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PROPOSAL FOR CONCEPTION AUDITING OF SYSTEMS
OPERATION OF WATER SUPPLY AND SEWAGE

The modelling of water supply and sewage network elements is important in planning
modern operation systems for these networks as it allows to develop operation strategies
aimed to avoid and eliminate failures and connected with them problems in settlement
functioning. The essence of modelling of water supply and sewage network element
renewal consists in application of renewal theory in order to select methods for repairing
the damaged elements or replacing still serviceable elements of these networks; and
these methods are mainly aimed to restore technical usability of these elements. It is not,
of course, sufficient condition as relates advisability to apply renewal as operation costs
are also taken into account. The renewal theory, along with other theories (e.g. mass
service theory, stock theory) constitutes the scientific base for operation process. It has
also practical value as decision problems concerning renewal methods are high in opera-
tion process hierarchy. And results of decisions concerning renewal methods determine
the scope of actions undertaken in other sub-systems of operation system (e.g. in super-
vising and servicing sub-system).

1. Wprowadzenie

Wodociagi i kanalizacja sa determinantem i jednoczesnie wyznacznikiem rozwoju
gospodarczego na obszarze, na ktérym funkcjonuja. Sa rowniez miara postgpu gospo-
darczego kraju. Dlatego tez sprawne i efektywne gospodarowanie tak duzym majatkiem,
jakim sa wodociagi i kanalizacja wymaga stosowania wspodtczesnych technik zarzadza-
nia w procesie ich eksploatacji.

Celem referatu jest przedstawienie propozycji koncepcji audytowania jako nowocze-
snej metody zarzadzania systemem eksploatacji wodociagéw i kanalizacji. Najogdlniej
audytowanie jest procesem sprawdzenia zgodno$ci dzialajacego systemu eksploatacji z
wzorcami odniesienia (np. wzorcowy model systemu eksploatacji, akty prawne, standar-
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dy eksploatacji itp.). Stad tez audytowanie systemow eksploatacji wodociagow i kanali-
zacji ma szczeg6lne znaczenie, poniewaz dotyczy waznej dzialalnosci zwigzanej z
zaopatrzeniem w wodg¢ (charakter strategiczny) oraz odprowadzaniem $ciekdéw (charak-
ter sanitarny). Natomiast rola audytowania w ksztaltowaniu postgpu technicznego w
zakresie eksploatacji wodociagdw 1 kanalizacji jest bardzo duza, gdyz w konsekwencji
pozwala na usuwanie nieprawidlowos$ci iusprawnianie procesu ich eksploatacji tym
samym obnizenie kosztéw eksploatacyjnych, ktore maja z kolei zdecydowany wptyw na
rozw0j wodociagdéw i kanalizacji.

Istota audytowania polega na badaniu aktualnego stanu rzeczywistego systemu eks-
ploatacji wodociagéw i kanalizacji 1 stwierdzeniu zgodnosci realizacji procesu eksplo-
atacyjnego w odniesieniu do przyjetych wzorcow takich, jak: akty prawne unijne i
krajowe, normy miedzynarodowe i krajowe, kryteria i standardy eksploatacyjne.

Zgodnos¢ stanowi podstawe do rekomendacji systemu, natomiast negatywny wynik
audytowania wymaga walidacji ( usuni¢cie nieprawidtowosci i wskazanie sposobdw ich
eliminowania ).

Audytowanie systemdw eksploatacji wodociagdw i kanalizacji nie jest ani kontrola,
ani tez oceng lecz systematyczng , przyjazna analiza aktualnego stanu dziatania catego
systemu lub jego podsystemdéw, modutéw, elementéw sktadowych i jednostek modulo-
wych.

2. Cele i zadania systemu eksploatacji wodociggéow
i kanalizacji

System eksploatacji wodociaggdw 1 kanalizacji stanowi zbior dziatan organizacyj-
nych, technicznych, technologicznych, ekonomicznych, prawnych, ekologicznych i
spotecznych realizowanych przez zespoty ludzkie zgodnie z zasada zrownowazonego
rozwoju przy jednoczesnym stosowaniu zasad naukowych oraz zasad dobrej praktyki
eksploatacyjnej majacych na celu wykorzystanie obiektow i1 urzadzen wodociagowych i
kanalizacyjnych zgodnie z ich przeznaczeniem dla zaspokojenia potrzeb ludzkosci w
zakresie ustug wodociaggowych i kanalizacyjnych. Stad tez gtowne cele systemu eksplo-
atacji wodociagdw i kanalizacji to [1, 2]:
uzytkowanie,

— nadzorowanie (glownie w aspekcie kontroli spetnienia zadan — ilo$é, cisnienie

i jako$¢ wody oraz nate¢zenie przeptywu sciekdw, napehienie kanaldow i predkosé
Sciekow),

— obshlugiwanie (polegajace na utrzymywaniu sprawnosci technicznej elementow

wodociagéw 1 kanalizacji),

— odnawianie (majace na celu przywracanie sprawnosci technicznej obiektow

i urzadzen wodociagowych i kanalizacyjnych w przypadku jej utraty).

Natomiast do podstawowych zadan systeméw eksploatacyjnych wodociagow
i kanalizacji mozna zaliczy¢:
— dostaw¢ wody w odpowiedniej ilosci, pod wystarczajacym cisnieniem oraz
o wymaganej jakosci jak rdwniez odprowadzenie $ciekow i unieszkodliwianie
osadow $ciekowych,
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— efektywne i racjonalne gospodarowanie obiektami i urzadzeniami wodociago-
wymi i kanalizacyjnymi,
— obnizanie kosztéw eksploatacyjnych,
— ochrona srodowiska.
Graficzng ilustracje celow i1 zadan systemdw eksploatacji wodociagdw i kanalizacji
przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Graficzna ilustracja celow i zadan systemdéw eksploatacji wodociggdw i kanalizacji

Fig. 1. Graphic illustration of water supply and sewage operation systems goals and tasks

Cele i zadania systemow eksploatacji wodociagdw i kanalizacji realizowane sa przez
jednostki organizacyjne dziatajace w réznych formach prawnych (przedsigbiorstwa
wodociagowo-kanalizacyjne panstwowe, spotki handlowe, zaklady budzetowe itp.).

3. Cechy wspodlne oraz réznigce system eksploatacji
wodociggow i kanalizacji

Do wazniejszych cech wspdlnych systemdéw eksploatacji wodociagdw i kanalizacji
mozna zaliczy¢ takie, jak zlozonos$¢, hierarchiczno$é, dynamicznos$¢, bezwladnose,
losowos¢ 1 réznorodnosé¢ zdarzen wystgpujacych w systemie, niepewnosé, duzy stopien
skomplikowania poszczegoélnych procesow oraz wysoki poziom automatyzacji. Ilustruje
to rys 2.
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Rys. 2. Schemat wybranych cech specyficznych systeméw eksploatacji wodociggéw
i kanalizacji

Fig. 2. Diagram of selected features specific for water supply and sewage operation
systems

Natomiast do cech rozniacych systemy eksploatacji wodociagdw i kanalizacji zali-
czy¢ mozna:

— odmiennos¢ spetnianych funkcji;

— rozne warunki pracy i w konsekwencji rézne parametry opisujace stany pracy;

— rézne wlhasciwosci fizyczne, chemiczne i1 bakteriologiczne transportowanych

mediow (woda i Scieki);

— odmienne modele stanow procesu eksploatacji.

Sposrdod wyzej wymienionych cech roznigeych systemy eksploatacji wodociagow
i kanalizacji na uwage zasluguje ostatnia z wyzej wymienionych cech, a mianowicie
odmiennos$¢ modeli standow proceséw cksploatacji wodociagdéw i kanalizacji [5]. Od-
mienno$¢ modeli stanéw procesdéw eksploatacji wodociagdw i kanalizacji wynika z faktu
petionych funkcji, a mianowicie: ciaglo$¢ dostawy wody z mozliwos$cia postoju oraz
nieprzerwany odbior $Sciekéw uniemozliwiajacy stan postoju. Powoduje to rowniez
odmienny sposdb projektowania systemdéw eksploatacji kanalizacji, w ktérych nalezy
przewidzie¢ dzialania majace na celu utrzymanie ciagtosci odbioru $ciekow.

4. Propozycja koncepcji audytowania systemow eksploataciji
wodociagow i kanalizaciji

Istota audytowania systemow eksploatacji wodociagéw i kanalizacji polega na
szczegotowym badaniu dzialania systemu w odniesieniu do przyjetych wzorcow takich,
jak wzorcowy model systemu eksploatacji, obowiazujace akty prawne oraz ustalone
standardy eksploatacyjne [3,4,6,7].
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Natomiast podstawowym celem audytowania systemow eksploatacji wodociagow
i kanalizacji jest stwierdzenie zgodnosci realizowanych dziatan z wzorcami odniesienia
iw przypadku ujawnionych odchylen wskazanie konkretnych przedsigwzigé napraw-
czych wraz z okresleniem ich optacalnosci. Koncepcj¢ szeregowania dziatan w procesie
audytowania systemow eksploatacji wodociagdw i kanalizacji przedstawia rys.3.
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Rys. 3. Koncepcja przebiegu procesu adytowania systemdw wodociggowych i kanalizacyjnych

Fig 3. The concept of water supply and sewage operation system auditing process flow

Zastosowanie audytowania systemow eksploatacji wodociagow 1 kanalizacji w praktyce
umozliwia systematyczne sprawdzenie zgodnosci badanego systemu z przyjetymi wzorcami
odniesienia. Pozwala to rowniez na biezace usuwanie nieprawidlowosci.

Wzorcowy model systemu eksploatacji moze posiada¢ struktur¢ modutowa (np. modut
organizacji, technologii, controllingu itp.) odpowiadajaca wielkosci i ztozonosci badanego
systemu. Natomiast dowodami eksploatacyjnymi sa stwierdzone iudokumentowane fakty
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zgromadzone w wyniku obserwacji, wywiadéw z personelem eksploatacyjnym oraz prze-
prowadzonych badan w procesie eksploatacji.

Audytowanie systemow eksploatacji wodociagdw i kanalizacji nie jest ani kontrola
ani ewaluacja. Nastawione powinno by¢ na badanie poprawnosci i zgodnosci procedur
z przyjetymi wzorcami odniesienia.

5. Propozycja umiejscowienia audytowania w strukturach
systemow eksploatacji wodociagéw i kanalizacji

Struktura kompleksowego modelu systemu eksploatacji powinna obejmowac takie
elementy, jak: projektowanie, wdrazanie, weryfikowanie, dziatanie, ktore zaliczyé
mozna do podstawowych. Natomiast audytowanie, rekomendowanie, certyfikowanie
oraz akredytowanie naleza do nowoczesnych elementéw rozbudowy systemu eksploata-
cji [8 - 11]. Szeregowanie etapéw budowy struktury kompleksowego modelu eksploata-
cji wodociagéw i1 kanalizacji ilustruje rys 4.
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Rys. 4. Schemat koncepcji kompleksowego modelu systemu eksploatacji wodociggow i kanalizacji
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Fig. 4. Diagram of concept of complex model of water supply and sewage operation system
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Podstawowym celem projektowania systemow eksploatacji wodociagow i kanalizacji
jest zaspakajanie potrzeb wodnych ludnosci poprzez §wiadczenie ustug wodociagowo-
kanalizacyjnych w sposéb dlugoterminowy, niezawodny, bezpieczny, efektywny
i sprawny.

6. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przytoczonych rozwazan mozna stwierdzié, iz sprawne, efektywne
iracjonalne zarzadzanie systemem ecksploatacji wodociagéow i kanalizacji oparte na
nowoczesnych metodach naukowych i przy zastosowaniu wspotczesnych technik takich,
jak adytowanie powinno zapewni¢ niezawodno$¢ i bezpieczenstwo $wiadczenia ushug
wodociagowych i kanalizacyjnych. Gwarantuje to rowniez wysoka jako$¢ swiadczonych
ustug zwiazanych z zaspakajaniem potrzeb wodnych ludnosci. Nawet ten pobiezny
przeglad problemow eksploatacyjnych z zakresu wodociagdw i kanalizacji uzmystawia
ich waznos¢ i potwierdza ich znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania miast i wsi
oraz rozwoju gospodarczego panstwa.

W podsumowaniu koncowym sformutowano réwniez nastepujace wnioski:

1. Audytowanie systemow eksploatacji wodociagow i kanalizacji stanowi nowocze-

sng metode zarzadzania zasobami w postaci obiektow 1 urzadzen wodociggowych
i kanalizacyjnych;

2. Istota audytowania polega na sprawdzeniu zgodnosci badanego systemu eksplo-
atacji wodociagdw i kanalizacji z przyjetymi wzorcami odniesienia (wWzorcowy
system eksploatacji, standardy eksploatacyjne, unijne i krajowe akty prawne);

3. Zaprezentowana propozycja koncepcji audytowania posiada charakter poznawczy
z mozliwoscia zastosowania w praktyce eksploatacyjne;j.
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