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Zgodnie z wymogami ustawy Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 1566 z Eéin. zm.) o koniecz-
noéci wyznaczenia strefy ochrony posredniej ujecia wody podziemnej stanowi analiza ryzyka obejmujgca ocene
zagrozen zdrowotnych identyfikowanych w ujmowanej wodzie w o[.)arciu o andlize dynamik zmian jakosci ljmowcu-

nej wody oraz dokumentacije hydrogeologiczng. Analize ryzyka na

ezy przeprowadzi¢ m.in. dla uje¢ wody dostar-

czajqcych wiecej niz 10 m® wody na dobe lub stuzqcych zaopatrzeniu w wode wiecej niz 50 oséb. Ustawa Prawo
wodne z dnia 20 lipca 2017 r. naktada taki obowigzek takze na wlacicieli indywidualnych uje¢ wody, jezeli woda

jest dostarczana, jako woda przeznaczona do spozr/cio przez ludzi, w ramach dziatalnosci handlowej, ustugowe;,

przemystowej, albo do blﬁ]nkéw uzytecznosci pub

icznej. Pomimo obowigzywania zmienionej ustawy Prawo

wodne od 5 lat wielu przedsigbiorcéw podjeto dziatania w tej kwestii dopiero w ostatnim kwartale 2022 roku.
W pracy okreslono (?’réwne czynniki, ktére nalezy braé pod uwage podczas oceny ryzyka ujeé wody podziemnej, ti.
|

zrédta zagrozenia

a jakosci wody w oj)ekcie oceny zagrozen zdrowotnych konsumenta wody, struktura zagospo-

darowania terenu, jako$é¢ ujmowanej wody, gfebokosé¢ warstiwy wodonosnej oraz przykrycie warstwg izolacyjng.

W artykule przedstawiono oceneg ryzyka wybranego ujecia wody zaopa

qcego w wode obiekt, w ktérym organizo-

tru
wane sq wesela, bankiety oraz spotkania biznesowe. Uwzgledniono specy\Jike funkcjonowania obiektu, ktéry charakte-
ryzuje sie duzg nieréwnomiernosciq rozbioru wody. W oparciu o przeprowadzong analize oceniono potrzebe ustano-
wienia strefy ochrony posredniej ujecia wody. Podejcie oparte na prewenciji zagrozeh znaczqco ogranicza IfrOWdO-

podobienstwo wystgpienia awarii oraz pozwala na przygotowanie whasciciela obiektu do odpowiedniej rea
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Cji.

In accordance with the requirements of the Polish Water Law Act of July 20, 2017 (Journal of Laws of 2017, item
1566, as amended), on the need to designate an indirect protection zone for groundwater intakes, a risk analysis is
required, including the assessment of health threats identified in the abstracted water based on an analysis of t\|/1e
dynamics of changes in the quality of abstracted water and hydrogeological documentation. The risk analysis should
be carried out for water intakes supplying more than 10 m3 of water per day or squ|ying the water for more than

50 people. The Polish Water Law Act imposes such an obligation also on owners o

individual water intakes, if

water supplied is intended for human consumption as part of commercidl, service, industrial activities or to public
utility buildings. Despite the amended Water Law Act being in force for 5 years, many entrepreneurs only took
action in this matter in the last quarter of 2022. The Ecper identifies the main factors that should be taken into

account when assessing the risk of groundwater inta

es, i.e. sources of threat to water quality, land development

structure, quality of water, depth of the aquifer and covering with an insulation layer. The risk assessment of
a selected water intake supF|Kin? a facility where weddings, banquets and business meetings are organized is
the tu

presented. The sEecificiiy o

demand, was ta

nctioning of the facility, which is characterized by high unevenness of water
en info account. Based on the onao|ﬁ/sis, the need to establish an indirect water intake protection

zone was assessed. The approach based on hazard prevention significantly reduces the probability of a failure and
allows the owner of the facility to prepare for an appropriate response, in case of one.

Keywords: water intake, threat, risk

Wprowadzenie

Bezpieczenistwo moze by¢ zdefiniowa-
ne w ujeciu opisowym jako stan lub wiasci-
woéé obiektu, systemu, charakteryzujgce
jego zdolno$¢ do przeciwstawiania sie
wypadkom [4]. W procesie ujmowania
wody stan niebezpieczehstwa spowodowa-
ny jest wypadkiem, rozumianym jako nie-

pozqdane zdarzenie przynoszqce znaczg-
ce szkody i straty dla ludzi lub wewnetrznie
sprzecznych oddziatywan w systemie: czto-
wiek — obiekt — otoczenie [3].

Od kilkunastu lat zaréwno w literatu-
rze przedmiotu [9, 10, 16, 21-23], jok
i w prawodawstwie [2, 18] jest dostrzegal-
na zmiana sposobu myslenia na temat
wypadkéw w  systemach  zaopatrzenia

w wode. Tradycyjne, niezawodnosciowe
podejscie ,wypadek jest to nieprzewidy-
walne zdarzenie powstajgce losowo” zo-
stafo uzupetnione przez twierdzenie ,wy-
padek jest to zdarzenie powodujqce straty,
ktére mozna przewidzied”. Podejécie opar-
te na prewencji zagrozen znaczgco ogra-
nicza prawdopodobieristwo wystgpienia
wypadku oraz wielkosé jego skutkow.
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Miarg utraty bezpieczehstwa jest ryzy-
ko wyznaczane joko kombinacja poziomu
prawdopodobiehstwa zajécia danego za-
grozenia oraz jego skutkéw. W zdecydo-
wanej wigkszosci publikacji ryzyko jest opi-
sywane joko iloczyn algebraiczny prawdo-
podobienistwa oraz skutkéw, lub jego mo-
dyfikacji opartej o parametr podatnosci lub
ochrony [1, 10, 16, 17). Zrédtem ryzyka sq
zagrozenia, ktére sq potencjalnym powo-
dem szkéd. Pojecie zagrozenia nie posiada
precyzyinej, jednolitej definicji ze wzgledu
na inferdyscyplinarny charakter. Ogélnie
mozna przyjqé, ze zagrozenie jest to kazdy
potencjalnie niebezpieczny czynnik, kiéry
prawdopodobnie prowadzi do wypadku
zwigzanego z utratq zdrowia lub Zycia
ludzkiego, jok réwniez z utratg mienia [14,
15]. Zgodhnie z dyrektywg 2020/2184 [2]
oraz normg EN 15975-2:2013 zagrozenie
oznacza czynnik biologiczny, chemiczny, fi-
zyczny lub radiologiczny w wodzie lub inny
aspekt stanu wody, kiéry potencjalnie moze
mie¢ szkodliwy wplyw na zdrowie ludzkie.
Zagrozenia (twory wirtualne) mogq sie ak-
tywizowaé w postaci zdarzen niebezpiecz-
nych, czyli okolicznoéci, w ktérych ludzie,
mienie lub $rodowisko sg narazeni na
jedno lub kilka zagrozen [8, 11].

Zagwarantowanie  akceptowalnego
poziomu bezpieczenstwa jest celem proce-
su zarzqdzania ryzykiem. Zarzqdzanie
ryzykiem jest to systematyczna realizacja
polityki zarzadzania z wdrazaniem proce-
dur i praktycznym dziataniem, majgca na
celu sprowadzanie ryzyka do racjonalne-
go poziomu. Struktura procesu zarzqdza-
nie ryzykiem zgodnie z normg ISO 31000
obejmuie [7, 14]:

e ustalenie kontekstu,

e ocene ryzyka, a w niej identyfikacje
zagrozenia, szacowanie ryzyka oraz
ewaluacije ryzyka,

e faze reagowania na ryzyko.
Zarzqdzanie ryzykiem jest ukierunko-

wane na szacowanie skutkéw wystepujg-

cych zdarzeh. Teorii bezpieczenstwa nie
interesujq wszystkie uszkodzenia technicz-
ne, a tylko takie, ktére mogq stwarzaé za-
grozenie bezpieczenstwa. Niniejsza praca
jest zwigzana z bezpieczenstwem procesu
ujmowania wody podziemne;j, ktére jest
definiowane joko bezpieczenstwo ujecia
wody podczas realizacji procesu ujmowa-
nia wody w aspekcie mozliwego ujmowa-
nia nadmiernie zanieczyszczonej wody lub
brakiem mozliwosici ujmowania wody, co

w wiekszodci przypadkéw jest spowodo-

wane nieodpowiednim  zagospodarowa-

niem terenu w ofoczeniu ujecia wody.

Budynki ustugowe zlokalizowane poza
zasiegiem zbiorowych systeméw zaopa-
frzenia w wode muszq korzystaé z indywi-
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dualnych zrédet wody, najczeéciej studni
wierconych. Obiekty takie czesto charakte-
ryzuiq sie duzq nieréwnomiernosciq rozbio-
ru wody, szczegdlnie jesli sq w nich organi-
zowane przyjecia weselne oraz bankiety.
W takim przypadku muszg one wspétpra-
cowaé ze zbiornikami retencyjnymi maga-
zynujgcymi wode w okresach niskiego
zapotrzebowania. Zgodnie z zapisami usta-
wy Prawo wodne [18], wlaiciciele takich
indywidualnych uje¢ wody takze sq zobo-
wigzani do przeprowadzenia analizy ryzy-
ka. Efektem przeprowadzonej andlizy ryzy-
ka jest okreslenie koniecznosci (lub jej braku)
ustanowienia strefy ochronnej obejmuijqcej
teren ochrony bezposredniej i teren ochrony
posredniej (obejmujacy obszar zasilania
vjecia wody). Strefe ochronng oloe]mu]ch
wylqcznie feren ochrony bezposredniej
ustanawia sie dla kazdego ujecia wody.
Pierwszym etapem w procesie oceny
ryzyka, niezaleznie od przyjefej metody
analizy, jest identyfikacja zagrozen.
W przypadku oceny ryzyka ujeé wod pod-
ziemnych nalezy braé¢ pod uwage takie
czynniki, jok zrédta zagrozenia dla jakosci
wody, struktura zagospodarowania terenu,
jako$¢ ujmowanej wody, glebokosé¢ war-
stwy wodonoénej oraz przykrycie warstwg
izolacyjng [5, 6, 13, 20]. Podziat ujed
wody podziemnej na ujecia wymagajace
ustanowienia strefy ochrony posredniej
i niewymagajace takich stref jest proble-
mem klasyfikacyjnym. Klasyfikacje fe naij-
czeiciej przeprowadza sie na podstawie
wynikéw matrycowej metody oceny ryzyka
[16]. Celem pracy jest charakterystyka
gféwnych czynnikéw wplywajgcych na ry-
zyko uje¢ wody podziemnej oraz przedsta-
wienie sposobu oceny ryzyka i podjecia de-
cyzji czy dla przedmiotowego ujecia wody
strefa ochronna powinna obejmowad wy-
tacznie teren ochrony bezposredniej czy
teren ochrony bezposredniej i teren ochro-
ny posredniej. Podejécie oparte na ryzyku
i zwigzane z nim dziatania minimalizujgce
ryzyko sq wymagane przez przepisy Dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi [2]. Tokie podejicie
jest takze zgodne z zaleceniami Swiatowej
Organizacji Zdrowia dotyczgeymi planéw
bezpieczenstwa wody [19].

Charakterystyka obiektu badan

Ocene ryzyka przeprowadzono dla
ujecia wody podziemnej zaopatrujgcego
w wode obiekt ustugowy zlokalizowany
w  potudniowo-wschodniej Polsce. Dla
analizowanego obiektu, charakteryzujg-
cego sie duzq nieréwnomiernosciq dobo-
wg i godzinowq zapotrzebowania na

INSTAL 12/2023

wode, przewidziano budowe dwéch
zbiornikéw wody o pojemnosci 7,5 m3.
Ujmowana woda surowa nie spetnia kry-
teriow fizykochemicznych, jokim powinna
odpowiadaé woda przeznaczona do spo-
zycia ze wzgledu na przekroczenie steze-
nia manganu, zelaza, memosci i barwy co
jest typowe w przypadku ujmowania wéd
podziemnych. W celu uzdatniania wody
zastosowano  napowietrzanie, filtracje
oraz dezynfekcie UV. Zastosowane roz-
wigzania techniczne pozawalajg na
zachowanie wlasciwych parametréw fizy-
kochemicznych oraz mikrobiologicznych
wody. Lampa UV jest niezbedna w instala-
cji w aspekcie magazynowania duzych
iloéci wody w zbiornikach dla zwiekszo-
nych poboréw chwilowych. Technologia
uzdatniania wody jest dobrana wlasciwie
do parametréw jakosci wody surowej oraz
charakterystyki pracy analizowanego
obiektu, fj. duze chwilowe zapotrzebowa-
nie na wode podczas organizowanych
imprez okolicznosciowych. Jako$¢ ujmo-
wanej wody jest odpowiednia, a woda
uzdatniona wprowadzana do instalacji
wewnetrznej obiekiu spetnia wymogi sta-
wiane jakoéci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi zgodnie z obowigzu-
jacym rozporzadzeniem [12], co potwier-
dzono wynikami badan jakosci wody.

W oparciu o dokumentacje hydroge-
ologiczng stwierdzono, ze w studni wyste-
puje warstwa nieprzepuszczalna w prze-
dziale od 5 m do 40 m (tupek popielaty
przechodzqcy w ciemny i szary). Zasoby
eksploatacyjne studni zostaly okreslone na
poziomie 0,9 m3/h, wraz z depresjq eks-
ploatacyjng S, = 4,5 m. Woda surowa
ujmowana jest z frzeciorzedowego pozio-
mu wodonoénego z glebokosci okofo 60 m
ppt. Pobér wody dla ujecia okreslono na
poziomie: Q. = 0,00023 m3/s, Q 4.
=20 m3/d, Qyop. roczne = 7300 m3/rok.

Sposéb  zagospodarowania  terenu
w obszarze objetym analizq ryzyka przed-
stawiono na rysunku nr 1. Obszar objety
andlizq ryzyka lezy w obrebie Parku Kra-
jobrazowego. W niewielkiej odlegfosci (ok.
240 m) znajduje sie réwniez Obszar Natu-
ra 2000. Andliza struktury zagospodaro-
wania terenu w granicach obszaru objete-
go andlizg ryzyka wykazata nastepujace
udzialy procentowe: tereny lesne 85,9 %,
tereny zabudowane 9,4 %. Ze wzgledu na
potozenie z dala od duzych o$rodkéw
miejskich ryzyko zanieczyszczenia wody
w studni jest znikome. Sposéb zagospoda-
rowania obszaru zasilania nie stwarza
zagrozenia dla jakosci ujmowanej wody.

Jednymi z gtéwnych czynnikéw maijg-
cych wplyw na zawarto$é zwigzkéw orga-
nicznych i nieorganicznych w wodach
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Rys. 1.

Sposob zagospodarowania terenu w obszarze
objetym analizq ryzyka

Fig. 1. The method of land development in the
area covered by the risk analysis

podziemnych sq czynniki geologiczne i kli-
matyczne, a takze uwarunkowania antro-
pogeniczne wystepujqce na obszarze sply-
wu, w fym przede wszystkim sposéb uzyt-
kowania terenu. Szczegdlnie niebezpiecz-
ne dla érodowiska wodnego sq zwiqzki
azotu i fosforu oraz bakterie pochodzqgce
z punktowych i obszarowych potencjal-
nych zrédet zanieczyszczen, tokich jok
wysypiska $mieci, dzictalno$é¢ hodowlana,
lub niewtasciwie prowadzona gospodarka
Sciekowa.

Metoda szacowania ryzyka
dla uje¢ wody podziemnej

Tréjparametryczna matryca ryzyka
Zgodnie z ustawg Prawo wodne [15],
strefe ochronng obejmujacg teren ochrony
bezposredniej i feren ochrony posredniej
ustanawia sie na podstawie analizy ryzyka
obejmujqcej ocene zagrozen zdrowotnych
z uwzglednieniem czynnikéw negatywnie
wplywaijacych na jako$é ujmowanej wody,
przeprowadzong w oparciu o analizy
hydrogeologiczne oraz  dokumentacje
hydrogeologiczng, andlize identyfikacii zré-
det zagrozenia wynikajgcych ze sposobu
zagospodarowania terenu, a takze o wyni-
ki badania jakosci ujmowanej wody [16].
Do przedmiotowej oceny ryzyka pro-
ponuije sie wykorzystanie tréjparametrycz-
nej matrycy ryzyka. Ryzyko jest funkcjq
trzech parametréw r = fiP, C, O). Parame-
try P oraz C sq wprost proporcjonalne do
wartoéci ryzyka, natomiast parametr O jest
odwrotnie proporcjonalny do wartosci
ryzyka zgodnie z zaleznosciq [9, 10]:

p.C
=—— 7.2
=75 (7.2)

gdzie:
P — waga punktowa zwigzana z praw-

dopodobienstwem  wystgpienia
i-tego zdarzenia niepozgdanego,

C - waga punktowa zwigzana ze skut-
kami dla konsumentéw wody
w wyniku zaistnienia i-tego zda-
rzenia niepozqdanego,

O - waga punkfowa zwigzana z ochro-
ng konsumentéw wody przed i-tym
zdarzeniem niepozadanym.

Kazdorazowo dla parametréw P, C
oraz O przyjmuje sie poziom wielkosci za
pomocq skali punkiowej od 1 do 5 wyko-
rzystujgc metode matrycowq w postaci tréj-
parametrycznej. Ryzyko przyjmuje wartosci
z zakresu [0,20-25]. W tabelach 1, 2 oraz
3 zaproponowano przyjecie nastepujqcej
skali oraz wag punktowych dla poszczegél-
nych parametréw. W tabeli 4 zapropono-
wano kryteria do oceny bezpieczehstwa
konsumentéw wody [1, 9, 16, 17].

Tab. 1. Kryteria i wagi punktowe dla parametru P
Tab. 1. Criteria and point weights for the P para-
mefer

Waga

Opis parametru
P punktowa

Prawdopodobienstwo

Raz na 10 lat lub

rzadziej !

Bardzo mate

Mate Raz na 5 - 10 lat 2
Przecigine Razna 1 -5 lat 3
Duze 1-12 razy 4
w roku
Bardzo duze CZQSCI?I niz raz 5
w miesigcu

Tab. 2. Kryteria i wagi punktowe dla parametru C
Tab. 2. Criteria and point weights for parameter C

Tab. 4. Poziom bezpieczenistwa konsumentéw
wody
Tab. 4. The level of safety of water consumers

Wartoé¢ ryzyka Poziom ryzyka
020<r;<50 tolerowane
50<r¢<90 kontrolowane
9,0<n, <250 nieakceptowalne

Nalezy podejmowaé dziatania, majg-
ce na celu minimalizacje ryzyka do pozio-
mu dopuszczalnego z punkiu widzenia
bezpieczenstwa oraz koniecznych do
poniesienia kosztéw, zgodnie z zasadg
ALARP (ang. As Low As Reasonably Prac-
ticable) [17].

Ocena ryzyka dla ujecia wody
podziemnej - studium przypadku

W feorii bezpieczenstwa do andlizy
wybiera sie zdarzenia niepozqgdane, ktére
mogg stwarzaé zagrozenie dla bezpieczen-
stwa. Wskazanie potencjalnych przyczyn
wypadkéw jest kluczowe dla okreslenia
ryzyka zwigzanego z funkcjonowaniem
vjecia wody [19]. Zagrozenia dla andlizo-
wanego ujecia wody podziemnej przedsta-
wiono w tabeli nr 5. Uwzgledniono struktu-
re zagospodarowania ferenu, potozenie
warstwy wodonosnej oraz charakterystyke
pracy analizowanego obiektu ustugowe-
go, ti. duze chwilowe zapotrzebowanie na

Skutki

Opis parametru C

Waga
punktowa

Bardzo mate

Niewielkie pogorszenie parametréw jakosci wody, woda bezpieczna, brak zagrozenia
zdrowotnego dla konsumentéw

1

Mate

Dostrzegalne zmiany organoleptyczne wody (zapach, zmieniona barwa i metnos¢), brak
zagrozenia zdrowotnego dla konsumentéw

Przecigine

Znaczna ucigzliwoéé organoleptyczna (odér, zmieniona barwa i metnos¢), zagrozenie
zdrowotne dla konsumentéw

Duze

Mozliwoé narazenia licznej grupy konsumentéw na spozycie wody o pogorszonej jako-
éci, przestanki do eskalacji zdarzenia (powstania tzw. efektu domina). Istotne przekro-
czenie parametréw chemicznych lub zanieczyszczenie mikrobiologiczne wody.

Bardzo duze

Mozliwoé narazenia licznej grupy konsumentéw na spozycie wody o pogorszonej jako-
éci, wyniki badan ujawniajqce wysoki poziom substancii toksycznych. Obecnos¢
w wodzie mikroorganizméw pochodzenia kafowego, pasozytéw lub substancji bedacych
zagrozeniem dla zdrowia. Koniecznoé¢ podiecia leczenia szpitalnego

Tab. 3. Kryteria i wagi punktowe dla parametru O
Tab. 3. Criteria and point weights for parameter O

Ochrona

Opis parametru O

Waga
punkfowa

Bardzo niska

Brak monitoringu jakosci wody surowej oraz uzdatnionej; brak technologii uzdatniania
pozwalajqgcej na usunigcie substancii szkodliwych; brak alternatywnych zrédet wody
oraz zbiornikéw; brak wyznaczonych stref ochrony ujecia wody; warstwa wodonoéna
nieizolowana od powierzchni terenu.

Niska

Monitoring jakosci wody surowej oraz uzdatnionej; brak technologii uzdatiania pozwa-
lajqcej na usuniecie substancii szkodliwych; brak alternatywnych zrédet wody, brak
zbiornikéw; warstwa wodonosna stabo izolowana od powierzchni terenu.

Przecietna

Monitoring jakosci wody surowej oraz uzdatnionej; mozliwoéé reckeji na zmieniajqce sie
parametry jakosci wody podczas procesu uzdatniania w niewielkim zakresie; system
posiada alternatywne zrédfo wody lub zbiornik wody czystej; warstwa wodonosna stabo
izolowana od powierzchni terenu.

Wysoka

Monitoring jakosci wody surowej oraz uzdatnionej; efektywny system uzdatniania wody
pozwalajgcy na usuniecie z wody znacznych stezen zanieczyszczen; mozliwosé wyko-
rzystania wody zgromadzonej w zbiornikach wodociagowych; brak strefy ochrony bez-
posredniej oraz ogrodzenia ujecia; warstwa wodonosna dobrze izolowana od
powierzchni terenu

Bardzo
wysoka

Monitoring jakosci wody surowej oraz uzdatnionej; nowoczesny i efektywny system
uzdatniania wody dostosowany do jakosci ujmowanej wody; mozliwosé wykorzystania
wody zgromadzonej w zbiornikach wodociggowych; dezynfekcja wody; teren ujecia
ogrodzony, brama wjazdowa obstugiwana przez pracownikéw przedsiebiorstwa; war-
stwa wodonosna dobrze izolowana od powierzchni terenu




Tab. 5. Identyfikacja zagrozen dla andlizowane-
go ujecia wody podziemnej

Tab. 5. Identification of threats fo the analyzed
groundwater intake

Numer

. Opis zagrozenia
zagrozenia

Zanieczyszczenie ujmowanej wody spo-
1 wodowane fransportem oraz wypadkiem
drogowym (oleje, benzyna, WWA)

Zanieczyszczenie ujmowanej wody spo-
2 wodowane nieodpowiedniq dziatalnoscia
rolniczq (pestycydy, substancje biogenne,

bakiterie)
Zanieczyszczenie ujmowanej wody spo-
3 wodowane przez inne zrédta obszarowe
(np. dzikie wysypiska $mieci)

Zanieczyszczenie ujmowanej wody przez
4 nieszczelne szamba i odprowadzanie
éciekéw nieoczyszczonych do gruntu

Zanieczyszczenie ujmowanej wody
5 w wyniku dfugotrwatych i intensywnych
opadéw deszczu

Zanieczyszczenie ujmowanej wody spo-
6 wodowane przez szkodliwe dziatanie
0s6b trzecich (akt wandalizmu)

7 Awaria zasilania

Brak wlaéciwego zabezpieczenia
8 pomieszczen z urzqdzeniami do uzdat-
niania wody na terenie obiektu

9 Awaria urzqdzen do uzdatniania wody

Obnizenie jakosci wody gromadzonej
10 L
w zbiornikach

wode podczas organizowanych imprez

okolicznosciowych.

Zidentyfikowano takze istiejqgce srod-
ki zabezpieczajgce konsumentéw przed
spozyciem wody o nieodpowiedniej jako-
éci funkcjonujace na ujeciu oraz w anali-
zowanym obiekcie:

e przykrycie warstwy wodonosnej war-
stwq izolacyjng (tupek popielaty prze-
chodzqcy w ciemny i szary) w zakre-
sie od 5 m do 40 m;

e ujmowanie wody z trzeciorzedowego
poziomu wodonosnego z gtebokosci
okofo 60 m ppt; warstwa wodonoéna
jest w sposéb naturalny chroniona
przed zanieczyszczeniomi z powierzch-
ni terenu; czas pionowego przesqcza-
nia wéd opadowych do eksploatowanej
warstwy wodonosnej wynosi 31,5 lat;

o efektywny system uzdatniania wody
potwierdzony wynikami badarn wody
(napowietrzanie, filiracja oraz dezyn-
fekcja UV);

e mozliwoéc czasowego zamknigcia uje-
cia i korzystania z wody zgromadzo-
nej w zbiornikach wodociggowych;

e szczelna obudowa studni oraz utwar-
dzenie ze spadkiem na zewngtrz studni;

e ogrodzenie studni;

e wyposazenie pompy w studni w spraw-
ne zasilanie awaryijne.

Wyniki obliczen wartoci ryzyka zgod-
nie z zaleznoiciq (1) wraz z przyjetymi
kryteriami dla poszczegélnych pozioméw
ryzyka przedstawiono na rysunku 2 (nume-
racja zagrozen zgodna z tabelg nr 5).
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ryavko nisshceptowalne

e raginibenia

Rys. 2.

Wyniki andlizy ryzyka dla poszczegélnych zagro-
zen

Fig. 2. Risk analysis results for individual threats

Dla wszystkich potencjalnych zdarzen
niepozqdanych ofrzymana wartoéé ryzyka
pozwala je zakwalifikowaé jako ryzyko to-
lerowane. Nie ma przestanek do zagroze-
nia zdrowia konsumentéw wody. Stwier-
dzono, ze najwigksze zagrozenie dla jako-
éci ujmowanej wody stanowi nieuregulo-
wana gospodarka $ciekowa na obszarze
objetym analizg (zagrozenie nr 4). Naj-
blizsza zabudowa mieszkaniowa jednoro-
dzinna jest potozona w odlegtosci od okoto
175 m od studni. Jest to obszar nieskanali-
zowany. Ryzyko zanieczyszczenia ujmo-
wanej wody przez nieszczelne szamba zo-
stafo okreslone jako tolerowane ze wzgle-
du na wystepowanie warstwy nieprzepusz-
czalnej w przedziale od 5 m do 40 m
(tupek popielaty przechodzgcy w ciemny
i szary) oraz brak przekroczen zwigzkéw
azotowych oraz chlorkéw w wodzie prze-
znaczonej do spozycia.

Podsumowanie

Ocena ryzyka ujeé¢ wody podziemnej
poza identyfikacjg zrédet zagrozenia
wynikajgcych ze sposobu zagospodaro-
wania terenu powinna obejmowaé réw-
niez bariery zabezpieczajgce przed
potencjalnym zanieczyszczeniem wody, .
sposéb uzdatniania wody, przykrycie war-
stwg izolacyjng oraz gleboko$¢ warstwy
wodonosne;j.

W pracy wykorzystano tréjparame-
tryczng matryce ryzyka obejmujacqg praw-
dopodobienstwo (P) wystgpienia zdarze-
nia niepozqdanego, jego skutki (C) oraz
parametr zwigzany z ochrong przed
zagrozeniem (O). Przedstawiono ocene
ryzyka wybranego ujecia zaopatrujgcego
w wode obiekt, w ktérym organizowane
sq wesela, bankiety oraz spotkania bizne-
sowe. Uwzgledniono specyfike funkcjono-
wania obiektu, ktéry charakteryzuje sie
duzg nieréwnomiernoéciq rozbioru wody.
Stwierdzono odpowiedni poziom rezer-
wowania wody w zbiornikach wody czy-
stej (facznie 15 m3), co pozwala zaopa-
trzy¢ obiekt w wode w czasie szczytowego
rozbioru wody (w czasie trwania imprez
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okolicznosciowych). W oparciu o przepro-
wadzong analize stwierdzono, ze nie ma
koniecznosci ustanowienia strefy ochron-
nej obejmujqcej teren ochrony bezposred-
niej i teren ochrony posredniej. Nie stwier-
dzono istotnego zagrozenia dla bezpie-
czenstwa konsumentéw wody ze wzgledu
na duzq odlegtos¢ od obiektéw stanowig-
cych potencjalne zagrozenie, obecnos¢
warstwy nieprzepuszczalnej w przedziale
od 5 m do 40 m (tupek popielaty przecho-
dzqcy w ciemny i szary) oraz ujmowanie
wody z gtebokosci okofo 60 m ppt.
Podejécie oparte na prewencji zagro-
zeh pozwala na wskazanie wlascicielowi
obiektu potencjalnych zdarzen niepozqgda-
nych jokie mogag wystgpi¢ w analizowa-
nym systemie. W przypadku stwierdzenia
istotnych zagrozen dla procesu ujmowania
wody, samo wykonanie andlizy ryzyka
zgodnie z zapisami ustawy Prawo wodne
[18] jest niewystarczajgce dla zapewnie-
nia odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa. Po przeprowadzeniu ewaluacji ryzy-
ka wiaciciele uje¢ wody powinni podjqé
dziatania wynikajgce z wykonanych opra-
cowan ukierunkowane na zarzqdzanie
ryzykiem (faza reagowania na ryzyko).
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