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Wprowadzenie

Zdarzeniaryzyka sa to okolicznosci,
ktore moga korzystnie lub niekorzystnie
wptynaé na projekt (Pritchard 2002).
W planach zarzadzania ryzykiem, opra-
cowywanych dla budowlanych przed-
sigwzig¢ inwestycyjnych, bierze si¢ pod
uwage te zdarzenia, ktére charaktery-
zuja si¢ negatywnym oddzialywaniem
na przebieg procesu. W budownictwie
i inzynierii $rodowiska maja one swoje
zrodta w wielu obszarach zwiazanych
z realizacja projektu oraz we wszystkich
etapach procesu inwestycyjnego.

Zdarzenia ryzyka moga mie¢ charak-
ter incydentalny, tzn. wystgpowac przy-
padkowo, sporadycznie i niezaleznie od
siecbie. Moga wystapi¢ rownoczesnie,
doprowadzajac do sytuacji kryzysowej,
moga tez tworzy¢ ciag wzajemnych
przyczyn i nastgpstw czesto odmiennej
natury (Ficon 2007). W takich przypad-
kach wtasciwe zarzadzanie ryzykiem
wymaga okre§lenia ich wzajemnych
relacji. Jest to warunkiem prawidtowe;j
oceny ryzyka wystepujacego w projek-
cie, a takze przyjecia odpowiednich me-
tod przeciwdziatania temu ryzyku.

Celem pracy jest okreslenie wza-
jemnych powiazan migdzy zdarzeniami
ryzyka przedsigwzi¢¢ zwiazanych z bu-
dowg systemow kanalizacyjnych. Wzig-
to w niej pod uwagg zdarzenia, ktorych
skutkiem moze by¢ przekroczenie za-
planowanego budzetu lub tez niedotrzy-
manie terminu realizacji inwestycji.
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Metody i material badawczy

Podstawg analizy stanowia wyni-
ki uzyskane z badan eksperckich prze-
prowadzonych w 2010 roku na terenie
wojewoOdztwa dolnoslaskiego. Celem
badan bylto zidentyfikowanie zrodet ry-
zyka opdznienia terminu wykonania
oraz przekroczenia kosztow realizacji
systemow kanalizacyjnych. Badania
przeprowadzono w formie wywiadu
z 3 specjalistami z wieloletnim stazem
zawodowym w realizacji oczyszczalni
$ciekow 1 sieci kanalizacyjnych. Kaz-
dy z nich byl zatrudniony przynajmnie;j
w pigciu przedsigwzigciach z tego zakre-
su. Wytypowane do badan osoby sprawo-
waly w ostatnich latach funkcje zarza-
dzajacych kontraktem, a ich obowiazki
obejmowaty nadzor nad realizacja robot
oraz dziatania administracyjne i ekono-
miczne. Dzigki temu do§wiadczeniu mie-
li mozliwo$¢ pelnego obserwowania za-
grozen wystepujacych w realizowanych
przedsigwzigciach, a rownocze$nie mo-
gli ocenia¢ ich konsekwencje. Wskazali
oni 24 zrodta ryzyka podczas budowy
oczyszczalni $ciekow i sieci kanaliza-
cyjnych (Rybka i Bondar-Nowakowska
2010a).

Do analizy w niniejszej pracy przy-
jeto 12 czynnikéw, ktére byly przez
ekspertow najczesciej wskazywane jako
zrodia ryzyka. W celu okreslenia powia-
zan miedzy tymi czynnikami opracowa-
no dla nich macierz oddziatywan. Kra-
wedz pozioma i pionowa w tej macierzy
stanowily rozpatrywane zrodta ryzyka.
Zwiazki migdzy nimi oznaczono jako 1
lub 0, przy czym 1 oznacza oddzialywa-
nie jednego czynnika na drugi, 0 — jego
brak. Zalezno$ci te zostaly skonsulto-
wane z ekspertami w trakcie ponow-

nego wywiadu. Okre§lone w macierzy
oddzialywania migedzy jej elementa-
mi przedstawiono w formie grafu. Dla
zwigkszenia czytelno$ci rysunku graf
zostal przedstawiony w formie uprosz-
czonej (Podstawy organizacji... 1985).

Wyniki badan

Rozpatrywane w pracy zrodla ry-
zyka przedstawiono w tabeli 1. Wysta-
pienie kazdego z nich moze wptynaé na
realizacj¢ prac niezgodnie z przyjetym
harmonogramem, przekroczenie kosz-
tow inwestycji badz tez spowodowaé
jedno i drugie.

Mozna zauwazy¢, ze przedstawione
w tabeli 1 zdarzenia ryzyka maja swoje
zrodla zardwno na etapie projektowania,
jak 1 realizacji systemow kanalizacyj-
nych. Zagrozenia, ktére dotycza etapu
wykonawstwa, w znacznym stopniu
powiazane sa ze specyfika robot budow-
lanych (Potonski 2007, Skorupka 2008,
Kierowanie budowlanym... 2009, Rybka
i Bondar-Nowakowska 2010b). Moz-
na réwniez zauwazy¢, ze w wigkszosci
przypadkow rozpatrywane zdarzenia sa
wynikiem wielu réznych przyczyn. Przy-
ktadowo, niedostateczne uszczegotowie-
nie rozwiazan projektowych (1), bledy
w dokumentacji (2) oraz potrzeba aktuali-
zowania rozwiazan technicznych i orga-
nizacyjnych (3) moga by¢ nastgpstwem
braku uzgodnien migdzybranzowych
(4), nieuwzgledniania przez projektan-
tow rzeczywistych warunkow realizacji
robot, pobieznie prowadzonych wizji
terenowych, wykorzystywania w proce-
sie projektowania nieaktualizowanych
map, a takze sztampowego powielania
rozwiazan z innych projektow. Bledne
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TABELA 1. Rozpatrywane zrodta zdarzen ryzyka

TABLE 1. The analyzed sources of risk event

Oznaczenie i opis zdarzen ryzyka
Identification and description of risk event

Niedostateczne uszczegolowienie roz-
1 | wiazan projektowych
Inadequate elaboration of project

Brak wykwalifikowanych pracownikow

7 Lack of qualified workers

Bledy w dokumentacji projektowe;j
Errors in project specification

Nieprzewidziane przeszkody terenowe,
8 | kolizje
Unforeseeable collisions

Potrzeba aktualizowania rozwiazan
3 | projektowych
The need of project actualization

Niekorzystne warunki atmosferyczne
Disadvantageous weather condition

Brak lub bledne uzgodnienia migdzy-
branzowe

Lack of arrangements between different
lines of business

Niekorzystne warunki gruntowo-wodne
10 |Disadventageous ground-water condi-
tions

Bledne zatozenia czasowe w harmono-

Zaklocenia w dostawach materiatow

i 1 . . o
S gramie . Problems with material deliveries
False time assumptions
Brak wystarczajacej liczby maszyn
isprzgtu Protesty spoteczne
6 . . 12 .
Insufficient amount of machinery and Protests of community
equipment

zatozenia czasowe w harmonogramach
moga by¢ skutkiem braku doswiadcze-
nia przy sporzadzaniu harmonograméw
oraz niewlasciwie przyjetych nakladow
czasu pracy.

Oczekiwania inwestora jak rowniez
przysztych uzytkownikow sprawiaja, ze
przyjete w kontraktach ustalenia narzu-
caja wykonawcom krotkie terminy wy-
konawstwa, a tym samym konieczno$¢
koncentracji robot. Brak odpowiedniej
liczby maszyn (6), gorsze w stosunku do
zatozonych parametry techniczno-eks-
ploatacyjne tych maszyn oraz ich awarie
réwniez wptywaja na wydtuzenie cza-
SOW trwania czynnoSci.

Budowa systemow kanalizacyjnych
wymaga stosowania zaawansowanych
technologii, wykonywania prac w bez-
posrednim sasiedztwie réznego rodzaju

instalacji oraz przy trasach komunika-
cyjnych o duzym natgzeniu ruchu, a tak-
ze przestrzegania uwarunkowan doty-
czacych ochrony lokalnego $rodowiska
przyrodniczego. Wiaze si¢ to z potrzeba
zatrudniania wysoko kwalifikowanej ka-
dry technicznej i roboczej. Brak tej ka-
dry (7) oznacza trudniejsza do skoordy-
nowania prace, wolniejsze tempo robot,
gorsza ich jako$¢ oraz wigksze zagroze-
nia w zakresie bezpieczenstwa pracow-
nikow. Zabytki, kolizje z przeszkodami
naturalnymi, podziemnymi budowlami
i instalacjami (8) narzucaja koniecznos¢
zmian pierwotnie przyjgtego rozwia-
zania technicznego i technologiczno-
organizacyjnego. Konsekwencja tego
jest oczekiwanie na odpowiednie decy-
zje powodujace przestdj. Niekorzyst-
ne warunki atmosferyczne (9) — opady,
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ekstremalna temperatura, prowadza do
wstrzymania prac badz przynajmniej
ich spowolnienia. Wiaza si¢ réwniez
z dodatkowymi kosztami dla zapew-
nienia odpowiedniego zabezpieczenia
wykonywanych robo6t oraz dodatkowej
ochrony pracownikow. Wystapienie in-
nych niz przyjete w projekcie warunkow
hydrogeologicznych (10) wymaga wpro-
wadzenia zmian w technologii robdt
ziemnych.

Budowa systemow kanalizacyjnych
to proces wymagajacy wbudowania du-
zej ilosci zréznicowanych pod wzgle-
dem asortymentowym materialdw. Sys-
temy zaopatrzenia budowy obejmuja na
og6t wiele powiazan z dostawcami, kto-
1Zy nie zawsze sa sprawdzani pod wzglg-
dem wiarygodnosci, kondycji finansowej
i mozliwosci technicznych. Nastgpstwem
tego sa zakltocenia w dostawach materia-
16w (11). Protesty okolicznych mieszkan-
cow (12) dotycza przede wszystkim loka-
lizacji oczyszczalni Sciekow, ale rowniez
hatasu wynikajacego z pracy cigzkich
maszyn oraz utrudnien komunikacyjnych
w trakcie prowadzenia robot. Wszystkie
te problemy, jesli nie zostaly dostatecznie
rozpoznane przed rozpoczgciem robot, to
staja si¢ zrodtem ryzyka, przede wszyst-
kim harmonogramowego.

Z przedstawionej charakterystyki wy-
nika, ze w wigkszosci przypadkow wska-
zane przez ekspertow zdarzenia ryzyka sa
ztozone. Mozna je podda¢ dekompozycji
na prostsze, ktore rowniez stanowia zro-
dlo ryzyka w robotach kanalizacyjnych.
Wydzielenie takich elementarnych zda-
rzen pozwala lepiej rozpozna¢ strukture
systemu zagrozen czasu i kosztow na
budowach systemow kanalizacyjnych

oraz okresli¢ ich wzajemne powigzania.
Wiasciwo$¢ t¢ wykorzystano do opra-
cowania macierzy oddziatywan migdzy
rozpatrywanymi zdarzeniami ryzyka.
Macierz te przedstawiono w tabeli 2.
Graficznym odwzorowaniem tej macie-
rzy jest graf na rysunku 1.

W przedstawionej macierzy zwraca-
ja uwage 2 zdarzenia — brak uzgodnien
miedzybranzowych (4) oraz potrzeba
aktualizowania rozwigzan projektowych
w trakcie wykonywania robot (3). Pierw-
sze z nich wykazuje najwigksza liczbe
powiazan z rozpatrywanymi w pracy
zdarzeniami ryzyka. Drugie natomiast
skupia na sobie oddzialywanie najwigk-
szej ich liczby. Wiasciwosci te nalezy
bra¢ pod uwage podczas opracowywa-
nia planu zarzadzania ryzykiem.

Na podstawie analizy grafu przed-
stawiajacego zwiazki migedzy rozpatry-
wanymi zdarzeniami nalezy stwierdzi¢,
ze mozna je zaliczy¢ do dwu kategorii.
Do pierwszej naleza te, ktorych wy-
stapienie jest niezalezne od innych, do
drugiej za$ zdarzenia, ktore podlega-
ja wplywom pozostalych. Sposrod 12
rozpatrywanych w pracy w pierwszej
grupie sa:

— zdarzenie 4 (brak uzgodnien mig-
dzybranzowych),

— zdarzenie 7 (brak wykwalifikowa-
nych pracownikow),

— zdarzenie 9 (niekorzystne warunki
atmosferyczne).

Zaniedbania w zakresie uzgodnien
migdzybranzowych (4) przyczyniaja si¢
do niedostatecznego uszczegdtowienia
rozwiazan w projekcie technicznym (1)
oraz zwigkszenia prawdopodobienstwa
wystapienia kolizji w obrgbie wykony-
wanych obiektow (8). Konsekwencja

288

E. Bondar-Nowakowska, I. Rybka



tego sa bledy w dokumentacji technicz-
nej (2) oraz potrzeba jej aktualizowania
na etapie wykonawstwa robét (3). Roz-
wigzania techniczne, technologiczne
oraz zwiazane z eksploatacja inwestycji
przyjete w dokumentacji projektowej
wplywaja na okreslenie zakresu i ilosci
robot. Stanowia rowniez podstawe do
sporzadzenia harmonogramu realizacji
prac oraz harmonograméw pochodnych.
Dokumenty te wyznaczaja rozwiazania
w zakresie kolejnosci robot, poziomu za-
trudnienia, wykorzystania maszynisprzg-
tu (6), wspotpracy z podwykonawcami
oraz zuzycia i dostaw materiatow (11).
Z przedstawionego grafu wynika, ze jest
to jeden z najbardziej ztozonych ciagdéw
wzajemnych przyczyn i nastepstw, ktore
generuja ryzyko na budowach systemow
kanalizacyjnych.

Brak wykwalifikowanych pracow-
nikéw na budowie (7) wplywa przede
wszystkim na jako$¢ robot. Nalezy tu
podkresli¢, ze warunki umowne oraz
postanowienia dokumentow gwarancji
jakos$ci naktadaja odpowiedzialno$¢ za
wady stwierdzone na obiekcie na wyko-
nawce robot. Jest to zatem dla niego zna-
czace zrodto ryzyka podwyzszenia kosz-
tow inwestycji. Zwiazek niekorzystnych
warunkow atmosferycznych (9) i warun-
kéw hydrogeologicznych (10) wystapi
wowczas, gdy intensywne opady wplyna
na poziom woéd gruntowych, doprowa-
dzajac do problemoéw zwiazanych z od-
wodnieniem wykopow.

W kazdym grafie szczegdlna uwage
nalezy zwracac¢ na zdarzenia z najwigksza
liczba alokacji poprzedzajacych i nastepu-
jacych. W analizowanym jest to wezet 3,
odpowiadajacy potrzebie aktualizowa-

nia rozwiazan projektowych. Podlega on
oddziatywaniu wigkszoéci rozpatrywa-
nych w pracy zdarzen ryzyka. Oznacza
to, ze przyjmujac metody reagowania
na ryzyko, nalezy szczegoélnie zadbac
o to, by przebieg prac zwiazanych z ak-
tualizowaniem rozwiazan technicznych,
technologicznych i organizacyjnych
w projekcie przebiegal mozliwie spraw-
nie. Daje to szans¢ na ograniczenie po-
ziomu ryzyka kosztowego i harmono-
gramowego w czasie prowadzenia robot.
Wskazuje rowniez na duza rangg nadzo-
ru autorskiego w trakcie prowadzenia
robot. Projektanci systemow kanaliza-
cyjnych powinni jak najczesciej uczest-
niczy¢ w seminariach poswigconych
nowym technologiom, innowacjom i no-
watorskim rozwiazaniom. Powinny by¢
réwniez tworzone warunki do wymiany
doswiadczen migdzy wszystkimi uczest-
nikami procesu inwestycyjnego.

O
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RYSUNEK 1. Graf oddzialywan migdzy rozpa-

trywanymi zdarzeniami ryzyka
FIGURE 1. Graph of risk event interaction
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Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy wyni-
ka, ze podczas wykonywania systemow
kanalizacyjnych wystepuje duza liczba
czynnikow, ktdre generuja ryzyko op6z-
nienia przekazania obiektu do eksplo-
atacji i zwigkszenia jego kosztow. Czyn-
niki te powiazane sgq zar6wno z etapem
projektowania, jak i wykonawstwa robot.
Czg$¢ z nich jest niezalezna od siebie,
wigkszo$¢ jednak charakteryzuje si¢ wza-
jemnymi oddzialywaniami. Oznacza to,
ze w praktyce mozna spodziewac sig se-
kwencyjnego ich wystapienia. W duzym
stopniu uzaleznione to jest od rozwigzan
organizacyjnych na budowie. Dlatego
tak wazne jest okreslenie dla kazdego
przedsigwzigcia szczegblowego i przej-
rzystego wykazu zdarzen ryzyka oraz
okreslenie ich wzajemnych zwiazkow.
W przypadku wykonywania systemow
kanalizacyjnych wiele problemow, ktore
pojawiaja si¢ na etapie prowadzenia ro-
bot, ma swoje zrodta we wezesniejszych
etapach procesu inwestycyjnego. Nale-
zy zatem zadbac, by usuwanie niedocia-
gnig¢ tam powstatych przebiegato moz-
liwie sprawnie. Bardzo pomocne w tym
zakresie moga by¢ rozwiazania przyjete
w planie zarzadzania ryzykiem. Powin-
ny w nim zosta¢ uwzglednione zalezno-
$ci przedstawione w niniejszej pracy.
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Summary

Relations of risk event in the construc-
tion of sewerage. In every investment pro-
cess, including the construction of sewerage,
risk events can occur. These events can have
negative effects on the realization of project
targets, particularly on the prompt comple-
tion of work within budget. Because of this,
it is important to implement identification
procedures and measurement of risk event.
Separate analysis of each event may be in-
sufficient to ensure an efficient way to eli-
minate or minimalise a specific project risk.
A systematic approach to risk events is the
condition for complex risk evaluation. Due
to this, the paper focuses on a presentation
of the interactions between sources of risk.
For this purpose, an interaction matrix was
drawn up, and on this basis an interaction
graph was created. Based on the analysis’s
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