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Przejscie od rutynowego kontrolowania jakosci wody i podejmowania dziatafn naprawczych z chwilg wystapienia
problemu do prewencyjnego zarzadzania ryzykiem, majacego na celu state identyfikowanie zagrozen i ich minima-
lizacje w catym tancuchu dostaw wody, od ujecia do konsumenta, to istota nowego podejscia do bezpieczenstwa
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wody. Wodociagi Miasta Krakowa realizuja ten model od 2012 .

1. Wstep

Dostarczanie wody bezpiecznej do spozycia jest zadaniem
rownie waznym, co skomplikowanym. Na kazdym z etapow jej
produkgji istnieje wiele czynnikéw mogacych temu zagrozi¢, m.in.
wraz z rozwojem przemystu, w tym budowlanego, chemicznego,
farmaceutycznego, a takze intensyfikacjg rolnictwa nastepuje
wzrost poziomu zanieczyszczei w zbiornikach wodnych, rze-
kach oraz wodach podziemnych. Dzieje sie tak na catym Swiecie.
Woprawdzie producenci wody, czyli spétki wodociggowe, nie
odpowiadaja za stan zbiornikéw wodnych, niemniej jednak to na
nich spoczywa odpowiedzialnos¢ za jakos¢ wody u odbiorcow.
Zagrozeniem sa tez awarie i incydenty w sieciach wodociggowych,
generujace ryzyko dla zdrowia publicznego. Ze wzgledu na wy-
jatkowe znaczenie wody przeznaczonej do spozycia doskonalone
jest prawo, aby wspomoc dostawcow w zagwarantowaniu konsu-
mentom odpowiedniej ilosci wody bezpiecznej dla zdrowia. Nowe
prawo ma na celu usprawnienie procesu decyzyjnego i rozszerze-
nie ochrony oraz promowanie nowych technologii. Narzedziami
do jego realizacji s3 nowoczesne metody zarzadzania ryzykiem
i rozpoznawania nowych zagrozen.

Juz jakis czas temu zauwazono, ze stosowany przez przedsie-
biorstwa wodociggowe miedzynarodowy system zarzadzania
jakoscia 1SO z serii 9000 nie jest wystarczajacy, poniewaz
nie przewiduje bardzo istotnego elementu, jakim jest ocena
indywidualnych zagrozen zwigzanych z produkcja wody i osza-
cowanie ryzyka, a jedynie przyjecie i przestrzeganie okreslo-
nych procedur, podobnie jak w przypadku innej produkgji
przemystowej. (Nowa norma ISO 9001:2015 juz przewiduje
ocene ryzyka, ale nie jest tak przydatna, jak norma dedyko-
wana dla bezpieczenstwa systemoéw zaopatrzenia w wode, tj.
PN-EN 15975, cz. 2). W 2015 r. dokonano rewizji dyrektywy
Rady 98/83/WE z 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Drinking Water Direc-
tive — DWD), wprowadzajac nowe podejscie do bezpieczefstwa
wody, oparte na zarzadzaniu ryzykiem w catym tancuchu jej
dostaw (dyrektywa Komisji 2015/1787 z 6 pazdziernika 2015 r.
zmieniajaca zataczniki Il oraz lll do dyrektywy Rady 98/83/WE).
Jest to realizacja zalecenia Swiatowe]j Organizacji Zdrowia (World
Health Organization - WHO), ktéra w swojej rekomendacji napi-
safa, ze najskuteczniejszym sposobem spdjnego zabezpieczenia
dostaw wody do spozycia jest zastosowanie kompleksowej
metody oceny i zarzadzania ryzykiem, obejmujacej wszystkie
etapy dostarczania wody od ujecia do konsumenta.

W Polsce przetozyfo sie to na zmiany wprowadzone ustawa
z 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (obowiazujaca od 1 stycznia
2018 r.), zobowiazujaca przedsiebiorstwa wodociagowe do
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przeprowadzenia w ciggu trzech lat (do 2021 r.) analizy ryzyka
na potrzeby ustanowienia stref ochrony posredniej uje¢ wody.
Ponadto nowe rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 13 listopada
2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
(Dz.U. 2015, poz. 1989) w $lad za DWD zaleca nowe podejscie
do zarzadzania bezpieczenstwem wody, oparte na ocenie ry-
zyka przeprowadzonej zgodnie z norma PN EN 15975 (PN-EN
15975-2:2013-12 Bezpieczenstwo zaopatrzenia w wode pitng —
Wytyczne zarzadzania kryzysowego i ryzyka. Cz. 2. Zarzadzanie
ryzykiem oraz PN-EN 15975-1:2011 Bezpieczeristwo zaopatrzenia
w wode pitng — Przewodniki zarzadzania kryzysowego i ryzyka.
Cz. 1. Zarzadzanie kryzysowe). Podmioty, ktére wprowadza ten
system, moga dostosowac zakres i czgstotliwo$¢ monitorowa-
nych parametréw jakosci wody do indywidualnych potrzeb
wynikajacych z oceny ryzyka. Jest to tzw. elastyczny system
monitoringu jakosci wody (dodanie / usuniecie parametréw
podlegajacych monitoringowi i / lub zwiekszenie / zmniejszenie
czestotliwosci pobierania probek do badan) pod warunkiem
prawidfowego prowadzenia procesu oceny ryzyka i w zalez-
nosci od wynikéw tej oceny. Przy ocenie ryzyka powinny by¢
stosowane przepisy normy PN-EN 15975, cz. 2.

Wytyczne WHO dotyczace jakosci wody do spozycia w roz-
dziale 4 wprowadzaja metodologie do oceny ryzyka dla syste-
mow zaopatrzenia w wode pod nazwa Plany Bezpieczefstwa
Wody (Water Safety Plan — WSP), ktorych wdrozenie jest zale-
cane jako najskuteczniejsze narzedzie ciggtego zapewnienia
bezpieczenstwa zaopatrzenia w wode. WSP wymagaja oceny
ryzyka obejmujacej wszystkie etapy zaopatrzenia w wode,
a nastepnie wdrazania i monitorowania srodkéw kontroli
zarzadzania ryzykiem oraz statego raportowania i aktualizo-
wania. WSP tworzone sg wedtug zasady wielokrotnych barier
ochronnych, zasady analizy zagrozen i krytycznych punktow
kontroli oraz innych uporzadkowanych metod zarzadzania.
Wedtug WHO, trzy najwazniejsze elementy WSP ukierunko-
wane na realizacje celéw zdrowotnych to: 1. ocena systemu —
okreslajaca, czy system zaopatrzenia w wode jako catos¢
(od Zrodfa zasilania az do punktu jej poboru do spozycia)
moze dostarcza¢ wode o jakosci spetniajacej wyznaczone
cele. Obejmuje rowniez klasyfikacje kryteriow dotyczacych
projektowania nowych systeméw; 2. srodki kontroli systemu
zaopatrzenia w wode — stanowia narzedzia identyfikacji
czynnikéw zagrozenia, ktére wspélnie zapewnia kontrole
rozpoznanego ryzyka i osiggniecie celéw zdrowotnych. Dla
kazdego srodka kontroli nalezy okresli¢ odpowiednie sposoby
monitoringu operacyjnego, ktére zapewnia opracowanie pro-
cedur dziatania minimalizujacych skutki zaistniatych zagrozen;



3. plany zarzadzania i komunikacji — opisuja dziatania, ktére
nalezy podja¢ podczas zwyktej eksploatacji lub w przypadku
wystapienia incydentu, dokumentujg ocene systemu, w tym
aktualizacje i poprawy projektéw planowania, monitorowania
i komunikacji oraz programéw wspierajacych.

Ogromna zaleta WSP jako narzedzia zarzadzania ryzykiem
jest mozliwos$¢ jego stosowania we wszystkich systemach za-
opatrzenia w wode bez wzgledu na stopien ztozonosci struktury
systemu, wielkos¢ produkgji, techniki uzdatniania lub rodzaju
ujmowanej wody. Wymaga to jednak biegfej umiejetnosci
identyfikacji zagrozen, przeprowadzania analiz i ocen, wyboru
odpowiednich srodkéw kontroli, tworzenia procedur i instrukgji.

Warto podkresli¢ znaczenie wielobarierowej ochrony, ktéra
w spos6b ciagty minimalizuje ryzyko wystapienia zanieczyszcze-
nia wody. Oparcie zabezpieczen systemu wodnego wytacznie na
monitoringu w przypadku zanieczyszczenia wody moze skutko-
wac jej spozywaniem az do czasu uzyskania wynikéw z laborato-
rium lub powigzania wystapienia zachorowan z jakoscig wody.
Na wielobarierowa ochrone jakosci wody do spozycia skfadajg
sie trzy gféwne elementy: ochrona uje¢, ochrona proceséw
uzdatniania oraz ochrona systemoéw dystrybucji.

2.Zarzadzanie ryzykiem w Wodociagach Miasta Kra-
kowa

W Wodociagach Miasta Krakowa juz w 2012 r. wprowadzono
kompleksowa metode oceny i zarzadzania ryzykiem w catym
tancuchu dostaw wody, zgodna z metodyka okreslong w wy-
tycznych WHO dotyczacych WSP oraz nowa norma PN-EN
15975, cz. 2.

2.1. Ochrona uje¢ wody

Zaopatrzenie w wode bezpieczng od ujecia do kranu kon-
sumenta rozpoczyna sie od efektywnej ochrony Zrédta wody
przeznaczonej do uzdatniania, za ktéra odpowiedzialne sa
jednostki zarzadzajace wodami, wdrazajace Ramowa Dyrek-
tywe Wodna w Polsce.

Zakfady uzdatniania wody zaopatrujace Krakéw w wode do
spozycia korzystaja gtéwnie z uje¢ powierzchniowych (rzeki
Raba, Rudawa, Dtubnia, Sanka), co moze powodowaé wiek-
sze ryzyko zakf6cenia proceséw technologicznych, zwigzane
zincydentalnymi zanieczyszczeniami o charakterze naturalnym
(np. powddz, usuwiska, silne wichury), antropogenicznym
(np. dziatania terrorystéw, eutrofizacja ujmowanych wod) lub
cywilizacyjnym (np. kolizje srodkéw transportu, wycieki paliw,
katastrofy przemystowe i budowlane). Dla ochrony systemu
zaopatrzenia Krakowa w wode przed incydentalnymi zanie-
czyszczeniami stosowane sa nastepujace dziatania:
= sanitarna ochrona zlewni — strefy ochronne;

» systematyczne organizowanie przegladéw stref ochrony
sanitarnej;
= stacje osfonowe i system zdalnego przekazywania danych

(stacje wczesnego ostrzegania wyposazone w automatyczne

analizatory wybranych zanieczyszczen);

= zapasowe zbiorniki przeptywowe wody surowej;

= ciggty pomiar podstawowych parametréow fizykochemicz-
nych wody;

= state dyzury pracownikéw laboratoryjnych, réwniez w dni
wolne od pracy;

= alternatywne technologie uzdatniania wody (ewentualnie
przy okresowym zmniejszeniu iloéci dostarczanej wody);

= zapasowa objetoé¢ wody uzdatnionej (zbiorniki wody pitnej);

= rezerwowa moc produkcyjna innych zrédet zaopatrzenia

w wode;
= state stuzby lokalizujace i zabezpieczajace zrodto skazenia;
= systematyczna analiza i ocena statystyczna wynikéw badan

w celu okreélenia tendencji zmian jakosci wody.

Wszystkie ujecia wody maja ustanowione strefy ochrony
sanitarnej (ochrony bezposredniej i posredniej), ktére wy-
znaczono na podstawie wieloletnich analiz, uwzgledniajacych
elementy oceny zagrozen. Strefy ochrony bezposredniej sa
oznakowane i ogrodzone, a takze chronione przez uprawione
podmioty swiadczace ustugi z zakresu ochrony 0séb i mienia.
Strefy ochronne podlegaja systematycznym przegladom re-
alizowanym wspdlnie z inspektorami WIOS, sanepidu, policja
wodng oraz przedstawicielami gminy miejskiej Krakow.

Kazde z uje¢ wyposazone jest w stacje ostonowa, ktéra
monitoruje jako$¢ wody, zanim trafi ona do procesu uzdatnia-
nia. Pozwala to w przypadku wystagpienia pogorszenia jakosci
wody ujmowanej na ewentualne wczesniejsze podjecie dziatan
zapobiegawczych. ZUW Raba posiada ptywajaca stacje osto-
nowa w postaci boi unoszacej sie na tafli wody. Stacja moni-
toruje chemiczne parametry wody: temperature, odczyn pH,
przewodnos¢, amoniak, chlorki, zawiesine, chlorofil, stezenie
substancji ropopochodnych, a takze zbiera dane meteorolo-
giczne, jak kierunek i predkos$¢ wiatru, temperatura i wilgotnosc
powietrza, nastonecznienie. W przypadku wystapienia stanu
zagrozenia skazeniem chemicznym za pomocg stacji ostonowej
prognozowana jest dynamika rozprzestrzeniania sie skazenia
w zbiorniku dobczyckim. Obstuga ma wiec odpowiednio duzo
czasu na ewentualng zmiane poziomu poboru wody. Ponadto
przy ujeciu znajduje sie system ciggtego monitoringu jakosci
wody na poszczeg6lnych poziomach ujmowania, a w zakfadzie
catodobowo pracuje laboratorium technologiczne.

Waznym czynnikiem wptywajacym na wysoki poziom nieza-
wodnosci produkgji wody jest mozliwos¢ taczenia poszczegbinych
elementéw i obiektéw w uktady réwnolegte, a nie tylko szere-
gowe, co daje szanse ich alternatywnego stosowania i tworzenia
duzej liczby kombinacji z ominieciem niesprawnych elementéw
lub obiektéw. | tak, w przypadku pogorszenia jakosci wody uj-
mowanej w ZUW Rudawa woda surowa moze by¢ pobierana
bezposrednio z ujecia w Szczyglicach, ze zbiornikdw wody surowej
w Podkamyku lub z ujecia w Mydlnikach. Ponadto na ujeciu ZUW
Rudawa funkcjonuje stacja ostonowa monitorujaca w sposéb
ciagty jakos¢ ujmowanej wody. ZUW Dtubnia posiada stacje
ostonowa, ktéra prowadzi ciagty monitoring parametréw wody
(metnos¢, odczyn pH, zwiazki ropopochodne, azot amonowy,
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przewodnictwo wiasciwe). Jezeli dosztoby do sytuacji pogorszenia
ktéregos z parametréw ponizej ustalonych progéw alarmowych,
nastapi automatyczne odciecie doptywu do komory rozdziatu.
W takim wypadku wstrzymuje sie pobér wody i prace zakfadu
uzdatniania, a obszar zasilany jest woda kierowang za posrednic-
twem magistrali DN 1200 z ZUW Raba. Ponowne uruchomienie
poboru wody moze nastapi¢ dopiero po przeprowadzeniu analiz
przez Centralne Laboratorium spétki i wydaniu odpowiednich de-
cyzji. W ZUW Bielany niezaleznie od stref ochronnych funkcjonuje
rowniez stacja wczesnego ostrzegania, monitorujaca w sposéb
ciagty wybrane parametry jakosci wody ujmowanej z Sanki.

2.2. Uzdatnianie wody do spozycia

Wszystkie zaktady uzdatniania wody posiadaja odpowiednie
ciagi technologiczne umozliwiajace bezpieczne prowadzenie
procesu uzdatniania, ktory jest realizowany w poszczegéinych
procesach technologicznych, prowadzonych w réwnolegle pota-
czonych, identycznych ciggach technologicznych. W sytuacji awarii
danego ciggu technologicznego istnieje mozliwos¢ zamkniecia tego
ciagu i przejecia jego funkcji przez pozostafe. ZUW-y dysponuja
zapasami srodkéw chemicznych do uzdatniania wody. Cato$¢
zagadnien dotyczacych niezawodnosci produkcji wody mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy, tworzace odrebne systemy:
system zabezpieczenia efektywnosci proceséw technologicznych
oraz system zabezpieczenia wydajnosci produkcji. W systemie
zabezpieczenia efektywnosci proceséw technologicznych bazuje
sie gféwnie na prowadzeniu badan wody przed, w trakcie i po
procesie uzdatniania oraz na optymalizacji procesu technologicz-
nego w zaleznosci od parametréw wody surowej i w przypadku
nadzwyczajnych zagrozen. W zaktadach uzdatniania istnieja sze-
rokie mozliwosci sterowania procesem technologicznym przez
zmiane nastaw i dawek koagulantéw wynikajaca z analiz la-
boratoryjnych. Bezposredni nadzér nad przebiegiem proceséw
technologicznych petnia laboratoria technologiczne znajdujace
sie w kazdym ZUW-ie. Pompownie wodociggowe zlokalizowane
w zakfadach uzdatniania wyposazone sa w odpowiednig liczbe
pomp zapewniajacych wymagana wydajnos¢ zaktadu w sytuacji
wystapienia awarii danego agregatu pompowego.

Bezposredni nadzér nad procesami technologicznymi
w ZUW-ach jest wiec realizowany przez:

» badania laboratoryjne wody przed, w trakcie i po procesie
uzdatniania;

= badania uzupetniajace w przypadku braku mozliwosci wyzna-
czenia parametréw procesu technologicznego na podstawie
rutynowo wykonywanych analiz;

* mozliwos¢ ujmowania wody z réznych miejsc (ZUW Rudawa)

i poziomow (ZUW Raba) zaleznie od parametréw wody suroweyj;
= dobieranie w zaleznosci od potrzeb mozliwych do zastoso-

wania proceséw jednostkowych;

* mozliwos¢ stosowania réznych koagulantow;

= réznicowanie dawek czynnikéw chemicznych (ozon, koagu-
lanty, polielektrolity, wegiel aktywny, dezynfektanty);

* mozliwo$¢ dozowania czynnikéw chemicznych w réznych
miejscach ciggu technologicznego;

= zalecenia dotyczace zmiany parametréw hydraulicznych

(przeptywy, czasy zatrzymania, czasy kontaktu itp.);
= biezaca ocene efektywnosci poszczegdlnych etapdw procesu

uzdatniania wody z uwzglednieniem analizy efektu / kosztu

(raportowanie).
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Analizy wykonywane dla poszczegélnych proceséw jednost-
kowych skfadajacych sie na proces uzdatniania wody umozli-
wiaja optymalizacje technologii oraz efektywne przeciwdzia-
fanie niekorzystnym zmianom w jakosci wody. Nadzér nad
procesami technologicznymi i ich state monitorowanie pro-
wadzone jest w ramach zintegrowanego systemu zarzadzania,
zgodnego z normami PN-EN ISO 9001 oraz PN-EN ISO 14001.

2.3. System dystrybucji wody

Kolejny wazny element nadzoru nad jakosciag wody i bezpie-
czehstwem systemu stanowia badania prowadzone w podsyste-
mie dystrybucji, czyli sieci wodociggowej oraz na koncéwkach
sieci u ostatecznych odbiorcéw wody. Zabezpieczenie jakosci
wody ptynacej przez system dystrybucyjny jest jednym z naj-
istotniejszych wyzwan technologicznych dla dostawcow wody.
Na drodze przeptywu miedzy zaktadem uzdatniania a odbiorca
moze nastapic¢ wtérne zanieczyszczenie wody wodociggowej
(kontaminacja) w wyniku oddziatywania, jakie zachodzi mie-
dzy przeptywajaca woda a materiatem, z ktérego wykonany
jest rurociag. Do kontaminacji moze dojs¢ przy nagtej zmianie
predkosci lub kierunku przeptywu wody, przy zmianie skfadu
chemicznego wody (rozpuszczanie trudno rozpuszczalnych
sktadnikéw osadu), jak réwniez przez korozje, ktéra z kolei
prowadzi do powstawania osadéw i pogorszenia wtasnosci
fizykochemicznych i bakteriologicznych wody.

Ze wzgledu na przewymiarowanie krakowskiego systemu
dystrybucji, czyli zbyt duzg przepustowos¢ w stosunku do
aktualnego zapotrzebowania na wode, szczeg6lnego znacze-
nia nabiera monitorowanie wtérnego zanieczyszczenia wody
w sieci, ktére moze by¢ spowodowane zbyt matymi predko-
$ciami przeptywu. Badania jakosci wody w sieci wodociagowej
prowadzone sg w statych punktach kontrolnych, w ktérych
systematycznie pobierane sg probki wody, a duza liczba wy-
nikéw analitycznych pozwala na ocene dynamiki zmian jakosci
wody w sieci oraz tworzy solidna baze danych uwzglednia-
jaca wszystkie zjawiska zwigzane z siecia, jak awarie, skargi
i reklamacje, informacje uzyskiwane przy okazji remontow,
rutynowe badania jakosci wody w sieci, informacje dotyczace
uszkodzen wodomierzy i inne. Istotng role w gromadzeniu
danych odgrywa istniejaca baza danych w systemie informacji
przestrzennej GIS dotyczacej sieci wodociggowe;.

Krakowska sie¢ wodociggowa o dtugosci 2222 km zbudowana
jest w wiekszosci w ukfadzie pierscieniowym i wspdtpracuje ze
zbiornikami wodociggowymi o facznej pojemnosci 309 tys. m?,
co wptywa na duza niezawodnos$¢ systemu. System wodocia-
gowy sktada sie z czterech rodzajow przewodéw: tranzytowych
(1400 mm, dfugos¢ ok. 18 km), magistralnych (1200-330 mm,
dtugos¢ ok. 282 km), rozdzielczych (280-80 mm, dtugosc¢
ok. 1435 km), przytaczy (100-25 mm, dtugosc¢ ok. 505 km). Do-
minuja przewody wykonane z PE, zeliwa szarego i stali w prze-
dziale wiekowym 11-25 lat (38%). Nieodfacznym elementem
systemu wodociaggowego sa zbiorniki wyréwnawczo-zapasowe.
W wiekszosci sg to zbiorniki terenowe, w tym najstarszy w Kra-
kowie (1900 r.) zbiornik na Zwierzyncu o pojemnosci 5 tys. m.
Najwiekszy zespét zbiornikéw wodociaggowych o tacznej po-
jemnosci 158,5 tys. m3 znajduje sie w Sierczy na trasie tranzytu
z ZUW Raba do Krakowa.

Istotnym elementem wptywajacym na bezpieczenstwo do-
staw jest ochrona katodowa rurociagdédw przed pradami bfa-



dzacymi. W sieci wodociggowej zlokalizowanych jest 19 stacji
ochrony czynnej zainstalowanych na rurociggach magistralnych
oraz dwa protektory. Stacje te skutecznie chronia rurociagi
przed pradami btadzacymi. Dodatkowo na trasie przebiegu
rurociaggéw magistralnych zamontowano 86 punktéw pomia-
rowo-kontrolnych oraz punktéw anodowych, umozliwiajacych
kontrole potencjatéw elektrycznych na rurociggach. W systemie
dystrybucyjnym zlokalizowano trzy state punkty monitorujace
online szybkos¢ korozji oraz jeden punkt z odczytem danych.
Jedna ze stacji ochrony katodowej zostata wyposazona w sys-
tem monitoringu pracy stacji oraz badania potencjatéw ruro-
ciagdw. Nad niezawodnga praca sieci czuwaja brygady Zaktadu
Sieci Wodociaggowej. Obszar miasta podzielono na trzy rejony:
Centrum, Podgérze i Nowa Huta. Sie¢ wodociggowa wypo-
sazona jest w system monitoringu online, a wszystkie dane
z pomiaréw trafiajg do Centralnej Dyspozytorni. Pozwala to
na odpowiednio wczesne podejmowanie dziatan zwigzanych
z wykrywaniem potencjalnych zdarzen awaryjnych.

Sprawne usuwanie awarii jest mozliwe dzieki zastosowaniu
nowoczesnych technologii i sprzetu zmechanizowanego. Spétka
posiada dwa zespoty diagnostyczne wyposazone w specjalistyczny
sprzet. Do dyspozycji brygad pozostaje system informacji prze-
strzennej GIS, ktéry umozliwia szybki dostep do zasobéw archi-
walnych i uzyskanie petnej informacji o danym fragmencie sieci.

Wdrozono model hydrauliczny sieci. Narzedzie to pozwala
na przyblizone rozpoznanie warunkéw dziatania sieci wodocia-
gowej w kazdym momencie jej pracy oraz okreslenie zakresu
oddziatywania awarii, pomaga tez przy okreslaniu obszaru
wytaczenia. Pomiary diagnostyczne, system GIS czy tez model
hydrauliczny sa narzedziami pozwalajacymi na lepsze przygoto-
wanie do dziatan w sytuacjach awaryjnych. Mieszkafncow cza-
sowo pozbawionych dostaw zaopatruje sie w wode przy uzyciu
specjalistycznych pojazdéw, ktére sa utrzymywane w ciagtej
gotowosci do dowozu wody w rejony, gdzie na skutek awarii
nastapito czasowe wytaczenie.

3. System kontroli jakosci wody

Wodociagi Miasta Krakowa dysponujg bardzo nowoczesnym
i sprawnym systemem kontroli jakoéci wody, ktéry obejmuje
analizy, poczawszy od stref sanitarnych rzek stanowigcych
zrédta wody do spozycia, przez stacje ostonowe zabezpiecza-
jace ujecia wody przed incydentalnymi zanieczyszczeniami,
kontrole ciaggéw technologicznych w zaktadach uzdatniania,
a skonczywszy na kompleksowych badaniach wody dostar-
czanej do miejskiej sieci wodociggowej oraz wody z ponad 60
punktéw statych na koncéwkach tej sieci.

Potwierdzeniem spetnienia norm jakosciowych dostarczanej
wody sa badania prowadzone przez Centralne Laboratorium
spotki, w ramach ktérego funkcjonuja bardzo dobrze wypo-
sazone pracownie: Pracownia Biologiczna (analizy mikrobiolo-
giczne i hydrobiologiczne), Pracownia Badania Wody (badania
chromatograficzne, badania technika atomowej spektroskopii
absorpcyjnej i badania fizykochemiczne).

Centralne Laboratorium nalezy do $cistej krajowe]j czotéwki
pod wzgledem liczby wdrozonych metod analitycznych (200
metod) i wykonywanych badan (ok. 110 tys. rocznie). Poziom
pracy Centralnego Laboratorium w niczym nie odbiega od wy-
sokich standardéw prezentowanych przez laboratoria dziatajgce
w innych krajach UE. taczna liczba kontrolowanych wskaznikéw
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fizykochemicznych i bakteriologicznych wody do spozycia
wynosi ok. 140, czyli prawie dwukrotnie wiecej w stosunku do
wymagan okreslonych w stosownym rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia. Miesiecznie wykonuje sie ok. 8 tys. analiz w réznych
punktach pomiarowych i licznych zakresach oznaczen.

Istotnym elementem pracy Centralnego Laboratorium jest
wdrozenie, udokumentowanie i utrzymanie systemu zarzadzania,
udziat w badaniach miedzylaboratoryjnych, walidacja metod
oraz sprawny system informatyczny, zapewniajacy archiwizacje,
raportowanie i ocene statystyczna wynikow analitycznych. Jed-
nostka posiada certyfikat akredytacji (akredytacja nr AB 776),
wydany przez Polskie Centrum Akredytacji, potwierdzajacy kom-
petencje laboratorium do wykonywania badan oraz spetnienie
wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 Ogdlne wymagania
dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych i wzorcujgcych.
Zakres akredytacji obejmuje pobieranie probek i wykonywanie
badan w zakresie ok. 130 wskaznikéw jakosci wody, $ciekow
i osadow. Kompetencje personelu, zgodnie z wymaganiami
dokumentéw PCA, s3 oceniane przez systematyczny udziat w ba-
daniach biegfosci organizowanych przez brytyjska firme LGC
Standards (wiodacy organizator miedzynarodowych programéw
badan biegtosci, posiadajacy akredytacje UKAS). Praktycznie
co roku zakres akredytacji jest rozszerzany o kolejne wskazniki.

Spetnienie bardzo rygorystycznych polskich i unijnych norm
pod wzgledem liczby analizowanych wskaznikéw wymagato
zakupu nowoczesnego sprzetu analitycznego, jak chromatografy
gazowe z detektorami masowymi (GC-MS), wysoko sprawny
chromatograf cieczowy z detektorem diodowym (HPLC-DAD),
chromatograf jonowy (IC), atomowy spektrograf absorpcyjny
z kuweta grafitowa (ASA), nowoczesne spektrofotometry. Obec-
nie stosowane metody analityczne charakteryzuja sie wysoka
czutodcia i precyzja. Np. granica wykrywalnosci przyrzadéw
analitycznych jest rowna 1 ng/l (0,000000001 grama substangji
w litrze wody), co oznacza mozliwos¢ wykrycia 5 g substangji
(1 ptaska tyzeczka do herbaty) rozpuszczonej w takiej ilosci wody,
jaka caty Krakéw zuzywa w ciggu dwoch miesiecy.

Woda dostarczana mieszkanicom Krakowa spetnia wyma-
gania rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 13 listopada 2015 r.,
wymagania dyrektywy 98/83/EC z pdzniejszymi zmianami,
a takze zalecenia WHO (Guidelines for drinking-water quality.
Vol. 1. Recommendations, 4" ed., 2011). Nalezy podkresli¢, ze
wartosci poszczegélnych parametréw mierzonych w wodzie
sa kilka lub kilkanascie razy nizsze od maksymalnych dopusz-
czonych stezen, okreslonych w wymienionym rozporzadzeniu
i dyrektywie, co $wiadczy o bardzo wysokiej jakosci i petnym
bezpieczenstwie zdrowotnym wody, w ktéra zaopatrywani
sa krakowianie.
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