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Zarzadzanie ryzykiem w ramach planéw bezpieczenstwa wody

Dyrektywa 98/83/EC z 3 listopada 1998r. [1] w spra-
wie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
zobowiazata kraje cztonkowskie do monitoringu jakosci
wody przeznaczonej do spozycia. Panstwa cztonkowskie
powinny podejmowac wszelkie §rodki niezb¢dne do za-
pewnienia regularnego monitorowania jakosci wody w celu
sprawdzenia, czy woda dostgpna dla konsumentow spetnia
wymagania aktualnych migdzynarodowych unormowan
prawnych. Konsumenci wody sa $wiadomi mozliwych
zagrozen i oczekujg od przedsigbiorstw wodociagowych,
aby woda przeznaczona do spozycia byla bezpieczna dla
ich zdrowia. W 2004 ., w trzeciej edycji wytycznych doty-
czacych jakosci wody do spozycia (WHO: Guidelines for
Drinking-Water Quality), Swiatowa Organizacja Zdrowia
przedstawila wytyczne do opracowania tzw. planow bez-
pieczenstwa wody (Water Safety Plans), przeznaczonych
do systemow zaopatrzenia ludnosci w wodg [2,3]. Glow-
nym elementem plandw bezpieczenstwa wody wg tych wy-
tycznych jest opracowanie systemowej analizy ryzyka we
wszystkich podsystemach systemu zaopatrzenia w wodg,
tj. ujgcia, oczyszczania wody, pompowania, magazynowa-
nia i rozprowadzania, w celu zapewnienia bezpieczenstwa
konsumentom wody [4,5]. Miara utraty bezpieczenstwa
jest ryzyko, rozumiane jako prawdopodobienstwo zaistnie-
nia zagrozenia i skutkow (strat) zwiazanych z jego wysta-
pieniem [6].

Przedmiotem pracy bylo zarzadzanie ryzykiem, wyni-
kajace z obowiazku wdrozenia przez przedsigbiorstwa wo-
dociggowe plandéw bezpieczenstwa wody oraz propozycja
metody oceny ryzyka, jakie ponosza konsumenci.

Bezpieczenstwo konsumentow wody

W odniesieniu do konsumentéw wody, bezpieczen-
stwo rozumiane jest jako prawdopodobienstwo uniknigcia
zagrozenia wynikajacego ze spozycia wody o jakosci nie-
zgodnej z obowigzujacym normatywem lub brakiem wody.
Zgodnie z §2.1 rozporzadzenia Ministra Zdrowia [7] woda
jest bezpieczna dla zdrowia ludzkiego, jezeli jest wolna od
mikroorganizmow chorobotwoérczych i pasozytéw w licz-
bie stanowiacej potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludz-
kiego, substancji chemicznych w ilosciach zagrazajacych
zdrowiu oraz nie ma agresywnych wilasciwosci korozyj-
nych i spelnia podstawowe wymagania mikrobiologiczne
i chemiczne. Nadzor nad jakoscia wody obejmuje monito-
ring kontrolny (stuzy sprawowaniu biezacego nadzoru nad
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jakos$cia wody i polega na regularnym badaniu wody i prze-
kazywanie informacji o jej jakosci) i monitoring przegla-
dowy, ktory stanowi rozszerzenie monitoringu kontrolnego
(stuzy dostarczeniu informacji o wartosciach wskaznikéw
niezbednych do oceny jakosci wody). Koordynatorem mo-
nitoringu jakosci wody jest Glowny Inspektor Sanitarny.
Na podstawie okresowych ocen jakosci wody, organy Pan-
stwowej Inspekcji Sanitarnej dokonujg ocen obszarowych
jakosci wody oraz szacowania ryzyka zdrowotnego kon-
sumentdw. Miarg bezpieczenstwa konsumentow wody jest
ryzyko konsumenta (1), ktore zdefiniowano jako prawdo-
podobienstwo wystapienia zdarzenia niepozadanego (A;)
(przyczyna), ktére moze by¢ realnym zagrozeniem dla
zdrowia lub zycia konsumentéw wody (skutek). Na pod-
stawie oceny ryzyka zdefiniowano nastepujace poziomy
bezpieczenstwa konsumentow wody (PBy,):

— tolerowany poziom bezpieczenstwa (Tolerable Level
of Safety — TLS): poziom bezpieczenstwa konsumentéw
wody, w ktorym nie istnieja przestanki do zagrozenia zdro-
wia lub zycia konsumentéw wody w wyniku eksploatacji
systemu wodociagowego (r,<ry) (r1 — ryzyko tolerowane),

— kontrolowany poziom bezpieczenstwa (Controlled
Level of Safety — CLS); poziom bezpieczenstwa kon-
sumentéw wody, w ktorym moze zaistnie¢ zagrozenie
zdrowia konsumentéw wody w wyniku eksploatacji sys-
temu wodociagowego, lecz istnicjg wystarczajace bariery
ochronne dla konsumentéw wody (rp<ry,<ry) (ry — ryzyko
nieakceptowane; warto$¢ ryzyka znajduje si¢ w obszarze
ALARRP (ra; arp) (As Low As Reasonably Practicable — tak
niewiele ryzyka, jak to praktycznie uzasadnione, ryzyko
jest podejmowane, gdy pozadane sg korzysci),

— nieakceptowany poziom bezpieczenstwa (Unaccepta-
ble Level of Safety — ULS): poziom bezpieczenstwa konsu-
mentow wody, po przekroczeniu ktérego konsumenci nara-
zeni sa na utrat¢ zdrowia lub zycia w wyniku eksploatacji
systemu wodociagowego (I o>TAL ARP)-

Procedury zarzadzania ryzykiem
w ramach planéw bezpieczenstwa wody

Plan bezpieczenstwa wody jest kluczowym elemen-
tem strategii zapobiegania zdarzeniom niepozadanym
w systemie wodociggowym. Sktada si¢ z czgsci opiso-
wej zawierajacej synteze wszystkich waznych informacji
o budowie systemu, zasadach jego eksploatacji i obstugi
oraz czgsci analityczno-wdrozeniowej, w ktorej przedsta-
wia si¢ ocene funkcji systemu, ktére maja wpltyw na jego
prawidtowe dziatanie pod katem bezpieczenstwa konsu-
mentéw wody [8].
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Plany bezpieczenstwa wody obejmuja:

— charakterystyke podstawowego celu planu, jakim jest
bezpieczeﬁstwo konsumentow wody (tzw. cle zdrowotne)
opierajace si¢ na ocenie ryzyka zdrowotnego [6],

— cato$ciowg oceng systemu zaopatrzenia w wode, t]
oceng, czy system (od zrodta wody poprzez oczyszczanie
az do jej dostawy do konsumentow) jest w stanie dostarczy¢
wodg spelniajaca standardy zdrowotne (zgodnie z obowia-
zujacymi krajowymi i migdzynarodowymi standardami ja-
kosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi) [2,7],

— plany zarzadzania, tj. dokumentacj¢ oceny systemu,
plany monitoringu (rutynowe oraz w nagtych wypadkach),
aktualizacje, ulepszenia i sposoby powiadamiania o sytu-
acjach zagrazajacych zdrowiu konsumentéw wody,

— monitoring walidujacy kazdego podsystemu w celu po-
twierdzenia, ze wdrazane procedury prowadza do zaplano-
wanych wynikéw; niezalezny nadzor weryfikuje prawidlowe
i skuteczne dziatanie w ramach planu bezpieczenstwa wody.

Procedury zarzadzania ryzykiem w ramach planu bez-
pieczenstwa wody powinny zawierac:

— wykonanie oceny zagrozenia i hierarchizacje¢ ryzyka,

— analiz¢ zidentyfikowanego ryzyka (wybdr zdarzen
mogacych wywota¢ ciag zdarzen niepozadanych, tzw.
efekt domina, opracowanie modeli scenariuszy awaryj-
nych, opracowanie modeli funkcjonalnych i systemowych
ciagow zdarzen — drzewa zdarzen i drzewa uszkodzen, ana-
liz¢ btgddéw operatora, oszacowanie prawdopodobienstwa
wystgpowania zagrozen oraz prawdopodobnych przyczyn
i skutkéw zdrowotnych dla konsumentow),

— ilosciowa oceng ryzyka zdrowotnego konsumentoéw
wody i na jej podstawie oceng poziomu bezpieczenstwa
konsumentow wody,

— identyfikacje Sciezek, poprzez ktore zagrozenia moga
by¢ przenoszone na konsumentdw,

— identyfikacj¢ tzw. krytycznych punktéw kontrolnych,

— okreslenie sposobu monitorowania i procedur kon-
trolnych w przypadku kazdego zidentyfikowanego ryzyka,
w tym okreslenie zakresu oraz czg¢stosci monitoringu (gra-
nice akceptowalnos’ci)

—scenariusze awaryjnego zaopatrzenia ludnosci w wodg
oraz plany reagowania na wypadek zaistnienia sytuacji kry-
zysowej, szkolen operatorow,

— spojna dokumentacj¢ zdarzen niepozadanych w kaz-
dym podsystemie ukladu wodociagowego oraz informa-
tyczna baze danych,

— opcje kontroli ryzyka (okreslenie, w jaki sposob moz-
na zmniejszy¢ poziom ryzyka),

—oceng kosztow i zyskow (okreslenie wykorzystania po-
niesionych kosztow w celu zmniejszenia ryzyka i w ten spo-
sob dokonanie hierarchizacji rdznych opcji kontroli ryzyka),

— przygotowanie zalecen do procesu decyzyjnego (za-
proponowanie tych wariantow kontroli ryzyka, ktére wg
ekspertdw sa najbardziej skuteczne pod wzgledem spodzie-
wanych korzysci oraz poniesionych kosztéw),

— opracowanie procedury informowania konsumentéw
wody o ryzyku.

Identyfikacja zagrozen i ryzyka

Identyfikacja ryzyka na potrzeby planéw bezpieczen-
stwa wody obejmuje przede wszystkim identyfikacj¢ zagro-
zen, opracowanie scenariuszy zdarzen niepozadanych oraz
oszacowanie zagrozenia dla zdrowia lub zycia konsumen-
tow wody. Celem identyfikacji zagrozen dla konsumentow
wody jest wskazanie rodzaju substancji znajdujacej si¢

w wodzie do spozycia, natomiast ocena poziomu zagro-
zenia powinna opiera¢ si¢ na wskazaniu jej szkodliwego
dziatania na stan zdrowia cztowieka i dokonaniu klasyfika-
cji substancji na podstawie wszystkich dostepnych danych.
Wplyw poszczegdlnych substancji na zdrowie czlowicka
okreslaja odpowiedni specjalisci (lekarze, chemicy, bio-
chemicy, mikrobiolodzy) na podstawie badan laboratoryj-
nych, klinicznych i wieloletnich doswiadczen. Podstawa
klasyfikacji szkodliwych substancji, jakie moga znajdowaé
si¢ w wodzie do spozycia, zawsze w pierwszej kolejnosci
powinno by¢ aktualne rozporzadzenie Ministra Zdrowia
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, wytyczne Swiatowej Organizacji Zdrowia, przepisy
UE, a takze wiedza i do§wiadczenie ekspertow. Ze wzgledu
na rodzaj dziatania szkodliwego, mozna wyr6znic nastgpu-
jace podstawowe grupy sktadnikéw, jakie moga znajdowaé
si¢ w wodzie do spozycia — mikroorganizmy chorobotwor-
cze oraz pasozyty, substancje chemiczne, w tym m.in. sub-
stancje o dziataniu rakotwoérczym. Obecne rozporzadzenie
Ministra Zdrowia dotyczace jakosci wody przeznaczonej
do spozycia okresla dopuszczalne wartosci wskaznikdw ja-
kosci wody oraz zakres jej monitoringu, ktory przeprowa-
dza si¢ w wybranych punktach systemu wodociagowego,
ktére powinny by¢ rozmieszczone réwnomiernie w catym
systemie, a W szczegolnosci obejmowaé badania jakosci
wody na ujeciu wody, stacji oczyszczania, w zbiornikach
wody czystej, w wybranych punktach sieci wodociagowej
oraz w zbiornikach sieciowych.

Analiz¢ zagrozen mozna wykona¢ rowniez metoda
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points).
Metoda ta ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa wody
do spozycia poprzez identyfikacj¢ i oszacowanie skali za-
grozen z punktu widzenia jakosci zdrowotnej oraz ryzy-
ka wystapienia zagrozen podczas przebiegu wszystkich
etapéw dostawy wody do spozycia. System ten ma row-
niez na celu okreslenie metod ograniczania zagrozen oraz
ustalenie dziatan naprawczych [9]. Na glowne procedury
HACCP skladaja si¢ identyfikacja mozliwych zagrozen
oraz charakterystyka metod ich identyfikacji wg kategorii
wystgpowania, takich jak biologiczne, chemiczne i fizycz-
ne (ustalenie zrédia i przyczyny, oszacowanie ryzyka za-
grozenia, prewencja w postaci kontroli poszczegdlnych faz
procesu dostawy wody do spozycia, a nie tylko koncowego
produktu stosowanie kontroli w catym cyklu produkcyjnym,
tj. od ujecia wody, poprzez oczyszczanie i magazynowanie
az do dystrybucji do konsumentow). Proces identyfikacji po-
tencjalnych zagrozen i ryzyka powinien obejmowac rowniez
charakterystyke ryzyka oraz jego hierarchizacje, ktdrej pro-
pozycje przedstawiono w tabeli 1.

Metoda oceny ryzyka

Ryzyko (r) jest funkcja trzech parametréw — prawdo-
podobienstwa (Pg;) wystapienia i-tego reprezentatywnego
scenariusza awaryjnego (S;), rozmiaru strat (Cg;) wywola-
nych przez i-ty reprezentatywny scenariusz awaryjny (S;)
i ochrony konsumentéw (Og;) przed i-tym reprezentatyw-
nym scenariuszem awaryjnym (S;), r=f(Pg;, Cs;, Osg;i) [10].
Ryzyko konsumentéw mozna wigc wyznaczy¢ wg formuty:

Z ( P(Oklj) _l) (1)
1,j.k=l
w ktorej:

;= W[P(A |)IWIj] ?)
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I, — indeks ryzyka utraty bezpieczenstwa konsumentow
A, — zdarzenie niepozadane w systemie zaopatrzenia w wodg,
i—numer kolejny zdarzenia niepozadanego A, i=1, ..., 1-n,n
j —konsekwencje (skutek) dla konsumentéw wody w wyni-
ku zajscia zdarzenia A;

rjj — ryzyko utraty bezpieczenstwa konsumentow wody
w wyniku zaj$cia zdarzenia A; oraz skutkow j,

P(A; | j) — prawdopodobienstwo zdarzenia A; pod warun-
kiem, ze wywotalo ono skutek j

WIP(A; | j)] — waga punktowa przypisana do okreslonego
zakresu prawdopodobienstwa

W/[j] — waga punktowa przypisana skutkom j

W[P(Oyj)] — waga punktowa przypisana prawdopodobien-
stwu zadzialania systemu ochrony k, odpowiedniego do
ochrony konsumentdéw przed skutkami j w wyniku zajscia
i-tego zdarzenia

Tabela 1. Hierarchizacja ryzyka
Table 1. Risk prioritizing

Priorytet Znaczenie Opis
istniejg udokumentowane
Istotne riorvtetowe dowody, Zze dane zagrozenie
priory stanowi ryzyko zdrowotne
dla konsumentéw wody
niepewnose, ryzyko moze wymagac
Ni czy sytuacja . .
iepewne | 4o Wi dalszego mgnltqrqwanla ‘
istotne ryzyko w celu okreslenia jego rangi
brak dowodow, ze zagrozenie
stanowi ryzyko dla konsumentow
o nie stanowi wody; ryzyko powinno by¢
Nieistotne - monitorowane w ramach planu
priorytetu . . .
bezpieczenstwa wody w kolejnych
latach eksploatacji systemu
wodociggowego

Wartosci wag punktowych w przypadku parametru
skutkow j stanowig 5-elementowy zbior W[j]={1,2,3,4,5}
i zostaly okreslone wg nastgpujacych zasad:

— bardzo mate: mate zaktdcenia w funkcjonowaniu
systemu wodociggowego; wlasciwy inspektor sanitarny
stwierdzit przydatnos¢ wody do spozycia (W[j]=1),

— matle: dostrzegalne zmiany organoleptyczne wody,
pojedyncze skargi konsumentow; wlasciwy inspektor sani-
tarny okreslit przydatnos¢ wody do spozycia na warunkach
przyznanego odstepstwa (W[j]=2),

— $rednie: znaczna ucigzliwo$¢ organoleptyczna (odor,
zmieniona barwa i me¢tnos¢ wody); wlasciwy inspektor
sanitarny na podstawie analizy ryzyka zdrowotnego (do-
tyczacego przekroczonych wskaznikoéw fizyczno-chemicz-
nych) okreslit warunkowa przydatno$¢ wody do spozycia
(WI=3),

— duze: niedyspozycje zdrowotne konsumentow, liczne
skargi na przekroczone wartosci okreslonych wskaznikow
fizyczno-chemicznych wody, w stosunku do ktérych anali-
za ryzyka zdrowotnego wykazata zagrozenie dla zdrowia
konsumentow wody; wlasciwy inspektor sanitarny okreslit
brak przydatnos¢ wody do spozycia (W[j]=4),

— bardzo duze: wymagane leczenie szpitalne osdb na-
razonych, zaangazowanie profesjonalnych shuzb ratow-
niczych, powazne skutki toksyczne wsrod organizméw
wskaznikowych; wlasciwy inspektor sanitarny okreslit
brak przydatno$¢ wody do spozycia (W[j]=5).

Wartosci wag punktowych w przypadku parame-
tru prawdopodobienstwa stanowia S5-clementowy zbior
WIP(A; |))]={1,2,3,4,5}. Zakresy prawdopodobiefistw

przyjeto na podstawie obliczonej czgstosci wystgpowa-
nia zdarzen niepozadanych (np. 1 zdarzenie na 20 lat, tzn.
1/175200h=5,7-107° 1/h):

— nieprawdopodobne: 1 zdarzenie na przestrzeni 20 lat
— P<5-1076 1/h, W[P(A; | )]=1,

—malo prawdopodobne: 1 zdarzenie na przestrzeni 5 lat—
P=(5-10"5:2-10"5 1/h], W[P(A; | j)]=2,

— dos¢ prawdopodobne: 1 zdarzenie w ciagu roku —
P=(2-105+10* 1/h], W[P(A; | j)]=3,

— prawdopodobne: 1 zdarzenie w ciggu miesigca —
P=(104+103 1/h], W[P(A, | )]=4,

—bardzo prawdopodobne: 1 zdarzenie w ciggu tygodnia—
P>10"3 1/h, W[P(A;|})]=5,

Wartosci wag punktowych parametru ochrony przyjeto
W nastgpujacy sposob:

—niski stopief ochrony konsumentéw wody: W[P(O)I=1,

— sredni stopien ochrony (standardowy monitoring ja-
kosci wody wodociagowej zgodnie z obowiazujacym roz-
porzadzeniem): W[P(Oy;)]=2,

— wysoki stopien ochrony (ponadstandardowy moni-
toring pracy systemu wodociggowego w ramach systemu
multibariery z biomonitoringiem jakosci wody na podsta-
wie organizmow wskaznikowych i z wykorzystaniem tele-
wizji przemystowej z czujnikami ruchu oraz opracowany
kompleksowy plan reagowania w sytuacji awaryjnej oraz
informowania konsumentow o zagrozeniu): W[P(Oy;)]=3.

W ten sposdb ryzyko (r,) wg wzoru (1) w przypad-
ku pojedynczego zdarzenia przyjmuje wartosci z zakresu
[0,33+25]. W tabeli 2 przedstawiono matryce ryzyka. Przy-
Jeto nastepujaca skalg wartosci ryzyk (rj)):

— ryzyko tolerowane (rt), 1,,=<0,33+3>,

— ryzyko kontrolowane (ry), 1,,=(3+10>,

— ryzyko nieakceptowane (ry), r=(10+25>.

W zaleznosci od liczby zdarzen niepozadanych branych
pod uwage w ocenie ryzyka konsumenta, poziomy ryzy-
ka konsumenta (ry,), (bgdacego wg (1) sumag wszystkich
ryzyk (rjj)), przyjmuje si¢ proporcjonalnie do pojedyncze-
go ryzyka (rjj). Przy duzej liczbie zdarzen niepozadanych
warto$¢ ryzyka konsumenta mozna réwniez przyjmowac
jako maksymalng warto$¢ ryzyka ze zbioru wszystkich
obliczonych warto$ci ryzyk (rj;). W przypadku ryzyka na
poziomie tolerowanym przyjmuje si¢, ze ryzyko konsu-
menta jest akceptowane (nie ma potrzeby jego zmniejsze-
nia), a poziom bezpieczenstwa konsumentow (PBy,) wody
jest rowny warto$ci obliczonego ryzyka i jest na poziomie
tolerowanym (ri,<rr; PBy,=TLS). W przypadku ryzyka
kontrolowanego stosuje si¢ zasad¢ ALARP, pozadane jest
ograniczenie ryzyka, ale do poziomu, przy ktérym kosz-
ty podjetych dziatan przewyzszajq korzysci, wymagane
jest natomiast stale monitorowanie ryzyka (rp<ty,<ryn;
PB,,=CLS). W przypadku ryzyka nieakceptowanego ko-
nieczne jest jego zmniejszenie bez wzgledu na poniesione
koszty (ro>TaLarp; PBko=ULS).

Podsumowanie

Procedury wdrazania planéw bezpieczenstwa wody
sg ciagle dyskutowane i budza wiele zastrzezen, przede
wszystkim ze wzgledu na ich koszty. W 2008r. w Dyrekeji
Generalnej ds. Srodowiska Komisji Europejskiej odbylto
si¢ drugie spotkanie zespotu konsultacyjnego w sprawie
rewizji dyrektywy 98/83/EC. Tematem spotkania byly
m.in. plany bezpieczenstwa wody oraz zakres analiz wody
przeznaczonej do spozycia. Zaproponowano wyréznienie
nastgpujacych grup substancji [11]:
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Tabela 2. Matryca ryzyka
Table 2. Risk matrix

WIP(A; )] i
1 | 2 | 3 | 4 | s
WIP(Oyj)l=1
1 1 2 3 4 5
2 2 4 6 8 10
3 3 6 9 12 15
4 4 8 12 16 20
5 5 10 15 20 25
WIP(Oy;)]=2
1 0,5 1 1,5 2 2,5
2 1 2 3 4 5
3 15 3 45 6 75
4 2 4 6 8 10
5 2,5 5 75 10 12,5
WIP(Oj)I=3
1 0,33 0,67 1,00 1,33 1,67
2 0,67 1,33 2,00 2,67 3,33
3 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
4 1,33 2,67 4,00 5,33 6,67
5 1,67 3,33 5,00 6,67 8,33

— grupa 1A (podstawowa): wskazniki do obowiazkowej
kontroli lub wykazanie, ze nie wystgpuja w wodzie surowej
1 oczyszczonej (np. arsen, otow, azotany, azotyny, pestycydy),

— grupa 1B: wskazniki pomocnicze, co do ktérych kraj
cztonkowski moze podja¢ decyzj¢ o nieobowiazywaniu
(np. glin, chlorki, barwa, pH, Zelazo, magnez),

— grupa 2A: wskazniki zwiazane z materiatami kontak-
tujacymi si¢ z woda (np. akryloamid, chlorek winylu),

— grupa 2B: wskazniki, ktére beda kontrolowane w ra-
mach planu bezpieczenstwa wody; nie majg zdefiniowa-
nych odpowiednich analiz ( np. toksyny),

— grupa 2C: wskazniki zarzadzane przez plan bezpie-
czenstwa wody, mierzone tylko w momencie okreslenia
zagrozenia wystgpowania (np. antymon, chrom, radon).

Plany bezpieczenstwa wody nie sg doskonate, ale sta-
nowia wazny krok w kierunku bezpieczenstwa konsumen-
tow wody i dlatego powinny by¢ podstawowym elementem
strategii dziatania przedsigbiorstw wodociagowych. Szcze-
gbétowe procedury powinny by¢ konsultowane w szerokim
gronie ekspertow z roéznych dziedzin. Nalezy bra¢ pod
uwage koszty wprowadzanych zmian i ulepszen, ale za-
wsze priorytetem powinno by¢ zapewnienie konsumentom
wody, ktéra bedzie bezpieczna dla zdrowia [12,13].

Przedstawiona metoda analizy ryzyka zagrozen dla
konsumentow wody uwzglednia wystepowanie tzw. obsza-
ru ALARP, w ktérym procedury ograniczenia ryzyka po-
winny by¢ wdrazane tylko wtedy, jesli jest to ekonomicznie
uzasadnione. Granica obszaru ALARP decyduje o wyborze
metod szacowania ryzyka. Im roznica poziomu ALARP
jest mniejsza od poziomu ryzyka nieakceptowanego, tym
metoda szacowania ryzyka powinna by¢ dokladniejsza
(metody ilosciowe — drzewa zdarzen, niezdatnos$ci) oraz
winna uwzgledniaé wyznaczenie rozktaddéw prawdopo-
dobienstw wystepowania zagrozenia. Jesli obszar ALARP
jest znacznie oddalony od granicy poziomu ryzyka nieak-
ceptowanego, to mozna stosowa¢ metody matrycowe oraz
jako$ciowe.

Praca naukowa zostala sfinansowana ze srodkow prze-
znaczonych na nauke w latach 2007-2010 jako projekt
badawczy nr N N523 3765 33 pt. ,,Opracowanie metody-
ki analizy i oceny ryzyka awarii systemow zaopatrzenia
w wode z uwzglednieniem bezpieczenstwa konsumentow”.
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Abstract: The term safety denotes 'lack of threat', as
well as the 'guarantee that a threat will be eliminated or mi-
nimized'. As far as tap water is concerned, the word safety is
used to denote the probability of avoiding a threat inherent
in the consumption of water which fails to meet the relevant
quality standard, or a threat resulting from the lack of wa-
ter. The risk to the functioning of the water supply system
(WSS) is a measure of the loss of safety. The paper conta-
ins an analysis of some basic notions defining water user's

safety. It also proposes methods of risk management in WSS
operation, including threat identification and risk assess-
ment. The problem of risk analysis and risk assessment has
been extended by taking into account the costs incurred and
the profits made due to the implementation of the so-called
Water Safety Plans. In the proposed method of risk analysis
pertaining to the threat of water user's safety, consideration
is given to the occurrence of the so-called ALARP area,
where a risk reducing procedure can be implemented only if
such implementation is justified in economic terms.

Keywords: Water supply system, risk management,
Water Safety Plans.
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