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KONCEPCJA BADAN NAD RELACJAMI
WIAZACYMI JAKOSC FUNKCJONOWANIA
SIECIOWYCH INSTALACJI DYSTRYBUCYJNYCH
W MIASTACH Z JAKOSCIA ZYCIA MIESZKANCOW
NA PRZYKEADZIE SYSTEMU WODOCIAGOWEGO

10.1 WPROWADZENIE

Metody Jako$c¢ zycia cztowieka, niezaleznie od znaczenia jakie widzimy w tym okre-
$leniu, jest niewatpliwie sumg wielu czynnikéw. Jako podstawe tego opracowania jego
autorzy przyjeli, w zwigzku z ogbélnoscia powyzszego stwierdzenia, Ze przedstawione po-
nizej rozwazania:

e zostang ograniczone do czynnikéw technicznych ksztattujacych jakos¢ zycia;

e beda ukierunkowane na waski obszar czynnikéw technicznych, ksztattujacych ja-
kos¢ zycia, jaki tworzg sieciowe systemy zaopatrywania cztowieka w niezbedne do
zycia media.

W szczegdlnosci, wykorzystujac wyniki wczesSniejszych prac badawczo-wdrozenio-
wych realizowanych przez Instytut Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji i Zarza-
dzania Politechniki Slaskiej w ramach wspétpracy z Przedsiebiorstwem Wodociagéw
i Kanalizacji w Rybniku oraz innymi partnerami [5, 10] w opracowaniu tym podjeto prébe
pokazania odmiennego od dotychczas wykorzystywanych spojrzenia na problem wyko-
rzystania oferowanych przez wspdtczesna technike i technologie nowoczesnych narzedzi
wspomagajacych uzytkownika maszyn, urzadzen i systemow technicznych. W ,klasycz-
nym” ujeciu, zadanie wspomagania jest ukierunkowane najczes$ciej na cztowieka bezpo-
$rednio zaangazowanego w proces wytwarzania dobr albo ustug. Raczej do wyjatkéw na-
leza, opisywane w literaturze (np. [6]) badania zorientowane na konncowego odbiorce ta-
kich débr i/lub ustug.

Wydaje sie, iz sie¢ wodociggowa, ktérej zadaniem jest dostarczanie wody odpowied-
niej jakosci odbiorcom indywidualnym, jak rowniez odbiorcom przemystowym, to dobry
przyktad ilustrujacy koncepcje pokazane w tym opracowaniu. Kolejna jego cze$¢ to proba
pokazania relacji, wigzacych dostarczanie takich mediow jak woda z jako$cig (poziomem)
zycia cztowieka. W takim wtasnie kontekscie autorzy opracowania widzg praktyczny
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problem wyposazenia konncowego odbiorcy w skuteczne narzedzia wspomagajgce jego
dziatania ukierunkowane na jak najlepsze, najbardziej skuteczne i efektywne korzystanie
z dostarczanego medium W tej cze$ci opracowania wskazano takze na zréznicowania wy-
stepujace ,po stronie” grupy odbiorcow wody, przedstawiajgc te problemy w odniesieniu
do szczego6lnej grupy odbiorcow, ktérg tworza osoby starsze.

Wychodzac z takich rozwazan, pokazano nastepnie zarys koncepcji systemu wspo-
magajgcego, opartego na rozwigzaniu nazwanym ,portalem wodnym” i wykorzystujgcego
- opisang w trzeciej czeSci opracowania - idee ,$ladu wodnego”. W podsumowaniu, auto-
rzy podjeli takze prébe osadzenia swojej koncepcji w szerszym wymiarze problemowym
zwigzanym z koncepcja inteligentnej przestrzeni miejskiej (,Smart City”).

10.2 WODA A JAKOSC ZYCIA CZLOWIEKA

Woda determinuje jako$¢ srodowiska, a takze mozliwos$ci rozwoju gospodarczego
i spotecznego, co znalazto odzwierciedlenie w miedzynarodowych zobowigzaniach, ta-
kich jak Milenijne Cele Rozwoju ONZ i deklaracja , The Future We Want”, przyjeta podczas
konferencji Rio+20 w 2012 r. Zagadnienia te zostaty rowniez odzwierciedlone w sze$ciu
priorytetowych tematach VIII fazy Miedzynarodowego Programu Hydrologicznego
UNESCO (UNESCO IHP) [19], najwiekszego miedzyrzagdowego programu hydrologicznego
na $wiecie, na lata 2014-2021. Jeden z nich (temat 4: Woda i osiedla ludzkie przysztosci)
w catos$ci odnosi sie bezposrednio do miast. W swoim najnowszym dokumencie, UNESCO
[HP dyskutuje globalne cele dotyczace wody w zaproponowanych przez ONZ Celach Roz-
woju Zrownowazonego po roku 2015 [20]. W zakresie wody zaproponowano nastepujace
cele: zmniejszenie zanieczyszczenia wody z gtéwnych Zrdédet na poziomie krajowym
0 30% poprzez zwiekszenie zbierania i oczyszczania Sciek6w w miastach do co najmniej
80%; zwiekszenie oczyszczania $ciekdw przemystowych do co najmniej 95%; zmniejsze-
nie zanieczyszczenia ze zZrodet rozproszonych o 30% i podejmowanie dziatan na rzecz
ograniczenia zanieczyszczen u Zrodta do roku 2030. Tak wysoki priorytet dla zagadnien
zwigzanych z woda w miastach wynika stad, ze juz ponad potowa globalnej spotecznosci
mieszka na obszarach zurbanizowanych, a tempo urbanizacji nigdy wczes$niej nie byto tak
wysokie. Miasta to gtdwni emitenci zanieczyszczen do wod. Z drugiej strony, to wtasnie
woda i zielen w duzym stopniu okre$lajg jako$¢ zycia. Sg najwazniejszymi elementami
ekohydrologicznej gospodarki wodnej, ktéra poprawia stan srodowiska przyrodniczego
i bezpieczenstwo ekologiczne mieszkancow miast [23].

Jakos¢ zycia, nawet jesli nie uzywamy tego terminu, jest dla nas wszystkich pojeciem
fundamentalnym. Znaczng czes$¢, jesli nie znakomitg wiekszos$¢ naszych wysitkéw (a mo-
ze nawet caty nasz wysitek?) kierujemy na poprawe lub utrzymanie poziomu jakosci zycia
naszego i naszych bliskich [13]. Coraz bardziej powszechny i wyZszy poziom edukacji
i Swiadomosci spoteczenstwa zwieksza oczekiwania co do jakoSci zycia, a ta w coraz wie-
kszym stopniu zalezy od zdrowego Srodowiska, blisko$ci terenéw zieleni i zbiornikow
wodnych w mieScie. Ich obecno$¢ redukuje koszty funkcjonowania miasta i jego infrastru-
ktury. Zmniejsza tez liczbe czynnikéw wywotujacych astme i alergie oraz stwarza moz-
liwosci regeneracji psychofizycznej. Biekitno-zielona infrastruktura jest takze no$nikiem
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coraz wyzej cenionych wartos$ci estetycznych i kulturowych dla mieszkancéw. W wielu
miastach na $wiecie inzynierowie, planisci i miejscy architekci krajobrazu postrzegaja
doliny rzeczne i tereny zieleni jako 0§, wokoét ktorej funkcjonalnie zorganizowane sg prze-
strzenie [23]. Z drugiej strony niezwykle istotne dla zdrowia i zycia cztowieka, a tym sa-
mym dla poziomu jako$ci jego zycia, jest czysto$¢ wody w kranie. Majac to na uwadze na-
lezy z wieksza uwagg przyjrzec sie kampanii ,Pije wode z kranu”. Zrodzita sie ona z py-
tania o to, dlaczego w kraju, w ktérym prawie kazdy ma bezposredni dostep do wysokiej
jakosci wody w domu, ludzie wcigz kupuja wode butelkowana. Z punktu widzenia zréw-
nowazonego rozwoju akcja ta jest niezwykle pozyteczna, poniewaz zwraca uwage na
korzysci w wykorzystaniu surowcow naturalnych i zanieczyszczenia sSrodowiska opako-
waniami z wody butelkowane;j. Jednakze aby woda z kranu byta bezpieczna dla organiz-
mu cztowieka muszg by¢ spetnione bardzo rygorystyczne wymagania. Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia [14] implementujace Dyrektywe 98/83 /WE [6] okresla wymagania ja-
kie musi spetnia¢ woda do spozycia w punkcie stuzagcym zwykle do jej pobierania, czyli
w kranie u konsumenta. Aby woda w tym miejscu byta bezpieczna dla zdrowia i spetniata
najwyzsze wymagania jakoSciowe, niezbedna jest petna ochrona na poszczeg6lnych eta-
pach. Najako$¢ wody do spozycia w punkcie jej pobierania wptywa wiele elementéw. Naj-
wazniejsze s tu niewatpliwie [18]:
1. Jako$¢ wody ujmowanej — zalezna od warunkéw srodowiskowych.
2. Sposo6b uzdatniania - im bardziej skomplikowane technologie, stosujace réznego ro-
dzaju $rodki chemiczne, tym wieksze ryzyko zanieczyszczenia wody produktami
ubocznymi.

3. Sposob dystrybucji wody przez przedsiebiorstwo wodociggowe, a zwtaszcza stan
techniczny sieci wodociggowych, okres ich eksploatacji i rodzaj materiatéw, z jakich
zostaly wykonane oraz sposéb eksploatacji instalacji wodociggowych (ptukanie sieci,
planowe remonty i renowacje, a nie tylko usuwanie awarii).

4. Jako$¢, stan sanitarno-techniczny i wtasciwa eksploatacja instalacji wodociggowych
w budynkach, w tym armatury w punktach pobierania wody.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [21] przedsiebiorstwo wodociggowe odpo-
wiada za jakos$¢ dostarczanej wody a odbiorca ustug za zapewnienie niezawodnego dzia-
tania posiadanych instalacji i przytaczy wodociggowych z urzadzeniem pomiarowym wig-
cznie. Wszyscy zobowigzani sg ponadto do okresowych kontroli stanu technicznego urza-
dzen, sieci i instalacji, dokonywania niezbednych napraw i remontéw, stosowania atesto-
wanych materiatéw i wyrobéw kontaktujacych sie z woda przeznaczong do spozycia
przez ludzi. Ze wzgledu na powyzZsze, w celu minimalizowania zagrozen zdrowotnych nie-
zbedne jest przyjecie miedzy innymi nastepujacych zasad [18]:

1. Dokonanie indywidualnej oceny kazdego systemu zaopatrzenia w wode pod katem
szacowania potencjalnych zagrozen.

2. Stosowanie materialow i wyrobow kontaktujacych sie z woda do spozycia posiadaja-
ce atesty sanitarne. Montowanie i uzytkowanie zgodnie z wymaganiami producenta.
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3. Dostosowane do rzeczywistych potrzeb sieci i instalacji wodnych (lokalizacja i wy-
miarowanie).

4. Wtlasciwe eksploatowanie urzadzen sieci i instalacji poprzez: okresowe kontrole sta-
nu technicznego i sposobu ich wykorzystywania, okresowe uruchamianie nie wyko-
rzystywanej na co dzien armatury, przeptukiwanie lub czestsze uzytkowanie rzadko
uzywanych czesci sieci i instalacji, przeptukiwanie sieci i instalacji kazdorazowo po
przerwach w dostawach wody spowodowanych awariami, usuwaniem usterek lub po
okresowych przegladach i naprawach, usuwanie wszelkich usterek na biezgco, usta-
lenie przyczyny ich powstawania, podejmowanie dziatan majgcych na celu zapobie-
ganie ich powstawaniu, utrzymywanie wtasciwej temperatury wody (zimnej < 20°C
i cieptej wody uzytkowej > 55°C), dokumentowanie i analizowanie podejmowanych
dziatan, monitorowanie jako$ci wody.

Wymienione powyzej dziatania powinny by¢ podejmowanie przez wszystkie pod-
mioty odpowiedzialne na poszczeg6lnych etapach produkcji i dystrybucji wody od ujecia
do kranu u konsumenta. Nie tylko przez przedsiebiorstwa wodociggowe, ale takze wtas-
cicieli (administratoréw) budynkéw a takze wtascicieli instalacji i armatury w mieszka-
niach. Stwierdzenie powyzsze oznacza miedzy innymi, iz za ksztattowanie jakosci zycia
(takze w opisywanym tu, waskim wymiarze) wspotodpowiadajg wszystkie zaangazowa-
ne w ten proces strony co - w przypadku zwtaszcza uzytkownika koficowego - jak wska-
zano juz we wprowadzeniu, nie zawsze przektada sie na odpowiednie narzedzia warun-
kujagce mozliwo$¢ wywigzywania sie z takiej wspétodpowiedzialnosci. Warto tu wspom-
nie¢, Ze do problemu dostepnoSci takich narzedzi nalezy niewatpliwie ,dotozy¢” problem
umiejetnosci (i predyspozycji) do postugiwania sie nimi.

Jakos¢ zycia czlowieka moze by¢ oceniana na podstawie takich sytuacji, w ktorych
on jako uzytkownik oraz obstugujacy doswiadcza stresu (np. zdenerwowania, sfrustro-
wania) zwigzanego z uzytkowaniem Srodkéw technicznych, w tym sieci wodociggowe;j.
Stres ten moze mie¢ roznoraki poziom w zaleznos$ci od np. ptci, czy tez wieku cztowieka.
Moze by¢ wynikiem zbyt dtugiego czasu postoju sieci wodociggowej (wynikajacego z dtu-
giego czasu oczekiwania na jej naprawe) lub zbyt czestego wystepowania naprawy. Fru-
stracje moze wywotac pojawiajgca sie w kranie brudna woda, zbyt dtugi czas oczekiwania
na beczkow6z z woda zdatng do uzycia, fakt, ze robotnicy przeprowadzajacy naprawe
sieci znajduja sie na posesji domu, natomiast poczucie niemocy u senioré6w moze wywotac
konieczno$c¢ przeniesienia z beczkowozu do domu dwo6ch wiader wody.

Dlatego tez istotne jest wptywanie na $rodki i sposoby poprawy jakoSci Zycia po-
przez ksztaltowanie cztowieka, jego postawy - opinii, czy tez zachowania wobec produk-
tu, jakim jest woda. Celowi takiemu stuzy¢ moga odpowiednio zorientowane projekty
edukacyjne. Dobrym przyktadem jest projekt ,Szlakiem wody”, ktérego zatozenia zapre-
zentowano w [17]. Projekt ten realizowano w dwéch etapach:

e faza wprowadzajaca,
e fazarealizacyjna.
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Faza wprowadzajgca obejmowata zapoznanie uczniéw z artykutami dotyczacymi:
zasobow wdd powierzchniowych i podziemnych Polski oraz sposobéw ich wykorzysta-
nia, problemoéw dotyczacych zaopatrzenia ludno$ci miast w wode, metod oczyszczania
Sciekéw przemystowych i komunalnych, negatywnego wpltywu $ciekéw na stan polskich
rzek, z artykutem prasowym "Czy wystarczy wody dla Betchatowa?". W wyniku dyskusji
uczniowie wybierali zagadnienia do realizacji: ujecie wody dla miasta Betchatowa, sie¢
wodociggowa i kanalizacyjna miasta, oczyszczalnia $ciekdw miejskich, Rakéwka nasza
rzeka.

Faza realizacyjna to praca w grupach, ktéra przebiegata w dwoch etapach. W pierw-
szym uczniowie zapoznawali sie z piSmiennictwem dotyczacym problematyki wybranych
zagadnien oraz ustalaja formy i metody pracy. W drugim, poprzez bezposrednie dziatanie,
rozwigzywaty problemy. Dzieci uczyly sie wptywania na swoja wiedze, ksztattowania
swoich umiejetnosci i postaw poprzez zabawe. Natomiast dorostych nalezy informowac¢
o jako$ci wody oraz jakoSci proceséw ich dostawy, uwzgledniajac ich specyfike okreslong
np. przez przedziat wiekowy grupy oséb. W tym miejscu - dla zilustrowania problemu -
podjeto prébe dokonania analizy problemoéw zwigzanych z grupa pokoleniowa okreslang
terminem ,seniorzy”. W procesach informowania os6b z tej grupy z wykorzystaniem
wspotczesnych technik i narzedzi pojawiaja sie jednak przeszkody. Z uwagi na to, Ze coraz
czeSciej informacje o ustugach przekazywane sg drogg internetowg, seniorzy, na co
zwrocono uwage np. w [5, 16], znacznie gorzej w poréwnaniu do ludzi mtodych rozumieja
idee technologii cyfrowych, z trudem postuguja sie nowymi narzedziami oraz stabo
dostosowujg sie do warunkéw funkcjonowania. Do medioéw, stanowigcych problem dla
senior6w, mozna zaliczy¢ takze Internet. Czesto osoby starsze albo nie widzg potrzeby
korzystania ze stron internetowych, albo nie posiadajg umiejetnosci pozwalajacych na
efektywne korzystanie ze stron webowych lub tez nie posiadajg odpowiedniego sprzetu
umozliwiajgcego korzystanie z takiej ustugi. Wszystkie te problemy, na ktére zwrocono
uwage w [2, 7,9, 11, 12, 16, 17] przyczyniaja sie do zjawiska, ktore okresla sie mianem
wykluczenia cyfrowego seniorow.

Wychodzac naprzeciw potrzebom 0s6b starszych (i nie tylko), warto rozwazy¢ wie-
lowagtkowo mozliwo$¢ skonstruowania odpowiedniego narzedzia/narzedzi (,platformy”)
komunikowania takich uzytkownikéw - w przypadku omawianym w tym opracowaniu -
z dostawcg wybranego medium. Platforma ta powinna wychodzi¢ naprzeciw uzytkowni-
kom w réznym wieku, o réznych rodzajach niepetnosprawnosci. Powinna obejmowac
oferte przedsiebiorstwa wodociagéw i kanalizacji w zakresie dostawy wody. Ponadto po-
winna by¢ w jej ramach dostepna informacja o dotychczasowych dokonaniach przedsie-
biorstwa w zakresie poprawy jakoSci wody, przeprowadzonych remontach i inwestycjach
sieci wodociggowej, a takze przystosowaniu proceséw obstugi klienta dla celéw niepet-
nosprawnych i starszych; druga sposréd wymienionych informacji powinna odnosic sie
do lokalizacji sieci wodociggowej (miejscowos¢, strefa, ulica). Trzecia wymieniona grupa
dziatan powinna obejmowac udostepnianie osobom niedowidzacym informacji w postaci
glosowe;j.
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Kolejna informacja to uzasadnienie, zawierajgce np. wartosci wskaznikéw oceny
wody oraz proceséw jej dostawy (w szczegdlnosci technicznych, obliczanych na podsta-
wie $redniego czasu miedzy uszkodzeniami, Sredniego czasu do uszkodzenia oraz $red-
niego czasu postoju). Wazne jest rowniez wskazanie dla kogo platforma internetowa jest
przeznaczona? np. dla 0os6b petno - i niepetnosprawnych (w przypadku os6b niepetno-
sprawnych nalezy wskaza¢ rodzaj niepetnosprawnosci). W ramach utworzonego portalu
moze takze funkcjonowa¢ wezwanie do dziatania (w formie i tresci dostosowanej do do-
celowej grupy wiekowej, na przykitad adresowane do ludzi mtodych hasto mogtoby
brzmie¢: ,Pij kranéwke w naszej miejscowosci”). Dla tej samej grupy docelowej dedyko-
wane mogga by¢ np. mozliwos$¢ korzystania z dostepnych portali spotecznosciowych, pro-
wadzenie z wykorzystaniem narzedzi sieciowych dyskusji nad jako$cig oferowanego
przez dostawce produktu.

Mozna mnozy¢ w tym miejscu zaréwno liste postulatéw, ktérym odpowiada¢ po-
winno zamierzone do utworzenia i wdrozenia narzedzie wspomagajace, jak i liste szcze-
gblnych uwarunkowan zwigzanych ze zréznicowaniem grupy docelowej, ktorej dotyczy
postulat poprawy jakoSci zycia poprzez poprawe jakosci funkcjonowania technicznego
otoczenia tej grupy. Jednakze obok tworzenia i rozbudowywania takich list, warto zasta-
nowic sie nad modelem funkcjonowania takiego narzedzia. W kolejnej cze$ci tego opra-
cowania przedstawiono dyskusje mozliwo$ci wykorzystania - jako bazy takiego modelu
- idei ,$ladu wodnego”.

10.3 SLAD WODNY JAKO NARZEDZIE ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

W artykule zapotrzebowanie na wode przez cztowieka jest na drugim miejscu po
zapotrzebowaniu na powietrze, a zatem problem wody we wspdéiczesnym Swiecie ma og-
romne znaczenie dla jakos$ci zycia cztowieka, nie tylko w aspekcie wody pitnej, ale takze
jej obecnosci w otaczajacym nas $rodowisku miejskim. Swiatowe zasoby wodne nieustan-
nie kurczg sie, podczas gdy zapotrzebowanie na wode wcigz wzrasta i Srednio podwaja
sie co okoto 20 lat [22]. Z tego wzgledu istotne jest uSwiadomienie koncowym odbiorcom
systemu wodociggowego, jaki jest ich rzeczywisty wptyw na poziom zasobéw wodnych.
Jednym ze wskaznikdw pozwalajacych na okres$lenie tego wptywu jest slad wodny (ang.
water footprint). Koncepcja sladu wodnego zostata opracowana przez Arjen Hoekstra
w 2002 roku jako rozwiniecie stworzonej przez Johna A. Allana koncepcji wirtualnej wo-
dy (ang. virtual water concept) oraz nawigzanie do opracowanej przez Williama Reesa
i Mathisa Wackernagela koncepcji $ladu ekologicznego (ang. ecological footprint). Pojecie
wirtualnej wody oznacza ilo$¢ wody potrzebnej w danym kraju do wytworzenia produk-
tow i ustug, a takze ilo$¢ wody zawartej w produktach, ktére sg wytwarzane w innych
krajach, a nastepnie sprzedawane innym panstwom i tam konsumowane. Zgodnie z kon-
cepcja wirtualnej wody kraje, w ktorych wystepuje niewielka ilo§¢ zasobéw wodnych po-
winny dazy¢ do importu produktéw, ktérych uprawa, czy wytworzenie wymaga znacznej
ilosci wody [12]. Natomiast Slad ekologiczny (ang. ecological footprint) mierzy zapotrze-
bowanie cztowieka na zasoby biosfery. Jest to szacowana liczba hektaréw powierzchni
ladu i morza potrzebna do rekompensacji zasobéw zuzytych na konsumpcje i absorpcje
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odpadéw. Slad ekologiczny jest mierzony w globalnych hektarach (gha) w przeliczeniu na
osobe [19]. Celem koncepcji $ladu wodnego jest zatem pokazanie wykorzystania §wiato-
wych, ograniczonych zasobéw stodkiej wody, a tym samym ocena wptywu na system
wodny i wskazanie mozliwo$ci stworzenia strategii na rzecz zmniejszenia tego wptywu.

Slad wodny jest wskaznikiem pozwalajagcym na pomiar zapotrzebowania na wode
stodka zuzywana bezposrednio (np. do spozycia czy mycia ragk) oraz zuzywang posrednio
(wirtualnie) podczas uzywania produktéw i korzystania z ustug, do wytworzenia ktorych
wykorzystano krajowe lub globalne zasoby wodne. Graficznie koncepcja $ladu wodnego
zostala przedstawiona na rys. 1.1.

-

Bezpodrednie Spozycie wody, gotowanie,
zuzycie wody mycie, sprzatanie 1 pranie

\.

(Zuzycie wody w danym kraju |
do produkcji towarow i ushug
konsumowanych w danym
kraju

$lad wodny

Posrednie
zuzycie wody

Zuzycie wody w innych
krajach do produkcji towarow
i ustug konsumowanych w
danym kraju

\

Rys. 1.1 Graficzna prezentacja koncepcji sladu wodnego
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [1]

Slad wodny okresla catkowita ilos¢ stodkiej wody, ktéra jest potrzebna danemu pod-
miotowi do zaspokojenia potrzeb w danej jednostce czasu (najczesSciej w skali roku). Mo-
ze on zatem wskazywac poziom zapotrzebowania na wode zgtaszany przez indywidualng
osobe, gospodarstwo domowe, dang gmine, region lub kraj. Moze by¢ réwniez obliczony
dla produktu na podstawie ilosci stodkiej wody potrzebnej do wytworzenia danej masy
produktu na réznych etapach tancucha produkcyjnego. Istnieje rowniez mozliwos$¢ obli-
czenia $ladu wodnego przedsiebiorstwa (ang. business water footprint), ktéry okresla
catkowitg ilo$¢ zasobow wody stodkiej zuzywanej przez przedsiebiorstwo bezposrednio
(w procesach produkcyjnych do wytworzenia wszystkich wyrobéw i ustug §wiadczonych
przez przedsiebiorstwo oraz na cele administracyjno-socjalne) i posrednio (w tancuchu
dostaw podczas wytworzenia wszystkich towarow i ustug, ktore stanowig parametry wej-
Scia procesdw produkcyjnych realizowanych w przedsiebiorstwie oraz na ich dostar-
czenie do przedsiebiorstwa) [8].

Liczac $lad wodny nalezy pamietad, Ze powinien on uwzglednia¢ zaréwno ilo$¢ zu-
zytej (skonsumowanej) wody, jak i ilo§¢ wody zanieczyszczonej. Ponadto przy jego obli-
czaniu powinno bra¢ sie pod uwage zuzycie wody pochodzacej z ré6znych Zrodet. Peiny
$lad wodny uwzglednia zatem [1]:

e zielony $lad wodny (ang. green water footprint) zawierajacy informacje o ilo$ci wy-
korzystanych wéd opadowych w strefie korzeniowej gleby na gtebokosci do 50 cm;
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¢ niebieski §lad wodny (ang. blue water footprint) uwzgledniajacy wykorzystanie wo-
dy stodkiej pochodzacej z zasobéw powierzchniowych (rzek, jezior, stawéw) lub
podziemnych;

e szary $lad wodny (ang. grey water footprint) uwzgledniajacy objeto$¢ zanieczy-
szczonej wody, ktora jest okreslana iloSciowo jako objetos¢ wody potrzebnej do roz-
cienczenia zanieczyszczen w takim stopniu, ze jako$¢ wéd otaczajacych pozostaje
powyzej uzgodnionych norm jakos$ci wody.

Pobor wody ujety w Bezposredni slad wodny Posredni slad wodny

danych statystycz-

nych Zielony slad wodny Zielony $lad wodny

—

Woda pobrana
nieskonsumowana

BUBMOLINSUOYS
eueiqod epoy

Niebieski slad wodny | ||| | Niebieski slad wodny

Szary slad wodny Szary slad wodny

BUOZO
-ZSAZodIueZ
EPOM

Rys. 10.2 Elementy pelnego sladu wodnego

Zrodto: opracowanie wlasne

Sposéb uwzglednienia oméwionych powyzej rodzajow sladéw w peinym $ladzie
wodnym przedstawiono na rys. 10.2. Dla wyjasnienia nalezy doda¢, Ze pojecie ,woda po-
brana skonsumowana” oznacza pob6r wody z danego zasobu wodnego i jej zuzycie wsku-
tek czego w danym okresie czasu uszczupleniu ulegajg zasoby wodne na danym obszarze,
natomiast pojecie ,woda uzyta nie skonsumowana” obejmuje wody, ktore zostaty utraco-
ne z danego zasobu wodnego w skutek ucieczki do innego obszaru zlewiska lub do morza
przez co nie zostaty one wykorzystane, ale w danym momencie nadal krgza w cyklu hyd-
rologicznym. Z tego wzgledu tego rodzaju poboru wody nie uwzglednia sie w obliczeniach
$ladu wodnego. Jest on natomiast wykazywany wraz z poborem wody ze zZrodel powierz-
chniowych i podziemnych wykorzystanej na cele konsumpcji bezposredniej w danych
statystycznych.

Jak wynika z informacji przedstawionych na rys. 10.2, $lad wody nie moze by¢ obli-
czany jedynie w oparciu o wskazania wodomierzy, gdyz wymaga obliczenia $ladu zielo-
nego, niebieskiego i szarego dla bezposredniego i poSredniego wykorzystania wody. Aby
to wykonac konieczne jest pozyskanie danych dotyczacych przede wszystkim posrednie-
go zuzycia wody. W tym celu niezbedna jest analiza globalnych baz danych, takich jak
WaterStat lub baz danych zebranych lokalnie oraz zapoznanie sie z metodologia oblicza-
nia $ladu wodnego przedstawiong szczegétowo w publikacji pt. ,Water Footprint Asses-
sment Manual” [4]. Nalezy zaznaczy¢, ze w ostatnich lat opracowywano kilka narzedzi
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informatycznych, ktére na podstawie odpowiedzi udzielanych na pytania dotyczace bez-
posredniego zuzycia wody, jak i stylu zycia i konsumowanych produktéw obliczajg $lad
wodny [15]. Ich przyktadem jest m.in. ,Personal calculator” dostepny na stronie interne-
towej The Water Footprint Network pod adresem: http://waterfootprint.org/en/resour-
ces/interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extend-
ed, czy GRACE’s Water Footprint Calculator (WFC) dostepny na stronie internetowej GRA-
CE Communications Foundation pod adresem: http://www.watercalculator.org/. Narze-
dzia te pozwalaja na obliczenie indywidualnego $ladu wodnego (dla pojedynczej osoby
lub gospodarstwa domowego), nie mozna jednak na ich podstawie obliczy¢ sladu wod-
nego dla przedsiebiorstw, czy produktu.

Projektujac portal wodny nalezatoby sie zastanowi¢ nad mozliwo$cig wykorzysta-
nia $ladu wodnego jako narzedzia pozwalajgcego konncowemu uzytkownikowi sieci wodo-
ciggowej na okreslenie swojego wptywu na uszczuplenie zasobéw wodnych. Konieczne
bytoby opracowanie aplikacji dostepnej poprzez strone internetowa, ktéra pozwalataby
na obliczanie sladu wodnego gospodarstwa domowego, przedsiebiorstwa, jak i uzytko-
wanych produktow i ktéra uwzgledniataby uwarunkowania krajowe. Jednocze$nie nalezy
zaznaczy¢, ze podobne aplikacje mozna bytoby zastosowa¢ do obliczania poziomu zapo-
trzebowania na energie, czy zasoby, a takze do okre$lenia poziomu wplywu na zanie-
czyszczenie atmosfery, czy ilo$ci odpadéw wytwarzanych bezposrednio, jak i posrednio.

PODSUMOWANIE

Wykorzystujac przedstawione w drugiej czesci niniejszego opracowania uwarunko-
wania oraz idee ,$ladu wodnego”, pokazang w cze$ci trzeciej, autorzy przygotowali
wstepng koncepcje wieloaspektowego projektu badawczego ukierunkowanego na stwo-
rzenie, testowanie oraz wdrozenie platformy (portalu) internetowej, dedykowanej dla
wszystkich uczestnikOw procesu zaopatrzenia w wode, zorientowanej w szczeg6lnym
stopniu na koncowego uzytkownika (odbiorcéw wody dostarczanej w obszarze zurbani-
zowanym).

W zatozeniu, koncepcja ta obejmuje przede wszystkim sie¢ relacji ,wewnetrznych”
umozliwiajacych realizacje funkcji informacyjnych, edukacyjnych oraz obstugowych dla
koncowego uzytkownika dostarczanego przez system wodociggowy medium (wody).
Réwnoczesnie jednak, w swych badaniach autorzy opracowania zamierzaja uwzgledni¢
zarOwno mozliwo$¢ wyposazenia tworzonego rozwigzania w taki poziom uniwersalnosci,
aby byto ono uzyteczne takze dla wspomagania uzytkownikéw (konicowych odbiorcow)
innych liniowych systemow dostarczajacych media mieszkancom obszaréw zurba-
nizowanych (np. ciepto i ciepta woda uzytkowa lub gaz). Rozszerzeniem tego toku mys-
lenia mogtoby stac sie uogélnienie funkcjonalnosci systemu wspomagajacego nie tylko na
dostarczanie mediow koncowym uzytkownikom, ale takze na systemy ,odbiorcze” (Scie-
ki, odpady state) funkcjonujace w strukturze obszaru zurbanizowanego

Waznym elementem opracowanej koncepcji powinno sta¢ jednak takie ukierunko-
wanie tworzonej platformy, aby mozna byto ja osadzi¢ w szerszym wymiarze aplikacyj-
nym. W szczegélnosci, zdaniem autoréw zaréwno zatozen jak i przedstawionej koncepcji,
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jej waznym elementem moze sta¢ sie wpisanie tworzonego rozwigzania w aplikacyjny
wymiar idei , Inteligentnego Miasta” (,Smart City”).

PODZIEKOWANIA

Artykut jest wynikiem badan realizowanych w Instytucie InZzynierii Produkcji na
Wydziale Organizacji i Zrzadzania Politechniki Slaskiej, i powstal w ramach pracy statu-
towej BK-214/R0Z3/2017 (13/030/BK_17/0027) nt. Sposoby i Srodki doskonalenia pro-
duktow i ustug na wybranych przyktadach.
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KONCEPCJA BADAN NAD RELACJAMI WIAZACYMI JAKOSC FUNKCJONOWANIA
SIECIOWYCH INSTALACJI DYSTRYBUCYJNYCH W MIASTACH Z JAKOSCIA ZYCIA
MIESZKANCOW NA PRZYKELADZIE SYSTEMU WODOCIAGOWEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono wstepnq koncepcje badarn nad systemem wspomagania za-
rzqdzania sieciq wodociggowq (dostarczaniem wody mieszkaricom terenéw miejskich), zorientowa-
nym na koricowego odbiorce dostarczanego przez system medium. W czesci wprowadzajqcej poka-
zano uwarunkowania podjecia zamierzonych badan, odniesione m.in. do wynikéw wczesniejszych
projektéw badawczych i wdrozeniowych zorientowanych zwtaszcza na dostarczanie uzytkownikom
koricowym wody pitnej na terenach zurbanizowanych. W kolejnym, drugim rozdziale artykutu
przedstawiono podstawowe uwarunkowania funkcjonowania systemu wspomagania oraz ogélne
zamierzenie, zorientowane na stworzenie platformy komunikowania koricowego uzytkownika z do-
stawcq wybranego medium jako aplikacyjnej formy systemu wspomagania. Rozdziat trzeci przed-
stawia idee ,Sladu wodnego” jako mozliwej do wykorzystania podstawy metodologicznej, umoZzli-
wiajqcej budowe zbioru sposobdéw i sSrodkéw utworzenia, biezqcej obstugi oraz doskonalenia ww.
platformy. Zestawienie takie, traktowane jako podstawa realizacji pokazanego wczesniej zamierze-
nia, jest z kolei punktem wyjscia dla wnioskow, podsumowujqcych tresci przedstawione w artykule.

Stowa kluczowe: jakos¢ zycia, zarzqdzanie zasobami wody, slad wodny, zréwnowazony rozwdj

THE CONCEPT OF RESEARCH ON RELATIONSHIPS LINKING THE QUALITY
OF DISTRIBUTION NETWORKS IN CITIES WITH THE QUALITY OF LIFE
OF INHABITANTS ON THE EXAMPLE OF THE WATER SUPPLY SYSTEM

Abstract: The article presents an initial concept of research on the water supply network manage-
ment system (water supply to urban dwellers), oriented towards the end user delivered by the me-
dium system. In the introductory part, the conditions for undertaking the study are shown, referred
to the results of earlier research and implementation projects oriented in particular to supply end-
users with drinking water in urban areas. The next chapter of the paper presents the basic conditions
for the functioning of the support system and the general purpose oriented towards the creation of
the end-user communication platform with the supplier of the selected medium as the application
form of the support system. The third chapter presents the idea of a "water footprint” as a viable
methodological basis, allowing for the construction of a set of means and means for creating, main-
taining and improving the above mentioned. platform. Such a statement, considered as the basis for
the implementation of the aforementioned intention, is in turn the starting point for final conclusions
of the paper.

Key words: quality of life, water resources management, water footprint, sustainable development
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