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2. Podstawy analizy ryzyka

2.1. Wazniejsze definicje i pojecia dotyczace systeméw
technicznych

Elementem podstawowym nazywamy dostatecznie samodzielna i wyraznie
odrebna cze$¢ systemu, podsystemu lub obiektu.

System jest to skorygowany wewnetrznie i wykazujacy okreslona strukture
uktad elementow. Rozpatrywany od zewnatrz jest catoscia, rozpatrywany od we-
wnatrz jest zbiorem, do ktorego przynalezno$¢ warunkuja zwiazki miedzy jego
elementami. Ogdl elementow systemu nazywa si¢ zbiorem a ogodl relacji migedzy
nimi, uwarunkowanych poprzez przynaleznos¢ do systemu, nazywa si¢ strukturg
(Bertalanftfy, 1984; Findeisen, 1985; Lunarski, 2010; Rak, 2003b).

System tworzy zespot wyrdznionych z reszty swiata rzeczywistych lub abs-
trakcyjnych elementow, spetniajacych nastepujace warunki:

e okreslone sa zwiazki miedzy elementami,
e kazdy element jest wewnetrznie niepodzielny,
e w oddzialywaniu na otoczenie system wystepuje jako catosé.

Wedlug ogolnej teorii systemow pojawiaja si¢ nastepujace definicje
(O'Connor, 1991):

e terminu system uzywa sie do okreslenia zorganizowanego uporzadkowa-
nego obiektu skladajacego sie z elementow powiazanych wzajemnie
i dzialajacych jak jedna catos¢, zespot lub grupa elementéw nieodzow-
nych w celu wykonania ztozonego zadania.

e system z matematycznego punktu widzenia, to pewna cze$¢ rzeczywi-
stosci, ktorej w dowolnej chwili czasu mozna przypisa¢ konkretne war-
tosci z danego zbioru zmiennych. System nie jest suma elementéow pod-
legajacych prawom zwiazku przyczynowego, lecz ogdlem relacji miedzy
elementami,

e systemem nazywa sie kazdy zlozony obiekt wyrézniony z badanej rze-
czywistosci, tworzacy calosé poprzez zbidr elementow i relacji pomie-
dzy nimi,
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system, to wybrany celowo zbidr elementéw i zjawisk powiazanych
okreslonymi zaleznosciami i oddziatywaniami,

system jest to zbiér uporzadkowanych w okreslony sposéb elementow
powiazanych wzajemnie ze soba i tworzacych pewna calosc,

system, to odwzorowanie przez obserwatora zbioru elementow i ich sto-
sunkdéw oraz stosunkéw miedzy zbiorem a srodowiskiem z punktu wi-
dzenia rozwiazania okreslonego zadania.

Przedstawione charakterystyki poje¢ i termindw zwigzanych z systemami
technicznymi opracowano na podstawie prac (Bertalanffy, 1984; Ceu Almeida,
2010; Findeisen, 1985; Lunarski, 2010; Pogorzelski, 1999; Rak, 2009a):

analiza systemowa — zbidr technik analitycznych stosowanych do mode-
lowania i identyfikacji systemowych sytuacji decyzyjnych,

bezpieczenstwo systemu — cecha wyrazajaca odpornosé systemu na za-
grozenia,

cel systemu - zamierzony efekt dziatania systemu poprzez jego podsys-
tem operacyjny,

adaptery — cechy systemu odpowiedzialne za realizacje przystosowujace
system,

deskryptory — cechy opisujace system,

indykatory — cechy sygnalizujace stan systemu (dynamiczny lub statycz-
ny),

predykatory — cechy prognozujace przyszly stan systemu,

kryteria — cechy oceniajace system,

charakterystyka systemu — obejmuje istotne parametry dzialania w danej
sytuacji systemowej; wyroznia si¢ charakterystyke problemowa, identy-
fikacyjng i ocenowa,

diagnostyka systemu — ocena wyréznionych wlasnosci systemu z wyko-
rzystaniem kontroli jego stanu,

decyzja — postanowienie wykonania czego$ w okreslony sposob, akt
swiadomego wyboru z co najmniej dwoch sytuacji; efektywnos¢ syste-
mu — cecha wyrdzniajaca catoksztalt mozliwosci osiggania celéw po-
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Bezpieczenstwo systemow zbiorowego zaopatrzenia w wode

przez zaspokojenie potrzeb lub funkcjonowanie zgodne z przeznacze-
niem,

e cksploatacja systemu — proces uzytkowania poprzez wykorzystanie po-
tencjatu technicznego i ludzkiego wraz z renowacja, czyli odtwarzaniem
potencjatu systemu,

e funkcjonalnos¢ systemu — cecha wyrdzniajaca zdolnos¢ do wypehiania
przez system przypisanych mu funkcji,

e gotowos¢ systemu — cecha wyrdzniajgca zdolnos¢ do wykonywania za-
dan zgodnie z wymaganiami okreslonymi w czasie i przestrzeni,

e homeostaza - cecha wyr6zniajaca zdolno$¢ do samoistnego utrzymywa-
nia rownowagi dynamicznej,

e inzynieria systeméw — dziedzina wiedzy zwiazana z praktyczng dziatal-
noscig w zakresie tworzenia modeli wykorzystywanych w procesie pro-
jektowania realnych systemow, a takze w zakresie zmian w systemach
juz istniejacych,

e jakos¢ systemu — cecha wyrdzniajaca stopien spetnienia okreslonych
wymagan funkcjonalnych i strukturalnych,

e metodologia systemowa — dziedzina wiedzy zajmujaca si¢ opracowa-
niem metod i technik systemowych wraz z zasadami praktycznego ich
stosowania,

¢ model systemu — odwzorowanie systemu dla danych potrzeb w postaci
odmiennej od postaci realnej, w celach poznawczych (modele zjawisko-
we, ocenowe, decyzyjne, prognostyczne),

e niepewnos¢ — cecha sytuacji (zjawiska) charakteryzujaca si¢ brakiem
petnej, aktualnej i wiarygodnej informacji,

e niezawodno$¢ systemu - cecha wyrdzniajaca zdolnos$¢ do realizacji za-
dan w okreslonych warunkach funkcjonowania i w danym okresie lub
w dowolnej chwili czasu,

e obiekt systemu — wyrézniona pod wzgledem funkcjonalnym czgs$é sys-
temu bedaca przedmiotem badan,

e odnowa systemu — proces odtwarzania potencjatlu zuzytego w procesie
funkcjonowania, poprzez zmiang lub wymiane elementow systemu,
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optymalizacja systemu — procedura wyznaczania cech maksymalizuja-
cych lub minimalizujacych funkcje przyjete jako kryterium, przy danych
ograniczeniach,

otoczenie systemu — relacje wigzace dany system z obiektami nie nale-
zacymi do systemu, ktore oddziatuja na system lub sg przedmiotem od-
dziatywania danego systemu,

podsystem — grupa elementow tworzacych funkcjonalng cato$é¢ i bedaca
integralng czescia systemu,

prognozowanie — funkcja obejmujaca zbidr proceséow w celu okreslenia
przysztych wlasnosci systemu,

projektowanie systemu — koncepcyjne opracowanie funkcjonowania sys-
temu: wyroznia si¢ projektowanie innowacyjne — nowych systemow,
i modernizacyjne — zmian w istnigjacych systemach,

sterowanie — proces oddzialywania jednego obiektu na drugi w celu
przeciwdziatania zmianom niepozgdanym lub wywolania zmian pozada-
nych,

strategia — wybor perspektywicznych celéw i metod ich osiggania,
struktura systemu — zbior relacji migdzy elementami tworzacymi system,
systemometria — dziedzina zajmujaca si¢ pomiarem cech systemu,

teoria systemow — nauka o systemach, ktorej podstawowym celem jest
formutowanie praw systemowych oraz tworzenie ich modeli,

trwalos¢ systemu — cecha zwigzana z czasem zycia systemu bedacego
w stanie zdolnosci do spetnienia podstawowych funkcji,

wartos¢ systemu — cecha, ktorej strata powoduje zanik wlasnosei syste-
mowych,

zarzadzanie — dysponowanie okre$lonymi zasobami systemu w celu
osiagania zamierzonych celow,

zasoby — caloksztalt podmiotéw i przedmiotow uzywanych w procesie
dziatania systemu dla osiggniecia zamierzonych celéw: ludzie, materia-
ly, energie, informacje itp.,

system analityczny — zespot elementéw do realizacji proceséw analizy
informacyjnej i decyzyjne;j,
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e system antropotechniczny — zespot elementow technicznych do realizacji
okreslonego zadania,

o system decyzyjny — zespol elementéow wykorzystywany do realizacji
procesow decyzyjnych,

e system informacyjny — zespot elementow do zbierania, magazynowania
i przesytu danych,

e system socjotechniczny — zespot elementow technicznych, organizacyj-
nych i zespotow ludzkich,

e system techniczny — zespdl elementdw nieozywionych polaczonych od-
powiednimi zalezno$ciami.

Awarig nazywa si¢ uszkodzenie obiektu, systemu lub podsystemu uniemoz-
liwiajace lub ograniczajace jego dalsze funkcjonowanie w pewnym odcinku czasu,
np. awaria rurociagu powodujaca przerwy w dostawie wody dla pojedynczych
odbiorcow, niewielki spadek cisnienia w sieci. Pod tym pojeciem w odniesieniu do
SZZW mozna wyrdzni¢ dodatkowo:

e powazng awari¢, np. awaria rurociggu powodujaca przerwy w dostawie
wody dla poszczegdlnych osiedli, dzielnic lub czesci miasta, spadek ci-
$nienia w sieci wodociggowej;

e krytyczna awarie, np. awaria rurociagu powodujaca brak dostawy wody
dla catego miasta, wtorne skazenie wody w sieci wodociagowe;j.

Wypadek jest zdarzeniem niekontrolowanym powodujacym znaczne straty,
ktére mozna opanowacé lub zniwelowac lokalnymi srodkami.

Incydent jest to wypadek bez nastgpstw, np. przeciek wody, awaria rurocia-
gu niepowodujgca znaczacych utrudnien w funkcjonowaniu SZZW.

Katastrofa, to zajscie nieszczesliwego wypadku majacego tragiczne skutki,
niezaleznie od tego, czy funkcjonowanie systemu jest ograniczone, czy tez w ogole
przestat on dziatac.

Podstawowymi miarami uszkodzenia katastroficznego sa: liczba zgonow
ludzi, cigzkich choréb lub kalectw, straty materialne oraz prawdopodobienstwa ich
zaj$cia.

Termin kleska jest uzywany zamiennie z terminem katastrofa, lecz kata-
strofa rozpatrywana jest przede wszystkim w kategoriach fizycznych. Kleska od-
zwierciedla stosunek emocjonalny do zachodzacych zjawisk i stanowi odczucie
spoleczenstwa zagrozonego nieszczesciem; jest okreslona czasem i przestrzenia.
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Kryzys okresla sie jako okres wielkich trudnosci lub niebezpieczenstw, za-
grozenie priorytetowych wartosci. Kryzys nie jest zdarzeniem, ale sytuacja - na-
stepstwem zdarzen.

Skuteczno$¢ (ang. effectiveness), ktora obejmuje (Bukowski, 2006; Sien-
kiewicz, 1987; Tchérzewska-Cieslak, Rak, 2008a):

efektywnos¢ ekonomiczng (ang. efficiency), jako zdolno$¢ do realizacji
zadan przy mozliwie niskich kosztach,

odpowiednios¢ (ang. adequacy), jako zdolno$¢ do funkcjonowania
zgodnie z wymaganiami takimi, jak np. wydajnos¢ (ang. capabi-lity),
sterowalno$¢ (ang. operability), kompatybilnos¢ (ang. compatibility).

Niezawodno$é¢ (ang. dependability), jako zdolno$¢ systemu do realizacji
przynaleznych mu funkcji zgodnie z wymaganiami pod wzgledem funkcjonowania
i bezpieczenstwa, ktora obejmuje:

gotowos¢ (ang. availability), zwana niekiedy dyspozycyjnoscia, defi-
niowana jako zdolno$¢ do przebywania systemu w stanie umozliwiaja-
cym wypetnianie nalozonych na niego zadan w dowolnej chwili czasu,
przy zatozeniu, ze dostarczone beda wymagane Srodki zewnetrzne, lub
jako dostepnos¢ w dowolnej chwili czasu do $wiadczenia wymaganej
ustugi (funkgcji), ktora mozna scharakteryzowa¢ za pomoca nastepuja-
cych pojeé:

nieuszkadzalno$¢ (ang. reliability), jako ciaglos¢ w $wiadczeniu wyma-
ganej ustugi (funkgji),

nadmiarowo$¢ (ang. redundancy) jako rezerwowanie, ktore stwarza
mozliwo$¢ tolerancji na awari¢ poprzez nadmiarowos¢ strukturalna,
funkcjonalna, czasowa i informacyjna,

obstlugiwalno$¢ (ang. maintainbility), jako podatnos$¢ na uprawnione na-
prawy i modyfikacje; jest to zdolnos$¢ systemu do utrzymania lub odtwo-
rzenia w danych warunkach eksploatacyjnych stanu, w ktorym system
spetnia wymagane funkcje z zastosowaniem ustalonych procedur i $rod-
kéw: charakteryzuje ja podatnosé na wykrywanie zagrozen i identyfika-
cje standw eksploatacyjnych,

integralnos¢ (ang. integrity), jako uniemozliwienie dokonywania nie-
uprawnionych zmian w systemie,

poufnos¢ (ang. comnfidenciality), jako niedostepnos¢ informacji dla nie-
uprawnionych 0s6b.
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e bezpieczno$¢ (ang. safety) jest to cecha sytemu opisujaca jego przyspo-
sobienie do unikania zagrozen i narazen. W tym sensie bezpiecznosé
okreslona jest przez:

- nieszkodliwos¢ (ang. harmlessnes) — polega na eliminacji uszkodzen
krytycznych, czyli dziataniach aktywnych, i ewentualne na zabezpiecza-
niu przed negatywnymi skutkami uszkodzen, czyli dzialaniach pasyw-
nych,

- niezagrazalnos¢ (ang. hazardousness) — wlasnos¢ systemu polegajaca na
przysposobieniu systemu do ograniczenia szkodliwego oddzialywania na
otoczenie,

- ochranialno$¢ (ang. security) — polega na przeciwdziataniu oddziatywa-
niu nieprzyjaznego otoczenia.

NIEZAWODNOSG

EFEKTYWNOSG ODPOWIEDNIOSG

4 ) 4
GOTOWOSC BEZPIECZENSTWO

CAla. ]

} OCHRANIALNOSC

Rys. 2.1. Schemat pojeciowy wlasnosci systemu.

Na rys. 2.1 pokazano propozycje schematu pojeciowego zwiazanego z sys-
tematyka wlasnosci funkcjonowania.
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2.2. Elementy zwiazane z definicja ryzyka

Ryzyko (ang. risk, niem. Risiko, franc. risque) jest pojeciem wieloznacznym,
co odzwierciedlajg liczne definicje i metody jego pomiaru. Z wieloaspektowej na-
tury ryzyka wynikaja rozne akcenty pojawiajace si¢ w jego definicjach. Studia
literaturowe pozwolily na wyodrebnienie nastepujacych pozycji (Aven, 1992; Ha-
imes i inni, 2066; Hastak, Baim, 2001; Iwanejko, Wieczysty, 2001; Kaplan, Gar-
rick, 1981; Lubowiecka, Wieczysty, 2000; Maciejewski, 2000; Opyrchal, 2005;
Piechurski, 2008; Rak, 2003a; Szopa, 2009; Szymanek, 2008; Tchorzewska-
Cieslak, 2006a, 2006b, 2007a), w ktorych autorzy:

utozsamiajg ryzyko z miarami probabilistycznymi (rozktady prawdopo-
dobienstw),

utozsamiaja ryzyko z miarami statystycznymi (wartos¢ oczekiwana,
miary dyspersji — wariancja, semiwariancja, odchylenie standardowe),

akcentuja zmienno$¢ wartosci docelowej w stosunku do wartosci ocze-
kiwanej,

podkreslaja brak pewnosci co do zaistnienia zdarzenia, ktérego prawdo-
podobiefistwo realizacji jest znane,

eksponuja przyczyny ryzyka,

konkretyzujg ryzyko jako niebezpieczenstwo niezrealizowania celu za-
tozonego podczas podejmowania decyz;ji,

wskazuja na negatywne wahania pomiedzy ryzykiem a wiedza z zakresu
generowania zdarzen niepozadanych.

W definicjach ryzyka kladzie si¢ nacisk na (Iwanejko, 2008; Rak i inni,
2005; Rak i inni, 2012; Tchorzewska-Cieslak, 2007b, 2008b; Zimoch, 2008b):

prawdopodobienstwo, ktore niektorzy autorzy utozsamiaja z ryzykiem
poprzez:

prawdopodobienstwo zdarzenia niepozadanego,

prawdopodobienstwo poniesienia straty,

prawdopodobienstwo nieuzyskania wyznaczonego celu;

skalkulowana niepewnos¢,

niebezpieczenstwo wystgpienia zdarzenia niepozadanego i strat z tym

zwiazanych,
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niebezpieczenstwo negatywnych odchylen od celu,
niebezpieczenstwo blednych decyz;ji,

mozliwo$¢ wystapienia zagrozenia.

Wyrdznia si¢ nastepujace relacje miedzy ryzykiem a niepewnoscig (Rak,
2009a, 2004):

ryzyko jest rezultatem, skutkiem, konsekwencja, funkcja niepewnosci,
ryzyko jest sktadowa niepewnosci,

ryzyko dotyczy decyzji a niepewnos$¢ jest cecha rzeczywistosci,
oszacowanie ryzyka jest efektem analizy niepewnosci,

ryzyko jest mierzalne a niepewno$¢ jest niewymierna.

Ogodlnie uwaza sig, ze termin .,ryzyko” stanowi w swojej tresci zawezen
ie w stosunku do terminu ,,niepewnos$¢”. Te dwa pojecia niewatpliwie sa ze soba
zwigzane, ale nie tozsame. Uwaza sie, ze ryzyko jest rezultatem niepewnosci lub
niepewnos¢ jest zrodtem ryzyka (Rak, 2004).

Pomocng przy szacowaniu ryzyka jest znajomos¢ jego przestrzeni zwiazanej
ze zdarzeniami niepozadanymi:

ryzyko kontrolowane — rozpoznawalne, tatwe do zredukowania, mozliwa
jest dobrowolnos¢ ekspozycji na jego dziatanie,

ryzyko niekontrolowane — zdarzenia typu powazne awarie lub katastro-
fy, trudne do zredukowania, skutki odktadajg sie na przysztose,

ryzyko obserwowalne — znane i dostepne badaniom naukowym, skutki
mozliwe do przewidzenia,

ryzyko nieobserwowalne — nierozpoznane poprzez badania naukowe,
nieznane podmiotom narazonym na ekspozycje.

2.3. Szacowanie ryzyka w systemach zbiorowego
zaopatrzenia w wode (SZZW)

llosciowe szacowanie ryzyka w SZZW w ujeciu ,security” odbywa sig
z wykorzystaniem wzoru (Rak, 2004):

r

P.C

0 2.1
29
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Ilosciowe szanowanie ryzyka w SZZW w ujeciu ,,safety” odbywa si¢ z wy-
korzystaniem wzoru:

r=P-C-V (2.2)

gdzie:

P — waga punktowa zwiazana z prawdopodobienstwem wystapienia zdarze-
nia niepozadanego,

C — waga punktowa zwiazana ze stratami powstaltymi w wyniku zdarzenia
niepozadanego,

O — waga punktowa zwigzana z ochrona (ang. security) systemu przed za-
grozeniami,

V' — waga punktowa zwiazana z podatnoscia (ang. vulnerability) systemu na
zagrozenia.

Podatnos¢ SZZW zwigzana jest z:
e niezawodnoscia dzialania poszczegdlnych obiektéw i urzadzen,
o cfektywnoscig usuwania awarii,

e struktura polaczen poszczegdlnych elementow sieci wodociagowej
i urzadzen oraz z metoda rezerwowania,

e mobilnoscia technologii uzdatniania wody i z okresowym wprowadza-
niem alternatywnych wariantéw technologicznych,

o liczba zrédet dostawy wody (np.: ujecia wod powierzchniowych i pod-
ziemnych).
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Rys. 2.2. Istota analizy i oceny ryzyka w SZZW.

Ochrona SZZW zwiazana jest z:

e monitoringiem jako$ci wody i sposobami reagowania na zla jej jakos¢,
np.. wczesne ostrzeganie — stacje ostonowe uje¢ wody) (Zaleska-
Radziwilt, 2007; Zamorska, Zamorska, 2003; Zimoch, 2005a),

e strefami ochrony uje¢ wody,

e monitorowaniem i zarzadzaniem parametrami hydraulicznymi pracy sie-
ci wodociagowych (Urbaniak, 2006),

e monitorowaniem jakosci wody w sieci wodociagowe] (Toczylowska,
2003; Zimoch, 2008a, 2008b),
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e dysponowaniem objetoscig asekuracyjna w sieciowych zbiornikach wo-
dy czystej,

e alternatywnymi sposobami zaopatrzenia w wode¢ do spozycia w sytu-
acjach kryzysowych,

e profesjonalnym zarzgdzaniem ryzykiem (Tomaszewski i inni, 2012; Wi-
chrowska i inni, 2012; Wieczorek, 2008; Zio, 2006).

Na rys. 2.2 pokazano procedury analizy i oceny ryzyka zwigzanego z funk-
cjonowaniem SZZW.

Mikroryzyko jest jednostka pomiaru ryzyka i odpowiada w odniesieniu do
ludzi jednemu zdarzeniu niepozadanemu, ktore dotkneto pojedyncza osobg w sto-
sunku do miliona mieszkancow aglomeracji miejskiej. W aspekcie zdrowotnym
zwiazanym z funkcjonowaniem SZZW moze si¢ odnosi¢ do:

¢ jednego na milion zejscia Smiertelnego,
¢ jednego na milion powiklania zdrowotnego,
¢ jednej na milion dolegliwosci gastryczne;j.

Istniejg juz wartosci powszechnie akceptowalne mikroryzyka w odniesieniu
do wielu czynnosci z zycia codziennego cztowieka. W USA wymaga si¢ informo-
wac spoteczenstwo o niebezpieczenstwach na poziomie 10 jednostek mikroryzyka.
Ochrona obywateli przed zagrozeniami zwiazana jest z ponoszonymi kosztami.
Pewnym wskazaniem jest tutaj brytyjska zasada ALARP — ryzyko powinno by¢ tak
mate, jak to jest racjonalnie uzasadnione. Nie powinno by¢ znaczacej dysproporcji
miedzy korzysciami wynikajacymi z obnizenia ryzyka, a kosztami tego obnizenia
(Environmental and Health, 1990).

W pracy (Fewtrell, Bartram, 2001) podano przyktad kosztéw oczyszczania
wody ze szkodliwych sktadnikdéw. Przyjeto koszt usunigcia 90% zanieczyszczen
rowny 1. Koszt redukeji kolejnych 9% zanieczyszczen oszacowano na 100, a koszt
eliminacji dalszych 0,9% zanieczyszczen wynosi juz 10*. Ponoszenie tych kosztow
w odniesieniu do wartosci zycia ludzkiego wydaje si¢ by¢ uzasadnione (zycie jest
bezcenne). Jednak pojawia sie hipoteza, ze znaczacy wzrost ceny wody spowoduje
spadek jej zuzycia, a to z kolei pociagnie za soba spadek jakosci warunkéw higie-
niczno-sanitarnych. W rezultacie mozna osiagnaé efekt odwrotny od zamierzone-
go. Udzial niekorzystnych czynnikow spoteczno-psychologiczno-politycznych
prowadzi do tzw. falszywej petli ochrony przed ryzykiem. Polega ona na ponosze-
niu zwigkszonych, nieuzasadnionych kosztéw na ochrone przed przesadnie wy-
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Bezpieczenstwo systemow zbiorowego zaopatrzenia w wode

obrazonym niebezpieczenstwem (2009a). Na rys. 2.3 pokazano idee fatszywej petli
ochrony przed ryzykiem.

Pseudonaukowy lobing Zaostrzone przepisy
o negatywnych < generujg wzrost
skutkach zagroZen kosztéw ochrony
' 3
v
Eksperci pod presja Decydenci, politycy
skionni sa, skionnl sg zaostrza¢
do zawyzZania ryzyka uregulowania prawne

A

Spoteczefistwo, organizacje
> stowarzyszenia i media
domagalq sle dzlataf ochronnych

Rys. 2.3. Schemat blokowy ,.fatszywej petli ochrony przed ryzykiem”.

2.3. Aspekt rynkowy w analizach i ocenach ryzyka SZZW

W gospodarce centralnie sterowanej i planowanej badaniami niezawodnosci
i bezpieczenstwa sterowano odgornie. Bylo to przyczyna nieadekwatnosci (zakta-
mana) danych przesylanych do centrali lub dane te byty przedstawiane w sposob
~wygladzony”, zgodnie z oczekiwaniami decydentow. W okresie przejSciowym do
gospodarki rynkowej nastgpila decentralizacja dotyczaca takze badan i analiz
w obszarze niezawodnosci i bezpieczenstwa. Zaobserwowano tendencje spadku
podstawowych wskaznikéw, co moglo wynika¢ z ich urealnienia, badz motywo-
wane to bylo aspektami samofinansowania przedsigbiorstw wodociaggowych zgod-
nie z wymaganiami wolnorynkowymi. Niestety, nie przywiazywano do tego pro-
blemu nalezytej wagi. Pojawily si¢ jednak wymagania i oczekiwania odbiorcow
i konsumentow wody wodociagowej, a wraz z nimi odpowiednie wskazniki kon-
sumenckie niezawodnosci i bezpieczenstwa w dostawach wody (Rak, Studzinski,
2007). Przyczyna wszystkich tych zmian bylo urealnienie ceny dostawy 1m’ wody
wodociagowej. Tak wigc w warunkach wolnorynkowych klasyfikacja i definicje
stanéw awaryjnych SZZW ulegaja takze pewnym przewartosciowaniom. W kra-
jach wysokorozwinigtych obserwuje si¢ trend zastepowania kryteridéw determini-
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stycznych kryteriami stochastycznymi, probabilistycznymi i posybilistycznymi.
Wskazniki typowo techniczne oparte o czestos¢ i czas trwania przerw w dostawie
wody beda w dalszym ciagu wykorzystywane przy analizach techniczno-
ekonomiczno-niezawodnosciowych (Malina i inni, 1998). Wyzwaniem stanie si¢
w przyszlosci przejscie do wyznaczenia wskaznikéw niezawodnosci i bezpieczen-
stwa, przydatnych do zarzadzania ryzykiem przy projektowaniu i eksploatacji
SZZW, z opcja uwzglednienia wszystkich stron funkcjonowania rynku produkeji,
dostawy i konsumpcji wody wodociggowej. Uzyskanie okreslonego poziomu nie-
zawodnosci i bezpieczenstwa ze strony wlasciciela (operatora) SZZW wymaga
nakladéw finansowych, a niedostarczenie wody generuje koszty glownie po stronie
odbiorcow. Reguly wolnego rynku pozwalaja na oszacowanie kosztow po stronie
podazy i popytu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze odbiorca z reguly nie moze zmienic¢
operatora dostawy wody. Tak wiec wolnorynkowa reguta ceny za jakos¢ nie funk-
cjonuje w pelnym wymiarze. Obserwuje sie, ze wladze samorzadowe dgza do osia-
gnigcia pewnego spolecznego optimum. Istniejg wigc pozarynkowe bariery dosto-
sowania poziomu niezawodnosci i bezpieczenstwa dostawy wody do potrzeb od-
biorcéw. Przykladowo, deficyty systemowe podazy wody dotykaja zwykle duza
liczbe odbiorcow, ale juz na poziomie dystrybucji wody poprzez sie¢ wodociagowa
mozna zindywidualizowa¢ poziom niezawodnosci i bezpieczenstwa.

Z perspektywy odbiorcow wody funkcjonowanie SZZW powinno by¢ zo-
rientowane na klienta, gdzie odbiorca powinien mie¢ mozliwo$¢ wyboru opcji
dotyczacej jakosci ustugi i jej ceny. Mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktorej
odbiorca moze wybra¢ indywidualny poziom niezawodno$ci i bezpieczenstwa
poprzez wniesienie dodatkowej oplaty, np. opartej o systemy ubezpieczeniowe lub
bazujacej na oszacowaniu kosztow i efektywnos$ci. Pojawia si¢ przy tym nowy
rodzaj ryzyka — ryzyko cenowe wynikajace z niepewnosci prognozowania popytu
wrazliwego na cene 1m’ wody. Maksymalizacja zysku w gospodarce rynkowej
czesto prowadzi do redukceji kosztow, co moze stanowi¢ putapke w odniesieniu do
niezawodnosci i bezpieczenstwa. Szczegdlnie, gdy redukcja dotyka dobrze rozpo-
znanych kosztow remontow, usuwania awarii, osprzetowania, alternatywnych spo-
sobow dostarczania wody itp. Wykonanie analiz finansowych w aspekcie zarza-
dzania aktywami jest stosunkowo proste, ale okreslenie towarzyszacych temu
wskaznikdw niezawodnosci i bezpieczenstwa jest o wiele trudniejsze. Kluczowym
wiec staje si¢ znalezienie rownowagi pomiedzy minimalizacja kosztéw operacyj-
nych i kapitalowych, a okreslonym poziomem niezawodnosci i bezpieczenstwa
(Gil, 2001; Kosmowski, 2001; Rak, Kucharski, 2006; Rak, Studzinski, 2006).
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