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Woda jest niezbgdna wszystkim ludziom i zwierzakom oraz ptakom.
Bardzo zdrowa, gdy jest smaczna, czysta, a do tego przejrzysta.

Traktujmy jg nalezycie, bo to samo Zycie.

Rymy nieznanego

Autora

1. Wstep

Dopiero na granicy walki o przezycie mozna doswiadczy¢ niesamowitego pragnie-
nia chocby kilku kropel wody. W takich okolicznosciach ukazuje si¢ prawdziwy
wymiar wody w zyciu cztowieka. Taka dramatyczng przygode przezyl na Pustyni
Libijskiej na przetomie grudnia i stycznia 1935/1936 roku francuski arystokrata,
pisarz i lotnik Antoni de Saint-Exupery. Stato si¢ to podczas bicia rekordu szybko-
$ci przelotu samolotem na trasie z Paryza do Sajgonu. Jego lot wraz z mechanikiem
pokltadowym nieoczekiwanie zakonczyl si¢ wypadkiem w bezmiarze piaskowej
pustyni na potnocy Afryki. W przerazliwie suchym klimacie obaj rozbitkowie zbie-
rali skroplong na skrzydtach samolotu ros¢ do pojemnika na paliwo. Wypicie tego
rodzaju mikstury spowodowalo torsje i skrajne odwodnienie organizmu. Przed
niechybna $miercig obu $miatkéw podniebnych lotéw wybawit szczesliwie napo-
tkany Beduin. Po tym przezyciu autor ,,Malego Ksiecia” ponadczasowa mysl:
., Woda, nie ma ani smaku, ani koloru, ani zapachu. Nie mozna Ciebie opisaé. Pije
si¢ ciebie, nie znajac Ciebie. Nie jestes niezbedng do zycia — jeste§ samym zy-
ciem”. Slowa te Antoni de Saint-Exupery napisat w porywajacym reportazu lite-
rackim ,,Ziemia planeta ludzi”, poniewaz przezyt fakt tozsamosci zycia i wody.

Wspdlczesne zycie jest pelne niebezpieczenstwa. To, co wydaje si¢ czesto
niezwyktym zdarzeniem losu, nieprzewidzialnym i niekontrolowanym zdarzeniem,
w rzeczywistosci okazuje si¢ zdarzeniem logicznym, mozliwym do opanowania
i wyjasnienia. Przywddcy przodujacych panstw: prezydenci, premierzy, a takze
najtezsze umysly $wiata, laureaci Nagrody Nobla, wciaz apeluja o normalny tryb
zycia codziennego, a jednoczesnie o postgpowanie bardzo ostrozne we wszystkich
sferach zycia w obliczu ryzyka. Niekiedy wielkie szanse przemieniaja si¢ w jeszcze
wieksze porazki i nie wynika to z faktu ignorowania ryzyka. Bardzo czgsto nie
wystarcza ani wyjatkowa ostroznos¢, ani nadmierna odwaga. Bez wzgledu na przy-
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jeta strategie niespodziewany splot okolicznosci i zwroty sytuacji sprawiaja, ze
podejmowane decyzje przypominaja gre w ruletke. Czym wigcej poznaje si¢ natury
i skale ryzyka, tym mniejsze pozornie wydaja si¢ mozliwosci na sukces. Tym bar-
dziej, ze niejednokrotnie podejmowane ryzyko w rzeczywistym czasie ulega zwie-
lokrotnieniu. Istnieje nurt badawczy, ktéry postuluje okresla¢ réznice pomiedzy
ryzykiem spodziewanym, zwigzanym z danym przedsigwzigciem, a rzeczywistym
ryzykiem, z ktérym nastepuje konfrontacja. Mozna dokonaé stosunkowo prostej
oceny uzyskanych rezultatow; lepsze — gorsze od spodziewanych. Jednak trudno
jest oszacowac, czy spodziewane ryzyko bylo wigksze/mniejsze od rzeczywistego.
Drugi nurt bazuje na rdéznicach w stopniu zrozumienia ryzyka. By¢ moze istotne sg
roznice rozumienia ryzyka przez rézne podmioty, co skutkuje okreslonymi efekta-
mi — by¢ moze z jakichs powodow inni lepiej rozumieja ryzyko. Efektywniejsza
technologia oceny (pomiaru) ryzyka przysparza korzysci tym, ktorzy szybciej po-
trafia trafnie zrozumie¢ ryzyko, w poréwnaniu do ponoszonych strat przez tych,
ktérzy tego nie rozumiejg lub uczg sie zbyt wolno (Wéjcik, 2007). Prowadzi to do
tezy, ze roznice w stopniu, w jakim ludzie potrafig zrozumie¢ i oceni¢ ryzyko, wy-
jasniajg powody, dla ktérych tak niewielu ludziom udaje sie odnie$¢ sukces w ry-
zykownych przedsiewzigciach (Rak, 2008a; 2012a).

Praczlowiek zbierajac runo lesne w celu zaspokojenia glodu staral si¢ nie za-
trué. W tamtych czasach praludzie tworzyli postep na zasadzie prob i bledow.
Pierwsze zapisane kryteria wzgledem bezpieczefistwa zawarte zostaly w kodeksie
kréla Babilonii Hammurabiego (XVIII w p.n.e.), w ktéorym miedzy innymi zaka-
zywano otwierania $luz na kanatach nawadniajacych, jezeli mogloby to doprowa-
dzi¢ do zalania przyleglych terendw rolniczych. Arystoteles w swoim dziele ..L.o-
gika” (380 r p.n.e.) zdefiniowal jakos¢: ,jest to co$, na mocy czego rzeczy sa
w pewien sposOb okreslone”. Pierwotne kryteria, jakosci i bezpieczenstwa defi-
niowane byly w odniesieniu do handlu, gdzie kupujacy i sprzedajacy wedtug nich
oceniali towar. Chodzito o uzyskanie zapewnienia, ze dany wyrdb gwarantuje
oczekiwany poziom. Duchowe podejscie filozofii Dalekiego Wschodu ktadlo na-
cisk na potrzebe stalego doskonalenia. W Ztotej Ksiazce Tao Te Cing (VI w p.n.e.)
traktuje jakos¢ .,jako doskonatosé, ktorej sie nigdy nie osiagnie, lecz do ktorej trze-
ba uporczywie dazy¢”. Podstawa japonskich sukcesow gospodarczych byta filozo-
fia usprawniana produktu za pomoca metody ,,matych krokéow” i nawyk pracy
zespolowej. Uwaza sie, ze systemowe oceny jakosci wprowadzit w XVII w. sekre-
tarz stanu Ludwika XIV, J.B. Colbert, w produkcji na rzecz wojska. W filozofii
amerykanskiej jakos$¢ i bezpieczenstwo jest pochodna sadu wartosciujacego klienta
(Rak, 2005c¢).

Etymologia stowa ‘ryzyko’ wywodzi si¢ z jezyka starowloskiego risicare,
i oznaczato ono ,,0$mieli¢ sig, stawi¢ czoto, odwazy¢ sie”. Greckie rhize odnosi sie
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do $miatego czynu, na przyktad oplyniecia przyladka. Lacinskie risicum oznacza
prawdopodobienistwo wystapienia zdarzenia negatywnego lub pozytywnego, po-
razki lub sukcesu (Rak, 2004). Starozytni Grecy i Rzymianie prowadzili obserwa-
cje przyczynowo-skutkowe pomiedzy warunkami srodowiska, a stanem zdrowia
lokalnych spotecznosci. W 1V wieku p.n.e. Hipokrates stwierdzil zagrozenia dla
zdrowia ludzi wynikajace z uwarunkowan zewnetrznych. W I wieku p.n.e. Vitru-
vious odkryl toksycznos¢ otowiu. W tamtych czasach interesowano si¢ zagroze-
niami i posrednio ryzykiem w odniesieniu do zdrowia cztowieka. Sredniowiecze
nie przyczynilo si¢ do postepu badan nad ryzykiem w odniesieniu zaréwno do
funkcjonowania pojedynczych ludzi, jak i catych spoleczefistw. Ponownie dopiero
w XVII wieku Agricda badal wplyw pracy gérnikow w kopalniach na ich zdrowie.
W roku 1657 Pascal w podparyskim klasztorze wraz ze swoimi uczniami opubli-
kowat dzieto ,,Logika, czyli sztuka myslenia”, ktore stato sie podstawa do definicji
ryzyka, ze jest ono proporcjonalne do prawdopodobienstwa zdarzenia i wielkosci
niebezpieczenstwa. Z kolei Halley w 1693 roku opracowat tablice dtugosci zycia
ludzi, co zapoczatkowalo metodologiczne funkcjonowanie firm ubezpieczenio-
wych. Takze w tym czasie Evelyn, prowadzac badania stanu zdrowia mieszkancow
Londynu stwierdzil, ze smog i dym sa przyczyna choréb ptuc (Rak, 2004; 2005¢;
2012b). W XX wieku nastepuje rozwdj definicji ryzyka. A. Willet twierdzil, ze:
»Iyzyko jest zobiektyzowang niepewno$cia wystapienia niepozadanego zdarzenia
i Zzmienia si¢ wraz z niepewnoscia, nie za$ ze stopniem prawdopodobienstwa”.
W.A. Rowe twierdzil, ze ,ryzyko jest mozliwoscia urzeczywistnienia si¢ czego$
niepozadanego, negatywna konsekwencja pewnego zdarzenia”. J. Sinkey podaje,
7e ,,ryzyko jest niepewnoscig zwigzana z okreslonym zdarzeniem lub dochodem
w przyszlosci”. Wedlug L. Tempana, ,.ryzyko to mozliwos$¢ zaistnienia niekorzyst-
nej sytuacji podczas realizacji plandw i wykonania budzetow przedsigbiorstw”.
Komisja do Spraw Terminologii Ubezpieczeniowej USA definiuje ryzyko ..jako
niepewnos¢ co do okreslonego zdarzenia w warunkach dwoéch lub wiecej mozliwo-
sci” (Rak, 2009a, 2008d). Najbardziej lapidarna definicje bezpieczenstwa podaje
Stownik Oxfordzki; jest to ,,wolnos¢ od zagrozen i ryzyka”. Wynika z tego, ze
zabezpieczenie si¢ przed ryzykiem, badz zmniejszenie go do tzw. ryzyka resztko-
wego, jest podstawowym synonimem bezpieczenstwa.

Polski wktad w definiowanie ryzyka jest znaczacy, szczegélnie w okresie po
1T wojnie $wiatowej (Rak, 2012b). Wedtug B. Nietykszy, przez ryzyko nalezy ro-
zumie¢ niepewnos¢ w dziataniu, mozliwa do przewidzenia za pomocg rachunku
prawdopodobienistwa lub prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen niepozada-
nych oszacowanych na podstawie aktualnego stanu wiedzy, doswiadczenia a nawet
intuicji. Wedtug F. Orlowicza, ryzyko, to wyliczona lub oszacowana ewentualnos¢
nieosiagniecia zalozonych wynikow, grozaca podejmujacemu decyzje. Moze to
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nastgpi¢ wskutek spetnienia sie przewidywanych niebezpieczefistw nalezacych do
istoty przedsiewzigcia lub zwiazanych z nim. Podejmujacy decyzje nie ma pewno-
Sci, ze one wystapia i spowoduja szkody, lecz jest przekonany, ze mimo ich urze-
czywistnienia podjeta decyzja jest optymalna. Wedtug B. Minca, ryzyko oznacza
mozliwosci powstania odchylen od zamierzonych efektow dziatania. Jezeli odchy-
lenia te nie moga by¢ przewidziane Zzadnym stopniem prawdopodobienstwa, to
przyjmuje sie, iz zachodzi petna niepewnos¢. W pozostatych przypadkach ryzyko
oznacza oceng korzysci, ktore moga by¢ utracone i mozna to oszacowaé odpo-
wiednim prawdopodobienstwem. Autor zauwaza, ze dywersyfikacja przedsiewzig
sprzyja redukcji ryzyka. W. Warkallo wyodrebnit nastepujace rodzaje ryzyka:
ogolnoludzkie — wynikajace z klesk zywiolowych; spoteczne — kryzysy gospodar-
cze, wojny; indywidualne — choroby, wypadki, przedwczesna $mieré. Wedlug
E. Kulwickiego, nie ma ryzyka bez niepewnosci. Niepewnos$¢ zwiazana jest ze
stanem wiedzy o problemie. Dopiero podjete dzialania zmierzajace do jego roz-
wigzania wyznaczaja skale ryzyka, ktéra okresla zakres niepewnosci w postaci
nieznanych parametréw. Eliminacja parametréw nieznanych nastepuje na drodze
badan i eksperymentow, co z kolei prowadzi do ograniczenia skali ryzyka. Takie
rozumowanie Autor popiera nastepujacym przykladem: W pewnym rejonie zalega-
ja zloza wdd mineralnych. Nie jest znana doktadnie ich wielkos¢, jakosé, warunki
geologiczne zalegania itp. Istnieje zatem okreslony stan niepewnosci, ktory jest
obojetny, jesli niepodejmowane sa decyzje i dzialania w zakresie eksploatacji zto-
7a. 7. chwila podjecia decyzji i dzialan skazujemy si¢ na ryzyko zwiazane z realiza-
cja przedsiewziecia. Skala ryzyka wyznacza zakres niepewnosci poszczegdlnych
parametréw. Wedlug W. Sanetry, w przypadku terminu ryzyka wystepuje zjawisko
polisemii (wieloznacznosci) w réznych dyscyplinach nauki. Wedtug W. Grzybow-
skiego, ryzyko jest zwigzane z mozliwoscia powstania straty i wszelkie ryzyko jest
skutkiem niepewnosci, oraz nie ma ryzyka bez niepewnosci.

Z przytoczonych przykladow interpretacji ryzyka wynika, ze dyskusja nad
kategoria niepewnosci i ryzyka koncentrowata si¢ gtownie wokdt zagadnienia wza-
jemnego rozroznienia tych kategorii. Ryzyko jest funkcja niepewnosci i bez nie-
pewnosci nie moze wystapi¢ (Rak, 2004, 2012a, b).

W Prawie wodnym definicja ryzyka powodziowego uregulowana jest w art.
9 ust. 1 pkt 13c. Ryzyko, to kombinacja prawdopodobienstwa wystapienia powodzi
i potencjalnych negatywnych skutkéw powodzi dla zycia i zdrowia ludzi, srodowi-
ska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej. Pojecie ryzyka po-
wodziowego rozwija tre$¢ rozdzialu Va ,,Ochrona przed powodzia”, gdzie zgodnie
z art. 88a ust. 3 ochrong przed powodzia prowadzi sie z uwzglednieniem map za-
grozenia powodziowego, map ryzyka powodziowego oraz plandw zarzadzania
ryzykiem powodziowym.
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Z tego krotkiego przegladu wynika, ze ryzyko kojarzone jest z zagrozeniem
lub z zagrozeniem i szansa. Oznacza stan lub zespol uwarunkowan taczonych
z podejmowaniem decyzji, ktorych konsekwencje nie sa jednoznacznie okreslone.
Wspdlczesnie pojecia ‘ryzyko’ uzywa sie do opisu niepozadanych zdarzen w pola-
czeniu z implikacja poniesionych strat, lub tez, ze uzyskany wynik bedzie odmien-
ny od oczekiwanego (Rak, 2012a).

Ogodlnie metody badania ryzyka ze wzgledu na cel dziela si¢ ze wzgledu na
(Rak, 2012b):

e stopien zlozonosci — proste, zlozone;

e sposéb analizy — indukcyjne i dedukcyjne;

e charakter analizy — jakosciowe, ilosciowe i mieszane;

e stopien dokladnosci — szacunkowe, szczegétowe;

e rodzaj analizowanych szkéd — ludzkie, materialne;

e clement systemu — cztowiek, obiekt techniczny, srodowisko.

W praktyce inzynierskiej stosowane sa nastgpujace metody analizy i oceny
ryzyka (Rak, 2004, 2012a):

¢ metody porownawcze: metody indeksowe (DOWIndex, OPSIndex), listy
kontrolne — CSRS, SAC, ARM;

o metody przegladowe: wstepna analiza zagrozen — PHA, matryce ryzyka,
studium zagrozen i zdolnosci operacyjnych — HAZOP, co bedzie jezeli —
What-If;

¢ metody analityczne: analiza rodzajéw bledow i skutkéw — Meca, analiza
rodzajow bledow i skutkéw uszkodzen — FMEA, metoda drzewa zdarzen
— ETA, metoda drzewa niezdatnosci — FTA, metoda analizy przyczyn
i skutkdw — CCA, technika rankingu zagrozen — RRT, technika przewi-
dywania zakresu btedu cziowiecka — THERP, analiza niezawodnosci
czlowieka — HRA i TESEO, zarzadzanie drzewem ryzyka i pomylek —
MORT.

Patrzac w przyszios¢ trzeciego tysiaclecia mozna zada¢ pytanie, jakie sa
szanse na stworzenie nowych narzedzi sprawowania kontroli nad rozleglymi ob-
szarami ryzyka. Ciagle trwaja interdyscyplinarne prace nad zrozumieniem natury
i istoty ryzyka. Naukowcy odnosza wrazenie, ze mimo wielu genialnych pomystow
i opracowanych metod (przede wszystkim matematycznych i statystycznych), to
nieregularnos¢, brak cigglosci oraz wszechobecna zmiennos¢ nasilaja si¢, zamiast
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zanika¢. W $wiecie globalnych powiazan kontrolowanie i zarzadzanie ryzykiem
staje sie, niestety, coraz bardziej skomplikowane. Brak stosownych zabezpieczen
przed roznego rodzajami niepozadanych zdarzen prawie codziennie jest pierwszo-
planowym tematem S$rodkéw masowego przekazu. Albert Einstein wierzyt w kom-
pletny porzadek i prawa rzadzace Swiatem, ktorych pdki co, ludzie nie sg w stanie
ogarna¢. Analizujac rozwoj cywilizacji trzeba stwierdzié, ze kaprysy natury kryja
coraz mniej tajemnic, ale jednoczesnie coraz bardziej znaczace sa konsekwencje
decyzji cztowieka w obliczu ich wystapienia. Na problematyke podejmowania
decyzji w obliczu ryzyka zwrocit uwage w XX wieku Knight Keynes. Spowodo-
walo to rozwdj teorii zachowan behawioralnych. Zaczeto poszukiwaé przyczyn
niedoktadnosci $wiata za pomoca teorii chaosu. Przebito si¢ stwierdzenie, ze nieli-
niowos¢, czyli nieproporcjonalnos¢ skutku do wywotujacej go przyczyny, jest po-
wodem trudnosci w przewidywaniu ryzyka i jego konsekwencji. W swiecie chaosu
nieokielznana natura rzeczywistosci ciagle czeka, by si¢ ujawni¢. Kolejne metody
przepowiadania przyszlosci” zwiazane s3a z algorytmami genetycznymi. Sieci
neuronowe staraja si¢ nasladowa¢ zachowania ludzkiego umystu. Stosujac te me-
tody dochodzi sie do schematdéw zachowan, ktore mozna powiela¢ w roznych sys-
temach, poniewaz badane systemy, na przyklad techniczne, maja na ogoét wspolne
schematy zachowan i reakcji. Ciggle nie ma jednak zadnej gwarancji, ze dzisiejsze
wydarzenia przyniosa jutro okreslone skutki. Jedno jest pewne, ze te nowe trendy
w nauce daja ludziom wyobrazenie o zlozonosci otaczajacej ich rzeczywistosei.
Wspolczesnie do badan ryzyka uzywa sie komputeréw o wielkich mocach i szyb-
kosciach obliczeniowych. Komputer potrafi, niestety, tylko odpowiada¢ na zadane
przez nas pytania, natomiast nie umie ich jeszcze sam sformutowaé. Mimo to
wnioski plynace z analiz komputerowych wielkich zbioréw danych liczbowych sa
bardziej precyzyjne niz intuicja, czy domysty, i z tego powodu nalezy z nich ko-
rzysta¢. Nasuwa si¢ jednak kolejna analogia, ze wspotczesny komputer zastapit
starozytne wyrocznie, do ktorych odwotywano sie w tamtych czasach proszac
o wsparcie w sytuacjach podejmowania decyzji w warunkach ryzyka. W obu przy-
padkach beneficjenci wydawali i wydaja si¢ by¢ rownie usatysfakcjonowani
z otrzymywanych odpowiedzi.

Na przestrzeni ostatnich 500 lat rozw6j metod ilosciowych rozpoznawania
ryzyka ksztaltowal postep cywilizacyjny. Wszystko to zawdzigczmy intelektowi
wybitnych myslicieli, takich jak: hazardzista z epoki renesansu G. Cardano, wybit-
nie uzdolniony samouk B. Pascal, zakonnicy z pod-paryskiego klasztoru Port-
Royal, prawnik P. Fermat, szwajcarski réd Bernoullich, by wymieni¢ fanatykéw
matematyki Daniela i jego wuja Jacoba, nobliwy O. Morgenstern, uszczypliwy
F. Galton, pobozni A. de Moivre i T. Bayes, tajemniczy C.F. Gauss i P.S. de La-
place, peten wigoru astronom E. Halley, uwielbiajacy zarty J. von Neumann, agno-
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styk F. Knight, ekonomisci J.M. Kaynes, K. Arrow, H. Markowitz, wierzacy
w mozliwosci kontrolowania ryzyka przez cztowieka D. Kahneman i A. Tversky
(Rak, 2012a). Wszyscy oni i wielu innych przyczynili sie do zmiany postrzegania
ryzyka, poprzez wyrafinowane, oparte na rachunku prawdopodobiefistwa progno-
zy, pozwalajace przej$é od bezradnosci do mozliwosci wyboru. Zyli w réznych
czasach, posiadali rézne osobowosci, mieli rézne przekonania Swiatopogladowe,
ale taczyla ich che¢ rozpoznania istoty i natury ryzyka (Rak, 2012a, b).

W wielu dziedzinach zycia ryzyko zwigzane jest z mozliwoscia poniesienia
szkod lub tez uzyskania korzysci. W technice korzysci utozsamiane sg z osiagnie-
ciami celow projektowych w praktyce eksploatacyjnej, a szkody powiazane sg ze
stratami finansowymi na skutek zdarzen niepozadanych (Borysiewicz i inni, 2000;
Brandowski 2006; Faber, Steward, 2003; Hann i inni, 1998; Markowski, 2000;
Rak, 2009c). Poznanie ryzyka wymaga okreslenia mozliwych scenariuszy odpo-
wiadajacych danemu typowi zagrozenia i ustalenia czynnikdw, ktore je warunkuja
(Apostolakis, Kaplan, 1981; Aven, 2010, 1992; Balcerzak i inni, 1999; Brandow-
ski, 2006; Iwanejko, Lubowiecka, 2005; Kowal, 2003; Rak, 2009¢). Doswiadcze-
nia i umiejetnosci pomagaja w rozpoznawaniu, ktore ze scenariuszy sa prawdziwe
a przyjete metody ochrony skuteczne, a ktore sa bledne. Rola doswiadczenia wyni-
ka z faktu, ze sama ludzka wyobraznia jest ograniczona w przypuszczeniach, zato-
zeniach czy domystach, na ktérych czlowiek sie opiera, probujac pozna¢ ryzyko.
Dotychczasowe i przyszle doswiadczenia rzutuja na jakos$¢ zrozumienia ryzyka, co
z kolei implikuje mozliwos¢ efektywnego zarzadzania ryzykiem.

Przyjecie tezy, ze kazde ryzyko jest losowe, jest bledem. Niepewnos¢ zda-
rzen obarczonych ryzykiem wynika z nieznajomosci czynnikow, ktore je warunku-
ja. Ryzyko losowe czesto jest nicokreslone, ale z takg klasg zdarzen potrafimy so-
bie stosunkowo dobrze radzi¢ poprzez jego modelowanie matematyczne. W wy-
padku ryzyka nielosowego trudno$¢ w zarzadzaniu nim wynika z faktu, ze kazdy
moze dysponowac réznymi danymi determinujacymi jego poznanie i Zrozumienie.
Uprawniona jest teza, ze ryzyko wymaga dystrybucji. W przypadku systemow
zaopatrzenia w wode nie mozna unikng¢ ryzyka, przerzucajac zagrozenia na kon-
sumentéw wody wodociagowej. Mozna jednak tak rozlozy¢ ryzyko na zaangazo-
wane strony, zeby zgodnie z ich predyspozycjami ponosili to ryzyko, z ktérym
sobie najlepiej poradza.

Rozpoznawalnos¢ ryzyka nie jest wrodzonym talentem, zdolnos$cia intelek-
tualng itp., nie jest takze domena okreslonej jednostki. Czesto informacje uzyskane
od postronnych ludzi pozwalaja pomdc w zrozumieniu ryzyka. Poznawalno$¢ ry-
zyka wynika ze zbioru zréznicowanych doswiadczen zbieranych w obliczu coraz to
nowych zagrozen. W miare zdobywania informacji o ryzyku, zagrozenia z nim
zwiazane si¢ mnoza. To z kolei pozwala zdobywa¢ nowe doswiadczenia, ktére
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wykorzystuje sie¢ w radzeniu sobie z nowymi zagrozeniami. Analizy zmagan
z zagrozeniami wskazuja, ze ich koniec jest zawsze mniej dramatyczny, niz ich
poczatek.

Czesto ryzyko poznawalne przy braku petnej informacji uwaza sie za ryzyko
losowe. Przy zdarzeniach losowych nie mozna przewidzie¢ biegu wydarzen, a przy
ryzyku poznawalnym trzeba umieé je przewidzie¢. O ryzyku losowym nie mozna
zbyt wiele sie dowiedzie¢, gdyz nie mozna rozpoznaé jego przyczyn ani czynni-
kéw, ktére je determinuja. W przypadku ryzyka poznawalnego trzeba umieé
zmniejszy¢ niepewnos¢ poprzez zdobywanie informacji i odpowiednia ich interpre-
tacje. Podstawowym zrodtem niepewnosci jest ograniczenie wiedzy cztowieka na
temat zdarzen niepozadanych. Szczegdlowe analizy ryzyka wystapienia natural-
nych katastrof czy anomalii pogodowych okazuja sie przy blizszym poznaniu nie
catkiem losowe. Trudno bylo jednoznacznie przewidzie¢ tsunami w 2004 roku,
ktore pochtoneto okoto 250 000 ofiar. Naukowcey potaczyli wybuch podwodnego
wulkanu na Hawajach ze zniszczeniami wybrzezy Sumatry i przewidywali, ze fale
tsunami uderza w Sri Lanke i Indie. Brak komunikacji i brak przygotowania na
taka okolicznos$¢ doprowadzity do dramatu. Przyklad ten ilustruje, ze niepewnos¢
zwigzana z katastrofami naturalnymi odzwierciedla raczej ograniczenie w rozwoju
wiedzy, niz ich catkowita losowos¢. Oddzielenie ryzyka losowego od ryzyka po-
znawalnego polega na znalezieniu optacalnej ekonomicznie metody zbierania in-
formacji o przyczynach zdarzen niepozadanych (Rak, 2012b). Ryzyko poznawalne
co najmniej w zatozeniach mozna zredukowaé. Paradoksem natomiast jest to, ze
w przypadku ryzyka losowego nie mozna rozpozna¢ decydujacych o nim czynni-
kéw, lecz jednoczesnie nie zmniejsza to, czy nie uniemozliwia efektywnego nim
zarzadzania. Metody zarzadzania ryzykiem losowym przez rézne podmioty sa do
siebie zblizone, natomiast metody oceny i zarzadzania ryzykiem poznawalnym
mogg si¢ od siebie zdecydowanie rézni¢. W obu wypadkach mozna efektywnie
zarzadza¢ ryzykiem. Kontrolowanie tych dwoch rodzajow ryzyka jest mozliwe, ale
najpierw trzeba rozgraniczy¢ dwa typy zagrozen. W wypadku ryzyka poznawalne-
go mozna okresli¢ jego przyczyny i stopien niepewnosci, a w przypadku ryzyka
losowego juz nie. Wlasciwa ocena ryzyka jest podstawa decyzji, ,.czy warto je
podjaé¢”? Wynika ona z umiejetnosci okreslenia strat, ktére mozna poniesé. W wy-
padku ryzyka poznawalnego decyduja roznice w umigjetnosciach jego pomiaru,
a to z kolei zalezy od mozliwosci wykorzystania wiedzy w tym zakresie. Biorac
pod uwage konkurencyjnos¢, mozna stwierdzi¢, ze w ocenie ryzyka poznawalnego
niektore podmioty mogg mie¢ przewage wynikajaca z ich wiedzy, natomiast dla
ryzyka losowego nie mozna juz uzyskac takiej przewagi.

Nadmierna ostrozno$¢ moze prowadzi¢ do zahamowania a nawet eliminacji
innowacyjnosci, postepu naukowego i rozwoju cywilizacyjnego. Motorem postepu
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byt zawsze fakt, ze geniusz ludzki od pradziejow byl niezadowolony ze swoich
osiagniec. To ciggle udoskonalenie procesow i wyrobow stymuluje postep i konku-
rencyjnos$¢ rozwigzan a globalnie jest motorem naszej cywilizacji. Niestety, towa-
rzZysza temu coraz to nowe zagroZenia zwane zagrozeniami cywilizacyjnymi,
a takze dzialania terrorystyczne i cyberterrorystyczne. Jednak szczesliwie obserwu-
je sie staly trend do doskonalenia rozwigzan w zakresie teorii i praktyki nauki o
bezpieczenstwie. W przypadku przedsigbiorstw wodociagowych wypracowane
zostalty metody zapewnienia bezpieczenstwa systemow zbiorowego zaopatrzenia w
wode (SZZW) w obliczu potencjalnych nadzwyczajnych zagrozen. W ten sposob
powstat system zarzadzania bezpieczenstwem, formutowany jako wieloaspektowy
zestaw dziatan prawnych, organizacyjnych i technicznych. Okreslone procedury
i instrukcje integrujg zasady bezpieczenstwa z zasadami organizacji i zarzadzania
SZZW. Daje to mozliwos¢ skutecznego, efektywnego i praktycznego zapobiegania
powstawaniu zdarzen niepozadanych.

Zapewnienie bezpieczenstwa obywateli RP nalezy do podstawowych obo-
wigzkow panstwa na mocy postanowien Konstytucji (art. 5, 38 i 74) i aktéw praw-
nych nizszego rzedu, takich jak ustawy i rozporzadzenia. Dotycza one organizacji
dziatan na rzecz bezpieczenstwa z pozycji réznych poziomoéw struktur panstwa
i rébznych obszardw zycia jego obywateli. Problematyka bezpieczenstwa z nalezyta
uwagg dostrzegana jest przez organy administracji panstwowej i samorzadowej.
Objawia sie to lepszg organizacja dzialan na rzecz bezpieczenstwa biotechnicznego
i wieksza ich skuteczno$cia. Jednak najwigkszy udzial w tym zakresie przypada
inzynierskim metodom rozwigzywania problemow bezpieczenstwa. Wynika to
z faktu, ze to inzynierowie sa tworcami techniki, z ktdrg zwiazane sg zrédta zagro-
zen cywilizacyjnych. Nowa dyscyplina nauki, jaka jest inzynieria bezpieczenstwa,
pozwolita na tworcze zastosowania metod analizy i oceny ryzyka. Systemy bezpie-
czenstwa w roznej skali pozwalaja na zarzadzanie ryzykiem z mozliwoscia jego
redukeji. Umozliwiaja przeciwdzialanie zagrozeniom (takze nietechnicznym, zwia-
zanym z dziataniem sit natury), a co za tym idzie, zmniejszaja konsekwencje zda-
rzen niepozadanych w postaci strat i krzywd (og6lnie szkéd). Ten znaczacy wzrost
bezpieczenstwa w projektowaniu i eksploatacji systemow biotechnicznych (czto-
wiek — technika — Srodowisko) jest skutkiem wzrostu wiedzy naukowej, a w szcze-
g6lnosci nauki o bezpieczenstwie (Brandowski, 2006; Denczew, 2001; Iwanejko,
2007, 2001, 2008; Iwanejko, Lubowiecka, 2004; Leszczynski, 2009; Liderman,
2001; Mikulik, 2008; Pihowicz, 2008; Radkowski, 2003; Szopa, 1986, 2009; Szy-
manek, 2006; Wieczysty, 1997).

Wyrdznia sie nastepujace metody poprawy bezpieczenstwa systeméw (Rad-
kowski, 2003; Rak, 2009a):
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e prewencja — unikanie niebezpiecznych sytuacji,
e dzialania pasywne — zmniejszenie negatywnych skutkow,
e dzialania aktywne — wykrywanie niebezpiecznych sytuacji,

e procedury kontrolne — dziatania w zakresie zarzadzania poprzez audyty,
inspekcje itp.

Regulacje prawne dotyczace bezpieczenstwa SZZW, to przede wszystkim
wytyczne Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) oraz tzw. Ramowa Dyrektywa
Wodna (Ramowa Dyrektywa Wodna, 2000; World Health Organization, 2004,
2005; World Health Statistics, 2007). Przepisy krajowe, to przede wszystkim
Ustawa Prawo Wodne (2012), Ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i odpro-
wadzaniu Sciekow (2001) oraz Rozporzadzenie Ministra Zdrowia (2007, 2010)
dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Wichrowska,
Kanclerz, 2007).

Dyrektywa 98/83/EC z dnia 3 listopada 1998 roku w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi oraz Ramowa Dyrektywa Wodna zobowia-
zaty kraje cztonkowskie UE do monitoringu jakosci wody przeznaczonej do spozy-
cia. Panstwa cztonkowskie powinny podejmowaé¢ wszelkie srodki niezbedne do
zapewnienia regularnego monitorowania jakosci wody w celu sprawdzenia, czy
woda dostepna dla konsumentow spelnia wymagania aktualnych miedzynarodo-
wych unormowan prawnych. Ocenia sie, ze najbardziej skuteczng we wdrazaniu
dyrektywy jest Drinking Water Inspectorate, zarzadzajaca jakoscia wody do spozy-
cia w Anglii i Walii. Organizacja ta nadzoruje przedsiebiorstwa produkujace wodg
do spozycia i dokonuje jej oceny (Castell-Exner, 2012; Harmelin, 2012; Schmitt,
2012).

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) w trzeciej edycji wytycznych doty-
czacych jakosci wody do spozycia (Guidelines for Drinking-Water Quality) przed-
stawila pierwsze zatozenia do opracowania tzw. Planow Bezpieczenstwa wodnego
(ang. Water Safety Plan - WSP) (World Health Organization, 2005), ktére ukierun-
kowane sg przede wszystkim na ochrone zdrowia konsumentéw wody. Nowym
podejsciem jest natomiast forma rozszerzona WSP, zaproponowana przez Komisje
Europejska w zwiazku ze zmianami klimatycznymi na Ziemi, tzw. Plany Bezpie-
czenstwa Obiegu Wody (ang. Water Cycle Safet Plan- WCSP) (Ceu Almeida, Vie-
ira, 2010), ktére powinny uwzglednia¢ dodatkowo oceng zagrozen na kazdym eta-
pie obiegu wody w przyrodzie. Analizy i ocena ryzyka w ramach WCSP ukierun-
kowane sa na ochrone konsumentow wody, ale rowniez na ochrone srodowiska
naturalnego. Plany te powinny by¢ oparte na analizach i ocenach ryzyka i odnosic¢
sie¢ do analizy funkcjonowania SZZW pod katem bezpieczenstwa, z uwzglednie-
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niem funkcjonowania innych systemow wchodzacych w sklad szeroko pojetej go-
spodarki wodne;j.

Nalezy pamigta¢, ze nauka o bezpieczenstwie wywodzi si¢ bezposrednio
z teorii niezawodnosci, ktdrej podstawy teoretyczne oraz opracowane modele
funkcjonowania systemow daly poczatek szeroko pojetej inzynierii bezpieczenstwa
(Abramow, 1979; Bajer, 2001; Bernardo, 1993; Budzilo, 2010; Jamroz, 2008; Kré-
likowska, 2010; Krolikowski, Krolikowska, 2010; Kuhlman, 1986; Nowakowski,
1999; Pawelek, 1996; Pham, 2003; Piasecki, 1995; Rak, Tchérzewska-Cieslak,
2007b, 2003; Ratajczak, 1988; Schneeweiss, 2001; Smalko, Jadzwinski, 2006;
Tchorzewska-Cieslak, 2008a; Wieczysty, Iwanejko, 2001; World Health Organiza-
tion, 2004; Zakrzewska, Kus, 2006; Zio, 2006).
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