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METHOD FOR SURFACE WATER INTAKES SAFETY
ANALYSIS AND ASSESSMENT

The paper describes the surface water intakes safety problems in the context of their
proper functioning. Characteristics of undesirable events, including those related to cli-
mate change, was presented. It was assumed that risk is a safety measure. Risk is under-
stood as a function of probability of adverse events, possible losses and vulnerability of
threats. It proposed a method of safety analysis and assessment based on cause and effect
analysis of undesirable events and the expected value. The developed method is presented
an application example.

1. Wprowadzenie

Wedhluig Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World Health Organization — WHO) oko-
to 663 miliony ludzi nie ma dostgpu do wody zdatnej do spozycia, z czego wickszos¢ to
mieszkancy Afryki oraz Azji [14]. Okoto 30 000 ludzi tygodniowo umiera z powodu spozy-
cia zanieczyszczonej wody. Problemy z woda przeznaczong do spozycia dotycza jednak nie
tylko ubogich panstw trzeciego $wiata, ale rowniez Europy, w tym Polski. Zasoby wodne
w Polsce ksztaltujg si¢ na poziomie okoto 1600 m?*/M-rok (w okresach suszy wskaznik ten
moze spas¢ nawet do 1000 m?/ M-rok), co na tle krajow europejskich jest bardzo matg war-
toscig i moze by¢ powodem zaburzen w gospodarowaniu zasobami wodnymi [33]. Powazne
zagrozenie dla ciggtosci dostawy wody do konsumentdéw stanowita susza, ktora dotkngta
Europe oraz Polske w 2015 roku. Stan wody w niektorych rzekach, m. in. w Wisle, osiagnat
najnizszy poziom od ponad 100 lat. Sytuacja wymusita na cz¢$ci matych przedsigbiorstw
wodociggowych wprowadzenie okresowych przerw w dostawie wody. Ze wzgledu na niski
poziom wod podziemnych, niedobory wody dotknety takze mieszkancow korzystajacych
z indywidualnych uje¢ wody.
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Zgodnie z wymaganiami Ramowej Dyrektywy Wodnej [6] oraz przepisami wewngtrz-
nymi poszczegolnych panstw cztonkowskich UE [21, 27] przedsi¢biorstwa wodociggowo —
kanalizacyjne maja obowigzek zapewni¢ zdolno$¢ posiadanych urzadzen do realizacji dostaw
wody w sposob ciagly i niezawodny, a takze zapewni¢ wymagang jako$¢ dostarczanej wody,
przy czym ze wzgledu na bezpieczenstwo konsumentow wody priorytetem jest zawsze jej ja-
kos¢ [4]. Przedsigbiorstwo wodociggowo — kanalizacyjne odpowiadajac za jakos¢ wody, ktora
pijemy kazdego dnia, w sposob bezposredni wptywa na stan naszego zdrowia.

Ujecia wody stanowig podstawowy element systemow zbiorowego zaopatrzenia
w wode¢ (SZZW), a odpowiednia jakos¢ i ilo§¢ ujmowanej wody stanowia priorytet dla
pierwszego etapu produkcji wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Jednym z gtow-
nych zadan przedsi¢biorstwa wodociaggowo — kanalizacyjnego jest zapewnienie niezawod-
nej pracy SZZW, w tym ujecia wody [23]. Bardzo waznym zagadnieniem jest wybor typu
ujecia, jego lokalizacja, odpowiednie zaprojektowanie, a w dalszym okresie takze jego eks-
ploatacja. W tym wzgledzie nalezy kierowac si¢ zasadg zrbwnowazonego rozwoju. Zaspo-
kojenie potrzeb konsumentow powinno uwzglgdnia¢ ograniczenia majace na celu ochrong
zasobow wodnych dla przysztych pokolen. Nie sposéb pomina¢ rowniez zagadnien zwia-
zanych z zapewnieniem akceptowanego poziomu bezpieczenstwa uje¢ wody, uwzglednia-
jacych potencjalne zagrozenia, systemy zabezpieczen oraz system monitoringu. System
zbiorowego zaopatrzenia w wode charakteryzuje si¢ duzg podatnoscia na dziatanie zdarzen
niepozadanych, ktore moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia konsumentow, jak row-
niez powodowa¢ znaczne straty materialne [9].

Niezawodnos¢ (ang. dependability) jest rozumiana jako zdolnos$¢ systemu, podsystemu,
urzagdzenia czy pojedynczego elementu do realizowania przynaleznych funkcji, zgodnie
z wymaganiami pod wzgledem funkcjonowania [10, 35]. Obejmuje ona dwa pojecia: goto-
wos$¢ oraz bezpieczenstwo. Przez gotowos¢ (ang. availability) rozumie si¢ zdolno$¢ systemu
do przebywania w stanie umozliwiajacym wypetnianie natozonych na niego zadan w do-
wolnym czasie, przy zalozeniu, ze dostarczone bgda wymagane srodki zewngtrzne, lub jako
dostepnos$¢ w dowolnej chwili do $wiadczenia wymaganej ustugi (funkcji). Bezpieczenstwo
(ang. safety) natomiast jest cecha sytemu opisujaca jego przysposobienie do unikania zagro-
zen i narazen. W tym sensie bezpieczenstwo okreslone jest przez [25]:

* nieszkodliwos¢ (ang. harmlessnes) — rozumiang jako eliminacja uszkodzen kry-
tycznych (dziatania aktywne) i ewentualne zabezpieczanie przed ich negatywnymi
skutkami (dziatania pasywne),

* niezagrazalno$¢ (ang. hazardousness) — polegajaca na przysposobieniu systemu do
ograniczenia szkodliwego oddziatywania na otoczenie,

 ochranialno$¢ (ang. security) — bedaca przeciwdziataniem oddziatywaniom nieprzyja-
znego otoczenia.
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Niezawodno$¢ ujecia wody definiuje si¢ wige jako zdolno$¢ do ujmowania wymaganej
ilosci wody, o okreslonej jakosci, w dowolnej chwili czasu, zgodnie z wymaganiami pod
wzgledem funkcjonowania 1 bezpieczenstwa. Przez bezpieczenstwo ujecia wody rozumie
si¢ natomiast wlasciwos$¢ charakteryzujaca jego odpornos¢ na powstanie sytuacji niebez-
piecznych (zagrozen) lub zdolno$¢ do ochrony jego nadrzednych wiasciwosci funkcjonal-
nych przed wewnetrznymi i zewnetrznymi zagrozeniami. Kluczowym dla zapewnienia cig-
glosci funkcjonowania ujecia wody, a tym samym SZZW, jest wytypowanie oraz analiza
wszystkich zdarzen niepozadanych jakie moga powodowac utrate bezpieczenstwa [34].
W aspekcie niezawodnoéci uje¢ wody powierzchniowej, nalezy szczegdlng uwage zwro-
ci¢ na prace osrodka krakowskiego, autorstwa A. Wieczystego, J. Bajera, B. Budzilo,
R. Iwanejko oraz T. Lubowieckiej. Kompleksowsa analiz¢ niezawodnoS$ci systemu uzdat-
niania wod powierzchniowych w swojej monografii habilitacyjnej przedstawit J. Rak [16].

Gléwnym celem pracy jest przedstawienie zagadnienia bezpieczenstwa ujg¢ wod po-
wierzchniowych. W pracy scharakteryzowano zagrozenia dla prawidtowego funkcjonowa-
nia uje¢ wod powierzchniowych, podano metody ochrony przed zdarzeniami niepozada-
nymi oraz zaproponowano metode analizy i oceny ryzyka jako miary bezpieczenstwa ujgé
wody powierzchniowej.

2. Zagrozenia dla uje¢ wod powierzchniowych
2.1 Incydentalne zanieczyszczenie zrédet wody

Przez zanieczyszczenie wody rozumie si¢ niekorzystne zmiany wlasciwosci fizycznych,
chemicznych oraz bakteriologicznych, ktore utrudniaja lub uniemozliwiaja jej wykorzy-
stanie do spozycia przez ludzi. Zanieczyszczenie wody w podsystemie dystrybucji moze
zosta¢ spowodowane przez zanieczyszczenie zrodta wody, nieefektywny proces uzdatnia-
nia lub przez wtdrne zanieczyszczenia wody w sieci wodociggowej [1, 25]. W niniejszej
pracy przeanalizowano zdarzenia zwigzane z zanieczyszczeniem wody powierzchniowe;j,
zagrazajace bezpieczenstwu konsumentéw wody. Zagrozenie dla konsumentéw stanowia
zanieczyszczenia, ktorych usuniecie wymaga korekt w konwencjonalnym procesie uzdat-
niania wody, zanieczyszczenia ktéore mogg by¢ usunigte po uruchomieniu alternatywne;j
technologii uzdatniania oraz zanieczyszczenia, ktorych proces uzdatniania nie jest w stanie
usunaé [17]. Szczegodlne niebezpieczenstwo niesie za sobg wystgpienie zanieczyszczenia
bakteriologicznego.

Do glownych przyczyn zanieczyszczenia zrédet wody powierzchniowej zalicza sig [7, 17, 24]:

 zdarzenia o znamionach powaznej awarii oraz powazne awarie, ktorych rejestr prowa-

dzi Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, np. zanieczyszczenie rzeki substancja-
mi ropopochodnymi spowodowane katastrofa w ruchu ladowym,

* niekontrolowany wyciek nieoczyszczonych $ciekow sanitarnych z oczyszczalni Sciekow,

» celowe dziatanie 0sob trzecich: dziatania wojenne, atak terrorystyczny lub cyberterro-

rystyczny, atak psychopaty lub akt wandalizmu,

* pogodowe zjawiska ekstremalne — susze oraz powodzie.
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Wg Ustawy [28], powazna awaria jest to zdarzenie, powstate w trakcie procesu prze-
mystowego, magazynowania lub transportu, w ktorym wystepuje jedna lub wigcej niebez-
piecznych substancji, prowadzace do natychmiastowego powstania zagrozenia zycia lub
zdrowia ludzi lub $rodowiska lub powstania takiego zagrozenia z opdznieniem. W tabeli 1
przedstawiono liczbe¢ zdarzen o znamionach powaznej awarii oraz powaznych awarii
w 2013 roku wraz z miejscem ich wystgpienia na podstawie danych Gtownego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska[19]. W analizowanym okresie wystapito 84 zdarzenia, w tym 12 powaz-
nych awarii spehiajacych kryteria Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 grudnia
2002 roku [20]. Stwierdzono, ze najwigcej zdarzen o znamionach powaznej awarii oraz po-
waznych awarii bylo zwigzanych z funkcjonowaniem zaktadow przemystowych oraz trans-
portem. Okoto 17 % zdarzen dotyczyto zanieczyszczenia wod powierzchniowych i mogto
stanowi¢ zagrozenie dla uje¢ wody powierzchniowe;.

Tabela. 1. Liczba zdarzen o znamionach powaznej awarii oraz powaznych awarii w 2013 roku [19]
Table. 1. The number of events that have the characteristics of major accident
and major accidents in 2013 [19]

Miejsce powstania zdarzenia zlj::f:ﬁ
zaktady o duzym ryzyku (ZDR) 30
zaktady o zwigkszonym ryzyku (ZZR) 3
zaktady nienalezace do w/w grup 22
transport 21
inne (m.in. zanieczyszczenie ciekdw wodnych substancjami niebezpiecznymi, porzucenie 3
pojemnikow i beczek z substancjami niebezpiecznymi)
tacznie 84

W obliczu rosngcego napigcia na arenie migdzynarodowej, w szczegolnosci kryzysu mi-
gracyjnego w Europie spowodowanego masowym naplywem imigrantow z Afryki oraz Azji,
jak rowniez stale podsycanego konfliktu na Ukrainie, konieczno$cig wydaje si¢ posiadanie
sprawnego systemu wykrywania zagrozen oraz reagowania kryzysowego w przypadku wy-
stapienia incydentalnego zdarzenia niepozadanego. Ujecie wody powierzchniowej wydaje
si¢ by¢ potencjalnym celem ataku terrorystycznego ze wzgledu na bardzo duzy zasi¢g od-
dziatywania SZZW oraz bezposredni wptyw dostarczanej wody na zdrowie konsumentow
[36]. Swiadczy¢é o tym moga liczne grozby tzw. Panstwa Islamskiego, m.in. ,,Nawet trucizna
jest dostepna, dlatego zatruwajcie wode 1 pozywienie choé¢ jednego z wrogdw Allaha” [11].
Stowa te mimo, iz nie zostaty skierowane bezposrednio do Polski, z pewnoscia powinny
stanowic¢ sygnat ostrzegawczy dla jednostek administracji panstwowej oraz bodziec dla roz-
budowy systemu zabezpieczenia konsumentéw przed spozyciem zanieczyszczonej wody.
Nalezy jednak pamigtaé, ze wprowadzenie substancji trujacej do wody uzdatnionej znajdu-
jacej si¢ w podsystemie dystrybucji wody jest zdecydowanie grozniejsze dla konsumentow
niz zatrucie wody rzecznej ze wzgledu na fakt, iz w wodzie powierzchniowej substancja
trujaca ulegnie znacznemu rozcienczeniu.
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Atak na SZZW nie musi zosta¢ jednak przeprowadzony w sposob fizyczny. Coraz wigk-
sze zagrozenie we wspotczesnym $wiecie stanowig cyberprzestepstwa oraz cyberterroryzm,
czyli rodzaj terroryzmu wykorzystujacy zdobycze technologii informacyjnej. Obecnie coraz
wigcej duzych SZZW wykorzystuje nowoczesne oprogramowanie typu SCADA czy GIS,
czesto procesy uzdatniania wody sg w pelni zautomatyzowane. Komunikacja pomiedzy po-
szczegolnymi podsystemami wchodzacymi w sktad SZZW odbywa si¢ zwykle z wykorzy-
staniem transmisji danych GPRS. W zwiagzku z tym, zaklocenie pracy elementéw zdalnego
sterowania przez osoby trzecie moze doprowadzi¢ do zaktocen w funkcjonowaniu SZZW,
a w rezultacie konieczno$ci wstrzymania dostaw wody do miasta.

2.2 Pogodowe zjawiska ekstremalne — susze i powodzie

Susza moze by¢ powodem powaznych probleméw w gospodarowaniu zasobami wod-
nymi na dotknigtym przez nig obszarze. Stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa uje¢ wody
powierzchniowych ze wzgledu na obnizenie poziomu wod powierzchniowych oraz wzrost
stezenia zanieczyszczen, na co wiele przedsigbiorstw wodociggowo — kanalizacyjnych nie
jest przygotowanych. Susza powoduje takze obnizenie zwierciadta wod podziemnych co
stanowi zagrozenie dla cigglosci dostawy wody.

Szczegblnie narazeni na ograniczenia w dostawie wody sa mieszkancy matych miej-
scowosci, korzystajacy z indywidualnych studni przydomowych lub matych zbiorowych
SZZW posiadajacych tylko jedno zrodlo zasilania. W przypadku wystgpienia ograniczen
wydajnosci jedynego zroédta wody, przedsigbiorstwa wodociggowo — kanalizacyjne zarza-
dzajacy matymi SZZW, nie maja technicznych mozliwosci dostawy wody do konsumentow.
Jedynym rozwigzaniem w takim przypadku, jest dostawa wody beczkowozami rozmiesz-
czonymi w gtéwnych punktach miejscowosci lub dostawa wody butelkowanej. Dtugotrwata
susza, ktora dotknegta nasz kraj w 2015 roku doprowadzita do powstania sytuacji kryzyso-
wej zwigzanej z brakiem dostawy wody w wielu gminach, m. in. gminie Blazowa (woj.
podkarpackie), gminie Mieroszéw (woj. dolnoslaskie) oraz gminie Staszowice (woj. dol-
noslaskie). Z najtrudniejsza sytuacja borykaja si¢ mieszkancy gminy Koniecpol, potozonej
w wojewddztwie §laskim. Od ponad p6t roku okoto 1,5 tysigca mieszkancow nie ma dostgpu
do wody, ze wzgledu na wyschnigcie studni indywidualnych, ktore zaopatrywaty mieszkan-
cow. W czasie trwania sytuacji kryzysowej woda jest dostarczana do konsumentoéw przez
Straz Pozarng, co generuje znaczne koszty. Jednym rozwigzaniem w tej sytuacji jest budowa
zbiorowego wodociagu.

Bardzo duze zagrozenie dla bezpieczenstwa ujg¢ wody powierzchniowych stanowig po-
wodzie, ktore w naszej szerokosci geograficznej wystepuja przede wszystkim w okresach
wiosennym i letnim. Do skutkow powodzi nalezy obnizenie jakosci wody, glownie wzrost
mgetnosci oraz zanieczyszczenia biologicznego wody. Jezeli proces uzdatniania wody nie
jest w stanie sobie poradzi¢ ze wzrostem zanieczyszczenia wody surowej operator powinien
podja¢ decyzje o zamknigeiu SUW. Ponadto w przypadku zalania obiektéw SUW-u, istnie-
je konieczno$¢ ewakuacji pracownikow przedsigbiorstwa wodociggowo — kanalizacyjnego
oraz natychmiastowe zamknigcia ujgcia.

Przyczyng ograniczenia lub wstrzymania dostaw wody do miasta moga by¢ takze awa-
rie techniczne elementéw ujgcia lub awarie elementow pompowni I-go stopnia. Zagrozenie
stanowi nie tylko uszkodzenie pomp, przewodow oraz armatury, ale takze uszkodzenie ele-
mentdéw konstrukcyjnych budowli.
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2.3 Pogodowe zjawiska ekstremalne — susze i powodzie

Media stosunkowo czgsto podaja informacj¢ o wystapieniu zanieczyszczenia wod stano-
wigcych zrédlo dla miasta czy tez dlugotrwalych sytuacjach kryzysowych spowodowanych
przez suszg. Do najbardziej spektakularnych sytuacji kryzysowych do jakich doszto w ostat-
nich kilkudziesigciu latach na $wiecie naleza [13]:

* zanieczyszczenie wody w miescie Flint w stanie Michigan (Stany Zjednoczone)
w okresie od kwietnia 2014 roku do stycznia 2016 roku. Kryzys populacyjny oraz nie-
wlasciwa strategia zarzadzania miastem doprowadzity do rezygnacji z dotychczaso-
wego zrodta wody, jeziora Huron, oraz rozpoczgcia poboru wody z rzeki Flint. Woda
ta korodowala stare rury sieci wodociggowej powodujac uwalnianie otowiu. Odnoto-
wano liczne skargi konsumentow wody na smak, wyglad oraz zapach wody. Docho-
dzito do falszerstw wynikow badan jakosci wody. W rezultacie odnotowano zwigk-
szony poziom otowiu we krwi okoto 9 tysiecy dzieci spozywajacych zanieczyszczong
wode. Do skutkow dzialania otowiu na organizm ludzki naleza: zaburzenia neurolo-
giczne, obnizona inteligencja, utrata wzroku, stuchu, zgbow oraz obnizona odpornosc.

 zanieczyszczenie wody w miescie Charleston w stanie Wirginia Zachodnia (Stany
Zjednoczone) w styczniu 2014 roku. Nastapit wyciek z magazynu firmy Freedom
Industries zlokalizowanego okoto 1,6 km w gore od ujecia wody, stuzacego do prze-
chowywania chemikaliow wykorzystywanych w przemysle gorniczym, do rzeki Elk
stanowiacej zrodlo wody dla miasta. W wyniku zdarzenia rzeka zostata zanieczysz-
czona ok. 20 tysigcami litrow 4-methylocykloheksylometanolu (MCHM). Skutkiem
byt brak dostawy wody do okoto 300 tysiecy mieszkancow miasta Charleston. Setki
0s0b z objawami zatrucia po spozyciu zanieczyszczonej wody wodociagowej trafito
do szpitala.

 dhugotrwata susza oraz w rezultacie catkowite wyschnigcie zbiornika Batllava stano-
wigcego rezerwuar wody dla miast Pristina oraz Podujevo (Kosowo) na przetomie
2013 oraz 2014 roku. Drastyczne ograniczenie dostaw wody dla 400 000 mieszkan-
cow tych miast. Czas trwania sytuacji kryzysowej: okoto 3 miesiace.

* zanieczyszczenie wody w miescie Kingston, w stanie Tennessee (Stany Zjednoczone)
w grudniu 2008 roku. Peknigcie tamy zbiornika na terenie elektrowni weglowej
doprowadzito do uwolnienia okoto 4,16 min m* lotnego pytu weglowego. Wycie-
kty szlam (mieszanina popiotu lotnego i wody) zajal obszar okoto 120 ha doprowa-
dzajac do degradacji srodowiska naturalnego oraz zanieczyszczenia rzek: Emory,
Clinch oraz Tennessee.

* zanieczyszczenie wody w miescie Jilin (Chiny) w listopadzie 2005 roku. Seria wy-
buchéw w zakladzie petrochemicznym, w wyniku ktorych 6 osob zgingto a 70 zo-
stato rannych, spowodowata wyciek okoto 100 ton benzenu i nitrobenzenu do rzeki
Songhua, doptywu rzeki Amur, tworzac osiemdziesigciokilometrowa toksyczna pla-
me zanieczyszczen. W wyniku wycieku okoto 4 mIn mieszkancow jednego z naj-
wiekszych miast w Chinach, miasta Harbin, zostato pozbawionych wody zdatnej do
spozycia przez okres 5 dni. W odpowiedzi na kryzys do miasta Harbin dostarczano
tysiace metréw szesciennych wody oraz tysigce ton wegla aktywnego z catego kraju.
Czgsciowo zawieszone bylo takze zaopatrzenie w wode kilku innych miast prowincji
Jilin, w tym miasta Songyuan.
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* zanieczyszczenie wody w Bazylei (Szwajcaria) w listopadzie 1986 roku. W wyni-
ku pozaru zaktadéw chemicznych do Renu dostalo si¢ okoto 30 ton rteci oraz in-
nych substancji chemicznych. Zanieczyszczenie dotkngto znacznej dlugoscei rzeki,
ktora przybrata bordowy kolor. Doszto do masowego $nigcia ryb. Ze wzgledu na
sprawng reakcje stuzb nie doszto do przedostania si¢ zanieczyszczonej wody do sys-
temow wodociggowych, co niewatpliwie uchronito wielu mieszkancow przed utratg
zdrowia i zycia.

Powyzsze przyktady jednoznacznie wskazuja, Zze incydentalne zdarzenia niepozadane
dotykajace uje¢ wody stanowig powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa konsumentow
wody. Nie ma zdarzen niemozliwych i lekcewazenie potencjalnie nierealnych zagrozen
moze doprowadzi¢ do powstania sytuacji kryzysowej. Obowigzuje zasada, ze zdarzenia naj-
mniej prawdopodobne mogg mie¢ katastrofalne skutki. Z tego wzgledu, SZZW powinien
by¢ wyposazony w szczelny system wykrywania zagrozen oraz powinien posiada¢ plany
reagowania kryzysowego obejmujace [18]:

« charakterystyke potencjalnych zagrozen, analize¢ 1 ocen¢ ryzyka ich wystgpienia,

« analiz¢ rozwoju scenariuszy zdarzen niepozadanych,

* monitoring potencjalnych zagrozen, system alarmowania o zagrozeniach,

 utrzymywanie sit i srodkéw zdolnych do usuwania skutkow zdarzen niepozadanych,

 organizacj¢ pomocy medycznej na wypadek wystapienia sytuacji kryzysowe;j.

3. Ochrona uje¢ woéd powierzchniowych przed incydentalnymi
zdarzeniami niepozadanymi

3.1 Przeglad aktualnego stanu wiedzy

W literaturze mozna odnalez¢ szereg rozwigzan dotyczacych sposobu zabezpieczenia
uje¢ wody przed incydentalnym zanieczyszczeniem. Zagadnienie to bylo analizowane
w Polsce juz w latach 90 XX wieku. W 1990 roku M. Blazejewski oraz A. Dabrowska roz-
wazali ryzyko incydentalnych zanieczyszczen miejskich uje¢ wody w Polsce [3]. W 1995 1.
A. Wieczysty oraz J. Rak przeanalizowali mozliwe scenariusze rozwoju sytuacji kryzysowe;j
w przypadku incydentalnego zanieczyszczenia zrodta wody [30]. Wskazano na koniecznosé
wspotpracy zbiornika wody surowej ze stacja ostonowo — ostrzegawcza. Ten sam zespot
autorski w 1996 r. przedstawil mozliwe sposoby zabezpieczenia mieszkancow przed incy-
dentalnymi zanieczyszczeniami oraz wykazat znaczacy wplyw zapasu wody zgromadzone;j
w zbiornikach na podniesienie niezawodnosci i bezpieczenstwa SZZW [31]. A. Wieczysty,
J. Rak oraz T. Lubowiecka na konferencji w Poznaniu w 1996 r. [32] podali teoretyczne
podstawy projektowania stacji ostonowo — ostrzegawczych. Podczas tej samej konferencji
J. Pawetek wyglosit wyktad na temat zabezpieczenia uje¢ wody przed nadmierng metnoscia
z wykorzystaniem magazynowania wody [12]. Problematyke niezawodnosci ujgé wody po-
wierzchniowej ze szczegdlnym uwzglednieniem stacji ostonowo — ostrzegawczych podej-
mowat takze Stanistaw A. Rybicki m. in. w [22]. W 2001 r. wprowadzit on pojgcie systemu
multibariera, przez co rozumie si¢ system zabezpieczenia mieszkancow przed spozyciem
zanieczyszczonej wody sktadajacy si¢ z kilku barier ochronnych.
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W monografii podsumowujacej dorobek krakowskiej szkoty niezawodnosci wydanej
w 2001 r., tematyka niezawodnosci ujg¢ wody byla poruszana przez B. Budzito
i A. Wieczystego [5] oraz przez J. Bajera i A. Wieczystego [2], ktorzy przedstawili metode
oceny niezawodnosci ujgcia wody wyposazonego w stacje ostonowo — ostrzegawczg oraz
zbiornik wody surowej, oparta na pojgciu wartosci oczekiwanej niedoboru wody. Wstepna
analizg ryzyka zwigzanego z funkcjonowaniem niewielkich ujge¢ wody powierzchniowej
przeprowadzita R. Iwanejko [8]. Tematyka bezpieczenstwa SZZW, w tym uje¢ wod po-
wierzchniowych, w p6zniejszych latach byla rozwijana przez J. Raka w licznych monogra-
fiach, m. in. [17, 18].

3.2 Monitoring jakosci wody

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury stwierdzono, ze potencjalne zanie-
czyszczenie wody w SZZW moze zosta¢ ujawnione przez [2, 17]:

» uktad wezesnego ostrzegania — informacja o jako$ci wody dostarczana jest z wyprze-
dzeniem na podstawie automatycznej i ciaglej analizy jakosci wody wykonywanej
przez stacje ostonowo — ostrzegawcza zlokalizowang w gorze rzeki,

» uktad opdznionego ostrzegania — analiza jakosci wody wykonywana na ujeciu lub
na stacji uzdatniania wody (SUW), coraz powszechniej do oceny jakosci wody pod
katem ogodlnego zanieczyszczenia wykorzystuje si¢ takze biomonitoring,

» ukfad pdZznego ostrzegania — analiza jakoS$ci wody pobranej w podsystemie dys-
trybucji wody realizowana przez przedsigbiorstwo wodociggowe oraz odpowiedni
oddziat sanepidu.

Podjecie wiasciwej decyzji przez operatora SUW, wymaga pewnego wyprzedzenia cza-
sowego. Im wczesniej operator otrzyma informacje o wystapieniu zanieczyszczenia, tym
wigksza jest szansa, ze podejmie wlasciwe dziatania minimalizujace skutki zanieczyszcze-
nia. Schemat ideowy funkcjonowania uktadu ostrzegania przed zanieczyszczeniem przed-
stawiono na rysunku 1.

Konsumenci

inf)  (inf @

Uktad wczesnego| | Uklad opdznionego Uktad p6znionego
ostrzegania ostrzegania ostrzegania

Rys. 1. Schemat funkcjonowania uktadu wczesnego, opdznionego oraz pdéznego ostrzegania [2]
Fig. 1. Scheme of the early, delayed and late warning system functioning [2]
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Oznaczenia wykorzystane na rysunku 1:
ZrW — zrédto wody,

PsDoW — podsystem dostawy wody,
PsDyW — podsystem dystrybucji wody,
Op — operator,

inf — przekazywana informacja.

Proces wczesnego ostrzegania jest realizowany w stacjach ostonowo - ostrzegawczych,
ktorych zadaniem jest ciaglte wykonywanie analiz okreslonych wskaznikow jakosci wody
oraz automatyczne przekazywanie wynikéw do SUW. Pozwala to operatorom SUW na in-
tensyfikacje procesu uzdatniania wody, uruchomienie alternatywnych procesow uzdatniania
lub w przypadku gdy proces uzdatniania nie jest w stanie usungé zanieczyszczenia na za-
mknigcie ujecia. Rozwigzanie to w znaczacy sposob zwigksza bezpieczenstwo konsumen-
tow wody zabezpieczajac ich przed spozyciem wody o nicodpowiedniej jakosci. Obecnie
stacje ostonowo — ostrzegawcze funkcjonuja w wigkszosci polskich miast wojewodzkich,
natomiast w mniejszych SZZW rozwigzanie to nie jest powszechnie stosowane.

Stacja ostonowo — ostrzegawcza powinna by¢ wyposazona w aparature umozliwiajaca
przeprowadzanie analiz jakosci wody w sposob ciagly i niezawodny. Do najczesciej ozna-
czanych wskaznikéw jakosci wody naleza: metnos$é, pH, tlen rozpuszczony, wegiel orga-
niczny, azot amonowy oraz weglowodory. Wybdr mierzonych wskaznikow nalezy dobraé¢
indywidualnie dla potrzeb danego przedsigbiorstwa wodociggowo - kanalizacyjnego.

3.3 Sanitarna ochrona zlewni

W celu ochrony zasobow ujecia wod powierzchniowych oraz zabezpieczenia ujgcia
przed incydentalnym zanieczyszczeniem istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia stref ochrony
bezposredniej oraz posredniej zgodnie z ustawa [29]. Zgodnie z art. 53 ustawy:

LArt. 53. 1. Na terenie ochrony bezposredniej uje¢ wod podziemnych oraz powierzch-
niowych zabronione jest uzytkowanie gruntow do celow niezwiqzanych z eksploatacjq
ujecia wody.

2. Na terenie ochrony bezposredniej uje¢ wod nalezy:

1) odprowadzac wody opadowe w sposob uniemozliwiajgcy przedostawanie sig ich
do urzqdzen stuzgcych do poboru wody,

2) zagospodarowac teren zieleniq;

3) odprowadzaé poza granice terenu ochrony bezposredniej Scieki z urzqdzen sani-
tarnych, przeznaczonych do uzytku osob zatrudnionych przy obstudze urzqdzen
stuzgcych do poboru wody;

4) ograniczy¢ do niezbednych potrzeb przebywanie 0sob niezatrudnionych przy ob-
studze urzqdzen stuzgcych do poboru wody. (...)"
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3.4 Alternatywne technologie uzdatniania wody

Zwigkszenie bezpieczenstwa uje¢ wody powierzchniowej mozna uzyskaé rowniez
poprzez wykorzystanie alternatywnych technologii uzdatniania wody. Stosowane sa one
wtedy, gdy konwencjonalny proces uzdatniania nie jest w stanie usuna¢ zanieczyszczenia.
Do najczesciej wykorzystywanych procesow zalicza si¢ [17]:

* zmiang rodzaju badz dawki koagulanta lub flokulanta,

 zastosowanie granulowanego lub pylistego wegla aktywnego,

+ zwiekszenie dawki dezynfekatnta w celu wyeliminowania zanieczyszczen biologicznych.

3.5 Alternatywne zrodta wody

3.5.1 Wykorzystanie zapasu wody zgromadzonego w zbiornikach
wodociggowych

W przypadku wykrycia zanieczyszczenia wody w zrodle stanowiacego zagrozenie dla
zdrowia konsumentow wody, ktorego konwencjonalny proces uzdatniania nie jest w stanie
usung¢ oraz nie ma mozliwosci wykorzystania alternatywnej technologii uzdatniania, nale-
zy podja¢ decyzje o zamknigciu ujecia do czasu usunigcia zanieczyszczenia. Z tego wzgle-
du, bardzo istotne znaczenie ma dywersyfikacja dostaw wody, aby w przypadku wylaczenia
z eksploatacji jednego ujgcia utrata wydajnosci catego SZZW byta jak najmniejsza [15].
Duze, miejskie SZZW maja w wigkszosci kilka uje¢ wody.

Zrodio wody w czasie trwania sytuacji kryzysowej moga stanowi¢ zbiorniki wodocig-
gowe. W zaleznosci od umiejscowienia zbiornika w ciggu technologicznym SUW zbiorniki
wodociagowe dzieli si¢ na:

. zbiorniki zapasowe wody surowej,

. zbiorniki zapasowe wody czystej.

3.5.2 Zbiorniki wody surowej

Gléwnym problemem wystepujacym podczas ujmowania i uzdatniania wod powierzch-
niowych, a w szczegdlnoséci wod ujmowanych z rzek, jest mozliwo$¢ incydentalnego zanie-
czyszczenia oraz znaczna zmienno$¢ standw wod.

W przypadku wystapienia zanieczyszczenia, zbiorniki zapasowe wody surowej umozli-
wiajg wylgczenie z eksploatacji ujecia wody, co zabezpiecza przed poborem ze zrodta wody
o nieodpowiedniej jako$ci. Woda zgromadzona w zbiorniku wody surowej moze by¢ wyko-
rzystywana w celu zaopatrzenia ludno$ci w wode w czasie incydentalnego zanieczyszczenia
zrodta wody. Glownym celem projektowania zbiornikéw wody surowej jest wiec ochrona
konsumentow przed negatywnymi skutkami incydentalnego zanieczyszczenia zrodta wody.
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W warunkach normalnej eksploatacji zbiornik wody surowej jest zasilany z natezeniem
przeptywu q,.. Po oproznieniu, zbiornik jest napetniany z natgzeniem przeptywu q,, przy
czym q, > q,. Zbiorniki wody surowej wykonuje si¢ jako:

* przeptywowe, z przeptywem rurociggami grawitacyjnymi lub przewodami rozpoczy-
najacymi si¢ matymi ujeciami wody,

» przeptywowe, z doprowadzeniem wody z pompowni zlokalizowanej przy matym ujeciu,

* z doptywem wody podziemne;.

Warunkiem prawidlowej pracy zbiornika wody surowej jest jego wspotpraca ze sta-
cja oslonowo — ostrzegawczg, wyposazong w automatyczny analizator jako$ci wody oraz
system automatycznego i cigglego przekazywania wynikoéw analiz do dyspozytorni SUW.
Takie rozwigzanie pozwala operatorom na podjecie odpowiednich decyzji we wczesnym
stadium rozwoju sytuacji kryzysowe;.

Magazynowanie wody w zbiorniku wody surowej moze w istotny sposob wplywac na
jej cechy fizyczne, chemiczne oraz mikrobiologiczne. Do czynnikow, ktore w najwiekszym
stopniu wptywajg na zmiang jakosci wody zalicza si¢ [12]:

. czas przetrzymania wody w zbiorniku,

. czestos¢ 1 zakres zmian zwierciadta wody,

. pora roku i stan pogody,

. rodzaj i stan powierzchni wewnetrznej zbiornika,

. sposob eksploatacji zbiornika,

. sposob przeptywu wody w zbiorniku (mieszanie i wymiana wody, brak martwych stref)

W technologii uzdatniania zbiorniki wody surowej spetniaja role osadnikoéw wstepnych.
Ich zastosowanie pozwala na zmniejszenie zakresu wahan wskaznikow jakosci wody do-
starczanej do SUW, w stosunku do wahan jakosci wody pobranej z rzeki. Wada magazy-
nowania wody surowej jest mozliwo$¢ rozmnazania i rozwoju glonow w tych zbiornikach.

3.5.3 Zbiorniki wody czystej oraz zbiorniki sieciowe

Zbiorniki wody czystej, gromadzace wodg¢ uzdatniona, zlokalizowane sg najczesciej na
terenie SUW. Zbiorniki sieciowe moga by¢ wykonane jako poczatkowe, centralne lub kon-
cowe. W wigkszos$ci petnig one rolg zbiornikdw zapasowo — wyrdwnawczych. Zapas wody
czystej jest wykorzystywany w czasie najwigkszych rozbioréw, natomiast w czasie matych
rozbioréw zbiornik si¢ napelnia. Wykorzystanie zbiornikéw wody czystej oraz zbiornikow
sieciowych pozwala na rownomierng prace pomp i urzadzen do uzdatniania wody. Wiasci-
we usytuowanie wysokosciowe zbiornikow pozwala na ustabilizowanie ci$nienia w sieci
wodociggowej. Zbiorniki wodociggowe gromadzg takze wode dla celow przeciwpozaro-
wych oraz awaryjnych. Woda zgromadzona w zbiornikach wodociggowych moze zosta¢
wykorzystana w czasie wylaczenia ujecia z eksploatacji lub awarii sieci wodociagowe;j,
zwigkszajac tym samym poziom bezpieczenstwa konsumentow wody.
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3.6 Przeglad mozliwych sposobdéw zabezpieczenia przed
spozyciem zanieczyszczonej wody

Na rysunku 1 przedstawione zostaly typowe sposoby zabezpieczenia uje¢ wody przed
incydentalnym zanieczyszczeniem opracowane na podstawie [2, 30]. Inne potencjalne spo-
soby zabezpieczen w szerszym zakresie zostaly omoéwione w pracy [2].
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Rys. 2. Sposoby zabezpieczenia uje¢ wody przed incydentalnym zanieczyszczeniem
Fig. 2. Surface water intakes protect methods against incidental contamination

Rozwigzania przedstawione na rysunku 1:
a) poboér prob wody na ujeciu lub na SUW kilkukrotnie w ciggu doby,
b) stacja ostonowo — ostrzegawcza zlokalizowana w gorze rzeki,
c) stacja ostonowo — ostrzegawcza wspoélpracujaca z przeplywowym zbiornikiem
wody surowej,
d) stacja ostonowo — ostrzegawcza wspolpracujaca ze zbiornikiem wody czystej.
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W sytuacji przedstawionej na schemacie a) ze wzgledu na cykliczny pobor probek istnieje
prawdopodobienstwo przedostania si¢ pewnej objetosci zanieczyszczonej wody do SZZW.
Rozwigzanie takie jest powszechne w wielu, szczeg6lnie matych SZZW. Zastosowanie sta-
cji ostonowo — ostrzegawczej daje operatorowi mozliwos¢ uzyskania informacji na temat
zanieczyszczenia we wezesnym etapie rozwoju sytuaciji kryzysowej. Odpowiednio wczesne
wykrycie zanieczyszczenia umozliwia podjgcie racjonalnych dziatan i ochrong konsumen-
tow przed spozyciem zanieczyszczonej wody (schemat b). Rozwigzanie przedstawione na
schemacie ¢) oraz d) zabezpiecza takze przed powstawaniem niedoborow wody. Zbiorniki
wody surowej lub zbiorniki sieciowe w przypadku wystapienia zanieczyszczenia wody w
rzece moga stanowi¢ okresowo zrodto wody dla miasta. Obecnie taki sposob zabezpieczenia
konsumentow przed potencjalnym zanieczyszczeniem zrodta wody uwaza si¢ za optymalny.

4. Analiza i ocena bezpieczenstwa uje¢ wod powierzchniowych

Miarg bezpieczenstwa systemow technicznych jest ryzyko zwigzane z mozliwo$cig wy-
stapienia zdarzen niepozadanych. Wg podstawowej definicji ryzyko jest wartoscig ocze-
kiwang strat zwigzanych z wystapieniem zdarzenia niepozadanego. Niejednokrotnie, tak
zdefiniowane ryzyko zapisuje sie w sposdb uproszczony wg wzoru [17, 26]:

r=YP-C, ()
i=1

gdzie:

P.— prawdopodobiefistwo wystgpienia zdarzenia i-tego rodzaju (i =1, 2, ..., n),
C, — skutki zdarzenia i-tego rodzaju,

n — liczba zdarzen niepozadanych.

Grupujac je rosngco pod wzgledem prawdopodobienstwa, mozna okreslic wektor
ryzyka w postaci rownania, ktore obrazuje si¢ tzw. krzywa ryzyka (rys. 3) [18, 25]:
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Rys. 3. Krzywa ryzyka
Fig. 3. Graph of risk
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Proces oceny bezpieczenstwa uje¢ wody powierzchniowej na podstawie analizy ryzyka
(ang. risk assessment) to procedura polegajaca na [25]:

¢ identyfikacji zagrozen (ang. hazard identification),

» oszacowaniu prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen niepozadanych (ang.
probability assessment),

* oszacowaniu podatnosci na zdarzenia niepozadane,

* wyznaczeniu reprezentatywnych zdarzen niepozadanych i okreslenie dla nich scena-
riuszy rozwoju w celu oszacowania strat,

 przeprowadzeniu analizy systemu zabezpieczen ujgcia wody, w tym systemu monitoringu,

* oszacowaniu mozliwych strat, w tym prawdopodobienstwa przekroczenia okreslo-nej
wartosci strat granicznych strat P(C > Cgr),

* wyznaczeniu poziomow ryzyka wg przyjetej skali,

* poréwnaniu otrzymanych wartosci ryzyka z warto§ciami kryterialnymi,

* ocenie bezpieczenstwa ujecia wody powierzchniowe;.

Prawdopodobienstwo catkowite niezdatnosci ujecia wody P(Z) wyraza si¢ wzorem [26]:

P(Z)=3 P(Z| X,)-P(X,) @)
gdzie: .
P (Z) — prawdopodobienstwo, ze ujecie wody znajduje si¢ w stanie niezdatnoscei,
P (Z|X ) — prawdopodobienstwo warunkowe zaj$cia zdarzenia Z pod warunkiem zaj$cia
zdarzenia niepozadanego X ,
P(X ) —prawdopodobiefistwo zajscia zdarzenia niepozadanego Xn.

Ryzyko bedace miarg utraty bezpieczenstwa uje¢ wody powierzchniowej zwigzane jest
z wystapieniem strat wigkszych od przyjetych granicznych w wyniku zajscia zdarzenia nie-
pozadanego 1 wynosi:

r=>.(P(Z|X,)-P(X,))-P(C>C,) (4
i=1
gdzie:
r — ryzyko zwigzane z funkcjonowaniem ujgé wody powierzchniowe;j,
P(C> Cgr) — prawdopodobienstwo wystapienia strat wickszych od przyjetych strat granicznych.

Za straty graniczne przyjmuje si¢ straty powodujace:

. liczne zatrucia w wyniku spozycia wody o nieodpowiedniej jakosci,
. konieczno$¢ hospitalizacji poszkodowanych osob,

. konieczno$¢ zaangazowania profesjonalnych shuzb ratowniczych,

. konieczno$¢ zamknigcia ujgcia wody,

. straty finansowe powyzej 100 000 zt.
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Ocene ryzyka przeprowadza sie wg ponizszego schematu:

* jezeli P(Z) = 0 system jest w stanie zdatnosci, ryzyko zwigzane z funkcjonowaniem
ujecia wody powierzchniowej jest na poziomie zaniedbywalnym (RZ),

o jezeli 0 <<P(Z) <11 P(C = Cgr) = 0 system jest w stanie czg¢§ciowe] niezdatnosci,
nie powoduje znaczacych strat, ryzyko zwigzane z funkcjonowaniem ujg¢cia wody po-
wierzchniowej jest na poziomie tolerowanym (RT),

o jezeli0<<P(Z)<1i 0<<P(C=>Cgr)<1 system jest w stanie cze¢Sciowej niezdatno-
sci, ryzyko zwigzane z funkcjonowaniem ujecia wody powierzchniowe;j jest na pozio-
mie kontrolowanym (RK),

o jezeli P(Z) =11 0<<P(C > Cgr) <I system jest w stanie niezdatnosci, ryzyko zwia-
zane z funkcjonowaniem ujgcia wody powierzchniowej jest na poziomie nietolerowa-
nym (RNT),

o jezeli P(Z)=11 P(C > Cgr) ~1 system jest w stanie niezdatnosci, ryzyko zwigzane
z funkcjonowaniem ujecia wody powierzchniowej jest na poziomie nieakceptowanym
(RNA).

W tabeli 2 przedstawiono propozycje skali dla oceny poziomu bezpieczenstwa ujec¢
wody powierzchniowej.

Tabela. 2. Przyjeta skala bezpieczenstwa uje¢ wody powierzchniowej
Table. 2. The proposed scale of surface water intakes safety

Wartos¢ ryzyka Poziom bezpieczenstwa
RZ Akceptowany poziom bezpieczenstwa
(funkcjonowanie systemu nie stanowi zagrozenia dla zdrowia
RT konsumentéw wody, system nie wymaga poprawy)
Kontrolowany poziom bezpieczeristwa
RK (funkcjonowanie systemu stanowi zagrozenie dla zdrowia
konsumentéw wody ale istniejg wystarczajace bariery zabezpie-
czajace, dopuszcza sie eksploatacje ujecia wody pod warunkiem
RNT A :
podjecia dziatan redukujgcych ryzyko)
Nieakceptowany poziom bezpieczenstwa
RNA (funkcjonowanie systemu stanowi zagrozenie dla zdrowia i zycia
konsumentéw wody, ujecie wody nie moze by¢ eksploatowane
dopdki ryzyko nie zostanie zredukowane)
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5. Przykiad aplikacyjny

Opracowana metodyka zostata przedstawiona na przykladzie aplikacyjnym. Przeanali-
zowano zdarzenia niepozadane zwigzane z obnizeniem jakos$ci wody ujmowanej, stanowia-
ce zagrozenie dla procesu uzdatniania wody.

Przedsicbiorstwo wodociagowo — kanalizacyjne korzysta z trzech uje¢ wody powierzch-
niowej, ktorych procentowe udzialy produkcyjne w calkowitej wyznaczonej w oparciu
o dobowe zdolnosci produkcyjne wynoszg kolejno: P(X) = 0,30, P(X,)) = 0,60,
P(X,) = 0,10. Prawdopodobiefistwo wystgpienia incydentalnych zdarzen niepozadanych
wynosi odpowiednio: P(Z/X)) = 0,02, P(Z/X)) = 0,03, P(Z/X,) = 0,01. Korzystajac z za-
leznosci (3) wyznaczono prawdopodobienstwo niezdatnosci ujecia wody powierzchniowe;j:

P(Z)=0,30-0,02+0,60-0,03+0,10-0,01 =0,025

Odnotowane zdarzenia niepozadane w wigkszosci nie stanowily zagrozenia dla zdro-
wia konsumentow wody. Odnotowano tylko jedno zdarzenie, trwajace okoto cztery doby,
podczas ktorego ze wzgledu na obecnos¢ bakterii coli w wodzie, mogta ona stano-wic¢ za-
grozenie dla zdrowia konsumentow. Wyznaczono prawdopodobienstwo P (C > Cgr) =0,01.
W oparciu o wzor (4) wyznaczono ryzyko zwigzane z wystapieniem strat wiek-szych od
przyjetych granicznych w wyniku zaj$cia zdarzenia niepozadanego:

r =0,025-0,01 = 0,0025

W oparciu o przyjety algorytm, poniewaz P(Z) = 0, to system jest w stanie zdatnosci.
Ryzyko zwigzane z funkcjonowaniem ujecia wody powierzchniowej jest na poziomie za-
niedbywalnym (RZ). Zgodnie z tabela 1 bezpieczenstwo analizowanego uj¢cia wody jest na
poziomie akceptowanym. Funkcjonowanie analizowanego ujecia wody powierzchniowe;j
nie stanowi zagrozenia dla zdrowia konsumentow wody.

6. Podsumowanie

* Do prawidlowego rozwoju wspolczesnych spoteczenstw niezbedny jest dostep do
bezpiecznej wody wodociggowej. Przez bezpieczenstwo uje¢ wody powierzchnio-
wej rozumie si¢ zdolnos¢ do ujmowania wymaganej ilosci wody, o okreslonej jako-
$ci, w dowolnej chwili czasu, zgodnie z wymaganiami pod wzgledem funkcjonowa-
nia i bezpieczenstwa.

* Zmiany klimatyczne powoduja intensyfikacj¢ pogodowych zjawisk ekstremalnych
takich jak susze czy powodzie, ktore stanowig zagrozenie dla jakosci oraz ilosci
pobieranej wody.

* Spozycie zanieczyszczonej wody moze by¢ przyczyna wielu dolegliwosci dla kon-
sumentow, poczawszy od niegroznych zatru¢ pokarmowych, przez zapalenie opon
mozgowych, w skrajnych przypadkach $§mier¢. Szczegodlnie niebezpieczne dla bez-
pieczenstwa konsumentéw wody sa zanieczyszczenia bakteriologiczne.
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Zanieczyszczenie wody moze zostaé wykryte przez system wczesnego, opdznionego
lub p6Znego ostrzegania. System zbiorowego zaopatrzenia w wod¢ mozna zabezpie-
czy¢ przed zanieczyszczeniem pochodzacym ze zrodta wody poprzez sanitarng ochro-
ne zlewni, intensyfikacje konwencjonalnego procesu uzdatniania wody, zastosowanie
alternatywnej technologii uzdatniania, wykorzystanie wody zgromadzonej w zbiorni-
ku wody surowej, zbiorniku wody czystej lub zbiornikach sieciowych, uruchomienie
alternatywnych zrodet wody, dostawe wody butelkowanej lub z beczkowozdow.
Zastosowanie stacji oslonowo — ostrzegawczej wspotpracujacej ze zbiornikiem
wody surowej, zbiornikiem wody czystej lub zbiornikami sieciowymi zabezpie-
cza konsumentow zardwno przed spozyciem wody o nieodpowiedniej jakosci jak
1 przed niedoborami wody.

Przedsigbiorstwa wodociggowe powinny podejmowaé dziatania majace na celu
zapewnienie akceptowanego poziomu bezpieczenstwa SZZW, opracowywanie pla-
néw reagowania kryzysowego oraz ograniczanie negatywnych skutkéw ewentual-
nych sytuacji kryzysowych.

Opracowana metodyka umozliwia analiz¢ i oceng bezpieczenstwa uje¢ wody po-
wierzchniowej, z uwzglednieniem wszystkich zdarzen niepozadanych stanowigcych
zagrozenie dla uje¢ wody.
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