sposob uzyskuje si¢ informacj¢, czy dane zagrozenie zostalo
prawidtowo zidentyfikowane, a odpowiadajacy mu srodek zabezpieczajacy wiasciwie
oceniony pod wzgledem skutecznosci.

Metoda PBW powinna by¢ uwzgledniana juz na etapie planowania wszelkich inwestycji
lub modernizacji systemu zaopatrzenia w wode.

Wiele elementéw PBW jest juz w tej chwili czgécia 1stn1ejqcych dobrych praktyk Sys-
temu Zarzadzania Jakosmq w GPW SA. Laboratoria zorganizowane w system badawczy
GPW SA wykonuja miesigcznie §rednio 16 000 oznaczen zardwno parametrow fizyczno-
chemicznych, bakteriologicznych jak i hydrobiologicznych, co w wysokim stopniu zmniej-
sza ryzyko dostarczenia odbiorcom wody budzacej ich niezadowolenie i/lub niezgodnej z
wymaganymi standardami jakosci. Informacje pozyskane z dziatalno$ci laboratoriow GPW
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SA stanowig bogata baz¢ danych, ktéra pozwala na przeprowadzenie szerokiej analizy
funkcjonowania catosci Spotki w aspekcie systemu zaopatrzenia w wode makroregionu.
Szczegdtowa i rzetelna analiza uzyskanych wynikow badan wody daje komfort bezpieczne-
go podejmowania decyzji ekonomicznych i rozwojowych przedsigbiorstwa, poprzez wdra-
zanie innowacyjnych technologii w szerokim horyzoncie czasowym. Jednak pelne wdroze-
nie PBW w systemie zaopatrzenia w wodg aglomeracji $laskiej wymagac bedzie konsolida-
cji sektora wodociggowego, wladz samorzagdowych i administratorow zasobéw wodnych.
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