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OF SEWAGE TREATMENT PLANTS
AND SEWERAGE SYSTEMS

Streszczenie

Proces inwestycyjny w budownictwie zaczyna si¢ od sformutowania idei
przedsigwzigcia a konczy w momencie przekazania budowli do uzytkowania.
Sktada si¢ on z wielu etapow, z ktorych na szczegdlna uwage zastuguje etap reali-
zacji obiektu. Wynika to ze specyfiki robot budowlanych, do ktorych nalezy m.in.
dlugoterminowo$¢, niepowtarzalnos$¢ i sezonowos¢ wigkszosci prac, znaczne uza-
leznienie prowadzonych robdt od warunkéw atmosferycznych oraz koniecznosé
ingerencji w $rodowisko przyrodnicze. Czynnikdw tych jest znacznie wigcej,
a w przypadku realizacji oczyszczalni §ciekow 1 kanalizacji dochodza jeszcze do-
datkowe wymagania zwiazane z funkcja tych obiektow w gospodarce wodno-
-$ciekowej. Wszystkie te czynniki powoduja zagrozenia, ktore generuja réznego
rodzaju ryzyko. Powinno by¢ ono uwzgledniane juz na etapie szacowania kosztow
inwestycji budowlanej oraz opracowywania harmonograméw szczegdtowych
i ustalania czasu trwania rob6ot. W pracy okreslono zdarzenia, ktére moga wystapic¢
w trakcie wykonywania oczyszczalni $ciekow oraz kanalizacji, ktorych nastgp-
stwem jest wzrost kosztow inwestycji oraz wydtuzenie czasu jej trwania. Do oce-
ny, czy opracowana lista zawiera najwazniejsze zrodta ryzyka wykorzystano me-
todg ankiet eksperckich. O opinig poproszono wybranych specjalistow majacych
dlugoletnia praktyke w wykonawstwie oczyszczalni $ciekdéw i sieci kanalizacyj-
nych. Przeprowadzone badania pozwolily na opracowanie listy zawierajacej
24 zdarzenia, ktére moga generowac ryzyko kosztowe i harmonogramowe na eta-
pie wykonywania oczyszczalni $ciekdw i kanalizacji. Na 8 zdarzen z tej listy
wskazali wszyscy eksperci. Swiadezy to o duzym prawdopodobienstwie ich wy-
stapienia. Opracowana lista moze by¢ przydatna do tworzenia planéw zarzadzania
ryzykiem w procesach inwestycyjnych majacych na celu usprawnienie gospodarki
wodno-$ciekowej. Moze ona rowniez spowodowaé wzrost $wiadomosci o istnieja-
cych zagrozeniach w wykonawstwie robot i ich konsekwencjach, a takze skupic¢
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uwagg na potrzebie systemowego podejscia do zagadnien zwiazanych z zarzadza-
niem ryzykiem w przedsigbiorstwie wykonawczym.

Stowa kluczowe: produkcja budowlana, zrédla ryzyka, oczyszczalnia $ciekow,
kanalizacja

Summary

The construction process begins with the formulation of an idea for the
project and finishes with the final commissioning. This consists of many stages, the
most important of which is the construction of the buildings for the facility. This
results from the specific features of the construction project, such as its long dura-
tion, its uniqueness, the seasonality of the work, dependence on weather condi-
tions, and the necessity of interfering with the environment. There are many more
factors, and when we consider the construction of a treatment works plus the sew-
erage system itself, we must also take into account any special requirements con-
nected with their function in the local water and sewage management system. All
these factors generate the risk exposure. Such risks should be included in the ini-
tial project-costing, schedule planning, and establishing the duration of the work.
Events which can occur during the building of the sewage treatment works and the
sewerage system have been detailed in this paper. Such events can lead to cost
overruns and the prolonging of the construction phase. The method known as
expert interview was used to establish whether the pre-prepared list contained the
most important sources of risk. The specialists, all with long experience in the con-
struction of sewage treatment plants and sewerage systems, were asked for their
expert opinions. Subsequent research enabled preparation of a list consisting of
24 events potentially generating risk to both costs and the construction schedule
during the building of sewage treatment works and sewerage systems. Eight of
these events were indicated by every expert. This shows that these events have a
high probability of occurrence. The prepared list can be used to create a risk
management plan for projects that are aimed at the improvement of sewage man-
agement systems. It can also lead to an increased awareness of pre-existing risk
factors and their consequences during construction. It should also focus attention
on the necessity of a systemic approach to all issues of risk assessment and man-
agement in a public works project.

Key words: construction works, sources of risk, sewage treatment plant, sewage
system

WSTEP

Charakterystyczna cecha kazdego procesu budowlanego jest jego niepo-
wtarzalny charakter. Sprawia to, ze nie jest mozliwe opracowanie jednego uni-
wersalnego schematu realizacji robot, z ktorego mozna by wyeliminowa¢ zda-
rzenia prowadzace do zaklocen w jego przebiegu. W szczegolnosci problem ten
dotyczy oczyszczalni §ciekow 1 sieci kanalizacyjnych. Powinny one z jednej
strony spelnia¢ wymagania okreslone w przepisach prawa budowlanego,
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a z drugiej wymagania zwiazane z funkcja tych obiektow w gospodarce wodno-
-$ciekowej. W Polsce, zgodnie z Krajowym Programem Oczyszczania Sciekéw
Komunalnych, do 2015 roku nalezy wybudowa¢ ponad 250 oczyszczalni, a 900
oczyszczalni powinno by¢ zmodernizowanych i rozbudowanych. Nalezy row-
niez wykonaé 21 tys. km sieci kanalizacyjnych [KPOSK 2003]. Zadania te beda
mogly by¢ w pelni zrealizowane pod warunkiem, ze proces ich budowy bedzie
przebiegat bez zaktocen. Dlatego tez budowa kazdej oczyszczalni Sciekéw oraz
kazdego odcinka sieci kanalizacyjnej wymaga opracowania i wdrozenia planu
zarzadzania ryzykiem. W ramach tego planu nalezy zidentyfikowaé ryzyko,
dokona¢ jego klasyfikacji i pomiaru, opracowa¢ metody reagowania na ryzyko,
a w trakcie wykonawstwa robot prowadzi¢ nadzorowanie i kontrole ryzyka
[Pritchard 2002]. Efektywno$¢ tego procesu w znacznej mierze zalezy od jego
pierwszego etapu — identyfikacji ryzyka. Wymaga on okreslenia zdarzen, ktore
powoduja zagrozenia w osiagnigciu celow projektu.

Celem niniejszej pracy jest identyfikacja zdarzen, ktore moga wystapi¢
podczas budowy oczyszczalni §ciekow i sieci kanalizacyjnych. Zakres pracy
ograniczono do zdarzen, ktére generuja ryzyko kosztowe i harmonogramowe.
Ryzyko kosztowe wiaze sig z nieudang realizacja celow okreslonych w budzecie
projektu, natomiast ryzyko harmonogramowe z niedotrzymaniem terminu za-
konczenia inwestycji.

METODA BADAN

Podstawa do uzyskania informacji o zrodlach ryzyka moga by¢ obserwacje
prowadzone na obiektach juz zrealizowanych. Jedna z technik pozyskiwania
takich informacji sa ankiety eksperckie [Pritchard 2002; Skorupka 2008]. Meto-
de te zastosowano do przeprowadzenia badan, w celu zidentyfikowania zdarzen
przy budowie oczyszczalni $ciekow oraz sieci kanalizacyjnych na terenach wiej-
skich, ktorych konsekwencja moze by¢ podwyzszenie kosztow robot, niedo-
trzymanie terminu ich realizacji lub wystapienie obu tych nastepstw jednocze-
$nie.

Na podstawie wywiadow, wlasnych doswiadczen oraz literatury przed-
miotowej [Poradnik 2005; Skorupka 2008; Kozik, Starzyk 2008; Potonski
2009] opracowano ankiete, w ktorej okreslono 24 takie zdarzenia. Byly one po-
wiazane z jako$cig rozwigzan w dokumentacji projektowej, organizacja robot na
budowie oraz warunkami prowadzenia robot. O oceng czy przedstawione zda-
rzenia moga stanowi¢ zrodta ryzyka kosztowego lub harmonogramowego pod-
czas budowy oczyszczalni $ciekow i kanalizacji zwrdcono sig¢ do 3 ekspertow.
Byli to starannie dobrani specjalisci. Kazdy z nich wykazywatl si¢ co najmniej
S-letnim doswiadczeniem zawodowym przy realizacji oczyszczalni $ciekow
i sieci kanalizacyjnych oraz praca przy wykonaniu co najmniej 5 obiektow
z tego zakresu. Wybrane do badan osoby petnity na przedmiotowych zadaniach
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funkcje zarzadzajacych kontraktem. Wykonywane przez nich prace obejmowaty
nadzor nad realizacja robot oraz dziatania administracyjne i ekonomiczne. Dzig-
ki temu do$wiadczeniu mieli oni mozliwo$¢ szerokiego spojrzenia na kontrakt
z uwzglednieniem wystepujacych w nim szans i zagrozen oraz ich konsekwencji.

Badania przeprowadzono w 2 etapach. W pierwszym etapie eksperci za-
znaczali w ankiecie zdarzenia, ktore wystapily na realizowanych przez nich bu-
dowach i niekorzystnie wplynely na czas i budzet projektu. Drugi etap badan
obejmowat rozmowe z ekspertem, w ktorej uszczegdélowiono udzielane przez
niego odpowiedzi.

WYNIKI BADAN

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tabeli 1. Kolumna 2 tej
tabeli zawiera wykaz zdarzen bedacych przedmiotem ankiety. W kolumnie
4 przedstawione sa opinie ekspertdéw na temat czy dane zdarzenie wystapito
w jego praktyce zawodowej. X — oznacza, ze miato ono miejsce, a jego konse-
kwencja moglo by¢ niekorzystne oddziatywanie na koszt lub czas trwania robot.

Tabela 1. Lista zdarzen generujacych ryzyko przy realizacji oczyszczalni Sciekow
i kanalizacji
Table 1. The List of events generating risk during the building of sewage treatment
plants and sewerage systems

Lp. Zdarzenie Ekspert Wysta(pler.ne
zagrozenia
1 2 3 4
CZYNNIKI WEWNETRZNE

1 X
1. Wady/btedy w dokumentacji projektowe;j 2 X
3 X
1 X
2. |Niedostateczne uszczegdlowienie rozwiazan projektowych 2 —
3 X
1 X
3. Brak uzgodnien migdzybranzowych w dokumentacji budowlanej 2 —
3 X
. o . . S . 1 X
4 Koniecznos¢ zaktuallz(?wanla rozwigzan projektowych w zwiazku 5 X
’ z postgpem technologicznym 3 —
1 X
5. Brak wlasciwej organizacji dostaw materiatdéw na budowe 2 X
3 X
6 Niedostateczne wyposazenie techniczne wykonawcy robot — ; :
’ niewystarczajaca ilo$¢ maszyn i sprzgtu lub ich awaryjnosé 3 X
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Lp. Zdarzenie Ekspert Wysta(pleme
zagrozenia

1 2 3 4

1 _

7. |Brak doswiadczonego personelu wykonawcy 2 X

3 X

1 X

8. |Niewlasciwy harmonogram roboét (bledne zatozenie czasowe) 2 —

3 X

1 _

9.  |Brak skutecznej komunikacji na budowie 2 —
3

Nieprzestrzeganie przez wykonawcg przepisow prawnych, norm 1 -

10. |i zapisow w dokumentacji w zakresie ilosci i jakosci 2 —

wbudowywanych materiatow 3 X

CZYNNIKI ZEWNETRZNE

Koniecznos¢ optat lub kar innych niz zatozone na etapie 1 X

11. |planowania (m.in. dodatkowe optaty za zajgcie pasa ruchu, 2 —

optaty srodowiskowe) 3 X

1 X

12. |Szkody na mieniu i osobach trzecich 2 X

3 X

1 X

13. |Zmiana przepiséw prawnych 2 —

3 _

Dzialania instytucji zewngtrznych (np. przedsigbiorstw 1 X

14. |komunalnych, urzedéw), wydhuzajace si¢ podejmowanie decyzji 2 X

lub ich brak 3 X

15 Zmiana cen materiatéw budowlanych, srodkéw produkeji lub é ;

" |naktadow pracy w czasie wykonywania robot 3 —

16. Wydhuzone p.ro.cedury wyptacania wynagrodzenia é ;(

przez zamawiajacego

3 X

1 X

17. |Nieprzewidziane przeszkody fizyczne / kolizje 2 X

3 X

1 _

18. |Nieprzewidziane odkrycia archeologiczne 2 —

3 X

1 X

19. |Niekorzystne warunki pogodowe 2 X

3 X

1 X

20. |Niekorzystne warunki hydrogeologiczne 2 X

3 X
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Lp. Zdarzenie Ekspert Wysta(pleme
zagrozenia
1 2 3 4
1 _
21. |Niekorzystne zjawiska przyrodnicze, takie jak powodz, huragan 2 X
3 _
1 X
22. |Zdarzenia losowe, takie jak pozar, kradziez, wandalizm 2 -
3 X
23 Dodatkowe rozpoznanie srodowiska przyrodniczego é :
" |po uzyskaniu decyzji na budowe 3 —
Niesprzyjajace dziatania spoteczne — protesty ekologow, miesz- ! —
24. . - . . 2 -
kancow lub innych oséb trzecich 3 X

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie wywiadow, whasnych doswiadczen, literatury przedmiotowej
[Poradnik 2005; Skorupa 2008; Kozik, Starzyk 2008; Potonski 2009,] oraz ankiety eksperckie;j.

Analiza ocen ekspertow wskazuje, ze 23 sposrod 24 rozpatrywanych zda-
rzen moze przyczynic si¢ do finansowych lub terminowych problemoéw w reali-
zacji projektu. Na 8 zdarzen ujetych w ankiecie wskazali wszyscy eksperci.
Z 7 zdarzeniami, przedstawionymi w ankiecie, zetknglo si¢ w swojej praktyce
2 ekspertow. Wystapienie 8 zdarzen wyszczegolnionych w ankiecie zostato
potwierdzonych przez 1 eksperta. Dane te $wiadcza o tym, ze prawdopodobien-
stwo wystepowania rozpatrywanych zdarzen na budowach oczyszczalni §ciekow
i sieci kanalizacyjnych jest zréznicowane. Do zdarzen charakteryzujacych si¢
wysokim prawdopodobienstwem wystapienia nalezaty:

— btedy w dokumentacji projektowej,

— konieczno$¢ aktualizowania rozwigzan projektowych w zwiazku z po-
stgpem technologicznym,

— niewlasciwa organizacja dostaw materialdow na budowe,

— brak wykwalifikowanych i doswiadczonych pracownikow,
szkody w mieniu i osobach trzecich,
dtugi czas podejmowania decyzji przez instytucje zewngtrzne,
nieprzewidziane przeszkody terenowe (kolizje),
niekorzystne warunki atmosferyczne,
niekorzystne warunki hydrogeologiczne.

Wyniki badan wskazuja, ze podczas realizacji oczyszczalni §ciekow i sieci
kanalizacyjnych pojawiaja si¢ problemy, ktorych zrodtem sa btedy w dokumen-
tacjach projektowych. Wedtug ekspertow warunkuja one prawidlowy przebieg
procesu wykonawstwa. Przystgpujac do realizacji tych obiektow nalezy zwrocic
uwage na poprawno$¢ rozwigzan zawartych w dokumentacji projektowej.
Wplynie to na ograniczenie przestojow, ktorych konsekwencja moga by¢ wyz-
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sze koszty lub dluzszy czas budowy. Sporzadzenie w sposéb poprawny i kom-
pleksowy dokumentacji projektowej jest wazne dla obu uczestnikow procesu
inwestycyjnego. Zarowno projektant, jak i wykonawca, realizujac swoje zadania
bez usterek, moga osiagna¢ dodatkowa korzys¢, gdyz wg Bizon-Goreckiej, Go-
reckiego J. [2009] jakos$¢ pracy to jeden z kluczowych czynnikéw sukcesu
przedsigbiorstwa budowlanego.

Z tabeli 1 wynika, ze wszyscy eksperci wskazali, ze na realizowanych
przez nich budowach, wystapita potrzeba aktualizowania rozwiazan projekto-
wych w zwiazku z postgpem technologicznym. Zauwazalny jest tu zwiazek
z jedna z charakterystycznych cech budownictwa, jaka jest dlugoterminowos¢
przedsigwzig¢. Specyfika budowlanych projektow inwestycyjnych jest bowiem
m.in. znaczna dlugo$¢ czasu przygotowania i realizacji zadan budowlanych [Go-
recki 2009: Potonski 2009]. Od wykonania projektu do jego realizacji czgsto
uptywa wiele miesigcy. W tym czasie pojawiaja si¢ nowe materialy, urzadzenia
oraz rozwiazania technologiczne. Obecnie problem ten jest zarazem aktualny,
jak 1 dynamiczny w zwiazku ze wzrostem wymagan dotyczacych ochrony $ro-
dowiska przy realizacji przedsigwzig¢ zwiazanych z oczyszczaniem Sciekow.
Warunkiem minimalizowania ryzyka kosztowego, harmonogramowego oraz
w tym przypadku ekologicznego jest stosowanie przez projektantow najnow-
szych dostgpnych technologii, a nie wzorowanie si¢ na tradycyjnych schema-
tach.

Ustosunkowujac si¢ do czynnikow zwiazanych z organizacja robot, kto-
rych nastgpstwem sa dodatkowe koszty i przestoje na budowach, eksperci wska-
zali na brak do$wiadczonego personelu, nieprawidlowe rozwiazania w organiza-
cji dostaw materiatow na budowe oraz na bledy w harmonogramach robot.
Zrédta tych czynnikéw tkwia w specyfice budownictwa, tj. indywidualnym cha-
rakterze kazdego obiektu, duzej ztozonosci 1 r6znorodnosci prac wykonywanych
na budowie, rozproszeniu realizowanych obiektow lub ich elementéw oraz ko-
niecznosci przemieszczania zasobow produkcyjnych, zwlaszcza w przypadku
robot kanalizacyjnych. Wszystkie te czynniki utrudniaja rowniez wprowadzenie
skutecznego przeptywu informacji, zwlaszcza w ukladzie pionowym, migdzy
kadra zarzadzajaca a stanowiskami pracownikéw fizycznych. Zwrocit uwage na
ten problem jeden z ekspertow.

Do czynnikow o charakterze zewngtrznym, ktore moga powodowac zagro-
zenie utrzymania planowanych kosztow oraz czasu realizacji oczyszczalni $cie-
koéw i sieci kanalizacyjnych naleza przeszkody fizyczne oraz kolizje. Zagrozenia
te w wielu przypadkach sa trudne do przewidzenia. Czgsto stare, nieeksploato-
wane sieci sa niezinwentaryzowane i na etapie projektowania nowych nie ma
mozliwosci uwzglednienia ich lokalizacji. Dodatkowo, znacznym utrudnieniem
w prowadzeniu rob6t kanalizacyjnych sa drzewa wystgpujace na trasie planowa-
nego rurociagu.
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Wedlug ekspertow niekorzystne warunki atmosferyczne oraz gruntowo-
wodne sprawiaja, ze ryzyko przekroczenia kosztow i termindw wykonania robot
jest bardzo wysokie. Na ich wystapienie prowadzacy roboty budowlane nie mo-
ze mie¢ wptywu. Konieczne jest zatem stosowanie odpowiednich metod plano-
wania robot. Moga to by¢ metody harmonogramowania w warunkach niepewno-
$ci informacji o czasach trwania poszczegolnych zadan - warianty
pesymistyczne i probabilistyczne, liczby przedzialowe, liczby rozmyte [Szafran-
ko 2009].

Przedstawione wyniki badan $wiadcza, ze jako$¢ rozwiazan projektowych
i technologiczno-organizacyjnych oraz specyfika robot budowlanych sa glow-
nym zrodtem zagrozen dla czasu i kosztoéw w wykonawstwie oczyszczalni $cie-
koéw 1 sieci kanalizacyjnych. Dokonujac identyfikacji zrédet ryzyka harmono-
gramowego 1 kosztowego w wykonawstwie oczyszczalni Sciekéw 1 sieci
kanalizacyjnych, na obszary te nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage.

PODSUMOWANIE

Budowa oczyszczalni sciekow i sieci kanalizacyjnych charakteryzuje si¢
wystgpowaniem niepozadanych zdarzen, ktoérych konsekwencja moze by¢ prze-
kroczenie budzetu projektu lub niedotrzymanie terminu realizacji. Przeprowa-
dzone badania, z wykorzystaniem techniki ankiet eksperckich, wykazaty, ze
zrodla tych zagrozen maja zaréwno charakter wewngtrzny, jak i zewngtrzny.
Zagrozenia wewngtrzne sa zwiazane z jako$cia rozwiazan w projektach tech-
nicznych oraz w projektach technologii i organizacji robot, a takze z niskimi
kwalifikacjami pracownikoéw. Zagrozenia o charakterze zewngtrznym wynikaja
gtéwnie ze specyficznych cech procesu budowlanego, takich jak: niepowtarzal-
no$¢ obiektow, dlugoterminowo$¢ robot, zréznicowanie procesow technologicz-
nych, sezonowo$¢ wykonywania prac oraz uzaleznienie ich od warunkow
atmosferycznych i terenowych.

W pracy przedstawiono 24 zdarzenia, ktore sa potencjalnym zrodtem ry-
zyka kosztowego, ryzyka harmonogramowego lub tez obu rodzajéw ryzyka na
budowach oczyszczalni $ciekoéw i sieci kanalizacyjnych. Zdarzenia te poddano
weryfikacji przez 3 osoby (ekspertow) z wieloletnim do$wiadczeniem w wyko-
nawstwie oczyszczalni §ciekow 1 kanalizacji. W swoich opiniach wskazaty one
23 zdarzenia, z ktorymi zetkngli si¢ w swojej praktyce zawodowej. Wystapienie
8 zdarzen potwierdzili wszyscy trzej eksperci, na 7 zdarzen wskazato dwoch
ekspertow, 8 zdarzen byto wskazanych przez tylko jednego eksperta. Oznacza
to, ze prawdopodobienstwo ich wystapienia jest zréznicowane i w przypadku:

— 8 zdarzen jest duze,

— 7 zdarzen jest umiarkowane,

— 8 zdarzen jest mate,

— 1 zdarzenia jest bardzo mate.
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Obecnie brak jest kompleksowej metody do identyfikacji, kwantyfikacji
i oceny ryzyka podczas realizacji oczyszczalni $ciekéw i kanalizacji. Przedsta-
wiona w pracy lista zdarzen powinna, wigc by¢ przydatna w procesie zarzadza-
nia ryzykiem kosztowym i harmonogramowym na budowach tych obiektow.
Nalezy ja wykorzystywac szczeg6lnie na pierwszym etapie tego procesu, tj. do
identyfikacji zrodet ryzyka. Lista ta powinna by¢ w dalszym ciagu uzupetniana
i weryfikowana, z uwzglednieniem wszystkich obszaréw zagrozen czasu
i kosztow w wykonawstwie oczyszczalni $ciekow i sieci kanalizacyjnych.
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