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Drodzy Czytelnicy!
Mija 12 lat od ukazania sig pierwszego nu-
meru Technologii Wody. Wszystkim Czytel-
nikom, Autorom, a takze Cztonkom Rady
Programowej z tej okazji chcielibysmy ser-
decznie podziekowaé za to, ze byliScie z nami
i wspieraliscie nas przez wszystkie te lata.
W niniejszym numerze, juz siedem-
dziesigtym siédmym, jak zwykle zebralismy
szereg interesujqcych artykutéw. Poniewaz
zbliza sie termin wdrozenia nowej dyrek-
tywy dotyczqcej jakosci wody do picia — to
wlasnie temu tematowi poswiecona jest praca I. Zimoch i B. Mulik
o zwiqzanych z Dyrektywq zmianach prawa (s. 74).

W kolejnym artykule I. Gomuta-Lasocka oraz £. Weber piszq
bezpieczeristwa wody do picia i ochrony o Planach Bezpieczenstwa Wody (s. 22), a K. Ramm przybliza nam
zdrowia publicznego wynikajace z nowej DWD ~ + problemy prawno-organizacyjne zwiqzane z analizq ryzyka w stre-
2020/2184. Czgéé | + fach ochronnych uje¢ wody (s. 54). M. Cislak i M. Michalkiewicz przy-
pominajq, z kolei, o problemie jako$ci wody w studniach kopanych,
z ktorych weiqz korzysta ponad 2 min Polakéw (s. 4). Uzupelnienie
problematyki jakosci wody stanowi wyczerpujgca analiza pracow-
nic NIZP-PZH, omawiajqca aktualny stan wiedzy na temat skutkéw
zdrowotnych azotanéw zawartych w wodzie do picia.

Marzena Boron, hydrogeolog z MPWiK w Bydgoszczy w artyku-
le pt. Ekonomiczne aspekty renowacji i remontéw studni wodociqgo-
wych (s. 46) pokazuje, na przyktadzie swojej i zaprzyjaznionych firm,
jak rosnqce ceny energii elektrycznej zmuszajq przedsiebiorstwa wo-
dociggowe do obnizania energochtonnosci proceséw produkcyjnych.

Nie sposob strescié catej zawartosci tego wydania. Mamy na-
dzieje, ze kazdy z Was znajdzie w nim cos$ interesujqcego. Zyczymy
udanej lektury!
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Jakos¢ wody w ptytkich
studniach kopanych —
problem lokalny i globalny

Water quality in shallow dug wells —
local and global problem

Streszczenie

W artykule om6wiono jakos¢ wod podziemnych w wojewddztwie wielkopolskim na podstawie analiz fizyko-
-chemicznych i mikrobiologicznych wody z 11 plytkich studni kopanych. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze woda na omawianym terenie jest zanieczyszczona. Glownymi parametrami niespelniajagcymi wymagan sta-
wianych wodzie pitnej sa: twardo$¢, wlasciwos$ci organoleptyczne, sktad mikrobiologiczny, zawarto$¢ metali
ciezkich oraz stezenia azotynéw. Przyczyna skazenia wody sa najprawdopodobniej splywy powierzchniowe
z pol, nieszczelne szamba i oddzialywanie zlej jako$ci wod powierzchniowych. Przedstawiona problematyka
dotyczy nie tylko omawianego terenu, ale wszystkich matych miejscowo$ci w Polsce o podobnym charakterze.
W celu poprawy jako$ci wod podziemnych w Polsce konieczny jest wzrost §wiadomosci spolecznej na temat
zasobow wody oraz realnego wplywu kazdego czlowieka na jako$¢ tego waznego surowca.

Abstract

The article presents groundwater quality studies in wielkopolska province based on physico-chemical and
microbiological analyses of water from 11 shallow dug wells. Studies have shown that the water in the area
is contaminated. The main parameters that do not meet the requirements of drinking water are hardness,
organoleptic properties, microbiological composition, heavy metal content and nitrite concentrations. Water
contamination is most likely caused by surface run-off from fields, leaky septic tanks and poor surface water
quality. The presented issue concerns not only the area in question, but all small towns in Poland of a similar
nature. In order to improve groundwater quality in Poland, it is necessary to increase public awareness of wa-

ter resources and the real impact of each person on the quality of this important raw material.

1. Wprowadzenie

Woda jest niezbedna do zycia kazdego orga-
nizmu i stanowi jeden z najcenniejszych zaso-
béw naturalnych Ziemi. Chociaz kula ziemska
w niemal 71% jest pokryta woda, to zaledwie
1,7% stanowia slodkie wody podziemne, sta-
nowigca potencjalne zrédlo wody pitnej [Ma-
lecka, Staszewski 2015]. Dynamiczny rozwdj
przemystu i postepujaca urbanizacja generuja
wzrost zapotrzebowania na wode, ktbrej zasoby
$S3 mocno ograniczone. Z powodu nieréwno-
miernego rozkladu ilo$ciowego wody slodkiej
na Ziemi w niektoérych miejscach dostep do
czystej wody staje sie powaznym problemem.
Pod wzgledem zasobnos$ci w wode Polska jest
trzecim krajem od konica na tle panstw Unii Eu-
ropejskiej. Zasoby wody w porach suchych osia-
gaja wartoéci nawet ponizej 40 mld m3 [Stan
sanitarny kraju, 2019]. Na przestrzeni lat ludzie

zuzywaja mniej wody na cele bytowo-gospodar-
cze, jednak z powodu zmniejszenia iloSci opa-
déw rocznych oraz zapotrzebowania na wode
dla przemyshu, w ostatnich latach zauwazalny
jest wzrost poboru wody [Stan sanitarny kraju,
2019]. Przypuszcza sie, ze zapotrzebowanie na
wode bedzie wzrasta¢ [Puszkarewicz 2007], co
sprawia, ze woda jest surowcem o szczegblnej
wartoSci.

W Polsce zyje ponad 38 mln ludzi. Do po-
nad 90% spoleczenstwa doplywa woda z sieci
wodociggowej. W miastach az 97% spoleczno-
$ci korzysta z ustug sieci wodociagowych. Za-
ktady wodociggowe sa zobowiazane dostarczaé
wode spelniajaca wymogi wynikajace z Rozpo-
rzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 r. w sprawie jakoSci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi. Zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 1. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej
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do spozycia przez ludzi, woda jest
zdatna do uzycia, jezeli jest wolna
od mikroorganizméw chorobotwor-
czych i pasozytow w liczbie stanowig-
cej potencjalne zagrozenie dla zdro-
wia ludzkiego, wszelkich substancji
w stezeniach stanowigcych potencjal-
ne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego,
nie wykazuje agresywnych wlasciwo-
$ci korozyjnych oraz spelnia wyma-
gania mikrobiologiczne i chemiczne
[Dz. U. 2017 poz. 2294].

Pomimo licznych inwestycji,
wciaz prawie 2 mln Polakéw nie ma
dostepu do wody z sieci wodociago-
wej. Wsrdéd ludnoSci wiejskiej az 14%
posiada wlasne ujecia wody [GUS
2019]. Najczesciej sa to studnie ko-
pane lub wiercone. Dobra studnia
powinna spelnia¢ dwa warunki: ilo-
$ciowy (wydajnos¢ studni powinna
pokrywaé wymagane zapotrzebo-
wanie) i jako$ciowy (woda powinna
spelnia¢ wymogi stawiane jakoSci
wody pitnej). Wlasciciele prywatnych
uje¢ wody nie maja obowigzku moni-
torowania jako$ci pobieranej wody.
Ze wzgledu na cene oraz latwos$é
montazu, najczesciej stosowang for-
ma3 studni jest studnia kopana o cze-
Sciowym zaglebieniu szybu w war-
stwe wodono$éna i doplywie wody
przez dno studni.

Studnie kopane to pionowe szy-
by zazwyczaj o glebokoéci od 5 do 15
metrow, w zaleznoSci od glebokosci
zalegania wod gruntowych. Wode
pobiera sie najczesciej z pierwszego,
najplytszego poziomu wodono$nego.
Stwarza to ryzyko przedostawania
sie do studni ré6znych zanieczysz-
czen. Jakos¢ wody w studni zalezy od
czystos$ci studni, lokalizacji i najbliz-
szego otoczenia. Istotna jest wlasciwa
lokalizacja studni w terenie oraz za-
bezpieczenie studni przed splywem
wody powierzchniowej. Studnia po-
winna by¢ oddalona od potencjalnych
zrodel zanieczyszczen, a teren bez-
poérednio otaczajacy studnie powi-
nien by¢ pokryty trwala, szczelng na-
wierzchnia o spadku 2% w kierunku
zewnetrznym. Pierwszorzedne zna-
czenie dla utrzymania dobrej jako$ci
wody ma wlasciwa obudowa studni
i szczelno$¢ gornej cze$ci ocembro-
wania studni. Szyb studni powinien
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by¢ wykonany z wytrzymalych, nie-
przepuszczalnych i nie wplywajacych
negatywnie na jako$¢ wody materia-
l6w. Podczas wykopu poszczegodlne
kregi nalezy spoinowaé¢ cementem,
a ostatni krag powinien wystawaé
0,9 m ponad powierzchnie gruntu
w przypadku studni niewyposazo-
nej w urzadzenie pompowe lub 0,2 m
ponad poziom terenu w przypadku
studni z urzadzeniem pompowym.
Studnia musi by¢ zakonczona szczel-
na pokrywa zaopatrzona w otwor
wlazowy [Dz. U. 2019 poz. 1065].

W plytkich warstwach wodono-
$nych naturalnie wystepuja bakterie
zimnolubne, czyli psychrofile i psy-
chrotrofy. Bakterie te stanowia au-
tochtoniczna mikroflore bakteryjna
wody i nie stanowia bezposredniego
zagrozenia dla ludzi [Kukula 2005].
Nieprawidlowe umiejscowienie
studni na dzialce i nieprzestrzega-
nie wymaganych odlegloéci od po-
tencjalnych punktéow skazenia nie-
jednokrotnie powoduje pogorszenie
parametréow jakoSciowych wody,
szczegblnie wskaznikéw mikrobiolo-
gicznych [Michalkiewicz, Madrecka
2014]. Wskaznikami, §wiadczacymi
o §wiezym zanieczyszczeniu $cieko-
wym sa bakterie wystepujace natu-
ralnie w przewodzie pokarmowym
ludzi i zwierzat, m.in. Escherichia
coli, bakterie grupy coli i paciorkowce
kalowe. Wraz ze Sciekami, odciekami
i odchodami zwierzat do wod moga
przedostac sie rowniez bakterie cho-
robotworcze [Szostak-Kotowa 2000].
Spozywanie zanieczyszczonej wody
moze powodowa¢ liczne choroby,
dlatego istotne jest odpowiednie za-
bezpieczenie studni oraz madrze pro-
wadzona gospodarka $ciekowa. Zle
dzialajgce przydomowe oczyszczalnie
oraz nieszczelne zbiorniki bezodply-
wowe (szamba) sg czesta przyczyna
pogorszenia jako$ci wod gruntowych
[Paweska i in. 2017]. Przenikanie do
Srodowiska naturalnego Sciek6w oraz
odciekéw z miejsc skladowania na-
wozow i kiszonek moze réwniez po-
wodowaé pogorszenie parametrow
chemicznych wody [Sapek 2008].

Powazne zagrozenie dla ja-
kosci wody studziennej stanowia
rowniez splywy powierzchniowe

z terenow rolniczych. Stosowanie na-
wozoéw organicznych i mineralnych
jest przyczyna przedostawania sie
do wod gruntowych zwigzkoéw azotu,
zwlaszcza w okresie wezesnowiosen-
nym [Paweska i in. 2017]. Zrédlem
zwiazkéw azotu w wodzie moze byc
réwniez nawozenie gnojowicg i nie-
szczelne szamba. Podwyzszone ste-
zenia azotanow stanowig powazne
zagrozenie dla zdrowia, szczeg6lnie
kobiet w ciazy i niemowlat [Gupta
i in. 2008]. Szczegdlnie szkodliwe
sg azotyny, ktére sa zwigzkami sil-
nie toksycznymi i rakotwérczymi
[Nowak, Libudzisz 2008]. Dzialanie
kancerogenne maja réwniez meta-
le ciezkie [Tomaszewski i in. 2016].
Do grupy metali ciezkich, ktérych
stezenia powinny by¢ kontrolowane
z wodzie pitnej, naleza kadm, oldw,
cynk, chrom i nikiel [Dz. U. 2017,
poz. 2294]. Najczestszym zrodlem
nadmiernych iloSci metali ciezkich
w wodach gruntowych jest skazenie
Sciekami przemystowymi lub splywy
z powierzchni drég.

2. Charakterystyka
terenu i obiektow
objetych badaniami

W ramach niniejszej pracy wyko-
nano pobory i analize jakoSci wody
z 11 studni kopanych na terenach
wsi znajdujacej sie w centralnej cze-
$ci wojewodztwa wielkopolskiego.
Jeszcze 50 lat temu w wiosce ludnosé
zajmowala sie gléwnie rolnictwem.
Ze wzgledu na atrakcyjna lokaliza-
cje do zamieszkania dla os6b pracu-
jacych w Poznaniu, w miejscowosci
widoczny jest intensywny rozwdj
budownictwa mieszkaniowego. Choé
obecnie na terenie gminy dominuje
sektor ustugowo-produkcyjny i ustu-
gowo-handlowy, wie§ weigz zacho-
wala charakter czeSciowo rolniczy.
Na terenie wsi znajduja sie gospodar-
stwa rolne oraz hodowlane — przede
wszystkim drobiu, trzody chlewnej
i bydla. Znaczng cze$¢ obszaru zaj-
muja dzialki rolne, uprawiane przez
miejscowych rolnikow.

Na omawianym terenie dominuja
piaski pylowate, powstale w proce-
sie zwietrzenia oraz piaski o gene-
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zie wodnolodowcowej i lodowcowej.
Miejscowo wystepuja rowniez piaski
gliniaste, bedace gleba deluwialng
oraz torfy i piaski torfiaste, wystepu-
jace w poblizu miejscowych ciekow
i rowow (geneza rzeczna i bagien-
na). Zanieczyszczenia gleb zwiazane
sq przede wszystkim z dzialalno$cia
czlowieka. Cze$c¢ gleb zostala silnie
przeobrazona i dostosowana pod za-
budowe terenu. Znaczacy wplyw na
jako$¢ gleb ma réwniez gospodar-
ka rolna. Intensyfikacja rolnictwa,
usuwanie szaty roélinnej z ziemi,
nadmierne stosowanie mineralnych
nawozow azotowych, niewlasciwe
skladowanie i nawozenie odpadami
i Sciekami odzwierzecymi przyczy-
niajg sie do wzrostu zakwaszenia
gleby, ale réwniez zagrazaja przedo-
stawaniu sie do Srodowiska zwiaz-
koéw nitrozytowych i skazenia nitro-
zo-aminami. Przez miejscowo$¢ od
ponad 60 lat przebiega droga krajo-
wa o duzym natezeniu ruchu. Emisja
pytow pochodzacych ze spalin samo-
chodéw i innych pojazdéw motoryza-

cyjnych rowniez przyczynia sie do za-
nieczyszczenia gleb, m.in. zwigzkami
olowiu i tlenku azotu.

W okolicy wystepuje gesta sie¢
kanaléw melioracyjnych, trzy stawy
parkowe oraz dwa rybne stawy ho-
dowlane. Obecny stan chemiczny
okolicznych ciekéw jest zly. Obowig-
zuje zakaz poboru wody z rzeki na po-
trzeby zaopatrzenia ludnos$ci w wode
przeznaczona do spozycia, jak i do ce-
16w rekreacyjnych i kapieliskowych
[https://www.wody.gov.pl/].

Wody podziemne charakteryzu-
ja sie dobrym stanem chemicznym,
nieprzekraczajacym wartos$ci wskaz-
nikéw zgodnie z rozporzadzeniem
o ocenie wod podziemnych. Stan
iloSciowy obrazujacy wplyw poboru
wody na cze$ci wod podziemnych
réwniez okreslono jako dobry, dla-
tego wody te s przeznaczone do po-
boru wody na potrzeby zaopatrzenia
ludno$ci w wode przeznaczana do
spozycia [https://www.wody.gov.pl/].
We wsi znajduje sie ujecie wod pod-
ziemnych zaopatrujace w wode 1352

osoby. Na terenie gminy z sieci wodo-
ciggowej korzysta ok. 94,4% miesz-
kancéw. Pozostali mieszkancy zaopa-
trywani sg w wode z indywidualnych
uje¢ wody, przede wszystkim stud-
ni kopanych. W zwiazku z wysokim
stopniem zurbanizowania terenu
oraz negatywnym wplywem rolnic-
twa, jako$¢ plytkich wod gruntowych
na omawianym terenie moze budzié¢
powazne zastrzezenia.

Wiekszo$¢ ludzi jest podlaczo-
nych do sieci wodociagowe;j. Pojedyn-
czy mieszkancy w zwiazku z brakiem
mozliwosci podlaczenia do sieci wo-
dociagowej zmuszeni byli do wybu-
dowania studni. Woda ze studni po-
bierana jest przez caly rok i stanowi
dla wlascicieli posesji jedyne Zrédlo
zaopatrzenia w wode pitna. Badania-
mi objeto studnie bedace zZrodlem
wody pitnej w domu (studnie nr 3,
8, 10 i okresowo 6) oraz studnie wy-
korzystywane w celach ogrodowych
i gospodarskich (studnie nr 1, 2, 5,
7 i 9). Analizie poddano réwniez
wode z studni obecnie nieuzywanych

Rys. 1. Numeracja i lokalizacja badanych studni

technologia wody
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Rys. 2. Przyktadowe studnie z badanego terenu

(4111). Narys. 1 przedstawiono loka-
lizacje posesji i numery studni, ktore
objete byly badaniami.

Badane studnie zbudowane sa
z glownie kregdé6w betonowych. Spo-
sob zabezpieczenia i wykonczenia
studni w wielu przypadkach nie spel-
nia wymogdéw i standardéw. Teren
woko!l studni nie jest dostatecznie
zabezpieczony. Gleboko$c¢ studni wa-
hala sie od 7,2 m do 10,25 m w przy-
padku studni domowych i od 3,3 m
do 6,15 m w przypadku studni ogro-
dowych i nieuzywanych. Na rys. 2
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przedstawiono przykladowe studnie
Z omawianego terenu.

3. Metodyka badan

Badania fizyko-chemiczne i mi-
krobiologiczne wykonano w 2021 roku
i objely one trzy serie: 1 seria — 24
marca, 2 seria — 22 kwietnia i 3 seria
— 27 maja. Analiza miala na celu okre-
Slenie jako$ci i przydatnos$ci do spo-
zycia wody ze studni oraz okreSlenie
wplywu czynnikéw zewnetrznych na
jako$¢ wody. W tym celu sporzadzo-

no charakterystyke badanych studni,
okreslono parametry, lokalizacje i for-
me uzytkowania studni. Pobdor wody
oraz metodyke przeprowadzonych
analiz wykonano zgodnie z wytycz-
nymi Polskich Norm oraz Standard
Methods [Standard Methods 2017].
Ocene jako$ci wody sporzadzono na
podstawie Rozporzadzenia Mini-
stra Zdrowia w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi
[Dz. U. 2017, poz. 2294).

Badania organoleptyczne i fizy-
ko-chemiczne obejmowaly naste-

technalogia wody
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pujace oznaczenia: barwe, metnosé,
temperature, odczyn pH, przewod-
nictwo elektrolityczne wlasciwe,
zasadowo$§¢ wobec metyloranzu,
zasadowos$¢ wobec fenoloftaleiny,
zasadowo$é ogblna, twardos¢ ogol-
ng, twardo$¢ weglanowg, twardo$¢
nieweglanowa, kwasowo$é, zelazo,
mangan, wapn, magnez, chlorki, azot
amonowy, azot azotynowy, azot azo-
tanowy, CO, weglanowy, CO, wolny,
CO, wodoroweglanowy, nikiel, kadm,
miedz, oléw, cynk i chrom. Analiza
bakteriologiczna obejmowala ozna-
czenie: Escherichia coli w 100 ml,
enterokoki w 100 ml, bakterie grupy
coli w 100 ml, ogblng liczbe bakterii
w 1 ml w 36 £2°C po 48 h (bakterie
mezofilne), ogbdlna liczbe bakterii
w1 ml w 22 £2°C po 72 h (bakterie
psychrofilne).

4. Wyniki badan

W tab. 11 2 przedstawiono warto-
$ci maksymalne i minimalne dla kaz-
dego badanego parametru, a w przy-
padku oznaczen wyszczeg6lnionych
w Rozporzadzenia Ministra Zdro-
wia w sprawie jakosci wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi
[Dz. U. 2017, poz. 2294] wymieniono
studnie, ktore przekroczyly dopusz-
czalne warto$ci.

5. Omodwienie wynikow
i dyskusja

Warunki gruntowe, geologiczne,
klimat i pogoda to gléwne czynniki
majace wplyw na zasadowo$¢ i twar-
do$¢ wody. Wody gruntowe zazwy-
czaj charakteryzuja sie duza zmien-
noscia tych parametréw i wysoka
twardo$cia. Zawierajg rozpuszczony
CO.,, co zwieksza ich zdolnoé¢ do roz-
puszczania substancji mineralnych
[Boyd i in. 2016]. Na terenie objetym
badaniami wystepuja wody twarde,
dlatego w przypadku wykorzysta-
nia wody na potrzeby zaopatrzenia
w wode pitng nalezy zainstalowaé
w domu zmiekczacz wody.

Barwa wody jest zwigzana za-
zwyczaj z obecno$cia w wodzie
zwigzkéw humusowych lub koloidow
zelaza, a metno$c Swiadczy o zawar-

technologia wody

tosci zawiesin i koloidow pochodze-
nia organicznego lub mineralnego
[Kiedrynska i in. 2006]. Metnos¢
zazwyczaj powoduja gliny, ity, kwasy
humusowe, nierozpuszczone zwiazki
zelaza, manganu i glinu [Hermano-
wicz 1976]. Parametry organoleptycz-
ne wplywaja na wyglad estetyczny,
jednak nie sg czynnikiem zagrazaja-
cym zdrowiu czlowieka [Chelmicka,
Kiedrzynska 2015]. W badanych wo-
dach pojawial sie problem zaréwno
z barwa, jak i metnoScia. Najprawdo-
podobniej ma to zwigzek z rodzajem

podloza. Jak wynika z opinii wlasSci-
cieli studni nr 3 i 8, posiadajacych
proste, typowe dla instalacji domo-
wych urzadzenia uzdatniania wody
oraz z danych literaturowych [Per-
chué, Boryn 2007], tego typu rozwia-
zania umozliwiajg catkowite usunie-
cie nadmiernej barwy i metnosci.
Wysoka przewodno$¢ elektroli-
tyczna $wiadczy o wysokiej zawarto$é
substancji mineralnych, przedostaja-
cych sie z gleby lub zanieczyszczenia-
mi pochodzenia antropogenicznego
[J6zwiakowski i1 in. 2014]. Wysokie

Tab. 1. Wyniki analiz fizyko-chemicznych i organoleptycznych

L R e e
°C 6,8 8,9 =

mg Pt/| 0 70 15 1,3,4,509,11
I 010 745 1,00 1,2,3,5,7,8,9,11
Przewodnos¢
elektrolityezna us/cm 690 2660 2500 6
LI IEM mg CaCO,/l 2000 10200  60,0:5000 %% 7%
Zasadowosc ogolna mval/I 3,0 9,5 -
wasowose [T I
S cre/l 0000 0,49 0,200 3,11
mgMn/l 0,000 0,167 0,050 3,10
mgMg/l 913 9779 7+125
Chlorki mgCl/l 190 1815 250,0
mgNH,/l 0,000 0,743 0,500 3
mgNO,/l 0,000 1,186 0,500 2,3,6
mgNOy/| 0,264 5585 50,000
m mgNi/l 00000 00637 00200 L% 3%>678
I ccd/l 00000 0,057  0,0050 6,9, 10
I :cu/l 00000 00320  2,0000

1,2,3,4,56,7,8,
mgzn/l  0,0000 0,4286  0,5000
mgCr/l  0,0019 0,0667  0,0500 6,7,8,9,10,11

Tab. 2. Wyniki analiz mikrobiologicznych

jtk/100 ml

Parametr

Escherichia coli

Dopuszczalna Przekroczenia
wartosc — nr studni
0 440 0

1,2,3,4,5,6,7,8,
9,10,11

1,2,3,4,56,7,8,

jtk/200 ml 0 72 0
Bakterie grupy coli  [SEI R T R 0 B0 b b
0Ogélna liczba mikro- .
orgganizméw w 36°C jtk/1ml 18 15750 -
. . . Bez niepra-

0gdlna liczba mikro- . - 1,2,3,4,56,78

e jtk/iml 67 23950  widtowych = = N A= el
organizmow w 22°C i , 10,
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warto$ci tego parametru wystepu-
ja, kiedy woda zanieczyszczona jest
Swiezymi substancjami [Raczuk,
Sarnowska 2002]. Na terenie obje-
tym badaniami woda charakteryzuje
sie stosunkowo wysoka przewodno-
Scia elektrolityczng, przez co, w przy-
padku nawadniania nig ogrodow,
moze negatywnie wplywaé na glebe
iro$liny.

Przekroczone koncentracje man-
ganu sa zazwyczaj powigzane z prze-
dostawaniem sie do wody resztek ro-
$linnych z gruntu lub $ciekow, a takze
wyplukiwaniem manganu z gruntu.
Obecno$¢ zelaza jest natomiast wyni-
kiem wyplukiwania Zelaza z gruntu
[Kiedrynska i in. 2006]. Przekrocze-
nia powyzszych parametréw zaob-
serwowano glownie w studni nr 3
i 11, co czeSciowo thumaczy proble-
my z barwa i metnoscig w tych stud-
niach, poniewaz sa to pierwiastki
wplywajace na smak i barwe wody.
Nadmiar tych zwiazkéw moze powo-
dowa¢ choroby ukladu krazenia oraz
zwieksza¢ prochnice zebéw [Marcin-
kowski 1997]. Wykazano réwniez,
ze dlugotrwala ekspozycja na nad-
mierng ilo$¢é zelaza moze powodowaé
cukrzyce, otytosé, choroby watroby,
Alzheimera oraz zwieksza ryzyko
utraty shuchu [Fernandez-Real, Man-
co 2014; Hofer, Perry 2016; He i in.
2019].

Azot amonowy negatywnie
wplywa na smak i zapach wody. Po-
wstaje w wyniku procesu amonifi-
kacji zwigzkoéw azotu organicznego
i $wiadczy o skazeniu Sciekowym
wody [Paweska i in. 2012]. Obecnos$é
amoniaku moze mie¢ takze zwigzek
z nieprawidlowym gospodarowa-
niem nawozami mineralnymi [Ra-
czuk, Sarnowska 2002].

Azotyny sa jednym z najwiek-
szych zagrozen w wodzie pitnej dla
zdrowia czlowieka. Ich obecno$¢ naj-
czeSciej wskazuje na przedostawa-
nie sie do gruntu $ciekdéw, nawozéw
sztucznych i naturalnych [Paweska
iin. 2017]. Podwyzszone stezenia azo-
tynéw powodujg poronienia i wady
wrodzone dzieci [Gupta i in. 2008].
Dlatego sa szczegdlnie niebezpiecz-
ne dla kobiet w cigzy. Na choroby
zwigzane z azotynami narazone sg
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roéwniez dzieci; szczegb6lnie niebez-
pieczna chorobg jest methemoglobi-
nemia [Chelmicki 2001]. Dodatkowo
sq to zwiazki silnie toksyczne, mu-
tagenne i rakotworcze [Nowak, Li-
budzisz 2008]. Azotyny sprzyjaja
rozwojowi nowotwordw oraz powo-
duja choroby tarczycy. Dlatego istot-
ne jest utrzymanie czysto$ci studni
oraz terendw ja otaczajacych, prze-
strzeganie wymaganych odleglo$ci
od poél uprawnych oraz potencjalnych
zrodel skazenia $ciekowego. W prze-
prowadzonych badaniach gléwnymi
studniami, ktére mialy problem ze
stezeniami azotynéw byla studnia
nr 3 i 6. Sg to studnie zaopatrujace
ludzi w wode pitna, dlatego bardzo
istotna jest reakcja na zaistnialg sy-
tuacje i eliminacja potencjalnych
emitoréw zanieczyszczen. Potencjal-
nym zrédlem azotynéw w przypadku
studni 3 moze by¢ dzialalnoé¢ rolni-
cza zwigzana z nawozeniem pol na-
wozami naturalnymi i mineralnymi.
Do studni 6 azotyny najprawdopo-
dobniej przedostaja sie z pobliskiego
zbiornika na gnojowke oraz starego
szamba, ktoére od ponad 100 lat nie
bylto serwisowane.

Na terenie objetym badaniami
zaobserwowano przekroczenia ste-
zen metali ciezkich, gléwnie niklu
i olowiu. W pojedynczych seriach
przekroczone rowniez byly steze-
nia kadmu i chromu. Metale ciezkie
zazwyczaj przedostaja sie do wody
w wyniku dzialalnosci czlowieka
i moga przyczyniaé sie do zachoro-
wan naraka [Tomaszewskiiin. 2016].
Najprawdopodobniej na omawianym
terenie obecnos$¢ tych pierwiastkow
pochodzi gléwnie ze sptywow z drog
i jest wynikiem wieloletniej kumula-
cji tych zwiazkow w glebie.

Oznaczenie ogdblnej liczby mikro-
organizmoéow w 22°C pozwala okresli¢
liczbe bakterii psychrofilnych w wo-
dzie. Nie sa to bakterie niebezpiecz-
ne dla zdrowia czlowieka, jednak
ich duza i zmienna liczebno$¢ czesto
wynika z zastania wody, badz tez
oddzialywania na studnie wod po-
wierzchniowych. Bakterie do rozwo-
ju potrzebuja substancji odzywczych,
dlatego ich obecno$¢ w wodzie §wiad-
czy o wysokiej zawarto$ci w wodzie

substancji organicznych. Z przepro-
wadzonych badan wynika, ze w stud-
niach plytszych, wykorzystywanych
na cele ogrodnictwa lub nieuzywa-
nych ilo§¢ bakterii psychrofilnych
jest znacznie wyzsza niz w gleb-
szych, uzywanych na co dzien stud-
niach i zaopatrujacych mieszkancow
w wode pitng. Najwieksza liczebno$é
tych bakterii oznaczono w studniach
nr 1, 7, 11, czyli w studniach moga-
cych znajdowac sie w strefie oddzia-
lywania okolicznej rzeki. Oznacze-
nie ogodlnej liczby mikroorganizméow
w 36°C pozwala okresli¢ liczbe bak-
terii mezofilnych w wodzie. Bakterie
te w §rodowisku wodnym wystepuja
okresowo, poniewaz nie majg zdolno-
$ci do namnazania w wodzie, jednak
w przypadku wdd o wysokiej zawar-
toSci substancji organicznych moga
przezy¢ w wodzie przez dtuzszy czas.
Ich obecno$¢ w wodzie moze wyni-
kaé z r6znych zrédet zanieczyszczen,
m.in. Scieki, gleba i ro$linno$¢. Do
bakterii mezofilnych naleza m.in.
bakterie grupy coli, a ich obecnosé
w wodzie §wiadczy o skazeniu $cie-
kowym (kalowym). Najwiekszym
zagrozeniem sanitarno-epidemio-
logicznym sa bakterie pochodzenia
kalowego, poniewaz czeS¢ z nich
jest chorobotworceza. Najbardziej
rzetelnym oznaczeniem informuja-
cym o skazeniu kalowym sa bakte-
rie Escherichia coli oraz enterokoki.
Ich obecnos$¢ swiadczy o niedawnym
skazeniu wody odchodami ludzi
i zwierzat. E. coli moze powodowac
zakazenie drég moczowych, zapale-
nie opon mézgowo-rdzeniowych, bie-
gunki, czy posocznice. Bakterie te sa
szczegOlnie niebezpieczna dla dzieci
do 5 roku zycia, gdzie zakazenie moze
przybrac¢ postac zespotu hemolitycz-
no-mocznicowego, a niewydolno$é
nerek i niedokrwisto$¢ hemolityczna
moze doprowadzié do $mierci [GIS
2018].

Bakterie kalowe zostaly oznaczo-
ne we wszystkich przebadanych stud-
niach. W poréwnaniu z badaniami
wykonanymi na terenie miejscowosci
w 1985 sklad bakteriologiczny wody
znacznie sie pogorszyl [Panczakowa,
Labijak 1985]. Dla cze$ci studni zZré-
dlem skazenia mikrobiologicznego
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moze by¢ nieprawidlowa lokalizacja,
nieszczelne zamkniecie studni, spltyw
z p6l nawozonych gnojowica lub in-
filtracja wod powierzchniowych,
ktdére moga by¢ zanieczyszczone §cie-
kami. Na terenie wsi istnieje ryzyko
nieprawidlowego gospodarowania
$ciekami, gdyz wielu mieszkancow
wcigz posiada prywatne szamba, kto-
re w wiekszo$ci majg wiele lat i od
czasu ich powstania nie byly moder-
nizowane. Mozna przypuszczat, ze
sa one nieszczelne. Cho¢ temat taki
nie zostat poruszony przez zadne-
go z wlascicieli, literatura wskazuje
przypadki, gdzie mieszkancy zamie-
niali nieczynne studnie w szamba
[Stojek 2007]. Tego typu dzialanie
moze zanieczy$ci¢ cale zyly wod-
ne i powodowa¢é skazenie u innych
wlascicieli studni. W celu eliminacji
ryzyka skazenia wody bakteriami
kalowymi nalezaloby wyeliminowaé
punkty, w ktérych to czlowiek jest od-
powiedzialny za przedostawanie sie
Sciekow do srodowiska naturalnego.
W przypadku mieszkancéw, ktorzy
obecnie uzywaja wody ze studni do
zaopatrzenia w wode doméw (studnia
nr 3, 6, 8, 10), na instalacji poza pod-
stawowym systemem uzdatniania
i zmiekczania, wode nalezy poddaé
procesowi dezynfekcji, np. chlorowa-
nia lub ozonowania.

Z rozm6w z wla$cicielami studni
wynika, ze wiekszo$¢ z nich (szcze-
gbélnie w przypadku uzytkowania
wody w domu) tuz po wykopaniu
studni wykonala jednorazowo ba-
dania jako$ci wody. Cho¢ od tamte-
go czasu w niektoérych przypadkach
minelo juz ponad 50 lat, wlasciciele
zyli w przeSwiadczeniu, ze parametry
wody sie nie zmienily i nie powtarzali
kontroli. Pojecia takie jak nadzér, re-
wizja, konserwacja i monitoring stud-
ni istnieja co prawda w literaturze,
jednak nie majg przelozenia w prak-
tyce. W Polsce ludzie maja mala
Swiadomos¢ niebezpieczenstw, jakie
wigza sie z wykorzystaniem wody
o nieodpowiedniej jakoSci. Uwage na
stan wody zwracaja najczesciej przy
pogorszeniu parametréw organolep-
tycznych. Istnieje szereg dostepnych
technik regeneracji studni. Ich sto-
sowanie nie jest jednak popularne,
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a z opinii jednego z wlascicieli stud-
ni, dostep do firm wykonujacych tego
typu uslugi nie jest prosty.

6. Podsumowanie i wnioski

Z przeprowadzonych badan wy-
nika, ze woda na badanym terenie
nie spelnia wymogoéw Rozporzadze-
nia Ministra Zdrowia w sprawie jako-
$ci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi (Dz. U. 2017 poz. 2294).
Woda na terenie miejscowosci jest
twarda, o podwyzszonej barwie
i metnos$ci, a na calym terenie wy-
stepuja przekroczenia stezen metali
ciezkich, zwlaszcza olowiu i niklu.
W okresie stosowania nawozow prze-
kroczone zostaja réwniez stezenia
azotynow. Szczegblnie niepokojacy
jest stan mikrobiologiczny wody.

Zta jako$¢ wody w niektorych
przypadkach wynika z nieprawidlo-
wej lokalizacji i braku zabezpieczenia
studni. Widoczny wplyw na para-
metry wody ma réwniez rolnictwo,
a cze$¢ studni znajduje sie w zakresie
oddzialywania okolicznych ciekéw
i stawdw. Zla jakos¢é wdd powierzch-
niowych okolicy wplywa réwniez
na pogorszenie stanu wod grunto-
wych. Na terenie miejscowoéci czesé
mieszkancow nadal uzywa szamba,
a brak kontroli stanu technicznego
tych urzadzen moze przyczyniaé sie
do przedostawania $ciekéw do wod
podziemnych.

W celu poprawy jakosci wod pod-
ziemnych konieczne jest skuteczne
przeciwdzialanie i eliminacja poten-
cjalnych zrodel emisji zanieczysz-
czen, tj. nieszczelne szamba, sply-
wy z miejsc skladowania odchodow
zwierzecych, splywy z pol. Istotne
jest rowniez uSwiadamianie wla-
Scicieli studni o zabezpieczeniach,
technikach regeneracji studni oraz
o konieczno$ci przeprowadzania re-
gularnych kontroli jako$ci wody.

Problem jakoSci wod gruntowych
dotyczy nie tylko badanego terenu,
ale wszystkich miejscowosci o podob-
nym charakterze. Z globalnego punk-
tu widzenia male zasoby wody na
Ziemi powinny uczy¢ nas szacunku
do wody oraz zachowan majacych na
celu ochrone jej jakos$ci. Efekty braku

Swiadomo$ci przecietnego obywa-
tela Polski o konsekwencjach m.in.
niewla$ciwej gospodarki Sciekowej,
nieodpowiedniego przechowywania
i stosowania na polach odchodéw
zwierzecych, niezréwnowazonego
stosowania nawozow sztucznych, sa
widoczne w stanie sanitarnym wod
gruntowych na terenach wiejskich.
Dla dobra ogolu, istotne jest podno-
szenie $§wiadomoSci spolecznej na
temat wplywu zachowania jednost-
ki, a w przypadku niewlasciwego
gospodarowania odpadami i $cie-
kami, na jako§¢é wod gruntowych
i powierzchniowych.

W trosce o zdrowie ponad 3 min
Polakoéw, ktorzy korzystaja z wody ze
studni, uzasadnione wydaje sie wpro-
wadzenie uregulowan prawnych,
nanoszacych obowiazek corocznej
kontroli jako$ci wody z prywatnych
uje¢. Studnie kopane, rowniez te
nieuzywane lub pokrywajace zapo-
trzebowanie w ogrodnictwie stano-
wig swego rodzaju rezerwuar wody
pitnej [Zurek i in. 2017], poniewaz
w przypadku awarii sieci wodociago-
wej moga by¢ alternatywa zaopatrze-
nia w wode. Aby jednak bylo to bez-
pieczne dla odbiorcow, poczatkowo
nalezaloby na skale krajowa wdrozyc
system monitoringu, rozpoznania
miejsc skazonych oraz opracowanie
dzialan naprawczych dla stanu ist-
niejacego [Wojcik-Jackowski, Bilek
2015].
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Metody bezwykopowe —
praktyczna koniecznosc

Trenchless methods — a practical necessity

Streszczenie

Metody bezwykopowych napraw rurociagdéw umozliwiaja przywrocenie sprawnosci, szczelnoSci, droznoSci
oraz no$nosci tych rurociagbéw, przy stosunkowo niewielkiej ingerencji w otaczajace $rodowisko. W artykule
opisano metody renowacji sieci w oparciu o najwyzsze standardy.

Slowa kluczowe: metody bezwykopowe, naprawa rurociagéow

Abstract

The methods of trenchless repairs of pipelines make it possible to restore the efficiency, tightness, patency and
load-bearing capacity of these pipelines, with relatively little interference in the surrounding environment.
The article describes methods of network renovation based on the highest standards.

Key words: trenchless methods, repair of pipelines

1. Wprowadzenie

Powszechny dostep do bezpiecznej wody
pitnej dostarczanej przez system wodociagowy
w sposoéb ciagly uwazany jest za standard, ktore-
go brak bylby dotkliwie odczuwalny. Awarie sie-
ci staja sie coraz bardziej klopotliwe dla przed-
siebiorstw wodociagowych ze wzgledu na ich
nieakceptowalno$é¢ przez mieszkancow. Z tego
wzgledu niezmiernie istotny jest staly i kom-
pleksowy monitoring, a takze okreslenie wla-
Sciwego harmonogramu cyklicznych prac reno-
wacyjnych. Takie dzialanie zapewnia nie tylko
mozliwoé¢ utrzymania wysokiej i odpowiedniej
jakosci wody, ale rowniez pozwala na unikniecie
powaznych awarii. Starzejaca sie infrastruktura
wodociggowa jest podatna na réznego rodzaju
uszkodzenia: pekniecia powodujace nieszczel-
noéci, odksztalcenia, a takze wzery korozyjne.
Zapobieganie takim sytuacjom, gléwnie poprzez
planowanie wymian oraz renowacji sieci sta-
nowi wyzwanie dla dostawcéw wody. Wymia-
na rurociggéw zazwyczaj wiaze sie z wysokimi
kosztami inwestycyjnymi, a takze, w przypadku
konwencjonalnych metod wykopowych, powo-
duje szereg utrudnien komunikacyjnych. Alter-
natywa dla tego typu rozwigzan sa nowoczesne
metody bezwykopowej renowacji sieci, stosowa-
ne od niespelna trzydziestu lat przy naprawach
kolektorow kanalizacyjnych, a obecnie coraz
czesciej takze przewoddéw wodociagowych. Nie-
ustanny rozwoj badan nad nowymi technolo-

giami sprawia, ze staja sie one coraz bardziej
dopracowane, a takze tansze.

2. Metoda pipe-eating

Metoda pipe-eating opiera sie na technolo-
gii mikrotunelowania, czyli przecisku hydrau-
licznego z wykorzystaniem wigzki laserowej
[1]. Mikrotunelowanie wywodzi sie z techno-
logii tunelowania i zostalo zaadaptowane do
budowy sieci w obszarach miast z gesto rozbu-
dowang infrastruktura podziemna. Jest pro-
cesem zautomatyzowanym, sterowanym przy
pomocy komputera znajdujacego sie na miejscu
budowy i polega na drazeniu tunelu z jedno-
czesnym przeciskiem rury przewodowej [2]. Pi-
pe-eating, bazujacy na tej technologii oznacza
najogolniej technike przecisku hydraulicznego,
jak w przypadku mikrotunelingu, przy jedno-
czesnym niszczeniu starego przewodu [3]. Sto-
sowany jest do wymiany starych przewodow
murowanych, betonowych i kamionkowych.
Stary rurociag podlega wymianie liniowej przez
rozkruszenie i wydobycie z jednoczesnym wbu-
dowaniem nowego przewodu, czesto o $rednicy
wiekszej niz dotychczasowa.

3. Technologia cementowania

Cementowanie opiera sie na natrysku
warstwy zaprawy cementowej na wewnetrzng
powierzchnie rurociaggu w celu uszczelnienia
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przewodu w miejscu wystepowania
przecieku, jako dodatkowa ochrone
przed korozja, a takze jako zabezpie-
czenie przed odkladaniem sie osadoéw
w rurociggu [2]. Nalozenie cementu
odbywa sie najczeSciej za pomoca
specjalnej obrotowej glowicy natry-
skujacej, przesuwanej ze stalg pred-
ko$cia wewnatrz przewodu.

4. Technologia natrysku
polimocznikiem

Natrysk polimocznikiem jest
stosunkowo nowatorskim rozwigza-
niem. Polimocznik jest materialem
opracowanym w latach 80. ubieglego
wieku. Cechujg go bardzo dobre wia-
Sciwo$ci mechaniczne i chemiczne
uzyskiwane bez wzgledu na tempe-
rature i wilgotno$¢é panujace w oto-
czeniu podczas nakladania powloki
[4]. Renowacja przewodéw z wyko-
rzystaniem polimocznika polega na
wprowadzeniu do rurociggu glowicy,
ktora pokrywa wyczyszczony i osu-
szony wczes$niej przewdd polimocz-
nikiem. Metoda ta moze by¢ wyko-
rzystywana w sytuacji, gdy nie jest
w pelni znana kondycja konstrukeji
rurociagu oraz gdy istnieja problemy
z jako$cia transportowanej wody. Za-
leta tej metody jest takze fakt, ze nie
zaSlepia ona przylaczy wodociago-
wych, a powoduje ich dodatkowe do-
szczelnienie w miejscu wlaczenia do
rurociagu [5]. Jest to jedyna metoda
renowacji rurociggéw niewymagaja-
ca wykopow w miejscu przylaczy i ich
wymiany, z tego wzgledu moze by¢
skutecznie wykorzystywana wlaénie
do uszczelniania przylaczy wodocia-
gowych [7].

5. Relining

Relining jest jedna z najczeSciej
stosowanych w Polsce metod reno-
wacji rurociggdw. Jest to technologia
uniwersalna, wykorzystywana za-
rowno przy sieciach wodociagowych
jak i kanalizacyjnych. Wybor tej
metody mozliwy jest w sytuacji, gdy
zmniejszenie przekroju poprzecz-
nego rurociagu nie wplynie nieko-
rzystnie na prace sieci i parametry
hydrauliczne na danym odcinku [4].
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Fot. 1. Natrysk polimocznika wewnatrz przewodu [6]

Srednica odnowionego przewodu jest
kazdorazowo mniejsza, poniewaz
metoda ta opiera sie na umieszczeniu
nowej rury tworzywowej w Srodku
starego przewodu za pomoca wcig-
garki bez niszczenia starego rurocig-
gu. Tak wprowadzony przewod staje
sie integralng czeécia istniejacego
systemu wodociagowego [5]. Cieka-
wym i popularnych rozwigzaniem
wykorzystywanym przy renowacjach
technologia reliningu jest zastoso-
wanie rekawa GRP. Metoda ta moze
by¢ stosowana do renowacji prze-
wodoéw ci$nieniowych, w tym takze

sieci wodociagowych. Pozwala na
uzyskanie najlepszych rezultatow dla
kroétkich odcinkéw rurociagéw [7, 8].
Konieczna jest jednak kompleksowa
procedura badawcza dla wykorzysty-
wanych przy produkcji rekawa mate-
rialéw oraz specjalne testy z uwagi na
kontakt z wodg pitna [8, 9].

6. Technologie CIPP

Technologie CIPP obejmujg kil-
ka technik renowacji i rekonstruk-
¢ji z wykorzystaniem utwardzania
lampami UV/LED, goracg woda lub

Fot. 2. Montaz modutu GRP o duzej srednicy [9]
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para wodng. Rozwiniecie skroétu
CIPP — cured-in-place pipe — ozna-
cza doslownie ,rura utwardzana na
miejscu”. Jako powloki stosowane sg
materialy tekstylne powlekane zywica
[2]. Sam proces polega na formowa-
niu wewnatrz istniejacego rurociagu
nowej powloki poprzez wprowadzenie
elastycznego rekawa, ktéry po odpo-
wiednim uformowaniu jest utwar-
dzany jedna z wcze$niej wymienio-
nych technik. Tak utworzona powloka
przylega do $cianki przewodu pokry-
wajac pekniecia i uszczelniajac go [10].

Do renowacji przytaczy wykorzy-
stywana jest niemiecka technologia
BRAWOLINER. Znajduje ona zasto-
sowanie w sytuacjach, gdy uszkodze-
nia rurociagu sa trudno dostepne,
a sam przewdd jest mocno skorodo-
wany. Produkowane specjalnie dla
tej technologii rekawy sa poliestro-
we, bezszwowe, tkane, najczeSciej
nasaczane zywicami epoksydowy-
mi o charakterystycznym, zielonym
kolorze. Rekawy te cechuje wysoka
elastyczno$é pozwalajaca na idealne
dopasowanie do struktury rurociggu
i zmian w jego biegu takich jak np.
tuki. Cho¢ stosowane sg do renowa-
cji tylko malych érednic, ich zaleta
jest mozliwo$¢ napraw przewodow
o zmiennym przekroju [11].

7. Naprawy punktowe
pakerami

Naprawy punktowe z wykorzy-
staniem paker6w umozliwiaja lokal-
na naprawe rurociagu, gdy uszko-
dzenie nie ma charakteru liniowego.
Pakery to cylindryczne urzadzenia
wprowadzane do rurociaggu w proce-
sie renowacji, a takze potocznie sam
material bedacy wykladzing napraw-
czg — szczeliwem natozonym w tymze
procesie. Przed wprowadzeniem pa-
kera do przewodu oczyszcza sie kanat
z osadow i naklada sie na paker po-
wloke nasaczong zywica. Kiedy paker
znajduje sie w miejscu uszkodzenia
doprowadza sie do niego sprezone
powietrze, pare lub wode pod odpo-
wiednim ciénieniem. Powoduje to
docis$niecie pakera oraz przywarcie
powloki do wewnetrznej powierzchni
uszkodzonej rury. Nastepnie nakla-
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Fot. 3. Wézek z lampami UV w przewodzie [11]

da sie na te powierzchnie mate nasg-
czong zywica i po odpowiednim do-
pasowaniu przeprowadza sie proces
utwardzania [10].

8. Materiaty

Wybér odpowiednich materia-
16w stanowi zagadnienie szczegdlnie
istotne przy renowacjach przewodow
wodociggowych transportujacych
wode przeznaczona do bezpoéred-
niego spozycia przez ludzi. Materialy
takie musza posiadaé aktualny atest
higieniczny PZH dopuszczajacy je do
kontaktu z wodg pitng. Obowiazek
ten obejmuje caly produkt lub kaz-
da cze$c produktu majaca stycznosé
z woda przeznaczong do spozycia.
Dodatkowo material musi posiadaé
deklaracje zgodno$ci z obowigzujaca
norma lub aprobate techniczng pro-
ducenta danego wyrobu. Dotyczy to
nie tylko materialéw z jakich wyko-
nane sg rury, ale takze wszelkich po-
wlok, ksztaltek, rekawdw oraz innych
substancji wykorzystywanych przy
bezwykopowej renowacji rurociagow.

9. Wybor rozwigzania

Istnieja rézne aspekty determi-
nujace wyboér konkretnej technologii
bezwykopowej, materialu wykorzy-
stywanego w obrebie danej technologii
czy tez sposobu montazu oraz metody
utwardzania powloki. Decyzja o za-

stosowaniu konkretnej technologii po-
winna by¢ poprzedzona analiza wielo-
kryterialng uwzgledniajaca zar6wno
niezawodno$¢ rozwiazania, bezpie-
czenstwo, aspekty ekonomiczne, jak
i do$wiadczenia eksploatacyjne. Pod-
stawowe znaczenie maja czynniki hy-
drauliczne i techniczne, Sredni czas
zycia przewodu po renowacji, techno-
logiczny czas procesu, a takze kosz-
ty. Kazda inwestycja moze posiadaé
inne kryterium gléwne, warunkujace
dobor optymalnego rozwigzania, co
wymaga kazdorazowo przetworzenia
szeregu informacji przed ostatecznym
podjeciem decyzji [12].

Praktyka pokazuje, ze raz prze-
prowadzona analiza nie moze byc
wykorzystywana dla innego obiek-
tu inwestycyjnego, chyba zZe zosta-
nie odpowiednio zmodyfikowana na
potrzeby nowych, zmienionych wa-
runkoéw. Czesto popelnianym bledem
jest kierowanie sie kazdorazowo tyl-
ko jednym aspektem, gtownie ekono-
micznym. Wysoce niekorzystne jest,
gdy jedyne i najwazniejsze kryterium
stanowia koszty renowacji wykony-
wanej dana technologia. Znacznie
istotniejsze jest kryterium hydrau-
liczne, majace wplyw na dalsza eks-
ploatacje przewodu oraz na warunki
panujace w sieci. W przypadku sys-
temow wodociggowych koszty nie
stanowia gtéwnego wskaznika, po-
niewaz réznice w cenach nie sa tak
znaczace jak w przypadku systemow
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Bezpieczne i niezawodne rozwigzania
dla technologii bezwykopowych
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kanalizacyjnych. Dodatkowo, istnieje
mniej technologii wykorzystywanych
w renowacjach przewodow transpor-
tujacych wode pitng [13, 14].

10. Podsumowanie

Nieustanny rozwdj metod stoso-
wanych w technologiach bezwykopo-
wych prowadzi do coraz czestszego
stosowania ich w renowacjach sieci
wodociggowych. Aspektem prioryte-
towym dla wykonawcow i inwestoréw
powinno by¢ znalezienie technik oraz
materialow w pelni bezpiecznych ze
wzgledu na kontakt z woda przezna-
czona do bezposredniego spozycia
przez ludzi. Znalezienie optymalnego
rozwigzania, bedacego jednocze$nie
niezawodna, tanig i nieszkodliwa
technologia stanowi obecnie naj-
wieksze wyzwanie. Dynamiczny po-
step w dziedzinie technologii bezwy-
kopowych pozwala mie¢ nadzieje na
powstanie innowacyjnych metod ma-
jacych zastosowanie w renowacjach
przewodéw wodociggowych.
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Efekty kondycjonowania wody
preparatem SeaQuest na przyktadzie
wybranych przedsiebiorstw wod-kan
w Gilowicach (woj. slaskie)

i tobzie (woj. zachodniopomorskie)

torne zanieczyszczenie wody podczas jej dystrybucji do odbiorcow stanowi problem dla zdecy-

dowanej wiekszosci przedsiebiorstw wodociggowych [1]. Zrédtem wtérnego zanieczyszczenia
sg zdeponowane w rurociggach osady i ztogi korozyjne, ktére pod wptywem zmiennych warunkéw
hydraulicznych w systemie dystrybucji lub zbyt dtugiego czasu transportu wody sg wyptukiwane i prze-
chodza do wody wodociggowej [2]. Intensywnos¢ procesu uzalezniona jest od wielu czynnikow, z kto-
rych najistotniejsze to jakos¢ wody wttaczanej do sieci, materiat, z ktorego sie¢ jest wykonana oraz
wiek sieci [1]. W wielu miastach Polski ponad 50% dtugosci sieci wodociggowej stanowia przewody
funkcjonujace dtuzej niz 50 lat, a 45% - przewody w wieku 25-50 lat. W strukturze materiatowe;j sieci
ciggle znaczny udziat majg stare rurociagi z zeliwa szarego (ok. 35%), stali (ok. 10%), ktére ulegaja pro-

cesom korozji [3].

Polskie przedsiebiorstwa wodociagowe
w ostatnich kilkunastu latach przeprowadzi-
ly wielomilionowe inwestycje w zakresie mo-
dernizacji ujec i technologii uzdatniania wody.
Wszystko po to, by zapewnié¢ dostawy wody
o parametrach zgodnych z rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 roku
w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi (Dz. U. 2017 poz. 2294) oraz
spetnié oczekiwania konsumentéw. Ocena ja-
kos$ci wody z kranu przez odbiorce w gospo-
darstwie domowym odbywa sie na podstawie
jej wlasciwosci organoleptycznych, tj. barwy,
metnoSci, smaku i zapachu [4]. Sa to, nieste-
ty, parametry wody, na ktérych pogorszenie
wplywa zachodzace podczas transportu wody
zjawisko wtbérnego zanieczyszczenia. Efekt jest
wiec taki, ze jako$¢ wody u odbiorcéw znacznie
r6zni sie od wody uzdatnionej tloczonej do sieci
na stacji uzdatniania wody.

Aby rozwiazaé¢ problem z jako$cig wody
spowodowany wtérnym zanieczyszczeniem
na etapie dystrybucji nalezy usunaé z ruro-
ciagow osady i zlogi korozyjne. Najszybszym
i najskuteczniejszym sposobem bylaby wy-
miana wszystkich starych przewodéw. Jednak
w realiach funkcjonowania polskich przed-
siebiorstw wod-kan jest to trudne z przyczyn
finansowych oraz organizacyjnych. Alterna-
tywa, ktora w skuteczny sposob likwiduje zja-
wisko wtornego zanieczyszczenia wody w sieci,
bez wylaczania jej z eksploatacji i przy ciaglej

sprzedazy wody o dopuszczalnych parame-
trach jest kondycjonowanie wody preparatem
SeaQuest, ktory stabilizuje jakos¢ wody na ca-
lej dlugoéci ukladu dystrybucji oraz oczyszcza
sie¢ z osad6w i zlogdw korozyjnych bez wzgledu
na jej $rednice, czy rodzaj materiatu, z ktérego
zostala ona wykonana.

1. Charakterystyka sieci
wodociggowych

Cecha wspolng wszystkich polskich sieci
wodociggowych jest to, ze sa zbudowane z r6z-
nych materialéw, od zeliwa i stali, po azbe-
stocement i tworzywa sztuczne, w wiekszo$ci
przewymiarowane oraz w mniejszym lub wiek-
szym stopniu zaroéniete przez osady i zlogi ko-
rozyjne. Stan sieci wodociggowych, obok efek-
tywnosci procesu uzdatniania zachodzacego na
SUW, decyduje o jako$ci produktu koncowego
— wody, ktéra trafia do kranéw konsumentéow.

Lobeskie Przedsiebiorstwo Komunalne
Sp. z 0.0. w Lobzie eksploatuje sie¢ wodocia-
gowa w miejscowos$ci Lobez oraz okolicznych
miejscowo$ciach wiejskich — Dalno, Trzesz-
czyna, Przyborze, Lobzany, Prusinowo, Bonin
i Budziszcze, o lgcznej dlugosci 75,38 km. Sieé
jest wykonana z réznych materialéw, okolo
30 km wykonane jest z rur azbestocemento-
wych, a sieci doprowadzajace wode do miejsco-
woéci wiejskich wykonane sa z rur PE. Produk-
cja wody wynosi 1650 m3/dobe.
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Gminny Zaklad Gospodarki Ko-
munalnej Sp. z 0.0. w Gilowicach
zarzgdza siecig wodociggowa, ktora
ma ok. 100 km dlugosci i jest zasi-
lana z dwoch Zrodel wlasnych: SUW
Wola i SUW Gilowice, a dodatkowo
ok. 50% wody kupowane jest od Gor-
noslaskiego Przedsiebiorstwa Wodo-
ciggdw S.A. Sie¢ wykonana jest z r6z-
nych materialéw i jest zr6znicowana
wiekowo. Najstarsze odcinki sieci
wodociggowej pochodza z 1978 roku.

el

Praktyka metodyki
dozowania preparatu
SeaQuest

Preparat SeaQuest dozowany
jest do wody uzdatnionej za pomoca
zestawu dozujacego skladajacego sie
ze zbiornika, mieszadla elektryczne-
go oraz pompy dozujacej. Sprzezenie
pompy dozujacej z urzadzeniem po-
miarowym na SUW (wodomierz im-
pulsowy, przeplywomierz) pozwala
na precyzyjne podawanie dawki roz-
tworu pod kazdy 1 m3 wody ttoczonej
do sieci. Dawka preparatu SeaQuest
jest obliczana na podstawie parame-
trow wody uzdatnionej wtlaczanej
do sieci wodociggowej. Umozliwia to
uzyskiwanie wszystkich oczekiwa-
nych efektéw jego dozowania w opty-
malnym czasie, bez konieczno$ci po-
dawania zbednych ilosci fosforu do
dystrybuowanej wody.

Podczas dozowania prowadzony
jest monitoring jako$ci wody, ktory
daje informacje o poziomie fosfora-
néw P,0. w wodzie na calej dlugo-
Sci sieci wodociagowej, co pozwala
w pelni kontrolowaé proces. Dodat-

kowo zalecane jest wykonywanie
okresowych plukan danych fragmen-
tow sieci wodociggowej, celem przy-
spieszenia procesu usuwania osadow.

3. Efekty kondycjonowania
wody preparatem
SeaQuest

Dozowanie preparatu SeaQuest
do wody pozwala na:
poprawe i ustabilizowanie jako-
Sci wody dystrybuowanej,
usuniecie osadow i zlogdéw koro-
zyjnych z ukladu dystrybucji wody,
zabezpieczenie rurociagéw przed
zarastaniem i korozja.

Pierwsze efekty kondycjono-
wania wody preparatem SeaQuest
widoczne sa juz w pierwszych tygo-
dniach dozowania, poniewaz elimi-
nuje on niekorzystne zjawiska, wy-
wolane obecno$cia w wodzie jonow
zelaza i manganu. Powstala polifos-
foranowa warstwa ochronna tworzy
skuteczna bariere uniemozliwiajaca
kontakt wody dystrybuowanej z osa-
dami, tym samym likwidujac zja-
wisko wtoérnego zanieczyszczenia.
Proces ten umozliwia utrzymanie
stabilno$ci parametréw wody uzdat-
nionej na catej dlugosci sieci wodo-
ciggowej, co w praktyce oznacza, ze
do koncowego odbiorcy trafia woda
o parametrach odpowiadajgcych wo-
dzie uzdatnionej. Ponadto, SeaQuest
moze blokowaé obecne w wodzie jony
zelaza i manganu poprzez tworzenie
z nimi bezbarwnych zwigzkow kom-
pleksowych, dzieki czemu zapobiega
ich dalszym reakcjom. Dla odbior-

cow wody natychmiast zauwazal-
nym efektem dzialania SeaQuest jest
usuniecie jej wtdrnego zabarwienia
(rdzawo-brunatnej barwy wywolanej
obecno$cia jonow zelaza i manganu).
Powstajace zwiazki kompleksowe sa
trwale do temperatury 190°C, czyli
nie ulegaja rozpadowi nawet podczas
gotowania wody.

W tabeli (tab. 1) oraz na wykre-
sach (rys. 1+4) pokazane sga zmiany
wybranych parametréw jako$ci wody
(barwa, metno$¢, zelazo, mangan,
fosforany P,0,) w punktach monito-
ringowych zlokalizowanych na sieci
wodociagowej GZGK Sp. z o.0. Gilo-
wice. Barwa we wszystkich punktach
na sieci wynosila 5 mg Pt/ (tab. 1).
Metno$¢ wraz z uplywem czasu wy-
kazywala tendencje spadkowg we
wszystkich punktach poboru (rys. 1).
Nie zaobserwowano wzrostu zawar-
toéci zelaza i manganu w wodzie wo-
dociagowej podczas stosowania Sea-
Quest (rys. 2 i 3). Parametry te sa
stabilne, a ich warto$ci nie przekra-
czaja norm okreslonych w rozporza-
dzeniu Ministra Zdrowia w sprawie
jako$ci wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi. Widoczny jest jeden
pik zawartoSci zelaza w lutym 2020
roku, jednak nie bylo to skorelowane
ze wzrostem innych parametréw, jak
mangan czy metnos$é, dlatego wynik
traktowany jest jako jednorazowy in-
cydent/rozbiezno$¢. Na rys. 4 przed-
stawiono zawarto$ci fosforanow
P,O; w wodzie, ktore w przypadku
GZGK Sp. z 0.0. w Gilowicach oscy-
luja w granicach 0,5 +1 mg P,0O./1.
Najwyzsza odnotowana warto$é wy-
nosita 1,4 mg P,O,/1.

Tab. 1. Barwa wody [mg Pt/I] uzdatnionej na SUW oraz dystrybuowanej siecia wodociggowa w wybranych punktach w trakcie stosowania

SeaQuest w GZGK Sp. z 0.0. Gilowice

. . Sierpien Wrzesien
Lipiec 2019 2019 2019
5 5

Listopad Czerwiec |Pazdziernik | Grudzien | Kwiecien
2019 | Luty2020 | “5559 2020 2020 2021
5 5 5

SUW Wola
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Rys. 1. Wykres zmian metnosci w wybranych punktach na sieci wodociggowej GZGK
Sp. z 0.0. w Gilowicach podczas stosowania SeaQuest

Rys. 2. Wykres zmian zawartosci zelaza w wybranych punktach na sieci wodociggowej
GZGK Sp. z 0.0. w Gilowicach podczas stosowania SeaQuest

.....................................................................................................................................................................

Rys. 3. Wykres zmian zawartosci manganu w wybranych punktach na sieci wodociggowej
GZGK Sp. z 0.0. w Gilowicach podczas stosowania SeaQuest

Dotychczasowe implementacje usuwaé osady juz istniejace na we-
SeaQuest na sieci w Lobzie i Gilo- wnetrznej powierzchni rurociagow
wicach wykazaly, ze preparat moze oraz pasywowac sie¢ zapobiegajac ich
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odkladaniu na $ciankach rur. W wy-
niku dzialania preparatu SeaQuest
nastepuje wstrzymywanie proce-
su korozji oraz stopniowe i powolne
wigzanie jonéw metali (Zelaza i man-
ganu), budujacych warstwy korozyj-
ne i osady mineralne, co doprowadza
do zmiany ich struktury. W miare po-
stepowania procesu wigzania metali,
osady miekna i zostaja wyplukane
z sieci za pomocg odpowiednio pro-
wadzonego programu plukan, wspo-
magajacych usuwanie osadow, az do
momentu osiggniecia kontaktu z po-
wierzchnig rury. Proces ten zacho-
dzi w sposdb kontrolowany, bez ja-
kichkolwiek zaklocen w jako$ci wody
trafiajacej do odbiorcéw. Na odslo-
nietej powierzchni materialu tworzy
sie fosforanowa warstwa ochronna,
ktéra przeciwdziala ponownemu ko-
rodowaniu, zmniejszajac jednocze-
$nie ilo$¢ jonow metali (takze miedzi
i otowiu) przechodzacych do wody.

W trakcie cigglego procesu do-
zowania preparatu SeaQuest do sie-
ci wodociggowej w LPK Sp. z o.0.,
oraz GZGK Sp. z 0.0. nie odnotowa-
no zwiekszenia liczby awarii ukladu
dystrybucji wody spowodowanej po-
wolnym usuwaniem osadbw i zlogow
korozyjnych.

Oproécz wynikéw badan wody,
najlepszym miernikiem skuteczno-
$ci dzialania preparatu SeaQuest
jest obserwowanie stanu technicz-
nego rurociggdéw podczas wykony-
wanych prac na sieci wodociagowe;j.
Zalaczone zdjecia obrazuja stan sie-
ci LPK Sp. z o.0. przed oraz w trak-
cie dozowania preparatu SeaQuest

(rys. 5).
4. Podsumowanie

Na podstawie wieloletnich do-
$wiadczen eksploatacyjnych w kon-
dycjowaniu wody preparatem Sea-
Quest, popartych wynikami badan
oraz obserwacjami osob eksploatu-
jacych sie¢, mozna potwierdzi¢ sku-
teczno$¢ tego rozwigzaniu w walce
z wtérnym zanieczyszczeniem wody.
Dodatkowa korzyScia jest spadek
reklamacji i skarg odbiorcow wody
na jej jako§¢ organoleptyczng nawet
podczas prowadzonych dzialan na
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Rys. 4. Wykres zmian zawartosci fosforanéw (P,05) w wybranych punktach na sieci wodo-
ciggowej GZGK Sp. z 0.0. w Gilowicach podczas stosowania SeaQuest

sieci wodociggowej. Podczas calego
okresu stosowania preparatu Sea-
Quest nie dochodzi do przekroczen
parametréw fizyko-chemicznych,
a iloéci fosforanow P,O, w niej za-
warte sa kilkukrotnie mniejsze niz
norma (5 mg P,0,/1), jaka narzucalo
nieobowiazujace juz rozporzadzenie
dotyczace jakoéci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi z dnia 4
wrzeénia 2000 r. — obecnie para-
metr fosforu w wodzie pitnej nie jest
normowany. Stosowanie SeaQuest
umozliwilo zapanowanie nad siecia
wodociagowa poprzez wykonywanie
plukah w sposdb zaplanowany, bez
konieczno$ci podejmowania plukan
interwencyjnych wykonywanych na
zgloszenie odbiorcoéw wody.
Podsumowujac, dozowanie pre-
paratu SeaQuest prowadzi do oczysz-

? ....................... — “?‘ s

czenia sieci dystrybucji wody, chroni
przed korozja i ponownym odklada-
niem sie osadow w sieci, a takze stuzy
do kontroli zachodzacych w niej pro-
cesOw fizyko-chemicznych. Prepa-
rat zabezpiecza porowata strukture
osadow tak, aby nie dochodzilo do
niekontrolowanego przedostawania
sie czastek zelaza i manganu do wody
dystrybuowanej przewodami wodo-
ciggowymi. Ponadto warto podkre-
§li¢, iz wymienione efekty dozowania
SeaQuest sa osiggane bez koniecz-
no$ci wylaczania sieci z eksploata-
cji, przy jednoczesnym zachowaniu
norm jakos$ci wody. Waznym czyn-
nikiem calego procesu jest prowa-
dzenie monitoringu poprzez wyko-
nywanie okresowych badan jakosci
wody na sieci oraz okresowych plu-
kan sieci. Konicowym efektem stoso-

wania preparatu SeaQuest jest sieé
wodociggowa wolna od wtérnych
zanieczyszczen i osadow przy jedno-
czesnym zachowaniu parametréow
fizyko-chemicznych, okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
jakos$ci wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi.
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Anna Imperowicz-Pawlaczyk

tobeskie Przedsiebiorstwo Komunalne
Sp. z 0.0. w tobzie

Ewelina Luranc

Gminny Zaktad Gospodarki Komunalnej
Sp. z 0.0. w Gilowicach

Rys. 5. Rura azbestocementowa DN250 w tobzie przed dozowaniem SeaQuest (po lewej) i po kilku latach dozowania SeaQuest (po prawej)
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BEZPIECZENSTWO ZDROWOTNE WODY

Procedury operacyjne

jako element wykonawczy
Planéw Bezpieczenstwa Wody

na przyktadzie przekroczen zelaza.
Analiza wybranych przypadkéw

lany Bezpieczeristwa Wody opracowywane przez przedsiebiorstwa wodociggowe maja na celu usta-

lenie potencjalnych zagrozen wystepujacych w catym systemie, od zlewni wody, az po kran oraz
ocene ryzyka wystgpienia danego zagrozenia rozumianego jako czynnik jakosciowy lub ograniczenie
ilosci wody kierowanej do mieszkancow. Wspomniana ocena ryzyka jest jednak tylko pewnym etapem
w tworzeniu plandw. Kolejne obejmujg dobor srodkéw bezpieczeristwa celem ograniczenia ryzyka wy-
stapienia danego zagrozenia i dalej monitoring tychze srodkéw bezpieczenstwa, ktory ma zapewnic ich
wiasciwe funkcjonowanie w przedsiebiorstwie. Doswiadczenia w opracowywaniu i wdrazaniu Planéw
Bezpieczenstwa Wody (PBW) w firmach wodociggowych wskazujg, ze bardzo czesto srodkiem bezpie-
czenstwa jest procedura eksploatacyjna, lub procedura diagnostyczna, majaca na celu szybkie ustale-
nie przyczyn problemoéw. Wtasnie procedury diagnostyczne s3 przedmiotem niniejszego artykutu.

Wybrano konkretng procedure obejmujaca dia-
gnozowanie przyczyn przekroczen zelaza i man-
ganu w wodzie podziemnej. Wydawac by sie
moglo, ze temat ten jest juz mocno rozpracowa-
ny, jednakze praktyka eksploatacyjna pokazuje,
ze systematycznie pojawiajg sie problemy z usu-
waniem tych wskaznikow z wody i wypracowa-
nie sposobu poszukiwania przyczyn ich prze-
kroczenia jest ciagle aktualnym zagadnieniem.
Proces usuwania tych zwigzkéw z wody
opiera sie na procesach utleniania zazwyczaj
tlenem z powietrza oraz procesach zachodza-
cych w zlozu filtracyjnym. Powszechnie zna-
nym faktem jest wystepowanie r6znych stref
zloza, w usuwaniu tych wskaznikéw z wody.
Mozemy wyrdznic:
— strefe I — usuwania zelaza wystepujgcego
w formie wytraconych wczeéniej ,klacz-
kéw” wodorotlenku zelazowego;
strefe I — usuwania zZelaza wystepujacego
w formie rozpuszczonej (nieutlenionego ze-
laza dwuwarto$ciowego);
strefe III — usuwania manganu w procesie
wspomaganym Kkatalitycznie przez aktyw-
ny (wpracowany) material filtracyjny.

W szczegblnym przypadku, gdy we wstep-
nej fazie procesu uzdatniania wody wykorzy-
stywany jest silny utleniacz, pozwalajacy wy-

tracié zelazo oraz mangan w zlozu filtracyjnym
w zasadzie mamy do czynienia tylko z jedna
strefag — I, tj. strefg usuwania wytraconych
zwigzkow zelaza i manganu. Jednakze sytu-
acja taka jest mozliwa tylko w przypadku do-
zowania bardzo silnego utleniacza (np ozonu
lub dwutlenku chloru), wzglednie przy stoso-
waniu slabszego utleniacza, ale jednocze$nie
dtuzszego czasu kontaktu (np. nadmanganianu
potasu).

OczywiScie, poszczegolne strefy przenikaja
sie wzajemnie oraz zmieniaja swoje polozenie
(wysoko$ci) wraz ze zmiang warunkow eksplo-
atacyjnych uktadu uzdatniania wody.

Generalnie, najwieksze oddzialywanie,
ktéore ma swoje skutki w postaci pogorszenia
efektéw uzdatniania wody zachodzi pomiedzy
strefa IT i ITI. W duzym uproszczeniu, jesli ze-
lazo rozpuszczone (dwuwarto$ciowe) bedzie
przenikalo zbyt gleboko w zloze filtracyjne,
moze dojé¢ do strefy odmanganiania wody.
Wobweczas, ze wzgledu na duzo wieksza szybkosé
utleniania na powierzchni zloza o wlasciwo-
$ciach katalitycznych, zwigzanych z obecno$cig
dwutlenku manganu wlaénie zelaza rozpusz-
czonego, dochodzi do ograniczenia skuteczno-
$ci odmanganiania lub caltkowitego zahamowa-
nia procesu usuwania manganu z wody. Zelazo
rozpuszczone (dwuwaroto$ciowe) ,ekranizuje”
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bowiem ziarna zloza filtracyjnego (katalitycznego) w spo-

séb zasadniczo trwaly je dezaktywujac. Przywrocenie

sprawnoSci zloza katalitycznego jest mozliwe tylko po:

— usunieciu wytraconego na powierzchni zloza kata-
litycznego zelaza (albo poprzez jego rozpuszczanie
z wykorzystaniem odpowiednich dostepnych na ryn-
ku substancji, albo poprzez intensywne plukanie
powietrzem);

— ponownym wpracowaniu, tj. wyksztalceniu na po-
wierzchni zdezaktywowanego zloza powloki dwu-
tlenku manganu.

Ze wzgledu na fakt, ze przywracanie skuteczno$ci
technologicznej zloza odmanganiajgcego jest zadaniem
trudnym i niejednokrotnie klopotliwym, nalezy zapobie-
gac jego dezaktywacji. A jednym ze sposobéw zapobiega-
nia dezaktywacji ztoza odmanganiajacego jest zapobiega-
nie glebokiemu wnikaniu zelaza w zloze filtracyjne.

Zaklocenia w tych procesach moga skutkowaé prze-
kroczeniami obu wskaznikow.

Ponadto nalezy pamietaé, iz dezaktywacja zloza ka-
talitycznego, skutkujaca jego wymiana, jest procesem
klopotliwym, ale i kosztowym. Stad tez dzialania wyprze-
dzajace, czasami uciazliwe lub wiazace sie w okreslonymi
kosztami, sg w wiekszo$ci przypadkéw i tak znacznie
tansze niz te zwiazane z usunieciem calego zloza z filtrow
izasypaniem S§wiezego materiatlu.

Najczestsze przyczyny przekroczen zelaza i manganu
w wodzie zwigzane sa z nastepujacymi problemami:

1. Zaklocenie natlenienia wody (brak odpowiedniej ilo-
$ci tlenu dla realizacji utlenienia Zelaza i manganu),
wzglednie w przypadku stosowania innego utlenia-
cza — zaklocenia w jego dozowaniu.

2. Zmiana parametrow jako$ci wody surowej (w jednej
lub kilku studniach glebinowych) w zakresie:

— zmiany odczynu wody surowej,

— zmiany zawarto$ci zelaza i/lub manganu w wodzie

surowej,

— zmiany zawarto$ci jonu amonowego (co wplywa na

wzrost zapotrzebowania wody na tlen).

3. Zaklocenia w wysokoSci zloza filtracyjnego (ubytek
zloza filtracyjnego).

4. Zaklécenia w strukturze zloza filtracyjnego (zbry-
lenie zloza filtracyjnego) lub zmiana jego granulacji
(zwiekszenie uziarnienia) w trakcie pracy.

5. Zapowietrzanie zloza filtracyjnego (szczegdblnie
w ukladzie wysoko$ciowym z odprowadzeniem wody
uzdatnionej do zbiornikéw retencyjnych znajdujg-
cych sie ponizej ukladu filtracji) lub tez intensywne
napowietrzanie ci$nieniowe wody przy jednoczeénie
niesprawnych zaworach odpowietrzajacych.

W zwiazku z powyzszym w przypadku przekro-
czen zelaza procedura diagnostyczna moglaby wygladac
nastepujaco:

1. Technologiczne badania (ktoérych obowiazek nie wy-
nika bezpos$rednio z przepisow prawa) stezenia zelaza
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i manganu w wodzie uzdatnionej nalezy prowadzic¢
regularnie co najmniej z czestotliwo$cia jeden raz na
kwartal dla matych SUW (< 500 m3/d), przez minimum
raz w miesigcu dla SUW o wydajnosci 500+2500 m3/d
po jeden raz w tygodniu dla SUW > 2500 m3/d (s to
oczywiScie czestotliwosci sugerowane).

. Na podstawie dotychczasowych wynikéw nalezy

ustali¢ warto$é ,normalna” bedaca $rednig z ostat-
nich np. 20 wynikéw oraz zakres zmian od wartoSci
$redniej obu wskaznikéw (zelaza i manganu) (najle-
piej procentowa).

. Kazdorazowo kazde przekroczenie normy wymaga

od razu wdrozenia procedury diagnostycznej.

. W przypadku, gdy kolejny wynik stezenia zelaza lub

manganu przekroczy poziom okre$lony géornym po-
ziomem zakresu zmian z ostatnich 20 analiz, ale jed-
nocze$nie bedzie w normie, nalezy powtoérzyc wynik.

. W sytuacji, gdy kolejny wynik réwniez bedzie prze-

kraczal gorny zakres zmian z ostatnich 20 analiz na-

lezy rozpoczaé dzialania diagnostyczne wg procedury

opisanej ponizej.

a. W pierwszej kolejno$ci nalezy przeprowadzié¢ ba-
dania zawartoSci zelaza i manganu w wodzie suro-
wej oraz w wodzie po kazdym z filtréw.

b. Poréwnac wyniki badan jako$ci wody surowej z do-
tychczasowymi analizami, a takze przeanalizowaé
jako$¢é wody uzdatnionej po wszystkich filtrach.

c. Jezeli wyniki beda rownomiernie podwyzszone po
kazdym z filtrow, wowczas nalezy szukaé przyczy-
ny wspdlnej dla calego ukladu uzdatniania. Nato-
miast w przypadku gdy podwyzszony wynik bedzie
dotyczyl tylko jednego filtra, wowczas nalezy pod-
jaé dzialania diagnostyczne tylko w stosunku do
jednego filtra.

. W przypadku réwnomiernego podwyzszenia para-

metréw na wszystkich filtrach jednocze$nie nalezy

rozpoczaé nastepujacg procedure diagnostyczna:

a. W pierwszej kolejnoSci sprawdzié¢ poziom natlenie-
nia wody i poréwnac z zapotrzebowaniem na tlen
wody surowe;j.

b. Jesli poziom tlenu bedzie niewlasciwy wowczas na-
lezy doprowadzi¢ do stanu wtasciwego rozpoczyna-
jac prace diagnostyczne i konserwacyjne w obsza-
rze procesu napowietrzania lub utleniania.

c. Jedli poziom tlenu zostanie doprowadzony do sta-
nu wlasciwego, a przekroczenia lub odchylenia na-
dal beda wystepowaly nalezy kontynuowaé czyn-
noéci diagnostyczne.

d. Nalezy sprawdzi¢ stan zaworéw odpowietrzajacych
na filtrach, stopien zapowietrzenia filtréw, poprzez
reczne ich odpowietrzenie. W przypadku stwier-
dzenia nieprawidlowos$ci w tym obszarze, dokonaé
czyszczenia odpowietrznikéw i wdrozyé procedure
recznego odpowietrzenia filtrow.

e. Nalezy sprawdzié¢ zawarto$¢ zelaza i manganu
w kolejnych dniach cyklu filtracyjnego (badajac
codziennie stezenie obu wskaznikow) pod katem
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weryfikacji, oceniajgc czy na pogorszenie wynikow

nie ma wplywu dlugos$é cyklu filtracyjnego.

f. Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy podjac

odpowiednie decyzje:

— jesli wyniki beda wskazywaly na wplyw dlugo-
$ci cyklu filtracyjnego na efektywno$é usuwa-
nia zelaza nalezy skompensowac cykl filtracyjny
w zalezno$ci od efektéw pomiaréw i wprowadzié
zmiany docelowe;

— je$li nie bedzie zauwazalna zmiana wartos$ci
wynikéw w zalezno$ci od dlugoéci cyklu filtra-
cyjnego nalezy kontynuowaé dzialania diagno-
styczne.

g. W dalszej kolejnosci nalezy dokona¢ oceny procesu

plukania filtréw woda i powietrzem:

— zweryfikowaé efektywnos$¢ pracy dmuchawy
pod katem jej wydajnoS$ci;

— zweryfikowaé¢ wydajno$é pltukania woda (po-
twierdzi¢ prawidlowo$¢ nastaw);

— w przypadku gdy parametry plukania beda pra-
widlowe podejmowa¢ kolejne dziatania diagno-
styczne;

— wprzypadku informacji, ze ptukanie (szczegblnie
powietrzem) przebiega z niewlaSciwa intensyw-
no$cia nalezy dokonaé¢ odpowiedniego przegladu
dmuchawy i przywroéci¢ odpowiednie wartoSci
przeplywu powietrza, do plukania filtrow.

. Jedli wszystkie dotychczasowe dzialania diagno-

styczne nie wskaza na problemy nalezy przysta-

pi¢ do rewizji z16z filtracyjnych wg nastepujacego
schematu opisanego w punktach ponize;j.

— Otworzy¢ kolejno poszczegodlne filtry ciSnienio-
we (UWAGA! Jednorazowo nalezy otworzy¢ je-
den filtr ci$nieniowy, z uwagi na konieczno$¢
zachowania cigglo$ci dostaw wody).

— Otwarcie filtra powinno nastapié¢ po wczeséniej-
szym jego wyplukaniu wg normalnej procedury
eksploatacyjnej (dla ptukania filtra).

— Po otwarciu filtra nalezy:

o Sprawdzié stan powierzchni zloza filtracyjne-

go pod katem:

= Rownomiernoéci rozkladu zloza po po-
wierzchni (zloze nie powinno wykazywaé
nieré6wnosci wiekszych niz kilka centyme-
trow; wyrazna nier6wnoé¢ (lej) wskazuje
na uszkodzenie drenazu filtracyjnego.

= W przypadku stwierdzenia leja na po-
wierzchni filtra nalezy natychmiast od-
stawic¢ z pracy i przystapi¢ do wyciagania
zloza wg procedury opisanej w kolejnym
punkcie, a nastepnie do naprawy drenazu
w sposob zalezny od jego uszkodzenia (wy-
miana dysz filtracyjnych, spawanie denni-
cy, wymiana lateral filtracyjnych itp.).

» Po plukaniu filtra na jego powierzchni win-
ny by¢ widoczne luzne ziarna zloza (bez
blon, nagromadzonych osadow itp.).
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= W przypadku stwierdzenia nagromadze-
nia osadu na powierzchni zloza osad nale-
Zy usunac.

o Zmierzy¢ wysoko$§¢ zloza filtracyjnego od leja
przelewowego.

o Poréwnac zmierzong wysoko$é z ostatnio
zmierzong warto$cia. W przypadku stwier-
dzonej réznicy nalezy podjac dzialania zmie-
rzajace do uzupelnienia zloza filtracyjnego —
w przypadku zbyt niskiej jego wysoko$ci, lub
ubrania materialu i zasypania Swiezego zloza
o odpowiedniej granulacji, w przypadku zbyt
wysokiego poziomu.

o W przypadku niestwierdzenia rozbieznoSci
w wysoko$ci zloza filtracyjnego nalezy do-
kona¢ dalszych czynnoSci diagnostycznych
czyli:
= Calkowicie spuéci¢ wode z filtra.
= Dokona¢ sondowania zloza filtracyjnego

poprzez wprowadzenie do filtra rurki z PE
o $rednicy 32 mm, uprzednio zdezynfeko-
wanej ok 1% roztworem podchlorynu sodu
(poprzez przelanie roztworu przez rurke
mierniczg).
» Rurke nalezy wbi¢ w zloze filtracyjne na
maksymalna mozliwa gleboko$c.
= Nastepnie nalezy wyjac¢ rurke z zaklinowa-
nym zlozem filtracyjnym.
= Rozsypat zloze na posadzce obserwujac
jego wyglad i wyszukujgc ewentualnych:
= zbrylen zloza,
= niedoplukan materiatu filtracyjnego,
= anomalii w uziarnieniu zloza filtracyj-
nego (np. obecno$¢ ziaren grubszych
w warstwie wierzchniej zloza co jest ab-
solutnie niedopuszczalne).
= W przypadku stwierdzonych anomalii, na-
lezy rozwazy¢ konieczno$¢ wymiany zlo-
za filtracyjnego lub intensyfikacji plukan,
oceniajac zakres wspomnianych proble-
mow.
= Do sondowania mozna réwniez uzy¢ profe-
sjonalnej, wkrecanej sondy geotechniczne;j.
= Na zdjeciach ponizej przedstawiono przy-
ktadowe anomalie w strukturze i wygladzie
zloza, pod katem obecno$ci ktérych nalezy
dokona¢ oceny materiatu filtracyjnego.

— Po przeprowadzeniu sondowania zloza nalezy
pobra¢ probke materiatu z filtra z jego powierzch-
ni — ok 1 kg, celem przeprowadzenia analizy
sitowej, lub w najgorszym przypadku pomiaru
Srednicy ziaren zloza filtracyjnego przy uzyciu
suwmiarki lub z wykorzystaniem analizy sitowej.

— Pobor prébki zloza nalezy dokonywaé z wyko-
rzystaniem tylko zdezynfekowanych narzedzi.

— Prébke zloza nalezy wysuszy¢ i pozostawi¢ w de-
pozycie.
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— Nalezy przeprowadzié pomiary zloza filtracyj-
nego i poréwnaé wyniki z projektem technolo-
gicznym (okre$lajacym wysoko$¢ i uziarnienie
poszczegblnych warstw).

. Po przeprowadzeniu préb (poboru zloza) nalezy

filtr wyptuka¢ zgodnie z procedura eksploatacyjna,
a nastepnie wlgczy¢ do pracy na wylew (do poplu-
czyn — poprzez spust pierwszego filtratu).

. Po min 4 h filtracji pobra¢ probki do badan bak-

teriologicznych celem sprawdzenia czy ingerencja
w zloze (pobory préb, wbijanie sond itp.) nie spo-
wodowala skazenia bakteriologicznego (badania
w zakresie bakterii pochodzenia kalowego). Nalezy
unika¢ dezynfekeji, gdyz moze ona doprowadzi¢ do
dezaktywacji mikroflory bakteryjnej usuwajacej
jon amonowy, zelazo czy tez mangan).

. Jedli badania wykaza przekroczenia parametrow

mikrobiologicznych nalezy dokona¢ dezynfekcji zto-
za filtracyjnego, zgodnie z odpowiednia procedura.

7. W przypadku podwyzszenia parametréw na jednym
tylko filtrze, nalezy przystapic¢ od razu do procedury

kontroli zloza filtracyjnego, opisanej w punkcie powy-
zej (z kontrola uziarnienia, zbrylen przewarstwien itp.).

8. W wyjatkowych przypadkach wzrost stezenia zela-
za moze nastgpié¢ po zbiornikach wody czystej (przy
jednocze$nie dobrej jako$ci wody uzdatnionej na fil-
trach). W takiej sytuacji nalezy skontrolowac te zbior-
niki (wg oddzielnej procedury, ktéra bedzie opisywa-
na w kolejnych artykulach).

Ponizej opisano wybrane przypadki problemow
z przekroczeniem zelaza na SUW eksploatowanych przez
AQUANET S.A. Przypadki te diagnozowano jeszcze przed
wdrozeniem procedury opisanej powyzej. W zasadzie
wdrozenie tej procedury bylo niezbedne dla uporzadko-
wania dzialan diagnostycznych opisanych powyzej.

Sposo6b uzdatniania wody na opisywanych stacjach
zobrazowano na schemacie na rys. 1. Woda jest ujmo-
wana ze studni glebinowych, nastepnie napowietrzana
i filtrowana w ukladzie ciSnieniowym. Przed podaniem
do sieci wodociagowej jest dezynfekowana podchlorynem
sodu.

Fot. 1. Anomalie w ztozach filtracyjnych, na podstawie oceny poprzez sondowanie (przyktad ztoza niedoptukanego — po lewej i ztoza

zbrylonego — po prawej)

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

Fot. 2. Anomalie w ztozach filtracyjnych, ocena powierzchni ztoza filtracyjnego (z lewej strony ztoze nieprawidtowe — niedoptukane,
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z prawej prawidtowy wyglad ztoza)
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Rys. 1. Ogdlny schemat technologiczny matych SUW uzdatniajacych wody podziemne, eksploatowanych przez AQUANET S.A.

Przypadek nr 1

W ukladzie nr 1 zaobserwowano wzrost parametru
zelaza w wodzie na sieci wodociagowej. Prowadzony mo-
nitoring jako$ci wody na samej stacji uzdatniania wody,
o wiekszej czestotliwosci niz ta wymagana w Rozporza-
dzeniu Ministra Zdrowia z dn. 7 grudnia 2017 r. w sprawie
jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, nie
wykazywal przekroczen. Wprowadzono wzmozona kon-
trole jako$ci wody na stacji oraz procedure postepowania:

1. Sprawdzenie poprawno$ci dzialania napowietrzania
wody poprzez pomiar tlenu na kazdym etapie proce-
su uzdatniania.

2. Pobor préb wody nieuzdatnionej, po poszczegolnych
filtrach i wody uzdatnionej w zakresie: zelazo ogolne,
zelazo na drugim i trzecim stopniu utlenienia Fe2*
Fe3*, mangan, barwa, metno$¢.

3. Weryfikacja przebiegu i intensywno$ci plukania fil-
trow woda i powietrzem.

4. Sprawdzenie ukladu odpowietrzania aeratora i fil-
trow ci$nieniowych.

5. Dodatkowa wizja zloza w filtrach (rownomiernoéé
powierzchni zloza oraz przyrost lub ubytek zloza).

Rys. 2. Stezenie zelaza na analizowanej SUW

W opisanym przykladzie kluczowym okazalo sie
zwiekszenie intensywno$ci plukania filtrow oraz wpro-
wadzenie dodatkowych ptukan powietrzem w jednym cy-
klu filtracyjnym, a takze naprawa ukladu odpowietrzenia
filtrow ci$nieniowych. Z uwagi na fakt, iz automatyczne
odpowietrzniki ulegaja regularnemu zanieczyszczeniu
wprowadzono dodatkowe odpowietrzenie reczne.

Pomiar tlenu rozpuszczonego w wodzie sonda tlenowa
na stacji pozwala zweryfikowa¢ proces napowietrzania

technologia wody

wody. Dodatkowo analiza wartos$ci zelaza Fe*3, czyli w for-
mie utlenionej, pozwala potwierdzi¢ prawidlowe natlenie-
nie wody. Dlatego tak wazny jest pobér wody na kazdym
etapie jej uzdatniania tym bardziej w prostych ukladach.
Niestety notorycznym problemem jest jednak brak krani-
kéw do poboru wody po filtrach. Bezwzglednie wskazany
jest montaz takich punktéw poboru wody na réznych eta-
pach procesu, celem prowadzenia wlasciwej diagnostyki.

Przypadek nr 2

Regularna kontrola jako$ci wody uzdatnionej oraz
czyszczenie i przeglady urzadzen technologicznych nie wy-
kluczaja mozliwo$ci wystgpienia sytuacji ze zwiekszeniem
wartoéci zelaza i manganu w wodzie. Przyczyna moze by¢
rozbudowa obszaréw zasilanych w wode i wzrost zuzycia
wody przez konsumentéw. Czestotliwo$¢ plukania filtrow,
czy czyszczenia zbiornikow retencyjnych jest czesto uza-
lezniona od jako$ci wody nieuzdatnionej oraz doswiad-
czenia eksploatatora stacji i jest dobierana indywidualnie.

W drugim opisywanym przypadku z uwagi na ten-
dencje wzrostowa zelaza w wodzie po zbiornikach wody
uzdatnionej nalezalo zweryfikowa¢ czestotliwoSci czysz-
czen zbiornikow. Jednoczesnie w wyniku zastosowania
procedury zweryfikowano 5 aspektow.

Whioski z badan wskazaly, iz zbiornik wody wymagal
czyszczenia czeSciej, niz w przesztoéci. Ponadto nastapil
szybszy niz przewidywany przyrost zloza, co wymusilo
zmiane czestotliwos$ci czyszezen i sprawdzenia wysoko$ci
zloza w filtrach ci$nieniowych na danej stacji. Podjeto
réwniez dzialania wybrania zloza i dosypania warstwy
$wiezej frakeji, piasku kwarcowego 0,7+1,25 mm.

R R L A e e St T

TN H

Fot. 3. Kontrola ztoza w filtrze. Widoczne wyrazne nieregularnosci
na powierzchni zfoza
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Przypadek nr 3

Kolejny przyklad dotyczy stacji, ktéra rowniez nie
byla modernizowana. Na stacji eksploatowanej wiele lat,
aby zapobiega¢ mozliwo$ci wystapienia niestabilnej war-

..........................................................................................................................

to$ci zelaza w wodzie po filtrach, zamontowano rotametr
do pomiaru tlenu podawanego przez sprezarki oraz wy-
mieniono uklad odpowietrzenia filtrow i aeratora. Wpro-
wadzono réwniez regularne — comiesieczne czyszczenie
odpowietrznikéw automatycznych.

Reasumujac — dobrze zorganizowana diagnostyka

w kazdym obszarze eksploatacji Stacji Uzdatniania Wody
pozwala na szybkie ustalenie potencjalnych przyczyn pro-
bleméw. Dzieki temu unikamy niepotrzebnych czynnosci,
ktore nierzadko wiaza sie z ingerencja np. w sam filtr. Pro-
cesy diagnostyczne rozpoczynaja sie bowiem od czynno-
$ci prostych, latwych do skontrolowania czy poréwnania.
Waznym jest jednak posiadanie punktu odniesienia —
w postaci weze$niejszych parametrow jako$ci wody suro-
wej, poziomu zloza w filtrze, czy nastaw procesu plukania.

W artykule przeanalizowano bodaj wszystkie po-
tencjalne przyczyny przekroczen Zelaza i manganu z ja-
kimi autorzy mieli do czynienia w praktyce zawodowe;j.
W wiekszoSci przypadkéow problemy wynikaja z niewla-
$ciwego natlenienia wody (ponad 60%), ale nierzadko
leza po stronie zloza filtracyjnego i jego stanu. Stad tak
konieczna kontrola filtréw w $rodku, pomiary wysoko$ci
i uziarnienia materiatu filtracyjnego.

mgr inz. Iwona Gomuta-Lasocka
Aquanet S.A.

..........................................................................................................................

Fot. 4. Kontrola zaworéw odpowietrzajagcych. Wprowadzenie  dr inZ. tukasz Weber

recznego odpowietrzenia filtrow Nentech
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= grzeznaczonej do spozycia
a zagrozenie dla zdrowia
— wspotczesne poglady
(aktualny stan wiedzy)

Health aspects of nitrates in drinking water
— current views

Matgorzata .
Jamsheer-Bratkowska Streszczenie

Agnieszka Wsrdd nastepstw podwyzszonych stezen azotandéw w wodzie przeznaczonej do spozycia methemoglobinemia
Stankiewicz ijej nastepstwa kliniczne u dzieci ponizej 3 miesigca zycia pozostaja dotychczas jedynym bezspornym i prze-
konujaco udokumentowanym skutkiem zdrowotnym. Mniej jasno przedstawia sie ryzyko innych nastepstw
zdrowotnych, dotyczacych pozostaltej populacji. Podejrzenie takie wysuwano w odniesieniu do szeregu innych
chordb, ich ocene utrudnia jednak fakt, ze nie maja one charakteru ostrego, a ich ewentualne wystapienie jest
wynikiem dlugotrwalej, wieloletniej ekspozycji, przy mozliwym wspoétudziale innych czynnikow. Nie jest tez
jasne, czy najwyzsze akceptowalne stezenie azotanow w wodzie do picia, chronigce przed wystgpieniem me-
themoglobinemii zapewnia zarazem ochrone przed innymi mozliwymi nastepstwami zdrowotnymi narazenia
na azotany poprzez wode do picia, cho¢ aspekt ten z puntu widzenia zdrowia publicznego ma istotne znaczenie.
Najwiecej aktualnych danych sugeruje mozliwy zwiazek podwyzszonych stezen azotanéw w wodzie do picia
z powstawaniem w organizmie rakotworczych N-nitrozozwiazkow i wystepowaniem nowotwordow zlosliwych,
zwlaszcza raka jelita grubego. Zaleznoéc ta jest jednak modyfikowana przez szereg czynnikoéw, w tym przez do-
stepno$¢ prekursoré6w N-nitrozozwigzkow oraz inhibitorow reakeji nitrozowania. Wérdd innych potencjalnych
nastepstw zdrowotnych wymienia sie powiekszenie tarczycy (wole) i zaburzenia funkcji tego narzadu oraz wy-
stepowanie wad wrodzonych u dzieci, zwlaszcza dotyczacych cewy nerwowej, cho¢ nalezy wyraznie stwierdzic,
ze dotychczasowe obserwacje nie daja podstaw do jednoznacznych wnioskow.

Dorota Maziarka

Abstract

Methaemoglobinaemia and its clinical consequences in children under 3 months of age remain the only
convincingly documented health effect of an increased concentration of nitrates in drinking water. The risk
of other health outcomes is less clear. A number of other diseases has been suspected , but their assessment
is difficult due to the fact that their possible occurrence is the result of long-term exposure, with the possible
involvement of other factors. It is also unclear whether the highest acceptable nitrate levels in drinking water
that protects from methaemoglobinaemia provides protection against other possible health consequences.
The largest number of current data suggests a possible relationship between elevated nitrate concentrations in
drinking water and the formation of carcinogenic N-nitro compounds in the body and the occurrence of ma-
lignant neoplasms, especially colorectal cancer. However, this relationship is modified by a number of factors,
including the availability of N-nitroso compound precursors and nitrosation inhibitors. Other potential health
consequences include enlargement of the thyroid gland (goiter) and disturbances in the functions of this or-
gan, as well as the occurrence of congenital defects in children, especially in the neural tube, although it should
be stated that the current observations do not provide grounds for unambiguous conclusions in this regard.

1. Methemoglobinemia dla zdrowia, wynikajacym z podwyzszonych

stezen azotanow i azotynow w wodzie do picia.
Methemoglobinemia u niemowlat do 3 miesig- Poziomy te, nie wplywajac na ocene senso-
ca zycia pozostaje nadal gléwnym zagrozeniem ryczng wody, moga byé w powyzszej grupie
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wiekowej powodem ostrego zatrucia,
a nawet zejScia $miertelnego w me-
chanizmie methemoglobinemii [3].
Zapobieganie temu zagrozeniu
stanowilo gléwne kryterium okresle-
nia warto$ci dopuszczalnych stezen
obu substancji w regulacjach praw-
nych dotyczacych jako$ci wody do pi-
cia. Patogeneza methemoglobinemii
wiaze sie z redukcja azotanéw do azo-
tynoéw, przybierajaca duze nasilenie
zwlaszcza w §liniankach, w ktoérych
podlega wychwytowi i redukcji ok.
25% wchlonietych z przewodu po-
karmowego azotanow [1, 2]. Methe-
moglobinemia rozwija sie w wyniku
zachodzacej w przewodzie pokar-
mowym redukcji azotanéw do azo-
tynow, ktore ulegajac wchlanianiu
i reagujac nastepnie z oksyhemoglo-
bing w krwinkach czerwonych po-
woduja utlenienie zawartego w niej
zelaza z Fet2 do Fe*3 i powstanie me-
themoglobiny, pozbawionej zdolnoSci
efektywnego przenoszenia tlenu do
tkanek [1, 4, 5]. Zjawisko to prowadzi
do sinicy i hipoksji tkankowej, ktore;j
kliniczne objawy wystepuja z chwilg,
gdy methemoglobina stanowi ponad
10% calkowitego stezenia hemoglo-
biny we krwi (w warunkach fizjolo-
gicznych nie przekracza 2%) [1]. Jak-
kolwiek istota zagrozenia pozostaje
niezmieniona, inaczej przedstawiaja
sie obecnie poglady na role podwyz-
szonego stezenia azotanéw w wodzie
do picia wykorzystywanej do spo-
rzadzania mieszanek dla niemowlat.
Uwazane ono bylo przez dlugi czas za
jedyny lub co najmniej wiodacy czyn-
nik prowadzacy do methemoglobine-
mii w tej grupie wiekowej [1, 2, 4, 5].
W pozniejszych latach zwrbécono
natomiast uwage na role w tym pro-
cesie uwarunkowanych genetycznie
deficytow enzymatycznych oraz he-
moglobinopatii, a takze na znacze-
nie infekcji przewodu pokarmowego
u niemowlat, w przebiegu ktorych
dochodzi do zwiekszonego endo-
gennego wytwarzania azotanow [6].
Podstawowy mechanizm przeciw-
dzialajacy methemoglobinemii za-
pewnia NADH-zalezna reduktaza cy-
tochromu bs, umozliwiajgca redukcje
methemoglobiny do postaci hemo-
globiny zawierajacej Fe*2i zdolnej do
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przenoszenia tlenu. U niemowlat do
3 miesigca zycia aktywno$¢ tego en-
zymu jest niska, lecz wzrasta nastep-
nie z wiekiem; szczegblne zagrozenie
dotyczy natomiast os6b, u ktérych
deficyt aktywnosci tego enzymu jest
uwarunkowany genetycznie i utrzy-
muje sie przez cale zycie [6].

Do najczestszych przypadkow
tego rodzaju nalezy niedobor ak-
tywnosci dehydrogenazy glukozo-6
fosforanowej (G6PD), chroniacej
przed uszkodzeniami powstajacymi
w wyniku procesé6w oksydacyjnych
[6]. Niedobor aktywnosci tego en-
zymu jest szczegodlnie czesty u osdéb
z poludniowych krajow §rédziemno-
morskich i Afroamerykanéw w USA.
Enzym ten ma kluczowe znaczenie
w syntezie zredukowanego NADPH,
niezbednego do aktywacji reduktazy
methemoglobiny. Podatno$¢ na me-
themoglobinemie moga takze zwiek-
sza¢ wrodzone hemoglobinopatie,
powodujace zmiany w strukturze
hemoglobiny i jej zdolno$ci do trans-
portu tlenu, a ponadto narazenie na
obecne w $rodowisku czynniki utle-
niajace, leki oraz produkty spozyw-
cze o wysokiej zwarto$ci azotandéw
[6]. Wielu badaczy podkresla, ze do
szkodliwych dla zdrowia nastepstw
zwiekszonej zawarto$ci azotanéw
w wodzie do picia moze przyczyniaé
sie wspolistniejaca infekcja prze-
wodu pokarmowego u niemowlat.
Z uwagi na wystepujace w jej prze-
biegu zwiekszenie endogennego wy-
twarzania azotanéw oraz nasilenie
redukcji azotanéw do azotynéw moze
ona poglebia¢ methemoglobinemie
lub wrecz przyczyniac sie do jej po-
wstania [1, 7, 8, 9, 10].

Poza obserwacjami klinicznymi
przemawiaja za tym liczne przypad-
ki methemoglobinemii u niemowlat
sztucznie karmionych mieszanka-
mi sporzadzonymi na wodzie, kto-
ra charakteryzowala sie nie tylko
podwyzszona zawarto$cig azotanow,
przekraczajaca 44,9 mg/l, lecz wyka-
zywala jednoczeénie cechy skazenia
kalowego. Wykazano takze, ze infek-
cje przewodu pokarmowego moga
przyczyniaé sie do powstawania me-
themoglobinemii w innym mechani-
zmie, w wyniku reakcji z hemoglobi-

na powstajacego w tych warunkach
w zwiekszonych iloéciach tlenku azo-
tu [1, 11, 12, 13].

Narazenie na azotany poprzez
wode do picia jako czynnik prowa-
dzacy do znaczacej klinicznie me-
themoglobinemii mialoby w tej sy-
tuacji odgrywaé uzupelniajaca role,
w zwigzku z czym postulowano na-
wet rewizje obecnych zalecen Swia-
towej Organizacji Zdrowia (WHO)
dotyczacych ich akceptowalnych ste-
zen azotandw, sugerujac zlagodzenie
wymagan [6].

W §lad za zaleceniami WHO naj-
wyzsza dopuszczalna warto$é ste-
zenia azotan6w w wodzie do picia
— 50 mg/1 — zostala w wielu krajach
przyjeta jako prawnie obowiazuja-
cy normatyw, chroniacy przed me-
themoglobinemia [1]. Podstawa byly
obserwacje klinicznych przypadkow
powyzszych zmian u niemowlat do
3 miesigca zycia, uzyskane w USA
w ramach tzw. Walton Study, w kto-
rym analizowano 278 przypadkow
methemoglobinemii, rozpoznanych
i zgloszonych w latach 1945-1950.
Wszystkie przypadki dotyczyly nie-
mowlat narazonych na azotany w wo-
dzie do picia w stezeniu przekracza-
jacym 44,9 mg/l [1, 14]. Uznano
w zwigzku z tym, ze nizsze wartoSci
stezen nie stwarzaja ryzyka ostrych
nastepstw toksycznych.

Podejécie to bywalo krytykowa-
ne z uwagi na niewielka liczebno$é
grupy chorych i znaczne niedoreje-
strowanie przypadkéw methemo-
globinemii oraz mogace stad wyni-
ka¢ pominiecia szeregu zachorowan
u os6b narazonych na nizsze warto-
$ci stezen azotandéw w wodzie, lecz
o wiekszej podatnosci na efekt tok-
syczny [14]. Ponadto w badaniach
niemieckich wykazano, ze narazenie
na azotany w wodzie w stezeniu nie
przekraczajacym 50 mg/l rowniez
powoduje podwyzszenie stezenia me-
themoglobiny we krwi, jakkolwiek jej
poziom w tej sytuacji (3+4%) z reguly
nie prowadzi do klinicznych objawow
ostrego zatrucia [15, 16].

Podstawowym jednak zarzutem
w stosunku do powyzszej wartoS$ci
normatywnej jest fakt, ze ustalona
na podstawie obserwacji klinicz-
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nych u ludzi, zostala okreslona z po-
minieciem tak zwanych czynnikéw
niepewnosci i w efekcie bez margine-
su bezpieczenstwa, zapewniajacego
ochrone osobom o wiekszej podatno-
$ci na dzialanie toksyczne azotanéw.

Najwyzsza dopuszczalna war-
to$¢ stezenia azotanow w wodzie
— 50 mg/l — bywala kwestionowa-
na zaréwno jako zbyt liberalna, nie
zapewniajaca ochrony najbardziej
podatnym na toksyczne dzialanie
tych zwigzkoéw czlonkom populacji,
jak i jako zbyt restrykcyjna, ustalo-
na z pominieciem innych czynnikéw,
mogacych przyczyniac sie do powsta-
wania methemoglobinemii. Przewa-
za jednak poglad, ze okreSlona jest
ona na poziomie wlagciwym z punktu
widzenia ochrony zdrowia publiczne-
go, poniewaz nawet jesli u niemowlat
narazonych na wyzsze stezenia azo-
tanéw w wodzie do picia do powsta-
nia methemoglobinemii przyczyniaja
sie takze inne czynniki (infekcja) i ze
tym samym warto$c¢ ta moze by¢ nad-
miernie restrykcyjna, mozna przyjaé,
ze umozliwia ona dzieki temu ochro-
ne bardziej podatnych na efekt tok-
syczny osobnikéw w populacji, czego
nie zapewnia nie uwzgledniony przy
ustalaniu najwyzszego dopuszczalne-
go stezenia margines bezpieczenstwa
[1, 14]. W efekcie mimo sygnalizowa-
nej z réznych i niekiedy przeciwstaw-
nych stanowisk potrzeby zmiany po-
wyzszej wartoéci parametrycznej dla
azotandéw w wodzie do picia jest ona
nadal utrzymywana na niezmienio-
nym poziomie [1, 2].

Mimo iz zagrozenie methemoglo-
binemia w zwigzku z narazeniem na
azotany zawarte w wodzie do picia
jest udokumentowanym faktem, kon-
trolowanym poprzez wymagania co
do jakos$ci wody w zbiorowych sys-
temach zaopatrzenia, zZro6dlem pro-
blemu sa nadal studnie do prywat-
nego uzytku, zwlaszcza na terenach
rolniczych, w ktérych woda bywa za-
nieczyszczona azotanami, a niekiedy
takze pestycydami, lub tez wykazuje
ponadto cechy skazenia kalowego.
Dane z obserwacji epidemiologicz-
nych wskazuja, ze zdarzajace sie
nadal przypadki methemoglobine-
mii u niemowlat ze zgonami wlgcz-
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nie sg ograniczone prawie wylgcznie
do powyzszych sytuacji, zar6wno
w USA, jak i we wschodniej i érod-
kowej Europie (Rumunia, Wegry)
[2, 10, 17]. W raporcie WHO z 2002 1.
wspomniano o 41 przypadkach zgo-
néw niemowlat z tego powodu na
Wegrzech oraz o 2913 przypadkach
w Rumunii w latach 1985-1996 [18].

W wielu badaniach potwierdzo-
no zalezno$¢ miedzy stezeniem azo-
tan6w w wodzie do picia a poziomem
methemoglobiny we krwi niemowlat,
stwierdzajac przy stezeniu azotanow
>50 mg/] podwyzszone stezenie me-
themoglobiny we krwi, czemu jednak
nie zawsze towarzysza objawy klinicz-
ne [1, 2]. W badaniu poré6wnawczym
przeprowadzonym w strefie Gazy
stwierdzono wyzsze stezenie methe-
moglobiny we krwiu niemowlat na ob-
szarze, na ktérym stezenie azotanow
w wodzie ze studni wynosilo 195 mg/1
(18+440 mg/1) w poréwnaniu z ob-
szarem o nizszym stezeniu azotanow
w wodzie do picia (Srednio 119 mg/],
18+244 mg/1) [19]. W innym badaniu,
poréwnujac stezenie methemoglobiny
we krwi u niemowlat w strefach za-
opatrzenia w wode o $§rednim steze-
niu azotanéw <50 mg/l i >50 mg/],
stwierdzono, ze wyzszym stezeniom
azotanoéw w wodzie odpowiadaja wyz-
sze o $rednio 22% poziomy methemo-
globiny w surowicy [20].

U dzieci w starszych grupach
wiekowych nie stwierdzano takiej za-
leznoSci — poziomy methemoglobiny
we krwi nie réznity sie istotnie w gru-
pach dzieci w wieku 1+8 lat, korzysta-
jacych z wody do picia o zawarto$ci
azotandw 97+491 mg/1 i <44,3 mg/1
[1, 5]. Zalezno$ci takiej nie wykazano
tez u kobiet ciezarnych [21]. Wskazu-
je to na generalnie zmniejszajaca sie
wraz z wiekiem podatno$¢ na met-
hemoglobinemie w wyniku naraze-
nia na azotany w wodzie do picia, co
przypisuje sie glownie wiekszej ak-
tywno$ci NADPH-zaleznej redukta-
zy cytochromu b5 oraz w mniejszym
stopniu nizszej wartosci pH soku
zoladkowego, ograniczajacej roz-
woj mikroflory bakteryjnej w zolad-
ku. Pewien stopien takiej zalezno$ci
bywa niekiedy obserwowany, na co
wskazuja badania mieszkancow rol-

niczych teren6w stanu Iowa w USA,
u ktérych poziom methemoglobiny
we krwi wykazywat korelacje ze ste-
zeniem azotandéw w wodzie do picia,
takze w zakresie stezen <50 mg/l;
warto$ci stezenn methemoglobiny nie
byly jednak klinicznie znaczace [22].

2. Inne skutki zdrowotne
narazenia na podwyzszone
stezenie azotanéw
w wodzie do picia

Zagrozenie innymi skutkami
zdrowotnymi podwyzszonych stezen
azotandéw w wodzie do picia, mimo
podwieconych temu problemowi
licznych analiz, oceniane jest mniej
jednoznacznie [1, 2, 24]. W duzej
mierze przyczynia sie do tego fakt,
ze w przeciwienstwie do methemo-
globinemii nie maja one charakte-
ru ostrego i rozwijaja sie w wyniku
dlugotrwalego narazenia, przy moz-
liwym wspéhudziale innych czynni-
kow. Problematyczne jest takze usta-
lenie, czy najwyzsze akceptowalne
stezenie azotanow w wodzie do picia,
chronigce przed wystapieniem me-
themoglobinemii, zapewnia zarazem
ochrone przed innymi potencjalnymi
nastepstwami zdrowotnymi. Najwie-
cej aktualnych danych sugeruje moz-
liwy zwigzek podwyzszonych stezen
azotanow w wodzie do picia z powsta-
waniem w organizmie rakotworczych
N-nitrozozwiazkow i wystepowaniem
nowotworéw zloSliwych, zwlaszcza
raka jelita grubego. Zalezno$¢ ta jest
jednak modyfikowana przez szereg
czynnikéw, w tym przez dostepnosé
prekursoréw N-nitrozozwigzkow
oraz inhibitoréw reakcji nitrozowa-
nia. Wéréd innych potencjalnych na-
stepstw zdrowotnych omdéwionych
ponizej wymienia sie powiekszenie
tarczycy (wole) i zaburzenia funkcji
tego narzadu oraz wystepowanie wad
wrodzonych u dzieci, zwlaszcza doty-
czacych cewy nerwowe;j.

3. Nowotwory ztosliwe

Dzialanie rakotworceze azotanéw
zostalo stwierdzone doswiadczal-
nie u zwierzat, u ktérych wykazano

3/2021



AZOTANY W WODZIE PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA A ZAGROZENIE DLA ZDROWIA...

31

zwigzek ich spozycia z wystepowa-
niem nowotworéw zlosliwych prze-
lyku, zoladka, jelita grubego, peche-
rza moczowego, ukladu chlonnego
i krwiotworcezego [24]. Efekt ten przy
stosowaniu wysokich dawek azota-
néw wystepowal u wszystkich gatun-
koéw badanych zwierzat, nasuwajac
pytanie o analogiczny wplyw azota-
now u ludzi. Problemowi temu po-
Swiecono wiele badan, wérod ktoérych
przewazaly badania typu ekologicz-
nego (korelacyjne), w ktorych anali-
zowano zapadalno$é na nowotwory
zloSliwe (glownie raka zoladka) lub
umieralno$¢ z tego powodu na da-
nym obszarze w powigzaniu ze ste-
zeniem azotan6w w wodzie z lokal-
nego systemu zaopatrzenia. Badania
tego rodzaju nie obejmuja oceny in-
dywidualnego narazenia ani analizy
innych czynnikéw §rodowiskowych,
socjoekonomicznych i osobniczych,
mogacych przyczyniaé sie do zacho-
rowan, stad nie moga byé one pod-
stawa stwierdzenia zwigzku przyczy-
nowego. Wyniki powyzszych badan
byly rozbiezne — w wiekszoSci z nich
nie potwierdzono powyzszej korelacji
[1, 24]. W badaniach z wczesnych lat
2000 ze Slowacji, Wegier i Hiszpa-
nii dotyczacych narazenia na azotany
w stezeniu bliskim warto$ci parame-
trycznej lub umiarkowanie ja prze-
wyzszajacym, stwierdzono dodatnia
korelacje z wystepowaniem raka zo-
ladka [24, 25, 28, 29]. Zalezno$é taka
wykazano takze w odniesieniu do
czesto$ci wystepowania chloniakow
nieziarniczych i raka jelita grubego
przy negatywnym wyniku w odnie-
sieniu do raka nerki i pecherza mo-
czowego (stezenie azotu azotanowego
w wodzie 4,5+11,3 mg N-NO;/1) [25].

Nowe doniesienie wskazujgce na
zalezno$¢ miedzy poziomem ekspo-
zycji na azotany w wodzie do picia
a wystepowaniem raka jelita grubego
opublikowali w 2018 r. badacze dun-
scy (HR = 1,16 (95% CI 1,08+1,25))
[26]. Wzrost ryzyka zachorowania
stwierdzano poczawszy od stezenia
3,8 mg/l1, czyli warto$ci wielokrot-
nie nizszej od maksymalnej warto-
$ci dopuszczalnej w wodzie do picia
(50 mg/1). Zwiekszone ryzyko nowo-
twor6w zlosliwych przewodu pokar-
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mowego (rak zoladka i jelita grubego)
0 0,001% stwierdzono takze u miesz-
kancéw wybranych prowingcji Iranu,
w ktorych stezenie azotanéw w wo-
dzie przekraczalo warto$¢ 50 mg/1
[27]. Nie potwierdzily tego jednak
inne badania, w ktérych dodatnia ko-
relacja dotyczyla raka prostaty, nie
stwierdzono jej natomiast w odnie-
sieniu do raka jelita grubego ani raka
nerki [28].

Mniej czeste byly badania prze-
krojowe i kohortowe, z ktoérych czes$c
umozliwiala analize zalezno$ci mie-
dzy indywidualnym narazeniem na
azotany, w tym poprzez wode do picia
a efektem klinicznym, pozwalajac na
bardziej miarodajng ocene. Niektore
z nich uwzglednialy takze spozycie
inhibitor6w reakcji nitrozowania (wi-
tamina C). Wyniki tych badan row-
niez nie byly rozstrzygajace [2, 24].
Wiele badan tego rodzaju przepro-
wadzono na obszarach rolniczych
USA, w tym stanach Iowa i Nebraska,
w ktorych w wodzie ze studni przydo-
mowych stosunkowo czesto stwier-
dzano wystepowanie podwyzszonych
stezen azotandw (czesto wyrazanych
jako azot azotanowy, N-NOjz). W r6z-
nych modelach badan poréwnywano
wystepowanie wybranych nowotwo-
row zlosliwych w grupach o ré6znym
stopniu narazenia na azotany w wo-
dze do picia, lub poréwnywano na-
razenie osob, u ktérych wystapily za-
chorowania i 0s6b z grupy kontrolne;j.

W prospektywnym badaniu
kohortowym kobiet ze stanu Iowa
stwierdzono zwiekszone ryzyko
raka pecherza moczowego (2,8x)
oraz raka jajnika (1,8x) przy dlu-
gookresowym Srednim stezeniu
azotanow w wodzie do picia odpo-
wiadajacemu najwyzszemu kwarty-
lowi (>2,46 mg N-NO3/1) [30]. Ob-
serwowano jednocze$nie znaczaca
korelacje ujemna w odniesieniu do
wystepowania raka macicy i raka od-
bytnicy, a zarazem brak wplywu na
wystepowanie szeregu innych nowo-
twor6ow zlosliwych, w tym bialaczki,
raka jelita grubego, trzustki, nerki,
phluca oraz czerniaka. W badaniach
kliniczno-kontrolnych z obszarow
rolniczych USA, dotyczacych czesto-
$ci wystepowania nowotworow zlo-

§liwych pecherza moczowego [31],
mozgu [32], jelita grubego i odbytni-
cy [33], trzustki [34], nie wykazano
zalezno$ci miedzy ryzykiem wysta-
pienia choroby a $rednim stezeniem
azotanéw w wodzie do picia w ciagu
30 lat ekspozycji [24]. Sygnalizowano
natomiast wzrost ryzyka raka jelita
grubego w przypadku min. 10-letniej
ekspozycji na azotany w wodzie do
picia w stezeniu >25 mg/1 przy jed-
noczesnym }acznym niskim spozy-
ciu witaminy C i wysokim spozyciu
miesa, co moglo przyczynia¢ sie do
nasilenia endogennego powstawania
N-nitrozozwigzkow [33].

Rozbiezne wyniki przynosily
takze badania kliniczno—kontrolne:
Ward i wsp. stwierdzili znaczaca do-
datnig zalezno$¢ miedzy stezeniem
azotanéw w wodzie do picia podczas
40-letniej ekspozycji a ryzykiem
chloniakéw nieziarniczych, zar6wno
u mezczyzn, jak i u kobiet. Ryzyko to
bylo zwiekszone 2x w przypadku ste-
zen azotanOw mieszczacych sie w naj-
wyzszym kwartylu (>4 mg/1 N-NO3)
[35]. Czesciej jednak w badaniach
tego typu nie wykrywano takiej re-
lacji. Dotyczylo to badan z innych
region6w USA, w ktérych analizowa-
no narazenie na nieco nizsze steze-
nia azotanéw w wodzie do picia. Nie
wykazano w nich powiazania miedzy
warto$cig stezen azotanow w wodzie
do picia a wystepowaniem chlo-
niakoéw nieziarniczych (w jednym
z badan byla to ujemna zaleznos$¢
[34, 35]), nowotworow zlosliwych
moézgu [35, 38] ani raka zoladka [39].

Niektoére N-nitrozozwiazki prze-
nikaja przez lozysko i doSwiadczalnie
stwierdzono, ze wykazuja wlasciwo-
$ci neurokancerogenne [24]. W ba-
daniu bedacym proéba oceny takiego
oddzialywania u ludzi nie potwier-
dzono zwiazku, choé z uwagi na ogra-
niczenia metodyczne problem nie zo-
stal ostatecznie rozstrzygniety [40].

W nowszych badaniach wyko-
nanych w ciaggu ostatnich 10-15 lat
przewazaja badania kliniczno-kon-
trolne i kohortowe, a oceniane w nich
narazenie dotyczy w wiekszo$ci ste-
zen azotan6w wodzie nieprzekra-
czajacych wartoSci 50 mg/l, przy
dokladniejszej ocenie stwierdzanych
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pozioméw. Wiele z nich uwzglednia
w analizie mozliwe czynniki zakloca-
jace i wplywajace na reakcje nitrozo-
wania [2].

Omoébwione wezesniej badanie ko-
hortowe kobiet ze stanu Iowa, w kt6-
rym wykazano dodatnig zalezno$¢
miedzy narazeniem na azotany przez
wode do spozycia a czestos$cig wyste-
powania raka pecherza moczowego
i raka jajnika, bylo kontynuowa-
ne w kolejnych latach przy doktad-
niejszej ocenie narazenia. W ocenie
uwzgledniono takze (od 2004 r.) wy-
stepowanie raka tarczycy, ktérego
ryzyko okazalo sie 2,6x wyzsze u ko-
biet narazonych przez min. 10 lat na
azotany (azot azotanowy) w wodzie
do picia w stezeniu > 5 mg/1 (N-NOs)
w poréwnaniu z grupa kobiet korzy-
stajacych z wody o stezeniu azotu
azotanowego <5 mg/1 [41].

Stwierdzono takze utrzymy-
wanie sie podwyzszonego ryzyka
raka jajnika u kobiet korzystajacych
z wody z prywatnych studni, w kt6-
rej stezenie azotandéw mie$cilo sie
w najwyzszym kwartylu, w por6wna-
niu ze stezeniem azotandéw w wodzie
mieszczacym sie w obrebie najnizsze-
go kwartyla. Zalezno$¢ ta byla bar-
dziej nasilona przy niskim spozyciu
witaminy C [42]. W tym samym ba-
daniu kohortowym nie wykazano za-
leznosci miedzy stezeniem azotanéw
w wodzie do picia a wystepowaniem
raka sutka. Wyjatkiem byla grupa ko-
biet o spozyciu folianéw =400 pg/d,
korzystajacych z wody o stezeniu
azotanéw odpowiadajgcym najwyz-
szemu kwintylowi (wspo6lczynnik
ryzyka hazard ratio HR = 1,40;
95% CI: 1,05+1,87) oraz korzysta-
jacych z wody z prywatnych studni
(HR=1,38; 95%CI: 1,05-1,82) [42].

Podczas kontynuacji powyzsze-
go badania obserwowano réwniez
utrzymywanie sie stwierdzonego
wcezeéniej podwyzszonego ryzyka
raka pecherza moczowego (130 przy-
padkéw podczas kontynuacji badania
do 2010 r.). Ryzyko to bylo 1,6x wyz-
sze u kobiet narazonych nie krocej
niz 4 lata na azotany w wodzie do pi-
cia w stezeniu >5 mg/1 w przelicze-
niu na azot azotanowy w poréwnaniu
z najnizszym kwartylem [43].
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Szacowane ryzyko nie uleglo
zmianie po uwzglednieniu stezenia
trihalometan6w w wodzie do picia,
ktore bywaja uwazane za czynnik
ryzyka pecherza moczowego. Na za-
leznos$¢ te nie wykazywalo tez wply-
wu spozycie witaminy C. Ryzyko to
bylo natomiast zwiekszone u oséb
palacych papierosy, cho¢ dotyczylo
to jedynie aktualnych, a nie bylych
palaczy [43]. W podobnym stopniu
zwiekszony byl stopien ryzyka raka
nerki, ktérego podczas przedluzo-
nej obserwacji stwierdzono lacznie
125 przypadkow [44]. Wspolezyn-
nik ryzyka byl zwiekszony ponad
2x (HR = 2,2; 95% CI: 1,2+4,2) gdy
stezenie azotanow w wodzie do picia
przekraczalo 95 percentyl (>5 mg/1
w przeliczeniu na azot azotanowy)
w poréwnaniu z najnizszym kwar-
tylem. Obserwacja objeto rowniez
czesto$¢ wystepowania raka trzustki,
nie stwierdzono jednak powigzania
ze stezeniem azotanéw w wodzie do
picia [45].

Szeroko zakrojone badanie w sta-
nie Iowa potwierdzilo na kilku eta-
pach podwyzszone ryzyko raka pe-
cherza moczowego w obserwowanej
kohorcie, co przyczynilo sie do jego
postrzegania jako prawdopodobne-
g0 zagrozenia zwiazanego z naraze-
niem na azotany poprzez wode do
picia. Obserwacji tej nie potwierdza-
ja jednak inne badania. Nalezy do
nich m.in. badanie z Niderland6w,
ktorym objeto grupe kobiet i mez-
czyzn w wieku 55+69 lat i w ktérym
nie stwierdzono zalezno$ci miedzy
spozyciem azotan6w wraz z wodg do
picia (Srednia najwyzszego kwintyla
2,4 mg/d NO3-N) a wystepowaniem
raka pecherza moczowego [46].

Spozycie witamin C i E oraz pa-
lenie papieros6w nie wplywaly na
powyzszy wynik. ZaleznoSci takiej
nie wykazano takze w badaniu prze-
prowadzonym w Hiszpanii, uwzgled-
niajacym czynniki wplywajace na
reakcje endogennego nitrozowania;
nalezy jednak zaznaczyé, ze wartoSci
stezen azotanéw w wodzie do picia,
na jakie narazone byly osoby badane
byly niskie (<2 mg/1 NO3-N) [47].

Niekonkluzywne w sumarycznej
ocenie wyniki powyzszych badan

moga wynikac z faktu, ze azotany nie
wykazuja bezposredniego dzialania
rakotworezego, lecz jest ono skut-
kiem dokonujacej sie w organizmie
konwersji azotanow do azotynow,
bioracych w dalszej kolejno$ci udzial
w reakcji nitrozowania, ktorej tatwo
ulegaja zwlaszcza zwigzki aminowe.
W wyniku tego procesu powstaja
N-nitrozozwiazki, z ktorych wiek-
szo$¢ wykazuje dzialanie rakotwor-
cze u zwierzat, jest prawdopodobnie
rakotworcza dla czlowieka i odpowie-
dzialna za efekt kancerogenny azo-
tanow [1, 2, 24, 48, 49]. Rozbiezna
ocena tego efektu w badaniach epi-
demiologicznych bywa przypisywana
czynnikom modyfikujacym reakcje
nitrozowania, gléwnie dostepnosci
zwigzkow podlegajacych tej reakeji
oraz jej inhibitor6w i wzajemnych re-
lacji miedzy nimi [2, 24, 49].

W interpretacji wynikéw badan
epidemiologicznych, poza dawka
spozywanych azotanéw, istotne zna-
czenie maja dane dotyczace czyn-
nikéw nasilajacych lub hamujacych
powyzsza konwersje. Zaleznie od
zrodta pochodzenia azotandw, ich
wysokie dawki moga wigzaé sie ze
zwiekszonym ryzykiem wystepowa-
nia nowotworéw zlo$liwych (azota-
ny zawarte w przetworzonym miesie
i wedlinach) lub tez nie wplywaé na
ryzyko (azotany obecne w produk-
tach ro$linnych, gléwnie warzywach,
zawierajacych jednocze$nie inhibito-
ry reakcji nitrozowania [49].

W badaniach mechanistycz-
nych wykazano, ze powstawaniu
N-nitrozozwiazkéw sprzyja zawar-
to$¢ substancji latwo ulegajacych
nitrozowaniu, obecnych w produk-
tach miesnych, przeciwdziala im na-
tomiast obecno$¢ witaminy C i in-
nych antyoksydantéw wystepujacych
w warzywach. Endogenna reakcja ni-
trozowania moze ulega¢ hamowaniu
przez antyoksydanty zawarte w zyw-
nosci, jak witamina C, majaca zdol-
no$¢ redukcji HNO, do NO. Podob-
ne wlasSciwo$ci wykazuja polifenole,
alfa-tokoferol, kwercetyna, kwas fe-
rulowy, zwiazki zawarte w czosnku,
kawie, zielonej herbacie [2, 24, 49].

Wykazano, ze codzienne spo-
zycie kwasu askorbinowego w iloéci
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1 g/ dobe znaczaco zmniejsza wyda-
lanie N-nitrozodimetyloaminy u oséb
pozostajacych na diecie o wysokiej
zawarto$ci amin, bedacych zwigzka-
mi nitrozowalnymi [50].

W hamowaniu reakcji nitrozo-
wania poza kwasem askorbinowym
1 wymienionymi zwigzkami praw-
dopodobnie odgrywaja role takze
inne, niezidentyfikowane jeszcze
substancje. Na mozliwo$¢ te zwroco-
no uwage, gdy w ocenie poré6wnaw-
czej hamowania tej reakcji w tescie
z N-nitrozoprolina stwierdzono, ze
izolowany kwas askorbinowy zmniej-
szal powstawanie N-nitrozoami-
ny o 24%, podczas gdy dawka soku
z ananasow, truskawek i marchwi
o analogicznej zawartoSci kwasu
askorbinowego zmniejszata jej po-
wstawanie 0 41+63% [51].

Ochronna rola inhibitoréw re-
akcji nitrozowania zalezy od ilo-
§ci przyjmowanych prekursorow
N-nitrozozwiazkow, szybkoéci ich
reakeji z inhibitorami nitrozowania,
ich wzajemnej kinetyki w organizmie
i rownoleglo$ci przemian. W aspek-
cie ochrony przed efektem rakotwor-
czym nadmiernego spozycia azo-
tanow TARC podkresla znaczenie
ograniczania w diecie puli zwigzkéw
podlegajacych nitrozowaniu, szcze-
gblnie przetworzonych produktéow
miesnych [49].

4. Powiekszenie tarczycy
i zaburzenia jej funkcji

Wéréd innych mozliwych nie-
korzystnych skutkéw zdrowotnych
narazenia na podwyzszone stezenie
azotandow w wodzie do picia wymie-
nia sie ich dzialanie wolotworcze —
powodowanie powiekszenia gruczotu
tarczowego, stwierdzone wbadaniach
eksperymentalnych na zwierzetach.
Efekt ten o r6znym nasileniu bywa
obserwowany takze u ludzi, z tym, ze
w opinii niektérych badaczy azota-
ny moga by¢ powodem powyzszych
zmian gléwnie w przypadku wspoél-
istniejacego niedoboru jodu i ze ich
dzialanie wolotworcze jest znacznie
slabsze przy jego dostatecznej podazy
[50, 1]. Azotany moga ponadto kom-
petycyjnie hamowa¢ wychwyt jodu
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przez tyreocyty, brak jednak danych
co do skali i znaczenia tego zjawiska
in vivo [1,2,24].

W przeprowadzonym w Holandii
badaniu wykazano korelacje miedzy
stezeniem azotanéw w wodzie do pi-
cia a czesto$cia wystepowania wola.
Poroéwnywano w nich wystepowanie
wola w trzech grupach kobiet, korzy-
stajacych z wody o r6znej zawartoSci
azotandw: bliskiej zera (<0,02 mg/1),
umiarkowanej (17,5+50 mg/1) oraz
wysokiej >50 mg/l1, stwierdzajac za-
lezne od stezenia azotan6w powiek-
szenie tarczycy w grupie o najwyz-
Szym narazeniu, przy jednoczesnym
wykluczeniu niedoboru jodu [54].

U os6b korzystajacych z wody
o zawarto$ci azotanéw przekracza-
jacej ok. 45 mg/1 czesto$¢ wystepo-
wania wola byla dwukrotnie wyzsza
w poréwnaniu z grupg osoéb narazong
na niskie (bliskie zera) wartos$ci ste-
zen azotanow [54].

W Bulgarii w badaniach kobiet
i dzieci w wieku szkolnym korzysta-
jacych z wody do picia o zawarto$ci
azotanow >75 mg/1 wykazano 3+4x
wieksza czesto$¢ powiekszenia tar-
czycy w porbéwnaniu z mieszkanca-
mi obszaréw, na ktérych stezenie
azotandw w wodzie nie przekracza-
to 8 mg/1 [55]. Stopien powieksze-
nia tarczycy byl proporcjonalny do
stezenia azotanow w wodzie [54].
Zwrbcono tez uwage, ze podwyzszo-
ne stezenie azotan6éw w wodzie do
picia poza powiekszeniem tarczycy
moze takze prowadzi¢ do zaburzen
jej funkcji [1, 24, 52-59]. Zwykle nie
przybieraja one postaci uchwytnej
klinicznie, lecz ograniczaja sie do za-
burzen pozioméw hormondéw w su-
rowicy krwi, mozliwych do wykrycia
w badaniach laboratoryjnych [2, 24,
52, 54, 55, 56].

U dzieci w wieku szkolnym na-
razonych na podwyzszone steze-
nia azotané6w w wodzie do picia
(51+274 mg/1) sygnalizowano ten-
dencje do czestszego wystepowania
subklinicznej niedoczynnosci tarczy-
cy — uchwytnej w badaniach labora-
toryjnych jako podwyzszony poziom
TSH w surowicy krwi [56].

Takze u kobiet ciezarnych rézni-
ce w narazeniu na azotany w wodzie

do picia (93 mg/1vs. 8 mg/1) wigza sie
ze wzrostem ryzyka wzglednego za-
burzen czynno$ci tarczycy. U kobiet
ciezarnych narazonych na wyzsze
stezenie azotanéw w wodzie do picia
(OR - 5,29, 95% CI = 1,003+27,94).
W grupie tej wyzsza byla tez czestosé
wola, stwierdzano jednak zarazem
czestszy niedobor jodu, ktory moglt
sie przyczyniac¢ do tego zjawiska [55].
Wplyw azotandw zaznaczal sie najsta-
biej w grupie dzieci w wieku 3+6 lat,
u ktoérych ekspozycja na analogiczne
réznice w stezeniu azotanéw w wo-
dzie do picia (93 mg/1 vs. 8 mg/1) nie
przekladala sie na odmienna czesto$é
wystepowania wola ani dysfunkcji
tarczycy [55].

W Niemczech poddano ocenie ko-
relacje wydalania azotan6w w moczu
z wystepowaniem wola i guzkow tar-
czycy u 3059 os6b w wieku 18+70 lat.
Stwierdzono staba zalezno$¢ miedzy
stezeniem azotanéw w moczu a wiel-
ko$cia tarczycy, byta ona jednak ogra-
niczona do niewielkiej grupy 71 os6b,
u ktoérych stwierdzono obnizone wy-
dalanie jodu z moczem. Zalezno$ci
takiej nie stwierdzano w odniesie-
niu do stezenia azotan6w w moczu
w przeliczeniu na gram kreatyniny,
z wyjatkiem najwyzszego przedzialu
stezen [57]. Podobny wynik przynio-
sto badanie Below i wsp., obejmujace
zblizona pod wzgledem liczebno$ci
grupe oso6b (3772), w ktérej ocenia-
no wielko$¢ tarczycy w zaleznoSci
od stezenia azotan6w w moczu jako
wykladnika narazenia na azotany,
rowniez nie stwierdzajac istotnej sta-
tystycznie zaleznosci [58].

W USA u kobiet o najwyz-
szym dobowym spozyciu azotanéw
(>182 mg/1) stwierdzono o 24% wiek-
szg czesto$¢ niedoczynnodci tarczy-
cy w poréwnaniu z grupa kobiet,
u ktérych spozycie to jest najnizsze
(<17,4 mg/1). Nie wykazano jedno-
cze$nie korelacji miedzy czestoScia
niedoczynno$ci tarczycy a stezeniem
azotanow w wodzie do picia [59]. Zna-
czenie tej obserwacji jest ograniczone
z uwagi na charakter badania, kt6-
re opieralo sie na deklaracjach oséb
badanych, nie obejmowalo oceny
indywidualnego narazenia ani ozna-
czenia poziom6w hormonoéw tarczycy
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w surowicy krwi [59]. W piSmiennic-
twie przewaza poglad, ze wplyw azo-
tanéw zawartych w wodzie do picia
jest w tym przypadku silniejszy niz
azotanéw bedacych sktadnikiem pro-
duktéw spozywezych [1, 52, 53, 59].
Dzialanie wolotworcze podwyz-
szonych stezen azotanéw w wodzie
do picia bylo obserwowane i opisy-
wane przez wielu badaczy z r6znych
regionow $wiata, stad tez mimo pew-
nych niedostatkéw metodycznych ba-
dan, nie pozwalajacych na ustalenie
wolnego od ryzyka stopnia naraze-
nia, a takze mimo pojedynczych do-
niesien, ktérych autorzy nie stwier-
dzili takiej zaleznoS$ci, w aktualnym
stanie wiedzy efekt ten nalezy brac
pod uwage jako jeden z mozliwych
skutkéw narazenia na podwyzszone
stezenie azotanow w wodzie. Nalezy
przy tym uwzglednié jego prawdopo-
dobng zaleznosé od dawki azotandw.
Trzeba zarazem dodaé, ze opisywa-
ne wyzej badania nie wskazywaly na
klinicznie jawne zaburzenia czynno-
$ci tarczycy, a jedynie na jej powiek-
szenie oraz tendencje do podwyz-
szonych pozioméw TSH w surowicy
krwi. Efekt ten byt uchwytny takze
gdy stezenia azotanéw w wodzie do
picia przekraczaly warto$é 50 mg/1
w niewielkim stopniu [2].
Jodochwytno$¢ tarczycy moga
takze upos$ledzaé inne czynniki wy-
stepujace niekiedy w wodzie przezna-
czonej do spozycia, spoérdd ktorych
najczesciej wskazuje sie na nadchlo-
rany [60, 61]. W przeciwienstwie do
azotandw i azotyndw objetych ruty-
nowa kontrolg jakoSci wody, dane co
do poziomdéw nadchloranéw w wo-
dzie do picia sa fragmentaryczne, lecz
wskazuja one na mozliwe ich wyste-
powanie w stezeniach wywierajacych
wplyw na funkcje tarczycy [60].
Ogolnie biorac, wyniki powyz-
szych badan wskazuja, ze ekspozycja
na podwyzszone stezenia azotanow
w wodzie do picia (>50 mg/1) moze
wiazaé sie z powiekszeniem tarczy-
cy. Wplyw azotanéw na funkcje tego
narzadu jest oceniany niejedno-
znacznie. Wysokie stezenie azotanow
w wodzie do picia moze wykazywaé
zwiazek zaréwno z nizszym steze-
niem TSH w surowicy [54], jak i ze
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zwiekszong czestoscia subklinicznej
niedoczynnoSci tarczycy z podwyz-
szonym poziomem TSH w surowicy
krwi [56].

5. Cukrzyca typu |
(insulinozalezna)

Wsérod innych zmian w stanie
zdrowia, zwigzanych z nadmierna
ekspozycja na azotany poprzez wode
do picia wymienia sie wystepowanie
cukrzycy typu I u dzieci. Zwiazek taki
sugerowaly wyniki badan na zwie-
rzetach, w ktérych pod wplywem
podwyzszonego stezenia azotanow
w wodzie do picia stwierdzono uszko-
dzenie komoérek beta wysepek Lan-
gerhansa w trzustce [2].

Mozliwo$é¢ analogicznego efektu
u ludzi sygnalizowano od lat 80.+90.
na podstawie dwoch badan ekolo-
gicznych. W jednym z nich, wyko-
nanym w Colorado, u dzieci w wieku
0+18 lat narazonych na stezenie azo-
tanéw w wodzie 0,77+8,2 mg/1, wy-
kazano podwyzszone ryzyko cukrzy-
cy typu I w poréwnaniu z dzieémi
o nizszej ekspozycji (0,0+0,084 mg/1)
(korelacja = 0,29, P = 0,02) [62].
W drugim badaniu stwierdzono
0 15% wyzsza czesto$é wystepowa-
nia cukrzycy typu I u dzieci w stre-
fach zaopatrzenia w wode o steze-
niu azotano6w wynoszacym Srednio
14,9+41,0 mg/l w stosunku do stref
o niskim stezeniu azotanéw w wo-
dzie <3,2 mg/1 [63]. Ryzyko wzgled-
ne okreslono jako RR = 1,3; P < 0,05.
Badaniem objeto lata 1978+1994, jed-
nak ocena narazenia objela krotszy
okres — 1990+1995 [63].

Wynikoéw tych nie potwierdzaly
jednak inne obserwacje. W badaniu
z Wielkiej Brytanii, obejmujacym
2262 dzieci w wieku o+15 lat z cu-
krzyca typu I rozpoznana w latach
1986-1990, nie stwierdzono znacza-
cych réznic w czestosci wystepowania
choroby w zaleznoSci od stezenia azo-
tanow w wodzie do picia (22,94 mg/1
vs. 2,07 mg/1) [64]. Nie wykazano
takze zalezno$ci miedzy zapadalno-
$cig na cukrzyce typu I u dzieci w wie-
ku 0+18 lat a narazeniem na azotany
w wodzie do picia w szeregu dalszych
badan: w Finlandii (azotany w ste-

zeniu 7 mg/1 i azotyny 0,01 mg/1)
[65], w Niderlandach (stezenie azo-
tanow 0,25+2,1 mg/1, 2,1+6,4 mg/],
6,4+41,0 mg/1[66]; we Wloszech (ste-
zenie azotanow <18 mg/1) [67], Anglii
(570 przypadkow wlatach 1975+1996,
stezenie azotanéw 0,49+31,9 mg/1)
[68] i Finlandii (3564 przypadkow
w latach 1987+1996, stezenie azo-
tanow 6,6 mg/1) [69]. W badaniu
kanadyjskim stwierdzono jedynie
nieznaczacg statystycznie zalezno$é
w odniesieniu do lgcznego narazenia
na azotany poprzez zywnos$¢ i wode
do picia [70].

Dane dotyczace wplywu azota-
néw w wodzie do picia na wystepo-
wanie cukrzycy typu I nadal pozosta-
ja ograniczone i niesp6jne. Brakuje
badan oceniajacych laczne spozycia
azotan6w i azotynéw na poziomie in-
dywidualnym. Wyniki dotychczaso-
wych badan przemawiaja w wiekszo-
$ci przeciwko zwigzkowi ekspozycji
na podwyzszone stezenie azotanéw
w wodzie z wystepowaniem cukrzy-
cy typu I, a nowe badania wolne od
ograniczen metodycznych nie sa
ostatnio podejmowane.

6. Powiktania cigzy
i wystepowanie wad
wrodzonych u dzieci

Na mozliwy zwiazek podwyz-
szonych stezen azotanéw w wodzie
do picia z niekorzystnymi skutkami
zdrowotnymi w zakresie reprodukcji
i rozwoju zwrdcono uwage w latach
80. XX w. rowniez dzieki badaniom
do$wiadczanym na zwierzetach [1, 2].
Sugerowaly one zalezno$é miedzy
wielko$cig ekspozycji ciezarnych
samic na azotany poprzez wode do
picia a wystepowaniem zmian rozwo-
jowych u potomstwa [1]. Skutki nara-
zenia kobiet ciezarnych na podwyz-
szone stezenie azotanow w wodzie
do picia byly przedmiotem badan
odnoszacych sie do szerokiego zakre-
su mozliwego wplywu tej ekspozy-
¢ji na nieprawidlowosSci w przebiegu
ciazy, porodu i pologu, w tym poro-
nien samoistnych, obumarcia ptodu,
porodéw przedwczesnych, niskiej
urodzeniowej masy ciala, wad wro-
dzonych u dzieci i zgonéw noworod-
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kéw. Wyniki badan w odniesieniu do
poszczego6lnych skutkow bywaly roz-
biezne w zaleznoS$ci od metody i typu
badania, skali i czasu narazenia oraz
sposobu jego oceny, przyjetych defi-
nicji poszczegbdlnych powiklan cia-
zy. Odmienne zalozenia przekladaly
sie na zroéznicowane wnioski plynace
z poszczegoblnych badan [2].

Zalezno$¢ miedzy narazeniem na
azotany poprzez wode do picia a wy-
stepowaniem poronien samoistnych
wykazano w nielicznych badaniach,
spoérod ktorych najbardziej zna-
czace jest badanie klastrowe z USA,
analizujace nagromadzenie takich
przypadkéw ponad oczekiwang licz-
be na okreslonym obszarze i w okre-
Slonym czasie [71]. Obserwacji tej nie
potwierdzono jednak w badaniu kli-
niczno-kontrolnym, ktére przynio-
sto negatywny wynik [72]. Podobne
rozbiezno$ci dotyczyly wystepowania
porodéw przedwcezesnych i niskiej
urodzeniowej masy ciata u nowo-
rodkow. W badaniu z USA zaleznoé¢
powyzszych nastepstw zdrowotnych
od podwyzszonych stezen azotanéw
w wodzie do picia potwierdzono wy-
lacznie w obrebie hrabstw, w ktérych
prywatne studnie stanowily zrodlo
zaopatrzenia w wode maksymalnie
20% mieszkancéw (urodzeniowa
masa ciala <1,5 kg RRq1ppm = 1,17,
95% CI 1,08+1,25); pordd przedweze-
sny <32 tygodni RR;q;ppm = 1,08,
95% CI 1,02+1,15) [73].

Wiele uwagi po$wiecano ocenie
wplywu stezenia azotandéw w wo-
dzie do picia na wystepowanie wad
wrodzonych u dzieci. Mozliwo$é taka
sygnalizowano na podstawie obser-
wacji przeprowadzonych w Australii
i w USA [2], w ktorych stwierdzono
wzrost czestoSci wad cewy nerwowej
u dzieci matek korzystajacych z wody,
w ktorej stezenie azotandéw wodzie
do picia przekraczato 5 mg/l, czyli
obejmowalo takze zakres relatywnie
niskich stezen. Czestsze w poroéwna-
niu z populacja ogbdlng wystepowanie
takich zmian u dzieci kobiet narazo-
nych podczas cigzy na podwyzszo-
ne stezenie azotanow w wodzie wy-
kazano w 5 sposrod 6 analizujacych
ten problem badan epidemiologicz-
nych [2].
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W pochodzacym z 2006 r. zesta-
wieniu badan epidemiologicznych
dotyczacych zalezno$ci miedzy ste-
zeniem azotandéw w wodzie do picia
a wystepowaniem porodéw przed-
wcezesnych i wad wrodzonych prze-
waza poglad, ze wyniki powyzszych
obserwacji sa niewystarczajace do
potwierdzenia zwiazku przyczyno-
wego i ze maja one co najwyzej cha-
rakter przeslanek, wymagajacych
dalszej oceny [24, 74]. Stanowisko
takie podtrzymano bez zmian w now-
szej analizie z 2018 1. [2].

6. Inne moizliwe nastepstwa
niekorzystne dla
zdrowia ludzi

Inne sygnalizowane w pi$émien-
nictwie mozliwe niekorzystne dla
zdrowia ludzi nastepstwa ekspozy-
cji na zwiekszone stezenie azotanow
w wodzie do picia obejmuja:

— podwyzszone ryzyko ciazy i po-
rodu — dla matki i ptodu,

— weczesne wystepowanie nadci-
$nienia tetniczego,

— zaburzenia neurologiczne.

Jakkolwiek istnieja pewne prze-
stanki kliniczne i epidemiologiczne
sugerujace zwiazek powyzszych nie-
korzystnych zmian w stanie zdrowia
z ekspozycja na podwyzszone warto-
$ci stezen azotanéw wwodzie do picia,
dotychczasowe badania nie daly pod-
staw do ich jednoznacznego potwier-
dzenia, a tym bardziej — do okresle-
nia zaleznos$ci dawka—odpowied?z.

7. Podsumowanie
i wnioski koncowe

Methemoglobinemia u niemow-
lat pozostaje podstawowym i naj-
istotniejszym skutkiem zdrowotnym
narazenia na podwyzszone stezenie
azotan6w poprzez wode przeznaczo-
na do spozycia, zagrazajagcym ostrym
zatruciem i zej$ciem $Smiertelnym.
W nowszych badaniach zwrécono
uwage na role innych, poza azota-
nami czynnikéw, mogacych zwiek-
sza¢ zagrozenie methemoglobinemia,
podkreslajgc znaczenie wspoélistnie-
jacej infekeji przewodu pokarmowe-

go u niemowlat, ktorej towarzyszy
zwiekszone endogenne powstawanie
azotanow, jak rowniez role gene-
tycznie uwarunkowanych niedobo-
réw enzymow, odpowiedzianych za
redukcje zelaza w methemoglobinie
oraz wplyw hemoglobinopatii, zabu-
rzajacych transport tlenu. Aktual-
ne dane nie daja jednak podstaw do
zmian obecnych przepiséow dotycza-
cych jako$ci wody, chronigcych przed
methemoglobinemia, okazuja sie one
bowiem skuteczne. Prawie wszyst-
kie przypadki methemoglobinemii
u niemowlat nie sa zwigzane z woda
z publicznych systemoéw zaopatrze-
nia, lecz ze studni przydomowych,
w ktoérych jako$é wody nie podlega
obligatoryjnej kontroli.

Inne mozliwe nastepstwa zdro-
wotne narazenia na podwyzszone
stezenie azotandéw w wodzie byly
szeroko analizowane w licznych ba-
daniach epidemiologicznych, zaden
znich jednak nie zostal potwierdzony
W sposob bezsporny i nie wykazano
w stosunku do nich zwigzku przyczy-
nowego. Najwiecej uwagi poSwiecono
wystepowaniu nowotworéw zlosli-
wych, zwlaszcza przewodu pokarmo-
wego (rak zoladka i jelita grubego)
i pecherza moczowego. Sklanialy do
tego wyniki niektorych badan epi-
demiologicznych typu ekologicznego
(korelacyjne), w ktérych analizowa-
no czesto$¢ wystepowania nowotwo-
row zlosliwych o wybranej lokalizacji
narzadowej na obszarach o podwyz-
szonym stezeniu azotanéw w wodzie
z publicznych systemoéw zaopatrze-
nia, wykazanych w badaniach z mo-
nitoringu. Badania te nie uwzgled-
nialy indywidualnego narazenia, co
wykluczalo mozliwo$¢ okreslenia
zwigzku przyczynowego. Niektore
z nich wskazywaly na czestsze wy-
stepowanie wybranych nowotworow
ztosliwych w grupach ludnosci na-
razonych na wyzsze poziomy azota-
now w wodzie, wyniki te byly jednak
rozbiezne w odniesieniu do poszcze-
gblnych nowotwor6ow, a ponadto nie
byly spdjne w zakresie poziomu ry-
zyka. Jednocze$nie cze$¢ badan nie
wykazywala tego rodzaju zalezno$ci.
Dotyczylo to takze badan kliniczno-
-kontrolnych i kohortowych, w kto-

technalogia wody



36

BEZPIECZENSTWO ZDROWOTNE WODY

rych oceniano indywidualny poziom
narazenia na azotany.

Wsro6d nowotwordw zlosliwych,
ktorych czestsze wystepowanie
u os6b narazonych na podwyzszone
stezenia azotandéw sygnalizowano
w najwiekszej liczbie prac znajduje
sie rak jelita grubego i pecherza mo-
czowego, wspominano takze o raku
tarczycy. Do rozbieznych lub niejed-
noznacznych wynikéw badan moga
przyczyniac sie zaréwno rbznice
w planie samych badan, jak réwniez
fakt, ze azotany nie wykazuja bezpo-
$redniego dzialania kancerogennego,
lecz efekt ten jest nastepstwem ich
redukcji do azotynéw i w dalszym
etapie ich udzialu w reakcji nitrozo-
wania, prowadzgcej do powstawania
N-nitrozozwiazkéw, mogacych wyka-
zywaé wlasciwosci rakotworcze. Stad
tez o ewentualnym potencjale kan-
cerogennym decyduje nie tylko wyj-
$ciowy poziom azotanéw w wodzie do
picia, ale takze dostepno$¢ substra-
tow do reakcji nitrozowania, zwar-
tych w produktach spozywczych po-
chodzenia zwierzecego (aminy) oraz
ich relacja z inhibitorami tej reakeji,
zawartymi w produktach roslinnych
(witamina C, polifenole).

W $wietle wynikéw powyzszych
badan nalezy uzna¢, iz przesltanki
co do mozliwego ryzyka dzialania
rakotworczego podwyzszonych ste-
zen azotandéw w wodzie do picia sa
ograniczone i nie uzyskano ich po-
twierdzenia, jednak biorac pod
uwage charakter tego efektu tok-
sycznego nalezy kierowa¢é sie zasada
ostrozno$ci, unikajac ekspozycji na
nadmiernie wysokie stezenia takze
w grupach populacji niezagrozonych
methemoglobinemia.

Zwrobcono takze uwage, ze eks-
pozycja na podwyzszone stezenie
azotandw w wodzie do picia moze
prowadzi¢ do powiekszenia tarczy-
cy. Pierwotnie sadzono, ze efekt ten
wystepuje wylacznie w razie jedno-
czesnego niedoboru jodu, nowsze
badania wykazaly jednak, ze nie jest
to warunek bezwzgledny i wole zwia-
zane z ekspozycja na azotany moze
wystepowa¢é takze przy dostatecznej
podazy jodu. Na efekt ten, wynika-
jacy z hamowania przez azotany jo-
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dochwytnoSci tarczycy, najbardziej
podatne s3a dzieci w wieku szkolnym
i kobiety w ciazy, a jego nasilenie wda-
je sie proporcjonalne do pozioméw
azotan6w w wodzie. Niejednoznacz-
nie oceniany jest natomiast wplyw
podwyzszonych stezen azotandéw
w wodzie na funkcje tarczycy, ktory
moze wigzaé sie zar6wno z obnize-
niem, jak i ze wzrostem poziomu TSH
w surowicy. Tendencja do niedoczyn-
noSci tarczycy ze wzrostem stezenia
TSH w surowicy krwi sygnalizowana
jest czeSciej, zwlaszcza w odniesie-
niu do dzieci, jednak z uwagi na nie-
wielkie nasilenie nie jest uchwytna
klinicznie.

Analizowano takze mozliwa
role azotan6w w etiologii cukrzycy
typu I u dzieci, ktérej podejrzenie
wysunieto na podstawie badan do-
Swiadczalnych na zwierzetach oraz
pojedynczych badan typu ekologicz-
nego. Dokladniejsze badania w wielu
panstwach europejskich nie potwier-
dzily powyzszej zalezno$ci, cho¢ pro-
blematyczny jest fakt, ze badania te
nie obejmuja indywidualnej oceny
narazenia na azotany. Podobnie nie-
jednoznaczna ocena dotyczy wply-
wu podwyzszonych stezen azotanow
w wodzie do picia na wystepowanie
powiklan ciazy i porodu — poronien
samoistnych, porodéw przedwcze-
snych, niskiej urodzeniowej masy
ciala i wad wrodzonych u dzieci. Nie
pomijajac doniesien sygnalizujacych
mozliwg zalezno$¢ tego rodzaju, na-
lezy jednocze$nie zaznaczy¢, ze nie
dostarczaja one wystarczajacych
podstaw do stwierdzenia zwigzku
przyczynowego ani stopnia takiej za-
lezno$ci i jej powiazania z poziomem
azotanow w wodzie.

W oméwionych wyzej badaniach,
jako mozliwe inne niz methemoglobi-
nemia nastepstwa zdrowotne naraze-
nia na podwyzszone stezenia azota-
néw w wodzie do picia, wymieniane s
najczesciej rak jelita grubego, powiek-
szenie tarczycy z tendencja do subkli-
nicznej niedoczynnoSci tarczycy oraz
wystepowanie wad cewy nerwowej
u plodéw. Mimo, iz czes$é powyzszych
badan sugeruje zwiazek narazenia
na azotany z powyzszymi zmianami,
plynace z nich przestanki nie daja

dotychczas podstaw do stwierdzenia
zalezno$ci przyczynowo-skutkowe;j
i okreslenia stezenia azotanéw w wo-
dzie do picia, z ktéra mialby sie wigzac
wzrost ryzyka. Znaczenie azotanow
w etiologii powyzszych zmian pozo-
staje wiec hipotetyczne i wymaga dal-
szej wnikliwej analizy.
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Nowoczesne technologie

informatyczne
W oczyszczalni

sciekow

Modern IT technologies in a sewage treatment plant

Streszczenie

Nalezy pamietaé, ze racjonalna eksploatacja oczyszczalni §ciekow musi by¢ oparta o kontrole procesow
technicznych oraz technologicznych i tym samym wigze sie z ciaglym lub okresowym nadzorem nad calym
procesem oczyszczania Sciekow. Pomiary i rejestracja danych daja eksploatatorowi mozliwosci racjonalnego
zarzadzania obiektem, identyfikacji stanow pracy oczyszczalni $ciekéw, poznanie dynamiki zmian oraz przy-
czyn trudnoSci w prowadzeniu procesow technologicznych. W artykule oméwiono role i mozliwoSci narzedzi
informatycznych w technologii oczyszczania Sciekow.

Slowa kluczowe: narzedzia informatyczne, monitoring, procesy oczyszczania $ciekow

Abstract

It should be remembered that the rational operation of wastewater treatment plants must be based on the
control of technical and technological processes and thus involves continuous or periodic supervision over the
entire wastewater treatment process. Measurements and data logging capabilities provide exploiter rational
management of the facility, identifying operating conditions of sewage treatment plant, to know the dynamics
of change and the causes of difficulties in running processes. The article discusses the role and capabilities of

IT tools in wastewater treatment technology.

Key words: IT tools, monitoring, wastewater treatment processes

1. Wprowadzenie

Podstawowym zadaniem oczyszczalni Scie-
kow jest ochrona ekosystemdéw wodnych, tj.
zintegrowane usuwanie z zanieczyszczonych
Sciekow zwigzkow biogennych, przede wszyst-
kim zwiazkéw wegla, azotu i fosforu metoda-
mi mechanicznymi i biologicznymi. Typowa
oczyszczalnia $ciekéw miejskich pracuje w ryt-
mie dobowym, co oznacza, ze w ciagu jednej
doby zmienia sie znacznie charakter $ciekow
naplywajacych do oczyszczalni. Jako gléwne
parametry Sciekdw surowych mozna przyjaé
natezenie przeplywu oraz sklad i stezenia za-
wartych w nich zanieczyszczen. W normal-
nych warunkach parametry te zmieniaja sie
gwaltownie i w znacznym zakresie cyklicznie
w ciagu doby. Aby uzyska¢ optymalny przebieg
procesu technologicznego nalezy wiec w spo-
sob cykliczny zmieniaé nastawy regulatorow,
przy czym zadanie to nalezy najcze$ciej do ope-
ratora procesu technologicznego. Oczywiscie,
o skuteczno$ci dzialania operatora decyduje
jego do$wiadczenie oraz znajomo$¢ obiektu,

ktorym steruje. W przypadku blednych decyzji
osoby prowadzacej proces czesto dochodzi do
zaklocen procesu technologicznego i w konse-
kwencji do pogorszenia jakoSci oczyszczania,
co moze skutkowaé karami finansowymi na-
kladanymi na oczyszczalnie. Racjonalna eks-
ploatacja oczyszczalni $ciekdw musi by¢ oparta
o kontrole proceséw technicznych oraz tech-
nologicznych i tym samym wiaze sie z ciaglym
lub okresowym nadzorem nad calym proce-
sem oczyszczania $ciekéw. Kontrola technicz-
na obiektéw ma na celu zachowanie urzadzen
w cigglej gotowosci do pracy. Podwyzszenie
niezawodno$ci technicznej oczyszczalni wply-
wa na szybkie wykrywanie awarii urzadzen
i armatury pomiarowej oraz umozliwia okre-
§lenie termindéw okresowych przegladow i re-
montdéw na podstawie czasu pracy urzadzen.
Z kolei kontrola technologiczna, obejmujaca
prowadzenie codziennych obserwacji jakosci
i iloSci odplywu i doplywu, kondycji osadu
czynnego oraz innych parametréw oczyszczalni
Sciekow, w sposob szczegolny wplywa na efekty
oczyszczania $ciekdéw. Aby sprostaé temu za-
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daniu oczyszczalnie sa coraz czesciej
przebudowywane, modernizowane,
a w technologii oczyszczania $ciekow
znajduja zastosowanie (autorskie lub
komercyjne) narzedzia informatycz-
ne [1-3].

2. System do monitoringu
i kontroli jakosci Sciekow

W ostatnich latach stawia sie co-
raz wieksze wymagania w stosunku
do automatycznych systemoéw stero-
wania maszyn i urzadzen przemyslo-
wych. Oprocz podstawowych funkeji
sterujacych, ktérych zadaniem jest
zapewnienie prawidlowego przebiegu
procesu technologicznego, systemy te
coraz cze$ciej pelnia funkeje dodat-
kowe, wspomagajace obstluge i kon-
trole techniczna urzadzen. W duzych
instalacjach najcze$ciej stosuje sie
nadrzedne systemy sterowania typu
SCADA (ang.: Supervisory Control
and Data Acquisition), ktore oprocz
wizualizacji procesu technologiczne-
go umozliwiaja automatyczna analize
jego dzialania poprzez kontrole bie-
zacych parametréw [1-6].

W nowoczesnych systemach ste-
rowania duzy nacisk kladzie sie row-
niez na niezawodnoé¢ i maksymalne
skrocenie czasu przestojow, spowo-
dowanych awariami poszczegdlnych
podzespoléw. W tym celu stosuje sie
dodatkowe systemy diagnostyczne,
ktére pracuja réwnolegle i na bieza-
co oceniaja stan techniczny maszyn
i urzadzen poprzez ciagly pomiar ich
parametréw. Dane z systemoéw po-
miarowych oraz informacje o stanie
pracy urzadzen wykonawczych prze-
sylane sg do centralnego systemu
nadzorujacego prace oczyszczalni. Ze
wzgledu na rozleglo$¢ tych zakladow,
czesto stosuje sie tutaj transmisje
bezprzewodowa, ewentualnie Swia-
ttowodowa. Przestane informacje sg
w nim rejestrowane oraz przetwarza-
ne w celu wyznaczenia nastaw regu-
latoréw sterujacych pracg elementow
wykonawczych. Ustawienia te dobie-
ra sie w taki sposdb, aby uzyskac za-
dane warto$ci parametréw charakte-
ryzujacych przebieg poszczegdlnych
proces6w. W systemach sterowania
praca oczyszczalni Sciekow wykorzy-
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stuje sie przede wszystkim algorytmy
ze sprzezeniem zwrotnym, zwlasz-
cza regulatory dwupolozeniowe oraz
PID. W pierwszym wypadku regu-
lator przelacza element wykonawczy
miedzy dwoma stanami na podsta-
wie wynikéw pomiaréw oraz zgodnie
ze swoja charakterystyka przelacza-
nia. Algorytm ten znajduje zasto-
sowanie na przyklad w sterowaniu
praca pomp doprowadzajacych oraz
odprowadzajacych $cieki ze zbiorni-
kéw na podstawie pomiaru pozio-
mu. W drugim przypadku to regula-
tor PID. W doslownym tlumaczeniu
z jezyka angielskiego, to kontroler
proporcjonalno-catkujaco-réznicz-
kujacy (ang.: proportional, integral,
derivative controller). Regulator
(kontroler) zbudowany jest z czterech
zasadniczych czlonéw [7]:
— czlonu proporcjonalnego,
— calkujacego,
— rbzniczkujgcego,
— sprzezenia zwrotnego (informa-
cji zwrotnej procesu, informuja-
cej nas o wartoéci uchybu).

Regulatory PID pracuja w petli
sprzezenia zwrotnego, a ich gléwna
zasada dzialania opiera sie na mierze-
niu oraz kompensacji uchybu regulo-
wanej wielkosci, tak aby byla ona jak
najblizsza wartoSci zadanej, przykla-
dem jest zamykanie oraz otwieranie
zaworu doprowadzajacego tlen w sys-
temie dozowania powietrza do zbior-
nika napowietrzania mieszanki Scie-
kéw i osadu czynnego — w zaleznoSci
od tego, czy stezenie rozpuszczonego
tlenu spada, czy roénie ponizej lub
powyzej wymaganego poziomu.

3. Metody komunikacji
przewodowej

Obecnie trudno sobie wyobra-
zi¢ system automatyki nadzorujacy
procesy wodno-$ciekowe bez dziala-
jacej sieci komunikacyjnej, scalaja-
cej poszcezegbdlne elementy, zaréwno
pomiarowe, jak i urzadzenia wyko-
nawcze. Wprowadzenie komunikacji
sieciowej jest podstawowym warun-
kiem realizacji zdecentralizowanych
systemow automatyki. Zyskuje sie
w ten sposob mozliwo$¢ optymaliza-
cji zarzadzania procesami oraz zdal-
nego monitorowania pracy systemoéw.
Dostep do danych procesowych zbie-
ranych w sposéb on-line jest dzisiaj
konieczno$cia. Liczba wykorzysty-
wanych standardéw komunikacyj-
nych ciaggle roénie, co jest wynikiem
rozwoju w komunikacji typu M2M
i postepu technologicznego.

Wsrod rozwiazan protokotow ko-
munikacji sieciowej przewodowej ist-
nieje podzial na te, ktore lepiej spraw-
dzaja sie w zastosowaniach transmisji
danych oraz takie, ktore lepiej wyko-
rzystywac do sterowania urzadze-
niami wykonawczymi. Do najpopu-
larniejszych naleza miedzy innymi
EtherNet/IP — (Ethernet Industrial
Protocol). To sposéb wymiany da-
nych w automatyce procesowej. Cha-
rakteryzuje sie duza przepustowoscia,
latwa rozbudowa o nowe urzadzenia.
Wykorzystywany jest protokot CIP
(Common Industrial Protocol), zna-
ny z sieci DeviceNet, CompoNet oraz
ControlNet. Standard komunikacyj-
ny pozwalajacy taczyé czujniki po-

Czlon proporcjonalny
p

—uchyb ()—=O————»

Czton catkujgcy
|

—'Qg)—sygna} sterujgcy (u)—

Czlon rézniczkujgcy
D

Rys. 1. Schemat blokowy regulatora PID [7]
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miarowe, elementy wykonawcze oraz
panele HMI. Wykorzystywany w sys-
temach sterowania cigglego i dyskret-
nego oraz w systemach wsadowych
i systemach bezpieczenstwa. Stoso-
wane sa dwa podstawowe typy komu-
nikatow: wiadomosci niekrytyczne
(Explicity Message) oraz wiadomo$ci
krytyczne (Implicit Message lub Real
time I/O Message). Dane niekrytycz-
ne czasowo sg przeznaczane dla kon-
kretnego urzadzenia. Dane krytyczne
sg wysylane bez specyfikowania od-
biorcy, natomiast urzadzenia, ktére
chca z tych danych skorzysta¢ maja
mozliwo$¢ analizy ich w tym samym
czasie. Kazdy transfer danych wy-
korzystuje protokét TCP w warstwie
transportowej [8].

Inne rozwigzanie, to Modbus,
ktéry umozliwia asynchroniczna,
szeregowa wymiane informacji mie-
dzy urzadzeniami pomiarowymi,
urzgdzeniami wykonawczymi, pane-
lami HMI oraz sterownikami PLC.
Dzieki MODBUS mozliwe jest pola-
czenie mastera (np. komputer) z kil-
koma slavami (np. systemami pomia-
ru i regulacji). Istnieja dwie wersje:
jedna do interfejsu szeregowego (RS-
232 i RS-485), druga do Ethernet.
Modbus jest popularny w laczeniu
komputera nadrzednego z urzadze-
niami zdalnymi w systemach typu
SCADA. Modbus RTU (Real Time
Unit) realizuje komunikacje z kon-
trolg czasu rzeczywistego, najczesciej
w komunikacji szeregowej. Ramka
zabezpieczona jest suma kontrolng
CRC, ktorej zadaniem jest wykrywa-
nie bledéw w transmisji [8-10].

Kolejne rozwigzania, to Profinet,
Profibus, a odmianami sieci Profinet
i Profibus jest Profibus-DP (Decen-
tralized Peripherials) oraz Profinet
I0 (PROcess Field NETwork). Profi-
net jest otwartym protokoltem komu-
nikacyjnym o maksymalnym zasie-
gu 100 m. Profibus jest zamknietym
protokolem komunikacyjnym z za-
siegiem do 1200 m. Profibus najlepie;j
nadaje sie do zastosowan czasowo
krytycznych w systemach automa-
tyki procesowej. Zaletami sg: szyb-
ka transmisja, prostota, niski koszt
urzadzen sieciowych. W sieci Pro-
fibus wspolpracowaé ze sobg moga
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urzadzenia réznych producentéw
i dostawcow. Wezlami sieci moga by¢
zaré6wno proste czujniki pomiarowe
i urzadzenia wykonawcze jak i pane-
le HMI, komputery oraz sterowniki
PLC. Profibus-DP jest protokotem do
transmisji szeregowej z synchroni-
zacja wejsé 1 urzadzen wyjéciowych.
W sieci Profibus-DP moze pracowac
do 32 urzadzen. Komunikacja odby-
wa sie poprzez rozglaszanie lub wy-
sylanie informacji typu peer-to-peer.
Medium fizycznym dla Profibus-DP
moze by¢ RS-485 lub swiatlowod.

Sie¢ Profinet korzysta w warstwie
fizycznej z Ethernetu oraz pozwala
na realizacje prostych, bezprzewodo-
wych polaczen na bazie WLAN. Dzie-
ki Profinet IO mozliwe jest przesyta-
nie danych w czasie rzeczywistym.
Za pomocy specjalistycznego routera
IE/PB mozliwe jest polaczenie sieci
Profibus z siecig Profinet.

Innymi, ciekawymi protokotami
stosowanymi w automatyce proceso-
wej sa CANOpen, EtheCat, DeviceNet,
Ethernet Powerlink, CC Link, IO-Link,
BACnet, IEC61850, SafetyNET oraz
DMCNET. Jednak przysztos§é nalezeé
bedzie do Ethernetu, ktérego zaletami
sq prostota budowy, prostota rozbu-
dowy juz istniejgcych rozwigzan, la-
twy dostep do urzadzen sieciowych,
niska cena, duza predko$c przesytu
danych, uniwersalno$¢, elastyczno$c,
odpornoé¢ na zaklocenia elektroma-
gnetyczne EMI i radiowe RFI, duza
wydajnoéé, mozliwoéé wizualizacji
danych procesowych bezposrednio
w przegladarkach internetowych, la-
two$¢ serwisowania. Podejécie takie
redukuje koszty modernizacji istnie-
jacych systeméw automatyki w zakla-
dach gospodarki wodno-$ciekowe;j.

4. Metody komunikac;ji
przewodowej
bezprzewodowej

Rozwigzania przewodowe domi-
nuja w zastosowaniach przemysto-
wych, jednak w tych miejscach, gdzie
polaczenie kablowe jest trudne do zre-
alizowania lub koszt realizacji takiego
polaczenia jest zbyt wysoki i niczym
nie uzasadniony, stosuje sie rozwig-
zania komunikacji bezprzewodowe;j.

Przykladowe technologie bez-
przewodowe, to np. sie¢ WiFi opar-
ta o standard IEEE 802.11 Jest ona
najcze$ciej wybierana do tworzenia
sieci bezprzewodowych lokalnych —
WLAN. Zaletami sieci WiFi sa niski
koszt sprzetu niezbednego do realiza-
cji komunikacji, stosunkowa latwos¢é
konfiguracji i instalacji oraz praca
w nielicencjonowanym paémie cze-
stotliwo$ci ISM (Industrial, Scien-
tific, Medical), gdzie gwarantowana
jest najwieksza przepustowosé wérod
wszystkich krétkodystansowych
standardow komunikacji bezprze-
wodowej, dochodzgca do 600 Mb/s
z zasiegiem do 100 m. Wadami roz-
wigzania WiFi jest duzy pobo6r mocy
i stosunkowo duza moc obliczenio-
wa potrzebna do zarzgdzania sto-
sem protokolu IEEE 802.11. WiFi
jest takze malo odporna na zaklé-
cenia charakterystyczne dla branz
przemystowych.

Ciekawa propozycja jest tez siec
DECT (Digital Enhanced Cordless
Telephony). To system cyfrowej tacz-
nosci bezprzewodowej przystosowa-
ny zaréwno do transmisji mowy, jak
i danych. Sie¢ ta jest bardzo odporna
na zakloécenia wystepujace w bran-
zach przemystowych. Natomiast sieé¢
GSM bazujaca na zewnetrznym do-
stawcy staje sie rOwnie popularna.
Ograniczeniem sa jednak mozliwo-
$ci wszechstronnego wykorzystania
tego typu komunikacji. Popularny-
mi rozwigzaniami jest realizacja
komunikacji z wykorzystaniem pro-
tokolu GPRS lub powiadamianie
SMS-owe oraz zwykla komunikacja
glosowa. Wada jest konieczno$é in-
stalowania dodatkowych nadajnikéw
w otoczeniu urzadzen przemyslo-
wych, zaklécajacych komunikacje.
W przypadku technologii Bluetooth
wykorzystuje ona nielicencjonowane
pasmo ISM 2,4 GHz, oferujace po-
laczenia ad-hoc typu point-to-point
oraz point-to-multipoint, pozwalajac
na realizacje wielu niezaleznych po-
laczenn na malym obszarze. Protokél
Bluetooth wspiera transmisje danych
pomiedzy czujnikami lub urzadze-
niami wykonawczymi a systemami
informatycznymi. Bluetooth ofero-
wany jest przez wielu dostawcow.
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Zaletami technologii Blueto-
oth sa niewielki pobér mocy oraz la-
two$¢ konfiguracji urzadzen. Wéréd
wad nalezy wymieni¢ niskg predkosé
transmisji. Rozszerzeniem technolo-
gii Bluetooth jest BLE (Bluetooth Low
Energy), charakteryzujace sie bardzo
niskim poborem energii i dedykowane
miedzy innymi do zastosowann w mo-
nitorowaniu urzadzen wedlug zalozen
smart meteringu. BLE jest do 100 razy
mniej energochlonne w stosunku do
klasycznego Bluetooth. Oszczednosé
energii uzyskuje sie dzieki specjalne-
mu algorytmowi realizujacemu trans-
misje w spos6b optymalny z malymi
porcjami danych przesylanymi spo-
radycznie. W BLE ograniczono liczbe
kanaléw do 40, z 79 uzywanych w kla-
sycznym Bluetooth. Najnowsza wersja
specyfikacji protokolu oznaczona jako
4.1 oferuje poprawe efektywnosci ko-
munikacji, lepsza elastyczno$¢ pracy
i konfiguracji dolaczonych urzadzen
oraz mozliwo$¢é pracy w trybie dual-
-mode, czyli jednoczesnej pracy w try-
bie nadawania i odbierania.

ZigBee jest to standard komu-
nikacji bezprzewodowej typu mesh,
cluster tree, ktéry charakteryzuje sie
niskim poborem energii, niewielkimi
przepltywnoéciami (do 250 kbps) oraz
zasiegiem miedzy wezlami do 100 m.
Standardem specyfikujacym ZigBee
jest IEEE 802.15.4. Wedlug opisu
transmisja realizowana jest w pasmach
868 MHz, 915 MHz lub 2,4 GHz. Urza-
dzenia ZigBee dzieli sie na 3 typy:
koordynator — pracujacy jako wezel
poczatkowy do ktérego mozna przylg-
cza¢ pozostalem urzadzenia, router —
przekazujacy pakiety dalej, urzadzenie
koncowe — przesyltajace dane do route-
ra, do ktérego jest przytaczone.

Kolejnym ciekawym standar-
dem komunikacji bezprzewodowej
jest WirelessHART. WirelessHART
dziala w niewymagajacym zezwolen
pasmie 2,4 GHZ. Jest w pewnym
sensie odmiang sieci WLAN. Kazde
urzadzenie dziala jednoczeé$nie jako
zrodlo sygnatu i jako przekaznik sy-
gnalu, wysylajac dane do najblizsze-
go sasiada i tak dalej az do osiagnie-
cia stacji bazowej. Komunikacja jest
synchronizowana przez TDMA (Time
Devision Miltiple Access), ktora
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synchronizuje uzytkownikéw w sie-
¢i w 10 ms szczelinach czasowych,
dzieki czemu dzialanie sieci jest bez-
kolizyjne oraz minimalizowany jest
czas, w ktéorym stacja musi by¢ ak-
tywna. W celu unikniecia zakl6cen
w WirelessHART wykorzystuje sie
FHSS (Frequency Hopping Spread
Spectrum), gdzie wszystkie 15 kana-
low zdefiniowanych w standardzie
IEEE 802.15.4 uzywanych jest jed-
nocze$nie. Kanaly wykorzystywane
do komunikacji sa blokowane w celu
unikniecia kolizji z innymi systema-
mi komunikacji bezprzewodowej.
Dysponujac 15 kanalami z synchroni-
zacja 10 ms mamy do dyspozycji 1500
polaczen w ciggu jednej sekundy.
Ostatnia sie¢ to LoRa (Long Ran-
ge). To sie¢ bezprzewodowa klasy
LPWAN (Low Power Wide Area Ne-
tworks) bazujaca na protokole, kt6-
ry kosztem gorszej przepustowoSci,
posiada lepsze parametry w zakre-
sie odpornosci na zaklécenia i zaniki
sygnalu. Sie¢ LoRa zapewnia pred-
ko$¢ transmisji do 41 kbit/s. Protokot
LoRa jest asynchroniczny, pozwala
na tworzenie wydzielonych sieci pry-
watnych lub sieci publicznych. Za-
sieg urzadzen transmitujacych dane
w sieci LoRa wynosi od 2 km do na-
wet 15 km pomiedzy wezlem a punk-
tem dostepowym. Sie¢ LoRa cieszy
sie duzym zainteresowaniem w roz-
proszonych systemach pomiarowych,
wodomierzach, przeplywomierzach,
systemach zdalnego sterowania, sys-
temach kontrolnych. Zastosowanie
LoRa jest oplacalne w sytuacji braku
mozliwoéci doprowadzenia przewo-
dow, gdzie konieczne staje sie zasto-
sowanie zasilania bateryjnego lub za-
silania ze Zrodel odnawialnych [7-10].

5. Podsumowanie

Nalezy pamieta¢, ze sektor wodo-
ciggowo-kanalizacyjny jest jednym
z elementow infrastruktury krytycz-
nej panstw i obejmuje zaréwno obiek-
ty zarzadzane przez administracje
rzadowa, jak i przez jednostki samo-
rzadu terytorialnego. Systemy wod-
no-Sciekowe — jak wiele obiektow in-
frastruktury krytycznej panstw — sg
czesto atakowane przez pojedynczych

przestepcow, zorganizowane grupy
cyberprzestepcow oraz przez instytu-
cje powigzane lub wrecz nadzorowane
przez inne panstwa. Dlatego postep
technologiczny generuje nowe rozwia-
zania, ale z drugiej strony generuje
takze wiele nowych zagrozen. Szcze-
golnie jest to widoczne w obszarze te-
leinformatyki i elektroniki. Internet
i technologie informacyjne sprzyjaja
informatyzacji i integracji wielu roz-
proszonych podmiotéw jednoczeénie
wystawiajac dane wrazliwe na ataki.
Pokazuje to, ze kazde rozwiazanie
zdalnego dostepu musi by¢ starannie
zabezpieczone i monitorowane.
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0CzZYSZCZANIE $CIEKOW

Proline Promag W 800:
zasilany bateryjnie
przeptywomierz
elektromagnetyczny

z dostepem do chmury

iarygodny i bezobstugowy pomiar przeptywu wody pitnej oraz procesowej. Idealny do montazu
w miejscach trudnodostepnych bez dostepu do energii elektryczne;j.

Wydobycie wody zwykle odbywa sie w miej-
scach odleglych, gdzie nie ma mozliwo$ci zasile-
nia urzadzen pomiarowych lub infrastruktury
do transmisji danych. Wlaénie z my$la o takich
zastosowaniach inzynierowie Endress+Hauser
zaprojektowali innowacyjny, zasilany bate-
ryjnie przeplywomierz Promag W 800. Za-
pewnia on dlugoterminowa i bezobslugowa
prace — nawet do 15 lat na jednym ogniwie,
a takze bezpieczna taczno$¢ bezprzewodowa za
posrednictwem sieci komérkowych na calym
Swiecie.

Przeplywomierz elektromagnetyczny Pro-
mag W 800 gwarantuje nie tylko niezawodny
monitoring sieci wodociagowych, ale rowniez
pomaga w optymalizacji i ich konserwacji.
Urzadzenie umozliwia wykrywanie nieszczel-
noéci w rurociggach, co z kolei pozwala ograni-
czy¢ straty finansowe. Promag W 800 powstal
z my$la o pomiarach wody surowej z jezior,
rzek, czy ujeé¢ podziemnych, pozwala na mo-
nitoring wody pitnej i procesowej, jak réwniez
ma mozliwo$¢ zastosowania w rozliczeniowych
sieciach dystrybucyjnych.

Promag W 800 posiada podéwietlany wy-
Swietlacz, co ulatwia odczyt danych pomiaro-
wych. Dzieki lgcznoéci bezprzewodowej Blue-
tooth mozliwe jest wykorzystanie aplikacji
SmartBlue do konfiguracji oraz monitoringu
szczegdlowych danych pomiarowych i eksplo-
atacyjnych w miejscu montazu. Promag W 800
posiada rowniez szereg dopuszczen dla wody
pitnej, m.in. PZH, KTW/W270, WRAS BS6920,
ACS i NSF 61. Wszystkie te cechy gwarantuja
niezawodny pomiar przeplywu oraz dlugoter-
minowg prace bez potrzeby konserwacji:

— Wiarygodny monitoring przeplywu z mak-
symalng niepewnoS$cig pomiarowa */.0,5%.
Pomiary rozliczeniowe zgodne z regulacja-
mi prawnymi.

Rzetelny monitoring najwazniejszych
zmiennych procesowych, m.in. objetosc
wody, przeplyw calkowity, wartoéci gra-
niczne itp.

Precyzyjne wykrywanie wyciekow, np.
wody obiegowej (miedzy dwoma punktami po-
miarowymi) lub poprzez monitoring spadkéw
ci$nienia.

Bezpieczny dostep i tacznos¢
bezprzewodowa

Przetworniki Proline 800 wyposazono
we wszystkie niezbedne elementy by zapew-
ni¢ cigglo$é komunikacji bez stalego zasilania:
energooszczedny uklad elektroniczny odpowie-
dzialny za pomiar, pojemny akumulator, pa-
mie¢ do przechowywania danych pomiarowych
oraz modul lacznosci bezprzewodowej (LTE
Cat M1, LTE Cat NB1 i EGPRS). Dzieki temu
mozliwe jest zdalne odczytanie danych pomia-
rowych, jak np. przeplyw, ci$nienie, suma prze-
plywu oraz komunikatéw systemowych, jak np.
stan urzadzenia, alarmy, poziom naladowania
baterii. Uzytkownik moze wykorzystaé¢ do tego
celu szereg narzedzi udostepnianych przez
Endress+Hauser. Jednym z nich jest aplikacja
Netilion Value, zapewniajgca latwy dostep do
najwazniejszych danych pomiarowych urza-
dzenia. Bardziej zaawansowang opcja jest Ne-
tilion Water Network Insights — rozwigzanie
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chmurowe do zarzadzania rozlegly-
mi sieciami rurociagéw. Wykorzy-
stujgc wlasng karte SIM, uzytkownik
moze zintegrowacé przeplywomierz
Promag W 800 ze swoim systemem
SCADA. Niezaleznie od wybranego
wariantu komunikacji, szyfrowana
transmisja end-to-end gwarantuje
wysoki poziom bezpieczenistwa da-
nych, a sam przeplywomierz moze
przechowac nawet do 50 000 warto-
$ci mierzonych.

Stabilna praca pod
ziemia lub pod woda

Przeplywomierze sa czesto na-
razone na dzialanie niekorzystnych
czynnikow zewnetrznych, takich,
jak wysoka temperatura, kurz oraz
deszcz. Montaz pod wodg lub zie-
mig jest jeszcze bardziej wymagaja-
cy. Wytrzymaly i w pelni spawany
czujnik Proline Promag W 800 z la-
twoScia sprosta takim wyzwaniom.
Uzytkownik ma do wyboru wersje
z certyfikowana ochrong antykoro-
zyjna (PN-EN 12944) oraz ze stop-
niem ochrony IP68, gwarantujacym
wodoszczelno$¢ obudowy. Obie z tych
opcji gwarantuja dtugotrwale dziala-
nie, nawet w $§rodowisku zasolonym
lub regionach ze znacznymi wahania-
mi temperatury i wilgotno$ci.

Heartbeat Technology
— niezawodnos¢
i wiarygodnos$¢ pomiaru

W pomiarach rozliczeniowych
wody nawet najmniejsze nieScistosci
moga skutkowaé ogromnymi strata-
mi w ujeciu rocznym — zaréwno dla
dostawcow, jak i odbiorcow. W przy-
padku ciaglej pracy przeplywomie-
rzy, nie jest mozliwy ich demontaz na
potrzeby sprawdzenia czy kalibracji,
szczegoblnie bioragc pod uwage duze
$rednice rurociggéw. Takie ograni-
czenia nie sa juz problemem, ponie-
waz Promag W 800 jest wyposazony
w zintegrowane algorytmy diagno-
styki — Heartbeat Technology, po-
zwalajace na ciagly monitoring jego
pracy i weryfikacje przy pomocy tyl-
ko jednego klikniecia. Powstaly w ten
sposbb raport, zgodny z normami,
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potwierdza dokladnos$¢ i sprawno$¢
przeplywomierza, a przeprowadze-
nie testu kontrolnego jest mozliwe
wtrakcie pracyibez przerywania pro-
cesu. Je$li dodatkowo Promag W 800
zostanie polaczony z Netilion Water
Network Insights, mozliwe jest uru-
chomienie i pobranie raportu z we-
ryfikacji bezpos$rednio w chmurze,
w dowolnym czasie i miejscu.

Dane systemowe z weryfikacji sa
generowane automatycznie i prze-
chowywane wewnatrz urzadzenia
np. na potrzeby audytéow lub kom-
pletowania dokumentacji zgodnej
z wymogami prawnymi. Pozwala to,

w prosty sposdb wydtuzyé okresy
miedzy kolejnymi kalibracjami, a co
za tym idzie, pomaga w optymaliza-
cji okreso6w remontowych i obnizeniu
kosztoéw eksploatacyjnych urzadze-
nia pomiarowego.

Wiecej informacji na
www.pl.endress.com

technalogia wody
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Ekonomiczne aspekty
renowacji i remontow
studni wodociggowych

osnace koszty energii elektrycznej zmuszajg aktualnie polskie przedsiebiorstwa wodociggowe do
Robniiania energochtonnosci wszystkich proceséw produkcji. Na terenie kraju pracuje aktualnie
ok. 25 tysiecy studni wierconych zaopatrujacych w wode ujecia komunalne, szpitale, jednostki woj-
skowe, rozlewnie napojéw itp. [Mast 2021]. Srednia energochtonnoé¢ procesu zaopatrzenia w wode
w Polsce w 2017 r. wyniosta ok. 15+25% ogélnych kosztéw produkcji wody, tj. ok. 0,65 kWh/m3 wody
[IGWP 2017]. W skali kraju taczny pobér energii na prace pomp wynosi ok. 20+30% catkowitej produkcji
energii w Polsce — jest to wiec zagadnienie powazne. Zuzycie energii zaczyna sie w studni na prace pod-
wodnego agregatu pompowego w celu podniesienia wody, przettoczenia jej przez instalacje obudowy
do przytacza na stacje uzdatniania lub na zbiorniki wody, a nawet lokalnie wprost do sieci wodociggo-

technologia wody

wej. Pomija sie tu nieliczne przypadki studni artezyjskich lub grawitacyjny uktad sieci.

1. Wstep

Aktualnie czynne studnie sa to obiekty bu-
dowane jeszcze w latach 70. XX wieku z filtrami
siatkowymi na bazie perforowanych rur sta-
lowych i — oczywiécie mlodsze — juz z filtra-
mi szczelinowymi. Stan techniczny wszystkich
studni z wiekiem ulega jednak pogorszeniu,
zwlaszcza ich zasadniczej czesci — filtra. We-
dtug specjalistycznej literatury [Driscoll 1995;
Houben 2004, 2006, 2007], prawidlowy prze-
bieg eksploatacji studni powinien uwzgledniaé
faze renowacji (czyszczenie filtra i strefy okoto-
filtrowej) przy spadku wydatku jednostkowe-
go juz o 20% i takich renowacji w czasie eks-
ploatacji kazdej studni powinno by¢ kilka. Po
wyczerpaniu mozliwo$ci renowacji powinno
sie przystapi¢ do fazy remontu/rekonstrukcji
(tj. wymiany filtra), a do fazy koncowej — budo-
wy studni zastepczej — przystapi¢ dopiero po
powaznej awarii otworu studziennego.

Z obserwacji autorki prowadzonych na uje-
ciach komunalnych, stronach zaméwien pu-
blicznych i danych od firm specjalistycznych,
wynika, ze na mniejszych ujeciach wodocia-
gowych w Polsce renowacje studni sg przepro-
wadzane sporadycznie, rzadko tez prowadzone
sa rekonstrukcje, a gldwnie buduje sie studnie
zastepcze.

Inaczej sytuacja wyglada na duzych uje-
ciach (Wroclaw, Poznan, Bydgoszcz i in.), gdzie
mierzone sa procesy kolmatacji studni, do-
brano juz metody renowacji i na tych ujeciach
rocznie prowadzi sie ok. 50+200 renowacji,

przy ok. 600 czynnych studniach (informacje
wlascicieli). Przyczyng takiej sytuacji moze by¢
brak wiedzy na temat dostepnych metod reno-
wacji, pomimo coraz liczniejszych publikacji
juz z rynku polskiego.

W niniejszym artykule podjeto probe eko-
nomicznego uzasadnienia renowacji studni
jako koniecznych dzialan wydluzajacych zy-
wotnoé¢ infrastruktury i ograniczajacych kosz-
ty produkcji wody, tym istotniejsze, ze ostatnie
podwyzki cen stali znacznie zwiekszg koszty
inwestycji w nowe studnie.

2. Koszty budowy nowej studni

Studnig [Slownik hydrogeologiczny 1997]
nazywamy pionowe ujecie wod podziemnych,
otwor hydrogeologiczny siegajacy do poziomu
wodonos$nego, przystosowany za pomoca urza-
dzen technicznych (obudowa, pompa, rurociag
itp.) do trwalego poboru wody.

Studnia wg PN-G-02318:1994 powinna by¢
zaprojektowana tak aby:

a) w danych warunkach hydrogeologicznych
osiagna¢ mozliwie dluga zywotnosé,

b) w czasie eksploatacji nie znajdowal sie
w wodzie piasek ponad dopuszczalng ilo$¢,

c¢Juniemozliwiony byl doplyw wody

z innej warstwy wodono$nej niz ujmowa-

nej filtrem,

d) byla mozliwo$é przeprowadzania pomia-
réw polozenia zwierciadla wody do pobra-
nia probek wody do analiz fizyko-chemicz-
nej i bakteriologiczne;j.
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Na studnie sklada sie wiec otwor
hydrogeologiczny (studzienny) wyko-
nany na podstawie Prawa Geologicz-
nego i Gorniczego oraz infrastruk-
tura towarzyszaca, wybudowana na
podstawie Prawa Budowlanego.

Proces inwestycyjny zwiazany
z budowa studni jest aktualnie coraz
bardziej kosztowny i skomplikowany.
Procedura projektowa wymaga doste-
pu do terenu (czasem wykup, optymal-
nie bez czasochlonnego i kosztownego
wylesiania, odrolnienia lub niezbed-
nych zmian planu zagospodarowania
przestrzennego), zatwierdzonego pro-
jektu robét geologicznych, pozwolenia
wodnoprawnego na wykonanie urza-
dzenia wodnego i planu ruchu zakladu
gorniczego dla wiercenia studni gleb-
szych niz 100 m z hydrogeologiczna do-
kumentacja powykonawcza i kolejnym
pozwoleniem wodnoprawnym na eks-
ploatacje wykonanego juz urzadzenia
wodnego. Czesto warunkiem uzyska-
nia tej ostatniej decyzji jest rowniez za-
pewnienie terenu ochrony posredniej
(TOP) i opracowanie analizy ryzyka.
Natomiast na skrocenie czasu wierce-
nia (i koszt inwestycji) wplywa techno-
logia wiercenia otworu (np. obrotowa).

2.4. Koszty state inwestycji
w studnie

Nowo odwiercony otwor stu-
dzienny nalezy wyposazy¢ w obu-
dowe, przylacze wodociggowe, ener-
getyczne, sterownicze, ogrodzenie
strefy ochrony bezposredniej (TOB)
i droge dojazdowa do utrzymania
takiej studni (projekt budowlany).
W tab. 1 pokazano stale koszty budo-
wy nowej studni na Nizu Polskim wg
cen z ostatnich 3 lat.

Z tab. 1 wynika, ze koszt tylko
dokumentacji i podlaczenia nowej
studni to aktualnie od ok. 80 tys. z}
dla studni zastepczej przy wykorzy-
staniu istniejacego ogrodzenia, drogi
i przylaczy, a nawet do ok. 165 tys. zl
dla studni na ujeciu budowanym od
stanu zerowego. Sa to warto$ci nie-
zalezne od lokalnych warunkéw hy-
drogeologicznych, tj. glebokosci
i wyksztalcenia ujmowanej warstwy
wodonosénej, konstrukeji otworu stu-
dziennego ($rednicy, uzytego materia-
hu itp.) i oczekiwanej wydajnoSci tej
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Tab. 1. State koszty budowy nowej studni wierconej

Opracowanie
dokumentacji

=

Projekt prac geologicznych, operat nr 1 na wykonanie
urzadzenia wodnego, plan ruchu zaktadu goérniczego, 25
dokumentacja hydrogeologiczna, analiza ryzyka, ope-

rat nr 2 na pobdér wody

n Wykup i ogrodzenie terenu o pow. ok. 20x20 m 40

n r{)yukdoc;‘v?lcie Obudowy z kregdéw, odlewane lub np. typu Lange 20

n Podtaczenie Przytacza i droga — ok. 10 m, ogrodzenie — ok. 80 m 80

studni. Wynika z tego, ze tak wysokie
naklady na samo podlaczenie powinny
przesadzac o celowoSci pozniejszych
renowacji i remontéw studni, a pro-
jekt robot geologicznych powinien
gwarantowa¢ mozliwo$¢ bezpieczne-
go wykonania tych czynno$ci.

2.2. Koszty zmienne
inwestycji w studnie

Na Nizu Polskim dominuja stud-
nie zafiltrowane w warstwach plejsto-
censkich, miocenskich i kredowych
(Srednie glebokosci 30+200 m ppt).
Najwazniejsza czeScia studni jest filtr,
tj. element konstrukeji studni wierco-
nej w postaci rury z odpowiednio za-
projektowang perforacja, instalowa-
ny w interwale ujmowanego poziomu
wodono$nego dla zabezpieczenia sta-
bilnoéci Sciany otworu i umozliwienia
doplywu wody z warstwy wodono$ne;j
do wnetrza studni, przy jednoczesnym
zatrzymaniu drobnych frakeji piasku.
Filtr studzienny powinien charakte-
ryzowac sie: wysokimi parametrami
wytrzymalo$ciowymi, dobranymi do
glebokosci studni i warunkow geo-
logicznych, odpowiednio zaprojek-
towang powierzchnia czynna przy
uwzglednieniu wyksztalcenia warstwy
wodono$nej, niskimi oporami hydrau-
licznymi przy przeplywie wody, odpor-
no$cia na korozje i kolmatacje. Wokot

filtra znajduje sie obsypka zwirowa
wypekiajgca przestrzen pierScieniowg
miedzy filtrem a warstwa wodonoéna.

Dla uproszczenia dalszych ob-
liczen zaklada sie, ze teoretyczna
studnia ma ok. 100 m glebokosci,
bedzie filtrowana w kolumnie rur
457 mm (18”) z filtrem o $rednicy ok.
300 mm i dlugosci czesci perforowa-
nej ok. 10 m z pozostawieniem w otwo-
rze ok. 70 m nowych rur stalowych
d = 457 mm jako kolumny ostonowe;j.
Naklady na wiercenie takiej studni
przy kosztach: transportu sprzetu,
wiercenia, pracy zatogi i zabudowa-
nych ok. 70 m nowych rur stalowych
(warto$¢ 720 zl/m wg FCA Walcownia
Rur Batory — Chorzéw 2018 r.) s3 na
poziomie ok. 135 tys. zl (inf. z przetar-
gbw). Zmienng warto$cia nowej stud-
ni jest jej cze$¢ zasadnicza — filtr.

Aktualne lgcznie koszty wier-
cenia i podlaczenia takiej stud-
ni o gl. ok. 100 m moga dochodzi¢
do ok. 230+390 tys. zl (Srednio
ok. 310 tys. zl) netto w zalezno$ci od
dostepu do terenu i materialow z ja-
kich wyprodukowano filtr.

3. Koszty eksploatacji studni
Wedlug M. Romana [1991] na cal-

kowite koszty eksploatacji studni Kc
w tym przypadku skladaja sie koszty

Tab. 2. Koszty nowego filtra do studni o gtebokosci ok. 100 m (ceny dostawcéw 2021 r.)

L. Grubosc scianki Cena netto
p- [mm] [21]

[ 1 [siatkowy | 14 883,00

n Johnson (szczelina ciggta) PVC 14,5 14 312,99

| 3 |szczelinowy | PVC 19 14 683,15
STAL

n Szczelinowy 1.4571/1.4404 1 ezl
(szczelina ciggta) STAL

n 1.4571/1.4404 & SeTsn Ee
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stale Ks i zmienne Kz (Kc = Ks + Kz).
Koszty zmienne, to koszty materia-
6w Km i koszty energii elektrycznej
Ke (Kz = Km + Ke). Koszty stale, to
koszty plac i narzutéw na place Kp,
koszty remont6w biezacych Kr i kosz-
ty ogdlne Ko (Ks = Kp + Kr + Ko) oraz
amortyzacja. Koszty materialow sto-
sowanych w utrzymaniu studni, to np.
koszty podchlorynu do dezynfekcji,
farb stosowanych w konserwacji obu-
dowy lub ogrodzenia i stanowig nie-
wielki procent kosztow catkowitych.

3.1. Koszty energii elektrycznej

Jak wspomniano wczeéniej,
koszty energii elekirycznej zuzywa-
nej w procesie ujmowania wody do-
chodza aktualnie do 15+25% kosztow
tego procesu i szacuje sie je wzorem:

Ke=Pp H: En-clz],

gdzie:

Pp —roczna produkcjawody [1000 m?],

H - manometryczna wysoko$é
podnoszenia wody [m] rosnaca
w miare postepu kolmatacji (tj.
zapychania sie filtra),

En — ilo$¢ energii potrzebna do pod-
niesienia 1000 m3 wody na wyso-
ko$¢ 1 m [kWh], réwniez rosnaca
w miare postepu kolmatacji,

¢ — cena 1 kWh energii [z1], ktora ak-
tualnie tez roénie.

Pomijamy tu sprawno$¢ samej
pompy. Energochlonno$¢ pompy jest
wiec silnie zwigzana ze stanem tech-
nicznym filtra studziennego i wynika
az z 3/4 skltadnikow tego rownania.

Przyktad 1

Zmiany zuzycia energii elektrycznej
w eksploatacji studni o glebokosci
ok. 170 m omdwiono na podstawie
danych z duzego ujecia komunalnego
wody podziemnej polozonego w pol-
nocnej Polsce. Studnie wybudowano
w 1974 1., podlaczono do eksploata-
cji w 1980 r., do sierpnia roku 1990
pracowala z pompg Hydro-Vacuum
typu G-125 IV A (silnik 110 kW), a jej
wydajno$é wynosila 186+200 m3/h.
Studnia tloczyla wode bezposrednio
do sieci wodociggowej stosownie do
bardzo zmiennego zapotrzebowania
dobowego i sezonowego. W sierpniu
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Tab. 3. Zmienne zuzycie energii elektrycznej na pob6r 1 m3 wody ze studni

W{r:gj/?:])éé energochtonnosci
[kWh/1m3]

1974 Wiercenie studni

Wskaznik

Podtaczenie do eksplo-
atacji i ttoczenie wody
bezposrednio do sieci
wodociggowe;j

1980-08.1990

110 186-200 0,57

Nieznaczne piaszczenie
—ograniczenie wydajno-
$ci, wymiana pompy na
mniejszg

08-10.1990

26 30 0,87

Wymiana filtra i wymiana
pompy na wiekszg

1991

63 120 0,52

Modernizacja czesci ener-
getycznej ujecia, tfocze-
nie wody nadal do sieci
wodociggowe;j

1992-2004

46 120 0,38

Budowa SUW ze zbiornika-
mi i wymiana pompy

2004-2018

52 100+150 0,52+0,36

Kolejny zasyp do gtebo-
kosci ok. 100 mi wymiana
pompy na mniejszg

2018

1990 1. (po 10 latach takiej intensyw-
nej eksploatacji) nastgpilo zerwanie
siatki filtracyjnej powodujacej piasz-
czenie. Poczatkowo wydajno$c¢ studni
spadla do okoto 30 m3/h, wymienio-
no wiec pompe na mniejsza, typu
G-80 VIII B (silnik 26 kW), jednak
w pazdzierniku 1990 r. wylaczono
studnie (piaszczenie zasypujace filtr
i calkowity zanik wydajnoSci).

Po rekonstrukeji w 1991 r. (wy-
miana filtra) zmieniono pompe po-
nownie na G-125 III A (63 kW), ktora
pracowala juz z falownikiem, a wydaj-
noé¢ studni oscylowala w granicach
80+120 m3/h, ale z tloczeniem nadal
bezposrednio do sieci wodociagowej
z powodu braku stacji uzdatniania.
Praca ciggla trwala do 2004 r., kiedy to
w ramach modernizacji czeSci energe-
tycznej ujecia w studni zamontowano
pompe Pleuger QN81-7a (silnik 46 kW
zmaksymalng wydajno$cig 120 m3/h).
Zmieniono falownik i kontynuowano
prace agregatu pompowego do 2010 r.
z wydajno$ciag 80+90 m3/h.

W 2011 r., po zmianie przepisow,
wybudowano stacje uzdatniania wody,
wymieniono tez pompe na GCA 8.07
(silnik 52 kW, wydajno$¢ eksploatacyj-
na agregatu maksymalnie 150 m3/h,
$rednio okolo 100 m3/h). Studnia pra-
cowala ze zmienng wydajno$cia, w za-
leznoéci od innych pracujacych stud-
ni i ci$nienia w zbiorczym rurociggu
wody surowej do SUW.

22 42+45 0,52+0,48

W czerwcu 2018 1. inspekcja te-
lewizyjna wykazala ponownie zasyp
w filtrze do glebokosci ok. 100 m.
Wymieniono wiec ponownie pompe
na mniejszg, typu GC 3.09 (22 kW),
ktoéra tloczyla wode z wydajnoscia
okoto 42+45 m3/h i eksploatacja trwa
do dzisiaj z Q = 42 m3/h. Studnia pra-
cuje wiec ok. 40 lat.

Z tab. 3 wynika, ze wskaznik
energochlonnos$ci w przypadku tej
studni zmienial sie 0 100%, a na
koszty produkcji wody mial wplyw
sposob eksploatacji studni i stan
techniczny filtra studziennego.

4. Renowacja studni
44. Starzenie sie studni

W warunkach idealnych jedno-
rodnego gruntu zbudowanego z ku-
listych, gtadkich, chemicznie obojet-
nych ziaren i zdemineralizowanej,
jalowej wody oraz stabilnego zasilania
warstwy wodono$énej modelowa stud-
nia pracowalaby ze stala wydajnoscia
i depresja (ré6znica w polozeniu wody
przy postoju i pracy pompy) az do cza-
su mechanicznego uszkodzenia filtra,
czego w naturze nie obserwujemy.

W praktyce wodociaggowej prze-
wazaja procesy kolmatacji (zapychania
sie filtra) — przyczyna spadku wydaj-
nosci ok. 90% studni [Houben 2007].
Kolmatacja moze by¢ jedynie mecha-
niczna (zageszczanie gruntu, prze-
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mieszczanie drobnej frakeji z warstwy
wodono$nej itp.) [Timmer 2003].
Czesto procesem towarzyszacym
jest kolmatacja biologiczna wywola-
na przez bakterie zasiedlajace filtr,
ktére nalezy likwidowaé systema-
tycznie dezynfekujac studnie.
Trzecim procesem jest kolmatacja
chemiczna — w trakcie wymuszonego
doplywu wody z warstwy wodono$nej
do studni drastycznie zmieniaja sie
warunki fizyczno-chemiczne w jakich
naturalnie wystepuje woda podziem-
na. W warstwie wodono$nej jest wyz-
sze ci$nienie, mniej tlenu i mniejsze
predkoéci przepltywu wody. Po prze-
plywie przez obsypke i filtr naturalny
przeplyw laminarny jest zastepowa-
ny turbulentnym. Woda podziemna
w warunkach naturalnych ma wiecej
rozpuszczonego dwutlenku wegla,
jaki juz w studni odgazowuje sie pod-
noszac odczyn wody. W takich wa-
runkach na zewnetrznej powierzchni
obsypki, w jej porach i na powierzch-
ni wewnetrznej filtra, wytracaja sie
sole mineralne rozpuszczone w wo-
dzie podziemnej, powodujac odklada-
nie sie mostkéw i otoczek na ziarnach
obsypki wypeiajgc pory i blokujac
doplyw wody. Kolmatacje chemicz-
na wywoluje gléwnie weglan wapnia
i nierozpuszczalne zwiazki zelaza.
Osady zelaziste, pod wplywem meta-
bolizmu bakterii zelazistych, wytra-
caja sie z wody doplywajacej do studni
w postaci uwodnionych wodorotlen-
kow zelaza i manganu, ktore nastep-
nie pod wplywem procesu utleniania
przechodza w trudno rozpuszczalne
tlenki. Zwiazki te dodatkowo w pro-
cesie utleniania zwiekszaja swoja ob-
jetos§é [Houben, Treskatis 2004], co
wplywa na przyspieszenie procesu
kolmatacji filtra i strefy przyfiltrowe;j.
Kolmatacja filtra studziennego
jest to zjawisko zblizone do zachodza-
cego w filtrach zwirowych na stacji
uzdatniania wody i r6wniez wymaga
regularnego plukania z czestotliwo-
$cig zalezng od powierzchni ztoza (fil-
tra), wydajno$ci studni i jako$ci wody.
W studni takie zjawisko zachodzi za-
zwyczaj poczatkowo w gornej czesci
filtra w obsypce i warstwie wodono-
$nej w strefie okolofiltrowej, po czym
po zablokowaniu tej czeSci kolmata-
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Fot. 1. Cylindryczna prébka (d = 8 cm) odzyskana ze zbednej studni odwodnieniowej
odkrywki wegla brunatnego Gartzweiler, Nadrenia, Niemcy (widok w planie).
Widoczne (od lewej do prawej): warstwa wodonosna (szara), kontakt ptuczka/
warstwa wodonosna (ciemna), obsypka zwirowa z inkrustacjami zelazistymi (26tto-
-brazowe) [zdjecie RWE Power AG za zgoda wg G. Houbena]

cja rozwija sie na nizszych odcinkach
filtra, az do jego calkowitego uszczel-
nienia, co powoduje odkrywanie sie
pompy i w konsekwencji jej awarie.
Tereny ochronne wokét ujeé maja na
celu ograniczenie doptywu do studni
zanieczyszczen mikrobiologicznych
i chemicznych, sa wiec niezbedne nie
tylko ze wzgledoéw sanitarnych, ale
roéwniez dla zachowania optymalne-
go stanu technicznego studni.

Na potrzeby oceny sprawnosci
studni przyjmuje sie wydatek jed-
nostkowy q [m3/h/mS], gdzie g = Q/s,
(Q [m3/h] — to wydajno$é studni, s
[m] — to depresja. Symbolem qg opi-
suje sie wydatek jednostkowy z etapu
budowy studni, g; sprzed renowacji,
g, po renowacji. Utrata wydajnosci
x [%] = a1/q0 - 100%.

4.2. Zwalczanie kolmatacji studni

Renowacja (usuwanie osadu blo-
kujacego filtr) powinna by¢ zabiegiem
rutynowym, np. wg niemieckich norm

[Arbeitsblatt W 130 Brunnenregienie-
rung] studnie powinny by¢ poddane
renowacji przy zaobserwowaniu spad-
ku gg 0 20%, tj. $rednio po 2 latach, co
pozwoli je eksploatowaé jeszcze przez
ok. 10 lat do fazy wymiany filtra.

Przyktad 2

Ujecie wody, gdzie prowadzi sie re-
nowacje studni, poczatkowo me-
chaniczne metodami impulsowymi
(hydro-, pneumoimpulsy lub meto-
da EHD [Macuda, Boron 2016]), na-
stepnie chemiczne [Boron, Doniecka
2016]. Metodami geofizycznymi lo-
kalizuje sie najbardziej zakolmato-
wane odcinki warstwy wodono$nej
[Gorka, Boron 2017] i tam czySci sie
filtr intensywniej, ponownie kontro-
lujac efekty. Pozwala to na efektywne
prowadzenie renowacji i wydluzenie
czasu pracy studni z depresja nie-
znacznie odbiegajaca od tej z cza-
su budowy, tj. g, jest bliskie 100%
(rys. 1).

technalogia wody
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Rys. 1. Metody i efekty renowacji — 10 lat pracy studni. Procentowe zmiany wydatku jednostkowego w czasie dla studni 55G w stosunku
do wydatku jednostkowego z okresu budowy

Aktualnie stosowane sa metody
bezposéredniego plukania obsypki,
co pozwala nawet po 10 latach pracy
studni w pelni usuna¢ osad zelazisty.

4.3. Koszty renowacji studni

Naklady narenowacje zaleza gene-
ralnie od: konstrukeji studni, stopnia
jej zakolmatowania i organizacji zabie-
gu renowacji. Glebsze studnie wyma-
gaja zazwyczaj transportu odpowied-
nich do glebokosci zerdzi, ich montaz
i demontaz wymaga tez odpowiednie-
go czasu, co wplywa na cene. Stopien
uszczelnienia filtra wplywa na dobér
technologii. Utrata wydajnoSci studni
do 20% qg pozwala na stosowanie pro-
stych, krétkotrwalych i oszczednych
metod mechanicznych, natomiast
przy powazniejszym zakolmatowaniu
(20+50% Q) niezbedne sa drozsze
metody mechaniczno-chemiczne.

Najbardziej oszczedne sg prace
w systemie gospodarczym. WPWiK,
a nastepnie MWiK w Bydgoszczy po-
siadalo wlasny zestaw do renowacji,
typu tloki, szczotki, skrobaki monto-
wane na wlasnym przewodzie pom-
powym oraz odpowiedni zbiornik do
mieszania preparatéw z pompa po-
zioma do ich przetlaczania do stud-
ni. Typowanie stref do intensywnego
czyszczenia prowadzono pompowa-
niem strefowym w pakerach. Aktu-
alnie renowacje sa zlecane w wyniku
przetargu do firm specjalistycznych.

Warto$¢ prac renowacyjnych nale-
zZy oceniac przy uwzglednieniu poprawy
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przepustowosci filtra, co ogranicza na-
klady i czas na rekonstrukeje lub budo-
we nowej studni. Umowy zawierane na
renowacje studni powinny uwzgledniaé¢
minimalna warto$¢ q (wydatku jed-
nostkowego), jaki powinien zostac osia-
gniety po dekolmatacji filtra. Nie mozna
rozliczy¢ renowacji jedynie na podsta-
wie wynikow inspekgji telewizyjne;.

Wedtug danych zebranych z prze-
targéw na renowacje i informacji od
innych firm wodociagowych, najniz-
sze koszty tych zabiegéw w latach
2020-2021 wynosily ok. 5 tys. zl/stud-
nie przy seryjnej organizacji renowacji
mechanicznych na plytkich studniach
(ok. 30 m). Koszty renowacji mecha-
niczno-chemicznych glebszych studni
(ok. 100 m) dochodzily od 20 tys. z1
[https://www.zakladstudniarski.com.
pl/cennik.php], do 40 tys. zl.

Nalezy tez podkresli¢, ze szcze-
gblnie wrazliwe na rozpuszczalniki
osadu zapychajacego filtr sg filtry
pretowe, gdzie nie mozna stosowaé
wszystkich preparatow i wysokich ci-
$nien [Boron, Gérka 2018]. Znacznie
wytrzymalsze sa bezsiatkowe filtry
szczelinowe lub mostkowe.

5. Rekonstrukcja studni

Wszystkie studnie podlegaja tez
procesom Kkorozji przewodu pompowe-
g0, przylaczy oraz stalowych rur oslo-
nowych i perforowanej rury filtra. Tem-
po korozji zalezy od jako$ci materiatu
wyjéciowego (np. w latach 70-80 XX w.

stal byla gorszej jakosci (lokalnie byly
tez stosowane spawane rury z odzysku,
tj. po likwidacji innej studni), wydajno-
$ci studni, jakosci wody ujmowanej czy
drobnych awarii (utopienie pompy) lub
wandalizmu (wrzucanie duzych przed-
miotéw do niezabezpieczonego otworu).
Problem korozji rozwigzano stosu-
jac od ponad 100 lat materialy niekoro-
dujace — filtry miedziane, ceramiczne,
PVC, stal typu kwasoodporna i inne.
W przypadku awarii filtra (piasz-
czenie, nieusuwalny spadek wydajno-
$ci itp.) konieczna jest wymiana stare-
go filtra i zwiercenie obsypki razem ze
strefa przyfiltrowa, co pozwala zacho-
wacé zainwestowang lokalizacje z in-
frastruktura, ustanowionym terenem
ochronnym i unikng¢ czasochlonnych
uzgodnien. Przy projektowaniu studni
nalezy wiec unika¢ konstrukeji jedno-
razowych, tj. z rurg nadflitrowa wy-
prowadzong do powierzchni terenu,
co uniemozliwia péZniejsza wymiane
filtra. Oferty na wymiane filtra w od-
nawianej teoretycznej studni o glebo-
kosci 100 m, w zaleznoSci od materiatu
zastosowanego na budowe filtra, wy-
niosg ok. 100+150 tys. zl. Przy éred-
nich kosztach stalych budowy studni
na poziomie ok. 145 tys. zl (tab. 1) kosz-
ty wymiany filtra na najtanszy beda
wiec zblizone do kosztow podlaczenia.

Przyktad 3

Na tym ujeciu, polozonym na Nizu
Polskim, eksploatowane s3 trzy plej-
stocenskie warstwy wodonoéne roz-
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dzielone niecigglymi warstwami glin.
Wybudowano tam 16 studni podsta-
wowych o glebokoSci maks. ok. 110 m
ze zwierciadlem wody na glebokosci
ok. 1 m ppt, nie prowadzi sie tam re-
nowacji i remontéw, produkcje wody
utrzymuje sie wiercac studnie zastep-
cze. W efekcie wokét tych 16 pierw-
szych studni powstato juz 6+7 stud-
ni zastepczych, co oznacza, ze Sredni
czas eksploatacji studni na tym ujeciu,
to ok. 10 lat. Po ok. 5 latach pracy stud-
ni bez renowacji wydatek jednostko-
wy spada do ok. 20%. Przyczyna jest
podwdjna kolmatacja — mechaniczna
bialym pylastym osadem powstalym
z rozmycia warstw gliny i chemicz-
na czarnymi mazistymi zwigzkami
manganu z substancja organiczna
— spoiwem frakcji pylastej. Badania
MWiK osadu pobranego skrobakiem
ze $ciany filtra i gruntow w tym prze-
dziale gltebokoSci dostepnych w czasie
wiercenia studni zastepczej wykaza-
ly, ze mozliwe jest rozpuszczenie obu
osad6w tym samym preparatem.

Na rys. 2 pokazano wykres spad-
ku wydajnos$ci kolejnych studni za-
stepczych za studnie nr 10 na oma-
wianym ujeciu na Nizu Polskim.
Warunki hydrogeologiczne w rejonie
studni sa wiec takie same, kolmatacja
przebiega podobnie.

6. Czas eksploatacji studni

W literaturze amerykanskiej
[Driscoll 1995] podaje sie, ze proble-
my z kolmatacja studni zafiltrowa-
nych w paskach i zwirach wystepuja

juzpo 2+5latach, w piaskowcach 6+10
latach, a wapieniach po 6+12 latach
eksploatacji. Renowacje studni nale-
zy przeprowadzac juz przy spadku jej
wydatku jednostkowego q 0 10+20%,
co nastepuje po ok. 2-4 latach eksplo-
atacji. Optymalny okres eksploatacji
studni w Polsce to jednak ok. 40 lat.
Z danych dawnego Wojewddzkiego
Przedsiebiorstwa Wodociagéw i Ka-
nalizacji w Bydgoszczy wynika, ze
pod koniec lat 80. XX w. zywotnos§é
studni na terenie zrzeszonych 28 wo-
dociagéw miejskich, w zaleznos$ci od
lokalnych warunkéw naturalnych
i konstrukeji otworu studziennego,
wynosila jedynie od 4+11 lat.
Szczegolnym przypadkiem byly
studnie lewarowe na ujeciu Las
Gdanski w Bydgoszczy, ktére odwier-
cone w 1900 r. zostaly zlikwidowa-
ne w 2003 r. Na tak dlugg zywotno§¢é
wplynely tu dobra jako$¢ wody pod-
ziemnej eksploatowanej w przypo-
wierzchniowej warstwie wodonos$nej
zasilanej glownie wodami opadowy-
mi, dobre warunki ochrony zapew-
nialo zalesienie terenu. Konstruk-
cja tych studni charakteryzowala
sie duzymi $rednicami wiercenia
(d = 700 mm), podwojnymi obsypka-
mi zwirowymi i miedzianymi filtrami
mostkowymi (d = 300 mm). Podczas
likwidacji tych studni z wydobyciem
miedzianego materialu nie stwier-
dzono korozji ani zarastania szczelin.
Szybka utrate wydajnosci (ok.
4 lata zywotnoSci) wykazywaly stud-
nie gtéwnie na Kujawach — zafiltro-
wane w osadach plejstocenu z duza

iloScig zelaza i substancji organicz-
nej rozpuszczonej w wodzie. Diuzsza
zywotno$cia (Srednio 11 lat) charak-
teryzowaly sie tez glebokie studnie
zafiltrowane w dolnej kredzie w Byd-
goszezy. Dlugo$cé filtra osiggala tam
ok. 60 m (2x wysoko$¢ 10-pietrowe-
go wiezowca), a wydajno$é pojedyn-
czych studni przekraczala 200 m3/h.
Przyczyna awarii tych glebokich
studni byla jednak korozja filtra
i piaszczenie, a nie kolmatacja.
Weze$niej wyliczono teoretyczne
koszty budowy takiej studni o glebo-
ko$ci 100 m i wydajno$ci 100 m3/h na
poziomie ok. 230+390 tys. zt (§red-
nio ok. 310 tys. zl). W trakcie 40 lat
pracy z taka wydajnoScia i biorac pod
uwage konieczne coroczne przeglady,
renowacje i remonty, studnia powin-
na dostarczyé¢ ok. 400 tys. m3 wody
w roku i tacznie ponad 10 mln m3.
Jest to wiec efektywna inwestycja,
pod warunkiem, ze przy projektowa-
niu uwzgledniono mozliwo$é pbzniej-
szych renowacji i remontéw, tj. wiek-
sze Srednice, trwalszy material itp.
Wielokrotne wiercenie studni zastep-
czych niszczy tez nadklad warstw izo-
lujacych eksploatowane warstwy wo-
donosne lub laczy nadlegle warstwy.

7. Poréwnanie

dwdch wariantéw

eksploatacji studni

W celu poréwnania dwoch wa-
riantéow eksploatacji modelowej stud-
ni o glebokosci ok. 100 m i wydajnoscei
ok. 100 m3/h, przyjeto, ze w wariancie

Rys. 2. Eksploatacja bez renowacji przy budowie studni zastepczych. Zmiany wydatku jednostkowego studni nr 10
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A przez 40 lat nie prowadzi sie renowacji
iw celu utrzymania eksploatacji buduje
sie trzy kolejne studnie zastepcze. Kosz-
ty tych inwestycji oszacowano na pozio-
mie ok. 1,24 mln z (tj. 4x 310 tys. zt tu
bez zmian stawek np. na inflacje).

W studniach roénie jednak de-
presja, a przy poborze 1 m3/h i wzro-
$cie depresji o 1 m ro$nie zapotrze-
bowanie na moc pompy o 0,005 kWh
[inf. MWiK]. Dane odczytane z za-
chowanych ksiazek eksploatacji o gle-
boko$ci poboru wody w studni pierw-
szej i trzech studniach zastepczych
w ciggu 40 lat wykazaly, ze laczne
zuzycie energii elektrycznej w tym
wariancie wyniosto ok. 9,6 mln kWh.

Natomiast w wariancie B zalo-
zono wykonanie: co 3 lata dwoch re-
nowacji mechanicznych (tlokowanie,
szczotkowanie, hydro- lub pneumoim-
pulsy, metoda EHD itp.) w cenie ok.
5+15 tys. zHi dwoch renowacji chemicz-
nych w cenie ok. 20 tys. z} [https://
www.zakladstudniarski.com.pl/cen-
nik.php]. Nastepnie, w wariancie B,
zalozono wymiane filtra w cenie ok.
100 tys. zl, ponownej renowacji mecha-
nicznej i dwdch renowacjach chemicz-
nych, a w koncowej fazie wybudowa-
nia studni zastepczej za ok. 310 tys. zl
z takim samym programem renowacji.
Koszt inwestycji w dwie studnie, dwie
wymiany filtra i 7 renowacji wyniost
w wariancie B ok. 0,995 mln z} (tez
bez zmian stawek), czyli same tylko
oszczednoSci pokryly koszt budowy
jednej nowej studni. Dodatkowo, przy
renowacjach i remontach uzyska sie
duzo mniejsze zuzycie energii elek-
trycznej, bo tylko 5,2 mln kWh.

Sato duzeiwymierne koszty, dla-
tego zachodnia Europa od lat czySci
studnie. Wedlug Houbena i Treskatis
[2006] Niemcy w latach 1900+1990
zarejestrowali 84 patenty dotyczace
czyszczenia studni (46 metody me-
chaniczne, 30 chemiczne i 8 zabiegow
profilaktycznych), a od roku 1990 ich
liczba ro$nie. W Polsce nadal wiele
studni likwiduje sie przedwcze$nie.

8. Whnioski

A) Podwyzki cen energii elektrycz-
nej, kosztow materialow i paliw
oraz rosngce oplaty Srodowiskowe
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zmuszaja polskie przedsiebiorstwa

wodociggowe do intensywnego

wdrazania energooszczednoSci
procesu ujmowania wody.

B) Zuzycie energii elektrycznej
w studniach jest silnie zwigzane
ze sprawnoscia filtra, tj. niska
sprawno$¢ to tloczenie wody na
wieksza wysoko$¢ i zuzycie ener-
gii elektryczne;j.

C) Przebieg 10-letniej eksploatacji
studni wierconej przy stosowa-
niu renowacji pokazuje, ze moz-
liwe jest utrzymanie sprawno$ci
na poziomie 80+100% Q.

D) Poréwnanie kosztow eksploata-
¢ji studni w dwoch wariantach,
tj. bez renowacji i remontow
oraz z renowacjami i wymiana
filtra, pokazuje, ze oszczednos$ci
na inwestycjach, mimo kosztow
zastosowania wysokiej jako$ci
materialéow i kosztow renowacji,
moga sfinansowaé budowe kolej-
nej studni, a zuzycie energii elek-
trycznej na takim ujeciu spada do
ok. 40%.

E) Na etapie decyzji o budowie no-
wej studni zaklady wodociago-
we powinny w specyfikacjach
na opracowanie projektu studni
wskazywac na zastosowanie:

— wiekszych $érednic filtrow
(300 mm i wiecej), co pozwala
na rozkladanie kolmatanta na
wiekszej powierzchni;

— filtrow szczelinowych o wiek-
szej powierzchni otwartej niz
siatkowe, optymalne szczeliny
auto rewersyjne;

—grube warstwy obsypek,
a w studniach plytszych na ob-
sypki z rurkami piezometrycz-
nymi, ktére umozliwiaja plu-
kanie strefy okolofiltrowej itp.

F) Renowacje studni nalezy pod-
jac przy spadku gg o ok. 20%, co
wymaga systematycznego pro-
wadzenia pomiaréw wydajnos$ci
i depresji w studni.

G) Likwidacje kolmatacji biologicz-
nej zapewniaja prawidlowe de-
zynfekcje po kazdej wymianie
pompy, inspekcji TV, renowacji
lub rekonstrukeji itp.

H) Dopiero w sytuacji nieskutecz-
nych renowacji nalezy podjaé de-

cyzje o remoncie studni poprzez
wymiane filtra.

I) Studnia zastepcza powinna by¢
budowana dopiero po wyczerpa-
niu mozliwosci eksploatacji sta-
rego otworu.
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Analiza ryzyka dotyczaca
uje¢ wody przeznaczonej

do spozycia

Klara Ramm

technologia wody

o konca 2022 roku wtasciciele uje¢ wody przeznaczonej do spozycia musza wykonac i ztozy¢ w urze-
dach wojewddzkich analize ryzyka, ktéra ma odpowiedzie¢ na pytanie czy potrzebne jest ustano-

wienie terenu ochrony posredniej ich uje¢ wody.

Zgodnie z Prawem wodnym' strefa ochronna
ujecia sklada sie z terenu ochrony bezposredniej
(obowiazkowy) oraz posredniej. Jezeli koniecz-
ne jest funkcjonowanie jedynie terenu ochrony
bezposredniej, wowczas strefa ustanawiana
jest przez Wody Polskie. Jeéli jednak koniecz-
ne jest rowniez funkcjonowanie terenu ochro-
ny posredniej, strefe ustanawia wojewoda, po
uzgodnieniu projektu aktu prawa miejscowego
z Wodami Polskimi. Rozdzial 6 dzialu ITI Prawa
Wodnego (Ochrona ujeé¢ wody oraz zbiornikow
wod $rédladowych), precyzuje proces ustana-
wiania stref ochronnych. Najwiecej obowiaz-
kéw spoczywa na wlascicielu ujecia, ktory jest
odpowiedzialny za przygotowanie i zebranie od-
powiednich danych, wykonanie analizy ryzyka
oraz ewentualnie zaktualizowanie dokumenta-
¢ji hydrologicznej lub hydrogeologiczne;j.
Zgodnie z art. 133 Prawa wodnego analize
ryzyka przeprowadza sie dla:
— ujeé wody dostarczajacych wiecej niz 10 m3
wody na dobe lub stuzacych zaopatrzeniu
w wode wiecej niz 50 0sob;
indywidualnych uje¢ wody dostarczajacych
do 10 m3 wody na dobe lub stuzacych za-
opatrzeniu w wode do 50 o0séb, jezeli woda
jest dostarczana jako woda przeznaczona
do spozycia przez ludzi, w ramach dzialal-
noéci handlowej, ustugowej, przemystowe;j
albo do budynkéw uzyteczno$ci publiczne;j.

Strefy ochronne ustanawia sie na koszt
wlascicieli uje¢, ktorymi w wiekszo$ci sa przed-
siebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne. Za-
Zwyczaj nie majg one wewnetrznych kompeten-
cji aby przeprowadzi¢ caly proces ustanawiania
stref ochronnych sitami wlasnymi. W zdecydo-
wanej wiekszo$ci musza zleca¢ ich wykonanie

1 Ustawa z dnia 20 lipca 2017 roku Prawo wodne [Dz. U.
2017.1556].

podmiotom zewnetrznym. O ile zakres doku-
mentacji hydrogeologicznej jest szczegdlowo
opisany w rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
skaz?, o tyle zakres dokumentacji hydrologicznej
w wiekszym stopniu zalezy od lokalnych uwa-
runkowan i do§wiadczenia wykonawcy.

Zgodnie z Prawem wodnym analiza ry-
zyka obejmuje ,ocene zagrozen zdrowotnych
z uwzglednieniem czynnikéw negatywnie
wplywajacych na jako$¢ ujmowanej wody, prze-
prowadzona w oparciu o analizy hydrogeolo-
giczne lub hydrologiczne oraz dokumentacje
hydrogeologiczna lub hydrologicznag, analize
identyfikacji zrodel zagrozenia wynikajacych
ze sposobu zagospodarowania terenu, a takze
o wyniki badania jako$ci uyjmowanej wody”.
Jest to moim zdaniem zapis czytelny i wystar-
czajaco precyzyjny, jesli wezmie sie pod uwage
funkcjonujace juz wytyczne zwigzane z pro-
cesem analizy ryzyka. Rowniez cel polegajacy
na odpowiedzi na pytanie, czy strefa ochrony
posredniej ma uzasadnienie, jest precyzyjny.

Panstwowy Instytut Geologiczny podjal sie
przygotowania szczegblowej metodyki opra-
cowania analizy ryzyka. Niestety nie zostala
dotychczas opublikowana. Akty prawa miej-
scowego sa juz przyjmowane, strefy ochronne
ustanawiane zgodnie z nowym prawem, wiec
tak sp6zniona metodyka raczej juz niewiele
pomoze.

Moim zdaniem nie mozna analizy ry-
zyka wymaganej Prawem wodnym trakto-
waé w oderwaniu od innych wymagan wobec
wodociagdéw. Analiza ryzyka jest im juz zna-
na. Jest cze$cig oceny ryzyka i pojawia sie
w wymaganiach prawa coraz czeSciej. Oce-
na ryzyka zalecana w art. 12 rozporzadzenia

2 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listo-
pada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicz-
nej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej [Dz. U.
2016.2033].
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Ministra Zdrowia3, koncentruje sie
na jakosci wody: ,W ocenie ryzyka
uwzglednia sie badania i oceny stanu
wod powierzchniowych, stanu wod
podziemnych oraz obszaréw chro-
nionych dokonane w ramach pan-
stwowego monitoringu $§rodowiska”.
Z kolei norma PN-EN 15975-2 (Bez-
pieczenistwo zaopatrzenia w wode
do spozycia. Wytyczne dotyczace
zarzadzania kryzysowego i ryzyka —
Cze$c¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem), jest
spojna z wytycznymi WHO, ktére
wymagaja podejscia holistycznego,
identyfikujacego kazde potencjalne
zdarzenie niebezpieczne w systemie
zaopatrzenia w wode.

Analiza i ocena ryzyka zosta-
ly rowniez bardzo szeroko opisa-
ne w nowej dyrektywie w sprawie
jakosci wody do spozycia (DWD)4.
Art. 8 dyrektywy naklada na panstwa
czlonkowskie obowigzek oceny ryzy-
ka i zarzadzania ryzykiem, dajac im
swobode wskazania podmiotu odpo-
wiedzialnego. Nie jest mozliwe, aby
rzetelnie przeprowadzily je przedsie-
biorstwa wodociggowo-kanalizacyj-
ne, ze wzgledu na brak danych oraz
brak mozliwo$ci wplywu na inne
podmioty w regionie. Art. 8 DWD
narzuca koniecznoé¢ uwzglednienia
przepiséw dotyczacych wod podziem-
nych, substancji priorytetowych i in-
nych substancji szkodliwych w obsza-
rze zasilania, o ktérych wiedzy moga
nie mie¢ dostawcy wody. Dlatego
ocena ryzyka powinna by¢ prowadzo-
na przez jednostke administracji na
szczeblu co najmniej regionalnym,
ale w $cislej wspolpracy i przy zaan-
gazowaniu dostawcow wody.

Przeprowadzajac analize ryzyka
wymagang art. 133 Prawa Wodnego
nalezy skoncentrowac¢ sie na danych
hydrogeologicznych czy hydrolo-
gicznych, jednak nie mozna pomijaé
wymagan zdrowotnych wpisanych
w rozporzadzenie Ministra Zdrowia,

7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi
[Dz. U. 2017.2294].

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2020/2184 z dnia 16 grudnia
2020 r. w sprawie jako$ci wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi (wersja prze-
ksztalcona) [Dz. U. UE 23.12.2020.435].
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czy wymagan, ktore sygnalizuje dy-

rektywa 2020/2184 w sprawie jako-

$ci wody.

Po wykonaniu analizy ryzyka do-
kumentacja jest przekazywana przez
wlascicieli uje¢ do urzedéw woje-
wodzkich (UW). Urzedy staja wiec
przed decyzja przygotowania projek-
tow aktdéw prawa miejscowego, jezeli
z analizy dostarczonej przez wtasci-
cieli uje¢ wynika konieczno$¢ usta-
nowienia terenu ochrony poéredniej.
Urzedy wojewodzkie podjely sie wiec
sprecyzowania, czego oczekuja od
wodociggow.

Przejrzalam strony interneto-
we wszystkich UW, wiekszo$¢ z nich
nie publikuje zadnych wytycznych,
przyjmujac zapewne, ze zapisy Pra-
wa Wodnego sa wystarczajace. Z kolei
niektére gminy umieszczaja na swo-
ich stronach internetowych pisma
wojewodow (kujawsko-pomorskiego,
matopolskiego, wielkopolskiego czy
t6dzkiego), w ktorych zawarte sa og6l-
ne informacje o obowiazku oraz przy-
toczone artykuly Prawa Wodnego.

Jedynie urzedy wojewo6dztwa
mazowieckiego, wielkopolskiego, za-
chodniopomorskiego i warminsko-
-mazurskiego opublikowaly bardziej
konkretne wytyczne dla wlascicieli
ujel.

Warminsko-Mazurski UW wy-
maga, aby analiza ryzyka zawierala
m.in. nastepujace dane5:

— informacje dotyczace doku-
mentacji hydrogeologicznej lub
hydrologicznej;

— szczegbdlowe wyniki badan ja-
kosci uyjmowanej wody (woda
surowa);

— aktualne pozwolenia wodno-
prawne dotyczace ujecia;

— informacje na temat miejsco-
wych planéw zagospodarowania
przestrzennego;

— ewentualne granice proponowa-
nej strefy ochronne;j.

Mazowiecki UW podchodzi do
wymagan bardziej elastycznie®, jed-

5 https://www.gov.pl/web/uw-warminsko-
-mazurski/ustanawianie-stref-ochron-
nych-ujec-wod.

6 https://www.gov.pl/web/uw-mazowiecki/
ustanawianie-stref-ochronnych-ujec-wod.

nak biorac pod uwage wiekszy zakres

prac, proszac o:

— dolaczenie dokumentacji hy-
drogeologicznej z dodatkami
i aktualizacjami;

— dolgczenie plikow w formacie shp
(shape) przedstawiajacych pro-
ponowane granice strefy ochron-
nej, lokalizacje studni, obszar za-
silania ujecia itp.;

— dolaczenie szczegdélowych wy-
nikéw badan jakosci uyjmowanej
wody (woda surowa);

— dolaczenie aktualnych pozwolen
wodnoprawnych dotyczacych
ujecia;

— uwzglednienie obowigzuja-
cych w rejonie ujecia miejsco-
wych planéw zagospodarowania
przestrzennego;

— dazenie do aktualizacji doku-
mentacji hydrogeologicznych,
gdy jest taka potrzeba (np. wyni-
ka to z analizy ryzyka);

— kontakt i wspolprace z wlaécicie-
lami pozostalych uje¢ w sytuacji,
gdy zespoét uje¢ posiada wspdlny
obszar zasilania.

Powolujac sie na przepisy Prawa
Wodnego, ugruntowane orzecznic-
two, oraz tzw. dobre praktyki, wo-
jewoda wielkopolski zwraca uwage
na zawarto$¢ analizy, ktéra powinna
zawierac’:

— charakterystyke warunkow hy-
drogeologicznych ujecia, infor-
macje o poziomach zwierciadla
wod podziemnych w otworach
w zasiegu splywu wod do uje-
cia, wskazanie obszaru spltywu
wody do ujecia wéd podziem-
nych, wskazanie strefy zasobo-
wej ujecia, przebieg izochrony
25-letniego czasu doplywu wody
w warstwie wodono$nej do uje-
cia, z uwzglednieniem czasu
przesaczania przez utwory izo-
lujace, obliczenia czasu wymiany
wod w poziomie wodono$nym,
profil geologiczny;

— okreslenie tendencji zmian jako-
$ci wod podziemnych eksploato-
wanego ujecia;

7 https://www.poznan.uw.gov.pl/ochrona-
-wod.

technalogia wody



56

ZAGADNIENIA PRAWNE | EKONOMICZNE

— ocene zagrozen uwzgledniajaca
analize podatnoéci poziomow
wodonos$nych pod katem istnie-
jacych i potencjalnych ognisk za-
nieczyszczen wod podziemnych
w granicach obszaru zasilania
ujecia;

— charakterystyke zagospodaro-
wania terenu oraz postanowien
miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego;

— wyniki badan jako$ci uyjmowanej
wody oraz ich interpretacje;

— cze$¢ graficzng obejmujaca mape
pogladowa czasu przesaczania
wod z powierzchni terenu do uje-
tego poziomu wodono$énego, pre-
zentujacg naturalng podatno$c
na zanieczyszczenie, mape izo-
hips z obszarem sptywu do ujecia
iizochrony 25-letniego czasu do-
plywu wody w warstwie wodono-
$nej, mape aktualnego stanu za-
gospodarowania przestrzennego.

Zachodniopomorski UW wska-
zuje konieczno$¢ oparcia analizy
o nastepujace dane8:

— dokumentacje hydrogeologiczna

i hydrologiczng;

— analizy hydrogeologiczne i hy-
drologiczne poza dokumentacja;

— sposobb zagospodarowania te-
renu;

— wyniki badan jako$ci ujmowanej
wody.

Zachodniopomorski UW opisuje
swoje wymagania najbardziej szcze-
gblowo, sugeruje forme graficznag
wniosku z odpowiednia prezentacja
wynikéw, wymaga oparcia sie na me-
todzie matrycowej opisanej w normie
PN-EN 15975-2.

Zbyt precyzyjne podejscie do
wlasnych wymagan moze spowodo-
wac, ze niektore urzedy wojewddzkie
beda mie¢ problem z przyjeciem ana-
liz ryzyka, nawet poprawnie wyko-
nanych. Miejmy nadzieje, ze wspolny
cel ochrony wod spowoduje, ze nie
bedzie wiekszych konfliktow.

Moze sie na przyklad zdarzy¢, ze
wymaganie dotyczace szczegbdlowych

ticle&action=view&id=10213.
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wynikow badan jako$ci wody ujmo-
wanej bedzie nie do spelnienia. Na-
lezy mieé¢ na uwadze, ze wiedza o ja-
koéci wody surowej wynika z badan
prowadzonych zgodnie z wymagania-
mi prawa przez przedsiebiorstwa wo-
dociagowo-kanalizacyjne oraz Glow-
ny Inspektorat Ochrony Srodowiska
i Panstwowy Instytut Geologiczny.

Wodociagi badaja wode glownie
w oparciu o Rozporzadzenie Mini-
stra Zdrowia w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez lu-
dzi oraz prowadza monitoring wody
surowej w zalezno$ci od wlasnych
potrzeb. Z kolei w bazie GIOS i PIG
figuruja dane z monitoringu jako$ci
wody powierzchniowej i podziemnej
nie zawsze trafiajace w cel analizy, ze
wzgledu na swoje polozenie czy cze-
stoé¢ badan. W niektoérych punktach
monitoringu proby pobierane s3 raz
na kilka lat. Zdarza sie niestety tak-
ze, ze wlasciciele ujeé nie dysponuja
szczegOlowymi wynikami z wielole-
cia, gdyz np. po przejeciu obowigz-
ku zbiorowego zaopatrzenia w wode
przez inny podmiot nie dopilnowano
przejecia dokumentacji. Taka sytu-
acja powinna by¢ wzieta pod uwa-
ge w analizie ryzyka, odpowiednio
zinterpretowana. Nie moze jednak
uniemozliwi¢ odpowiedzi na pyta-
nie o zasadno$ci ustanowienia strefy
ochrony posrednie;j.

Pozostaje takze pytanie o role
urzedéw wojewddzkich w calym pro-
cesie ustanawiania stref. Gospodarka
wodna przez lata zajmowaly sie urze-
dy samorzadu terytorialnego réznych
szczebli oraz regionalne zarzady go-
spodarki wodnej. W urzedach woje-
wodzkich jest najmniej wiedzy i kom-
petencji w tej dziedzinie. Ponadto
urzedy wojewddzkie nie powinny
ocenia¢ merytorycznej zawartoSci
analizy ryzyka, ktéra powinna zostaé
przygotowana przez podmiot specja-
lizujacy sie w tym zagadnieniu.

Wyniki analiz ryzyka wskazuja,
ze zdecydowana wiekszo§¢ zdarzen
niebezpiecznych zwiazana jest z pre-
Ssja antropogeniczng, rozwojem tere-
néw zurbanizowanych, konkurencja
o wode z rolnictwem i przemystem,
zanieczyszczeniami komunikacyj-
nymi, depozycjami z atmosfery itd.

Nie jest to z pewnoscia zaskakujacy
wniosek. Dla uje¢ wod podziemnych
szczegoblnie niebezpieczny jest wzrost
ich liczby. Ponadto, niektore regiony,
np. zaglebia weglowego, sa w szcze-
go6lnie trudnej sytuacji ze wzgledu na
sztucznie wymuszony ruch wod pod-
ziemnych spowodowany przez wyro-
biska, ich odwadnianie i zalewanie.

Doswiadczenie z wykonywania
analiz ryzyka wskazuje, ze bardzo
istotne znaczenie ma istniejaca do-
kumentacja, bardzo wazna jest jej
czytelno$é, wyniki obliczen. Jako$é
dokumentacji hydrogeologicznej jest
jednak bardzo r6zna, nie zawsze
opracowana jest zgodnie z rozporza-
dzeniem z 2016 roku, gdyz zdarza
sie, ze ma kilkana$cie i wiecej lat.
Wowecezas jedna z rekomendacji jest
jej aktualizacja. Bardzo wiele wnio-
skow z analizy wykracza poza kom-
petencje przedsiebiorstw. Dotycza
objecia glownych zbiornikow wod
podziemnych ochrona czy koniecz-
nos$ci bilansowania zasobéw wod-
nych w regionie. Zdarza sie, ze leje
depresji uje¢ niewspodlpracujacych ze
soba wlascicieli zachodza na siebie.
Dostrzegl to Mazowiecki UW publi-
kujac na stronie prosbe o wspolprace
wla$cicieli uje¢. Jednak bilansowanie
dostepnych zasobéw oraz kontrola
interakcji uje¢ musza by¢ wykona-
ne przez instytucje majaca wiedze
o regionie, ale réwniez dysponujaca
odpowiednimi narzedziami do upo-
rzadkowania czesto trudnej sytuacji
gospodarowania wodami.

Zdarza sie, ze z analizy ryzyka
wynika, iz ustanowienie strefy ochro-
ny posredniej mogloby ograniczy¢
wystepowanie zagrozen. Jednak wy-
magaloby to ogromnych inwestycji,
odszkodowan, restrykcyjnych naka-
z6w i zakazow, ktérych nie jest w sta-
nie sfinansowa¢ ani nie jest w stanie
zarzadzac wtasciciel ujecia. Ustana-
wianie terenu ochrony poéredniej nie
rozwigze wiec problemu, gdyz bedzie
to martwy, niemozliwy do wyegze-
kwowania przepis. Nalezy wowczas
przyjrzeé sie gospodarce wodnej
w regionie i poprawi¢ jej funkcjono-
wanie. Odpowiednio prowadzona
gospodarka wodno-$ciekowa moze
wyeliminowa¢ wiele potencjalnych
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zagrozen. Dotyczy to na przyklad bi-
lansowania Sciekéw poza kanaliza-
cja. Wiele zagrozen dla uje¢ zwiaza-
nych jest z podwyzszong zawarto$cia
azotanow i azotynéw w wodzie su-
rowej. Przyczyng sa zanieczyszcze-
nia rolnicze, ale takze nieszczelne,
niekontrolowane szamba. Caltkowi-
cie niewystarczajacym $rodkiem za-
radczym jest jednak inwentaryzacja
zbiornikow bezodplywowych. Ko-
nieczna jest kontrola ich opréznia-
nia, sprawdzanie bilansu z zuzyciem
wody i liczbg mieszkancéw podla-
czonych do danego zbiornika. Takie
zadanie powinny wykonaé samorza-
dy. Warto juz takze podjaé¢ decyzje
0 zmianie prawa i wzorem Holandii
czy Austrii, sprawié, aby podlgcza-
nie do istniejacej sieci kanalizacyj-
nej bylo obowiazkowe. Konieczna
jest takze kontrola odpowiedniej
eksploatacji oczyszczalni przydomo-
wych, nalezy szkoli¢ ich wla$cicieli,
uéwiadamia¢ jak niebezpieczna jest
nieodpowiednia eksploatacja indy-
widualnych systeméw. Z oficjalnych
danych statystycznych wynika, ze sa
w Polsce miejscowoéci, ktére mimo,
ze zupelnie nieskanalizowane, to nie
produkuja $ciekéw. W raporcie Agen-
cji Wspierania Ochrony Srodowiska?
oszacowano, ze ze zbiornikéw bez-
odplywowych w Polsce wywozi sie
niecaly metr sze$cienny $ciekéw na
osobe rocznie. To znaczy, ze zbiorni-
ki s3 w wiekszo$ci nieszczelne, $cieki
zanieczyszczaja zasoby wodne w nie-
wiadomym, ale stale kumulujacym
sie zakresie.

Podobnie szczegolowa kontrola
powinno sie obja¢ indywidualne uje-
cia wody. Zdarza sie, ze eksploatowa-
ne odwierty, mimo, ze powinny, nie sa
zarejestrowane w Centralnym Banku
Danych Hydrogeologicznych prowa-
dzonym przez PIG. Przez dziesiecio-
lecia funkcjonuja bez zadnej kontroli
Jest takze niestety wiele takich od-
wiertow, ktore nie s eksploatowane,
ale nie zostaly zlikwidowane. Staja
sie w ten sposob potencjalnym zro-
dlem zagrozen. Jeszcze gorsza sytu-

Raport dotyczacy stanu gospodarki wodno-
-§ciekowej w Polsce na koniec 2020 roku.
Poznan, marzec 2021 .
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acja zwigzana jest z kontrolowaniem
studni kopanych. Niewiarygodne, ale
prawdziwe sa incydenty, gdy zamie-
nione zostaly na szamba, po zwodo-
ciggowaniu wsi.

Ustanawianie teren6w ochrony
poéredniej jest zapewne doskonalym
sposobem dlugoterminowej ochrony
zasobow wodnych. Nie moze by¢ jed-
nak jedynym i podstawowym dzia-
laniem. Podstawowym dzialaniem
powinna by¢ edukacja i lokalna kon-
trola. Nic nie zastapi wiedzy i $wia-
domosci uzytkownikéw wod, decy-
dentoéw, politykdw, przedsiebiorcoéw
(a wiec kazdego czlowieka), edukacji
inauki poprawnych nawykéw.

Stan zasobéw wodnych w Polsce
nie poprawia sie, a w niektorych re-
gionach drastycznie pogarsza. Usta-
nawianie stref ochrony posredniej
moze poprawié¢ lokalng sytuacje,
nie jest jednak narzedziem, ktére
uratuje zasoby w skali regionu czy
kraju. Podstawa ochrony wod musi
by¢ odpowiednia gospodarka wod-
no-$ciekowa. Jedynie bezwzgled-
ne przestrzeganie obowiazujacych
przepisow w zakresie ochrony $ro-
dowiska, ochrony wod oraz gospo-
darki przestrzennej bedzie sprzyja-
lo poprawie jakosci wod w Polsce.
Konieczne jest egzekwowanie zasa-
dy ostroznosci i ,zanieczyszczajacy
placi”, objecie ochrona gléwnych
zbiornikéw wod podziemnych, odpo-
wiednie bilansowanie zasobow itd.
Ustanawianie stref ochrony posred-
niej nie jest panaceum na wszelkie
problemy. Nalezy je ustanawia¢ tam,
gdzie nakazy i zakazy sa mozliwe do
egzekwowania, tam, gdzie beda przy-
nosic¢ efekty. Czesto jest juz niestety
za p6zno na ich skuteczne funkcjono-
wanie, wowczas jedynym ratunkiem
jest ograniczanie ryzyka innymi me-
todami, edukacja oraz kontrola. Dla-
tego warto przeprowadzi¢ rzetelna
analize ryzyka dla ujeé, gdyz odpowie
ona na pytania dotyczace nie tylko
strefy ochronnej, ale takze przyszto-
Sci ujecia i zdarzen niebezpiecznych,
na ktore wlasciciele uje¢ powinni by¢
przygotowani.
drinz. Klara Ramm
Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie
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Problemy odbiorcéow
i dostawcow ustug

dostawy wody

i odprowadzania sciekow

IVI ajac na uwadze ilo$¢ pojawiajacych sie probleméw odbiorcow ustug dostawy wody i odprowadzania
sciekdw, ktoére nie zostaty jednoznacznie uregulowane w ustawie z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbioro-
wym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw (Dz. U. z 2020 poz. 2028 — dalej ,,ustawa
o zbiorowym zaopatrzeniu”) przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne, a zwtaszcza gminy, winny roz-
wazy¢ zaproponowanie zmian przepiséw ww. ustawy, ktore to zmiany dodatkowo doprecyzowatyby kom-
petencje dyrektorow regionalnych zarzagdéw gospodarki wodnej Paristwowego Gospodarstwa Wodnego
Wody Polskie. Niezbedne jest rowniez zwrdcenie uwagi, czy aktualnie obowigzujace na terenie gmin regu-
laminy dostarczania wody i odprowadzania $ciekdw s3 zgodne z obowigzujacymi po zmianach przepisami.

Nalezy zastanowic sie, czy zmiana ustawy
o zbiorowym zaopatrzeniu wprowadzajaca
art. 19 a ust. 10 jest korzystna dla przedsie-
biorstw wodociggowo-kanalizacyjnych i dla
odbiorcow ustug, ktorzy przed wejsciem w zycie
tego przepisu podlaczali nieruchomosci do sie-
ci. Od wejécia w zycie ustawy o zbiorowym za-
opatrzeniu i rozporzadzenia taryfowego w wer-
sji z roku 2001 problematyczne bylo naliczanie
oplat za wydawanie warunkéw technicznych,
przylaczenie do sieci. Czy lepszym rozwigza-
niem, niz aktualnie istniejace, nie byloby wpro-
wadzenie oplat o jakich mowa w art. 19 a ust. 10
ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu, tj. za:
1) wydanie warunkoéw przytaczenia do sie-
ci, a takze za ich zmiane, aktualizacje lub
przeniesienie na inny podmiot;
2) odbiér przylacza wodociagowego lub przy-
lacza kanalizacyjnego przez przedsiebior-
stwo wodociaggowo-kanalizacyjne, a takze
za wlaczenie przylacza wodociggowego lub
przylacza kanalizacyjnego do sieci wodo-
ciagowej albo kanalizacyjnej oraz za inne
zezwolenia z tym zwigzane;
do ustawy i rozporzadzenia taryfowego, co nie
pozwoliloby na kwestionowanie tych oplat jako
niezgodnych z przepisami. Réwnocze$nie opla-
ty te naliczane bylyby w jednolity sposob przez
wszystkie przedsiebiorstwa wodociggowo-ka-
nalizacyjne w oparciu o te same grupy kosztow
okreslone w rozporzadzeniu taryfowym.

W zwiazku z wejSciem w zycie art. 19a
ust. 10 ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu ist-

nieje domniemanie, ze dochodzi do subsydio-
wania skro$nego — pokrywania kosztow wy-
dania warunkoéw technicznych przylaczenia
do sieci nowych odbiorcéw i odbioru przylacza
w czeSci przez starych odbiorcow, ktorzy oplate
przylaczeniowa dotyczaca wlasnych nierucho-
moSci ponosili przed zmiang przepiséw usta-
wy w caloéci sami. Problem jest o tyle istotny,
ze sprzedawcy duzych dzialek i deweloperzy
nagminnie wystepuja kilkukrotnie o wydanie
warunkéw technicznych dla tej samej nieru-
chomos$ci, tj. przed sprzedaza, podzialem dzia-
lek i nastepnie po procesie podziatu dla kilku
dziatek wyodrebnionych. Koszty prac zwigza-
nych z czynno$ciami dotyczacymi tych dziatan
ponosza aktualnie wszyscy odbiorcy ustug do-
stawy wody i odprowadzania Sciekoéw, a czyn-
no$ci wykonywane sa po kilka razy dla danej
nieruchomoéci i na rzecz tylko wlascicieli tych
nieruchomoéci.

Roéwnocze$nie sam proces odbioru przyla-
czy jest kosztotworczy. Wymaga on bowiem kil-
ku wizyt na terenie budowy przylacza, spraw-
dzenia szczelnoS$ci przylacza, czy tez ptukania
i dezynfekcji sieci.

W przypadku braku mozliwo$ci wprowa-
dzenia tak duzej zmiany przepisow potrzebne
wydaje sie dookreslenie zasad kontroli i trybu
kontroli przestrzegania art. 19a ust. 10 usta-
wy o zbiorowym zaopatrzeniu. Rozwigzaniem,
ktore wprawdzie nie eliminuje subsydiowania
skro$nego, ale chociaz moze spowodowa¢ reali-
zacje zalozen ustawodawcy, co do tego przepi-
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su, wydaje sie dodanie do aktualnej treéci ustawy sankecji
za nieprzestrzeganie art. 19 a ust. 10 ustawy o zbiorowym
zaopatrzeniu oraz wskazanie organu regulacyjnego (Pan-
stwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie) jako
wlaéciwego do kontroli oraz nakladania kar za nieprze-
strzeganie art. 19a ust. 10.

Dzialaniem wystarczajacym do usuniecia problemu
moze by¢ np. dopisanie w art. 29 ust. 3b treSci: Karze
pienieznej podlega przedsiebiorca dzialajqgcy na rynku
dostawy wody i odprowadzania $ciekow, ktéry narusza
art. 19a ust. 10 ustawy poprzez pobieranie optat o jakich
mowa w tym przepisie.

W art. 27a ust. 3 pkt 4 ustawy o zbiorowym zaopa-
trzeniu istnieje juz bowiem zapis, ktéry pozwalalby na
nakladanie kar przez regulatora w innych przypadkach
okreslonych w tym przepisie:

Do zadan organu regulacyjnego nalezy:

4) wymierzanie kar pienieznych, o ktérych mowa
w art. 29.

Aktualnie — mimo istniejacych watpliwosci dotycza-
cych samego przepisu — w ustawie nie zostaly okreslone
sankcje za naruszenie art. 19a ust. 10, jak i nie wskazano
zasad nadzoru nad naruszeniem. W zwiazku z powyz-
szym, pokrzywdzeni odbiorcy ustug nie posiadaja for-
malnej drogi dochodzenia swoich praw w przypadku
nieprzestrzegania przez przedsiebiorstwa wodociagowo-
-kanalizacyjne tego przepisu.

Oplaty za wydawanie warunkéw technicznych nie
byly nigdy wyszczegoblnione w rozporzadzeniu taryfo-
wym, a najczesciej pobierane byly i sa przez przedsiebior-
stwa wodociggowo-kanalizacyjne na podstawie cennika
oplat dodatkowych wprowadzanego zarzadzeniem preze-
sa przedsiebiorstwa. Wysoko$¢ tej oplaty waha sie od stu
do kilkuset zlotych, a niekiedy nawet do ponad tysigca
zlotych.

Organ antymonopolowy regularnie przed rokiem
2018 kwestionowal pobieranie oplat za wydawanie wa-
runkéw technicznych, wskazujac, ze optata ta moze
zostaé uznana za cene nieuczciwg poniewaz przedsie-
biorstwo wodociggowo-kanalizacyjne nie posiada usta-
wowego upowaznienia do pobierania oplat za czynnosci
administracyjno-techniczne. Wskazywano juz wowczas
na brak ustawowego upowaznienia do pobierania oplat
za czynno§ci, ktére wymagaja nakladu pracy, a co za tym
idzie ponoszenia kosztow.

Argumentujac swoje stanowisko (tak np. w decy-
zji nr RBG 17.2015) odwolywano sie miedzy innymi do
art. 15 ust. 1 ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu, ktory
stanowi iz przedsiebiorstwo wodociggowo-kanalizacyj-
ne jest obowigzane zapewni¢ budowe urzadzen wodo-
ciggowych i kanalizacyjnych, ustalonych przez gmine
w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy oraz miejscowych planach zago-
spodarowania przestrzennego, w zakresie uzgodnionym
w wieloletnim planie rozwoju i modernizacji (o ktérym
mowa w art. 21 ust. 1 tej ustawy). Natomiast ust. 2 tego
artykulu stanowi, iz realizacje budowy przylaczy do sieci
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oraz studni wodomierzowej, pomieszczenia przewidzia-
nego do lokalizacji wodomierza gléwnego i urzadzenia
pomiarowego zapewnia na wlasny koszt osoba ubiegajaca
sie o przylaczenie nieruchomosci do sieci. Koszty naby-
cia, zainstalowania i utrzymania wodomierza gléwnego
ponosi przedsiebiorstwo wodociagowo-kanalizacyjne,
aurzadzenia pomiarowego — odbiorca ustug (art. 15 ust. 3
ww. ustawy). Wskazywano, ze do przylaczenia odnosi sie
natomiast art. 15 ust. 4 ustawy o zbiorowym zaopatrze-
niu, ktéry stanowi iz przedsiebiorstwo wodociggowo-ka-
nalizacyjne jest obowiazane przylaczy¢ do sieci nierucho-
mo$¢ osoby ubiegajacej sie o przylaczenie nieruchomosci
do sieci, jezeli sg spelnione warunki przytgczenia okre-
Slone w regulaminie, o ktérym mowa w art. 19 tej ustawy,
oraz istniejg techniczne mozliwos$ci $wiadczenia ustug.

Wskazujac na dzialania sprzeczne z przywolanymi
przepisami, zwracano uwage, iz budowa urzadzen wodo-
ciggowych i kanalizacyjnych odbywa sie na koszt przed-
siebiorstwa wodociaggowo-kanalizacyjnego, a aby odbior-
ca ustug moégl zostac przylaczony do odpowiedniej sieci,
konieczne jest — zgodnie z obowigzujacymi przepisami —
jedynie spelnienie warunkéw przylaczenia, ktére okresla
regulamin dostarczania wody i odprowadzania $ciekow
opracowany przez przedsiebiorstwo. Przedsiebiorstwo
wodociggowo-kanalizacyjne nie moze zatem obcigzac
— w Swietle obowigzujacych przepisow — dowolnymi
oplatami os6b planujacych przylaczy¢ swoje nierucho-
moSci do gminnych sieci wodociagowej i kanalizacyjne;j.
Przylaczenie nieruchomosci do sieci kanalizacyjnej, o ile
taka na danym obszarze istnieje, jest obowigzkiem nie
tylko przedsiebiorstwa wodociagowo-kanalizacyjnego,
ale rowniez wla$ciciela tej nieruchomosci. Niewykona-
nie ww. obowiazku przez wlasciciela jest wykroczeniem
zagrozonym kara grzywny na podstawie art. 10 ust. 2
w zwiazku z art. 5 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 13 wrzeénia
1996 r. 0 utrzymaniu czystoSci i porzadku w gminach
(Dz. U. z 2021 . poz. 888).

Zgodnie natomiast z art. 26 ust. 1 ustawy o zbioro-
wym zaopatrzeniu rozliczenia za zbiorowe zaopatrzenie
w wode i zbiorowe odprowadzanie Sciekow prowadzone
sg przez przedsiebiorstwa wodociagowo-kanalizacyjne
z odbiorcami ustug na podstawie okreslonych w taryfach
cen i stawek oplat oraz iloéci dostarczonej wody i odpro-
wadzonych $ciekow.

Zwracano dodatkowo uwage, ze szczegdélowo kwe-
stie taryf reguluje, wydane na podstawie art. 23, art. 25
i art. 27 ust. 2 ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu rozpo-
rzadzenie taryfowe. Obowigzujgce rozporzadzenie tary-
fowe w § 5 zawieralo zamkniety katalog cen i oplat, ktore
mogly by¢ pobierane przez przedsiebiorstwo wodociago-
wo-kanalizacyjne na podstawie taryfy. Powyzszy katalog
przewidywal tylko jedna pozycje (pkt 7), ktéra odnosila
sie do przylaczenia do urzadzeh wodociggowo-kanaliza-
cyjnych. Byla to oplata za przylaczenie do tych urzadzen
i musiala wynika¢ ona z kosztéw przeprowadzenia préb
technicznych przylacza wybudowanego przez odbiorce
ustug.
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W przypadku optat za przylaczenie do urzadzen wo-
dociggowo-kanalizacyjnych organ antymonopolowy row-
niez orzekal wielokrotnie (przed powolaniem regulatora
rynku), wskazujac na nieuczciwy charakter tych oplat
(tak np.: decyzje organu antymonopolowego z dnia: 12
marca 2014 r., nt RKR-3/2014; 29 grudnia 2015 r., nr
RBG-16/2015; 31 grudnia 2015 r., ntr RGD-12/2015; 28
pazdziernika 2016 r., nr RKR-6/2016; 30 grudnia 2016 r.,
nr RBG-11/2016). Podnoszono, ze nieuczciwy charakter
oplat za przylaczenie do urzadzen wodociggowo-kana-
lizacyjnych wynikal z faktu, iz byly one ustalane nie-
zgodnie z obowiazujacymi przepisami rozporzadzenia
taryfowego. Zgodnie z § 5 pkt 7 obwiazujacego wowczas
rozporzadzenia taryfowego stawke oplaty za przylacze-
nie do urzadzen wodociggowo-kanalizacyjnych, beda-
cych w posiadaniu przedsiebiorstwa, nalezalo ustala¢ na
podstawie kosztoéw przeprowadzenia prob technicznych
przytacza wybudowanego przez odbiorce ustug. A zatem
przedsiebiorstwo wodociggowo-kanalizacyjne winno
bylo przeprowadzaé proby techniczne przylaczy wodo-
ciaggowych i kanalizacyjnych, i pobierac za ta konkretna
czynno$¢ oplaty. Oplaty te natomiast mialy by¢ skalku-
lowane jedynie w oparciu o koszty przeprowadzenia prob
technicznych, a nie w oparciu o koszty wydania warun-
kéw technicznych, uzgodnienia projektu, montazu urza-
dzen pomiarowych, koficowego odbioru technicznego
itp. Dodatkowo winny to byly by¢ oplaty wprowadzone
taryfami. Wbrew temu przepisowi wiele przedsiebiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych badz oplaty te wprowa-
dzalo cennikiem oplat dodatkowych, badz ustalalo je
w oparciu o koszty, ktére nie byly jedynie kosztami prob
technicznych, a kosztami innych czynno$ci wykonywa-
nych niekiedy nie na etapie odbioru przylacza.

W okresie kiedy obowiazywal przepis § 5 pkt 7 rozpo-
rzadzenia taryfowego sagdy administracyjne kwestionowa-
ly ustalanie tych oplat, wskazujac, ze ustawa o zbiorowym
zaopatrzeniu stanowi, ze taryfy winny zawieraé¢ jedynie
oplaty za wode i $cieki, a rozporzadzenie nie moze sta-
nowi¢ zroédla prawa do nakladania optat za przylaczenie.

Sprawa oplat za przylaczenie zajmowala sie rowniez
prokuratura.

Nie stycha¢ bylto sygnaléw z rynku o problemach do-
tyczacych braku mozliwoSci obcigzania przyszlych od-
biorcow kosztami ponoszonymi w zwigzku ze Swiadcze-
niem ustug na ich rzecz.

Brak reakcji rynku spowodowal, Ze aktualnie, w $wie-
tle obowiazujacych przepiséw — nie wolno pobieraé oplat
za wydanie warunkoéw przylaczenia do sieci, za ich zmia-
ne, aktualizacje lub przeniesienie na inny podmiot oraz
za odbidr przylacza wodociagowego lub przylacza kana-
lizacyjnego przez przedsiebiorstwo wodociggowo-kana-
lizacyjne, a takze za wlaczenie przytacza wodociagowego
lub przylacza kanalizacyjnego do sieci wodociagowej albo
kanalizacyjnej oraz za inne zezwolenia z tym zwiazane.
Jednakze koszty zwigzane z czynno$ciami wykonywany-
mi w ramach ww. prac sa przez przedsiebiorstwo wodo-
ciaggowo-kanalizacyjne ponoszone. Kosztami tych czyn-
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noSci obcigzani sg w rownym stopniu wszyscy odbiorcy
ushlug, bez wzgledu na to czy ushlugi te byly wykonywane
na ich rzecz, czy tez nie. Istnieje watpliwo$é, czy koszty
te sa kosztami zwigzanymi ze $wiadczeniem ustug, po-
niesionymi w latach obrachunkowych obowiazywania
poprzedniej taryfy, ustalonymi na podstawie ewidencji
ksiegowej, z uwzglednieniem planowanych zmian tych
kosztéw w okresie obowigzywania taryfy.

* * *

Kolejna przedstawiana pod rozwage zmiana ustawy
o zbiorowym zaopatrzeniu dotyczy art. 2 pkt 31 4, art. 16
oraz art. 27a ust. 3 pkt 3). Majac bowiem na uwadze wy-
stepujace na rynku wodociggowo-kanalizacyjnym przy-
padki, rozwazy¢ nalezy zmiane definicji:

— odbiorcy ushug,

— przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjnego,

— kompetencji regulatora.

Zmiana przepisow w tym zakresie pozwolilaby objac
nadzorem/opieka odbiorcéw ushug dostawy wody i od-
prowadzania Sciekéw, na rzecz ktérych Swiadcza ustugi
przedsiebiorcy niebedacy przedsiebiorstwami wodocia-
gowo-kanalizacyjnymi oraz odbiorcéw korzystajacych
z ustlug hurtowych, jak réwniez skorelowaé¢ nadzoér nad
regulaminami dostawy wody i odprowadzania §ciekow
z wzorcami uméw tworzonych w oparciu o te regulaminy.

Moze warto rozwazy¢ zmiany w zakresie nastepu-
jacych przepiséw ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu we
wskazanym zakresie:

— art. 2 pkt 3 (definicja odbiorcy ustug) odbiorca ustug
— kazdy, kto korzysta zZ us}ug wodoc1agowo -kanaliza-
cyjnych zzal i d
rzbiefﬁwege-ed-pfe’vﬁ&za-n-ra—setdw na podstaw1e
pisemnej umowy z przedsiebiorstwem wodeoeiggowo-

-kanalizaeyjnym Swiadczacym ustugi dostawy wody
i odprowadzania $ciekow;

— art. 2 pkt 4 (definicja przedsiebiorstwa wodociggo-
wo-kanalizacyjnego) przedsiebiorstwo wodociago-
wo-kanalizacyjne — przedsiebiorce w rozumieniu
przepiséw ustawy z dnia 6 marca 2018 r. — Prawo
przedsiebiorcéw (Dz. U. z 2019 1. poz. 1292 i 1495 oraz
Z 2020 T. poz. 424 i 1086), jezeli prowadzi dzialal-
no$¢ gospodarcza w zakresie zbiorowego zaopatrze-
nia w wode lub zbierewege odprowadzania $ciekow,
w tym réwniez dzialalno§¢ hurtowg, oraz gminne
jednostki organizacyjne nieposiadajace osobowosci
prawnej, prowadzgce tego rodzaju dzialalno$c;

— art. 16 ust. 1 na prowadzenie zbiorowego dzialalno-
$ci w zakresie-zaopatrzenia w wode lub zbiorowego
odprowadzania $ciekow jest wymagane uzyskanie
zezwolenia wydawanego przez wojta (burmistrza,
prezydenta miasta) w drodze decyzji;

— art.27aust. 3:

3. Do zadan organu regulacyjnego nalezy:
1) opiniowanie projektu regulaminu dostarczania
wody i odprowadzania $ciekow oraz wzorcow umow
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dot. zaopatrzenia w wode, odprowadzania $ciekow,
przejmowania sieci;

2) zatwierdzanie taryf oraz wszystkich oplat
zwigzanych z dostawg wody, odprowadzaniem Scie-
kéw, wodami opadowymi, ustugami hurtowymi;

3) rozstrzyganie sporé6w pomiedzy przedsiebior-
ushag dostawca i odbiorca ustug dostawy wody i od-
prowadzania $ciekow;

Dodanie pkt 7) zatwierdzanie oplat za odprowa-
dzanie wéd opadowych i roztopowych kanalizacja
deszczowgq i ogolnosplawna.

Aktualnie na terenie kraju nie zawsze to przedsie-
biorstwa wodociggowo-kanalizacyjne sa wlascicielami
sieci, a s3 to np. gminy lub przedsiebiorcy zajmujacy sie
jedynie obsluga sieci (przedsiebiorstwa przesylowe),
tj. podmioty nieposiadajace zdefiniowanego w ustawie
o zbiorowym zaopatrzeniu statusu przedsiebiorstwa wo-
dociaggowo-kanalizacyjnego. W takim przypadku brak
jest kompetencji regulatora do rozstrzygania sporéw
(art. 27a ust. 3 pkt 3 ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu),
mimo ze Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie
rozstrzyga identyczne spory gdy strong jest przedsiebior-
stwo wodociggowo-kanalizacyjne.

Taka sama sytuacja braku kompetencji regulatora do
rozstrzygania sporéw wystepuje w przypadku, kiedy do-
stawcami wody i odbiorcami $ciekow sg wlasciciele duze-
go terenu na obszarze danej gminy. Chodzi tu o zaszloSci
z ubieglego wieku, kiedy to na rozleglych terenach nale-
zacych do jakiego$ przedsiebiorcy powstawaly biurowce,
magazyny oraz budynki mieszkalne. Takim przykladem
moga byt tereny kolejowe, pocztowe, szpitalne, o$rodki
wypoczynkowe. Ww. przedsiebiorcy na terenach przez
siebie zarzadzanych badz maja wlasne ujecia wody i wia-
sne male oczyszczalnie, badZ za posrednictwem wlasnych
sieci §wiadcza ustugi wezeéniej zakupione od przedsie-
biorstwa wodociggowo-kanalizacyjnego dzialajacego na
terenie danej gminy. Cze$¢ budynkéw na wskazanych
terenach badz zostala wykupiona przez innych nieza-
leznych przedsiebiorcow i konsumentow, badz podlega
dzierzawie, najmowi. Przedsiebiorcy Swiadczacy ustugi
dostawy wody i odprowadzania $ciekéw na tych terenach
— bez wzgledu na taryfe obowiazujaca na terenie danej
gminy — ustalaja samodzielnie oplaty za dostawe wody
i odprowadzanie $ciekéw obowigzujaca na wskazanym
terenie. Oplaty te nie podlegaja zadnemu nadzorowi. Jak
wynika z analizy oplat stosowanych przez wyzej okre-
Slonych przedsiebiorcow, sg one kilkukrotnie wyzsze od
cen taryfowych na terenie danej gminy, a dodatkowo od-
biorcy nie znaja powodu stosowania tak wysokich stawek
oplat. Nie jest im przedstawiane jakiekolwiek uzasadnie-
nie, czy tez kalkulacja. Zmiana art. 16 ustawy o zbioro-
wym zaopatrzeniu w zakresie okreslenia, kto powinien
posiadaé zezwolenie pozwolilaby na objeciem nadzorem
regulatora wszystkich Swiadczgcych ustugi dostawy wody
i odprowadzania Sciekow.

3/2021

Zgodnie ze stanowiskiem Panstwowego Gospodar-
stwa Wodnego Wody Polskie wlaséciciel danego terenu
— $wiadczgcy ushuge dostawy wody i odprowadzania $cie-
kéw dla konsumentéw mieszkajacych w wykupionej badz
wynajmowanej nieruchomosci i/lub przedsiebiorcow
prowadzacych dzialalnoéé gospodarcza na tym terenie
— nie jest przedsiebiorstwem wodociggowo-kanalizacyj-
nym i jego dzialalno$¢ nie podlega nadzorowi i ocenie
regulatora. Zdaniem regulatora ww. przedsiebiorcy nie
posiadaja zezwolen na prowadzenie dzialalno$ci zbioro-
wego zaopatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzania
Sciekdw, a zatem nie sg przedsiebiorstwami wodocia-
gowo-kanalizacyjnymi. Jednakze praktycznie przedsie-
biorcy ci Swiadeza takie same ustugi dla cze$ci mieszkan-
cOw i przedsiebiorcéw danej gminy jak przedsiebiorstwo
wodociggowo-kanalizacyjne.

Przed powolaniem regulatora organ antymonopolo-
wy kontrolowal wzorce uméw zawieranych z odbiorcami
ustug dostawy wody i odprowadzania $ciekéw (konsu-
mentami i przedsiebiorcami). Aktualnie, poniewaz wzor-
ce umow konstruowane sg w oparciu o regulaminy do-
stawy wody i odprowadzania $ciekow, ktore zatwierdza
regulator, to on winien podejmowa¢ sie takiej kontroli.
Kwestionowanie postanowienn uméw w inny sposéb niz
przez regulatora w znaczacej mierze bytoby kwestionowa-
niem rozstrzygniec regulatora w zakresie regulamindw.

Roéwniez sprawy hurtowych cen dostawy wody i od-
prowadzania Sciekdw przed powolaniem regulatora byly
procedowane przez organ antymonopolowy. Aktualnie,
poniewaz regulator zatwierdza ceny wody i Sciekéw (ta-
ryfowe ceny i stawki oplat), a ceny hurtowe sa powiaza-
ne z cenami taryfowymi, stwierdzenie nieprawidtowo-
$ci ustalania cen hurtowych podwazaloby poprawnoéé
ustalania zatwierdzonych decyzja Wod Polskich cen
taryfowych.

* Kk *

Przejmowanie sieci, wydawanie warunkéw technicznych/
podlgczenia do sieci, sa to problemy, ktéorymi do roku
2018 zajmowal sie organ antymonopolowy. Aktualnie nie
jest to mozliwe poniewaz stosownie do art. art. 277 e usta-
wy 0 zbiorowym zaopatrzeniu w sprawach spornych doty-
czacych odmowy zawarcia umowy o zaopatrzenie w wode
lub odprowadzanie $ciekdw przez przedsiebiorstwo wo-
dociggowo-kanalizacyjne lub odmowy przylaczenia do
sieci nieruchomosci osobie ubiegajacej sie o przylgczenie
nieruchomos$ci do sieci — na wniosek strony rozstrzyga
organ regulacyjny w drodze decyzji. Niestety organ re-
gulacyjny odmawia zajecia sie problemem uzaleznienia
podlaczenia do sieci od nieodplatnego lub za oplatg okre-
§long przez przedsiebiorstwo przejecia sieci.

Czesto umowy dotyczace przejmowania sieci zawie-
raja postanowienie o zrzeczeniu sie odbiorcy wszelkich
roszczen, co powoduje, ze odbiorca checacy zostaé pod-
lgczony do sieci albo musi sie zgodzi¢ na kazdy warunek
przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjnego nawet
najbardziej dla niego niekorzystny, badz zrezygnowaé
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zushug dostawy. Nalezy pamietac, ze zgodnie zart. 15 usta-
wy o zbiorowym zaopatrzeniu przedsiebiorstwo wodocia-
gowo-kanalizacyjne jest obowigzane zapewni¢ budowe
urzadzen wodociagowych i urzadzen kanalizacyjnych.

* % %

Kolejny problem to wody opadowe. Wraz z ostatnimi
zmianami rozporzadzenia taryfowego, z rozporzadzenia
wykreSlona zostala oplata za wody opadowe. Aktualnie
wody opadowe rozliczane sg zaré6wno przez Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, jak i samorzady
terytorialne. Inaczej bowiem rozliczane sa wody opadowe
odprowadzane kanalizacja deszczowa, a inaczej kanali-
zacja ogo6lnosplawna. Aby uporzadkowa¢ problem wod
opadowych w Prawie wodnym i w ustawie o zbiorowym
zaopatrzeniu oraz aby naliczanie oplat przez przedsie-
biorstwa wodociaggowo-kanalizacyjne z tego tytulu bylo
pod pelnym nadzorem regulatora konieczna wydaje sie
zmiana przepiséw, tj. dopisanie w art. 27a ust. 3 pkt 7,
ze do zadan organu regulacyjnego nalezy zatwierdzanie
oplat za odprowadzanie wod opadowych i roztopowych
kanalizacja deszczowa i ogdlnosptawna. Aktualnie oplaty
pobierane przez przedsiebiorstwa wodociaggowo-kanali-
zacyjne w czeSci pozostaja bez nadzoru.

* * %

Rozwazy¢ nalezy rébwniez rozszerzenie art. 24 b ust. 6
ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu o pkt 5:

Do uzasadnienia, o ktérym mowa w ust. 4 pkt 2,
dolqcza sie:

5) Uchwale rady gminy w sprawie okreslania gér-
nych stawek oplat ponoszonej przez witascicieli nie-
ruchomosci za ustuge oproézniania zbiornikéw bezod-
plywowych i transportu nieczystosci cieklych z terenu
nieruchomosci oraz zestawienie ilosci zrzucanych Scie-
kéw dowozonych na oczyszczalnie.

Potrzebne bowiem wydaje sie powiagzanie ustug
oprdzniania zbiornikoéw bezodplywowych i transportu
nieczystosci cieklych z ustugami oczyszczania Sciekow
wspo6lnymi dla zbiorowego oczyszczania Sciekéw i oproz-
niania zbiornikéw bezodplywowych poprzez dopisanie
w art. 24b ust. 6 ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu pkt 5.

Uchwalanie przez rady gmin uchwal w sprawie okre-
§lania gornych stawek oplat ponoszonych przez wlasci-
cieli nieruchomo$ci za ustuge oprézniania zbiornikow
bezodplywowych i transportu nieczystosci cieklych z te-
renu nieruchomos$ci pozostaje poza wszelkim nadzorem
regulacyjnym. Niekiedy oplatom tym przyglada sie woje-
woda, ale w bardzo ograniczonym zakresie — tylko zgod-
noéci z prawem. Zdarza sie, ze mieszkancy danej gminy
podejmuja kroki sadowe majace na celu pozyskanie uza-
sadnienia uchwal, w ktérych to uzasadnieniach winna
znaleZ¢ sie kalkulacja oplat za opréznianie zbiornikow
bezodplywowych i transport. Problemu tego nie kon-
troluje Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie,
brak jest ustawowych terminéw zmian uchwal dotycza-
cych gornych stawek optat. Nigdzie nie zostal réwniez
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okreslony algorytm ustalania oplat za uslugi oprézniania
zbiornikéw bezodplywowych i transportu nieczysto$ci
cieklych. Z tego tytulu cierpig wytworcy Sciekdw (w tym
w znaczonej czeSci konsumenci), ktorym gminy nie za-
pewnily dostepu do sieci kanalizacyjnej. Sg przypadki na
terenie kraju, ze ww. uchwaly nie sa podejmowane przez
okres nawet 14 lat. W tym czasie nastepuje 4- lub 5-krotna
zmiana taryf za zbiorowe zaopatrzenie w wode i zbiorowe
odprowadzanie $ciekow, co powoduje, ze albo przedsie-
biorcy zajmujacy sie oprdéznianiem zbiornikéw bezod-
plywowych ponosza straty na swojej dzialalnoSci, albo
przenosza koszty tej dzialalno$ci na inne dzialalno$ci,
poniewaz w swoich cenach musza uwzglednia¢ ceny jakie
placa za oczyszczanie Sciekow, a ceny te wynikajg z cen
taryfowych zmienianych co 3 lata. Dochodzi w zwigzku
z powyzszym do subsydiowania skroénego. Taryfy za
zbiorowe odprowadzanie Sciekow sa Scile skorelowane
z oplatami za oproznianie zbiornikow bezodptywowych,
poniewaz koszt oczyszczania 1 m® dowozonych $ciekow
z reguly jest rowny kosztowi oczyszczania $ciekow do-
starczanych siecig kanalizacyjna. Niewielu przedsiebior-
cow wodociggowo-kanalizacyjnych podczyszcza bowiem
$cieki zrzucane do punktow zlewnych.

Zatem skoro Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody
Polskie okresla taryfowe ceny i stawki oplat za zbiorowe
odprowadzanie $ciekéw winno posiadaé wiedze na temat
zrzutu $ciek6w na oczyszczalnie z wozow asenizacyjnych,
poniewaz ich ilo$¢, jako$¢ wplywaja na wysoko$¢ kosztow
oraz na koszt jednostkowy.

* % %

Odnoszac sie jeszcze do art. 19a ustawy o zbiorowym
zaopatrzeniu, bardzo korzystne wydaje sie rozwiazanie
dotyczace okreslenia minimalnych wymogéw dotycza-
cych wniosku o wydanie warunkéw przylaczenia do sieci
(art. 19a ust. 4). Przed wej$ciem w zycie tego przepisu
kazde przedsiebiorstwo wodociggowo-kanalizacyjne sta-
wialo inne wymogi w zakresie wniosku. Niekiedy byly to
wymogi bardzo ucigzliwe dla wnioskodawcéw. Problemy
byly réwniez z terminami wydawania warunkow.

Aktualnie konstruujac regulaminy dostawy wody
i odprowadzania Sciekoéw nalezy zwrocié szczeg6lng uwa-
ge na ten przepis, poniewaz ostatnie rozstrzygniecia nad-
zorcze wojewoddw pokazuja jak literalnie nalezy podcho-
dzi¢ do tego przepisu.

I tak dla przykladu Wojewoda Lubelski w swoim roz-
strzygnieciu nadzorczym z dnia 21 lipca 2021 r., sygn.:
PN-II.4131.210.2021 stwierdzil niewazno$é uchwaty Rady
Gminy w sprawie uchwalenia Regulaminu dostarczania
wody i odprowadzania $ciekéw. Uzasadniajac swoje roz-
strzygniecie wskazal, ze zgodnie z art. 19a ust. 4 ustawy
o zbiorowym zaopatrzeniu jednym z obligatoryjnych ele-
mentéw wniosku o wydanie warunkéw przylaczenia do
sieci jest plan zabudowy lub szkic sytuacyjny, okreslajacy
usytuowanie przylacza w stosunku do istniejacej sieci
wodociagowej lub kanalizacyjnej oraz innych obiektow
i sieci uzbrojenia terenu.
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Natomiast postanowienie kwestionowanego regula-
minu stanowilo, iz wniosek o przylaczenie do sieci wo-
dociggowej i/lub kanalizacyjnej powinien zawieraé plan
zabudowy lub szkic sytuacyjny (na kopii aktualnej mapy
zasadniczej lub na mapie do celéw projektowych), okre-
§lajgcy usytuowanie przylacza w stosunku do istniejacej
sieci wodociagowej lub kanalizacyjnej oraz innych obiek-
tow i sieci uzbrojenia terenu.

W ocenie organu nadzorczego powyzsze postano-
wienia regulaminu w zakresie stow: ,na kopii aktualnej
mapy zasadniczej lub na mapie do celéw projektowych”
stanowilo nieuprawniona modyfikacje art. 19a ust. 4
pkt 6 ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu.

W swoim rozstrzygnieciu Wojewoda przywolal orze-
czenia sagdow administracyjnych podnoszace, ze po-
wtoérzenia i modyfikacje w aktach prawa miejscowego
przepis6w sa wysoce dezinformujace, stanowig istotne
naruszenie prawa (wyroki Naczelnego Sadu Administra-
cyjnego z dnia: 16 czerwca 1992 r., sygn. akt: II SA 99/92;
zdnia 14 pazdziernika1999r., sygn. akt: IISA/Wr 1179/98;
z dnia 6 czerwca 1996 r., sygn. akt: SA/Wr 2761/95).
Wskazal, ze modyfikacja regulacji ustawowych przez
przepisy uchwaly moze doprowadzi¢ do odmiennej, czy
sprzecznej z intencjami ustawodawcy interpretacji. Uza-
sadniajac swoje stanowisko podniosl, ze nalezy liczy¢ sie
z tym, ze zmodyfikowany przepis bedzie interpretowany
w konteks$cie uchwaly, w ktoérej go zamieszczono, co moze
prowadzi¢ do calkowitej lub czeSciowej zmiany intencji
ustawodawcy.

Jak dalej argumentowal Wojewoda obligatoryjne ele-
menty wniosku o wydanie warunkéw przylaczenia do sie-
ci zostaly okre$lone przez ustawodawce, Rada Gminy nie
jest zatem uprawniona, aby w tym zakresie wprowadzac
modyfikacje polegajace na odmiennym uregulowaniu
poszczegb6lnych elementéw okreslonych w ustawie jako
niezbedne we wniosku skladanym przez osobe ubiega-
jaca sie o przylaczenie nieruchomosci do sieci. Majac na
uwadze, ze wyliczenie zawarte w art. 19a ust. 4 ustawy
o zbiorowym zaopatrzeniu ma charakter otwarty, a zatem
obejmuje kwestie uznane przez ustawodawce za najistot-
niejsze w regulowanym zakresie, zdaniem organu nad-
zoru nalezalo przyjac, ze Rada Gminy jest uprawniona
do okreélenia, na podstawie upowaznienia wynikajacego
z art. 19 ust. 5 pkt 4 tej ustawy — uwzgledniajac uwa-
runkowania lokalne — ewentualne dodatkowe warunki
przylaczenia do sieci. Regulacja przyjeta w uchwale nie
moze jednakze stanowi¢ odmiennie w kwestiach uregulo-
wanych juz w ustawie. Skoro zatem ustawodawca przewi-
dzial, ze obligatoryjnym elementem wniosku o wydanie
warunkow przylgczenia jest plan zabudowy lub szkic sy-
tuacyjny, okresSlajacy usytuowanie przylacza w stosunku
do istniejacej sieci wodociagowej lub kanalizacyjnej oraz
innych obiektow i sieci uzbrojenia terenu, nie zastrzegajac
dodatkowych wymogoéw odnoénie sporzadzenia takiego
planu lub szkicu, to wprowadzenie w uchwale zastrzeze-
nia, iz wymieniony w ustawie plan lub szkic winien by¢
sporzadzony na kopii aktualnej mapy zasadniczej lub na
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mapie do celow projektowych nalezy uznac za pozbawio-
ne podstaw prawnych.

Kolejne rozstrzygniecie nadzorcze dotyczace art. 19a
ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu, w ktérym stwierdzo-
no niewazno$¢ uchwaly Rady Miejskiej w sprawie regula-
minu dostarczania wody i odprowadzania $ciekéw to roz-
strzygniecie Wojewody Mazowieckiego z dnia 21 czerwca
2021 . sygn.: WNP-1.4131.133.2021.DK.

W analizowanym regulaminie zawarto nastepuja-
cg regulacje: ,Przedsiebiorstwo wodociggowo-kanali-
zacyjne uprawnione jest do wprowadzenia ograniczen
w sposobie korzystania z wody przez odbiorcow ustug
w sytuacji niedoboru spowodowanego wystgpieniem ka-
tastrofy naturalnej lub awarii technicznej w rozumieniu
przepisow ustawy z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie
kleski zywiolowej (Dz. U. z 2017 1. poz. 1897).

Jak podniést Wojewoda, art. 19 ust. 5 ustawy o zbio-
rowym zaopatrzeniu stanowi, ze Regulamin dostarczania
wody i odprowadzania $ciekdw okresla prawa i obowiazki
przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjnego oraz od-
biorcow ustug, w tym:

1) minimalny poziom ustug §wiadczonych przez przed-
siebiorstwo wodociggowo-kanalizacyjne w zakresie
dostarczania wody i odprowadzania $ciekow;

2) warunki i tryb zawierania uméw z odbiorcami ustug;

3) sposéb rozliczen w oparciu o ceny i stawki oplat usta-
lone w taryfach;

4) warunki przylaczania do sieci;

5) warunki techniczne okreslajace mozliwo$ci dostepu
do ustug wodociagowo-kanalizacyjnych;

6) sposob dokonywania przez przedsiebiorstwo wo-
dociagowo-kanalizacyjne odbioru wykonanego
przytacza;

7) sposob postepowania w przypadku niedotrzymania
ciaglosci ustug i odpowiednich parametréw dostar-
czanej wody i wprowadzanych do sieci kanalizacyjnej
$ciekow;

8) standardy obstugi odbiorcéw ustug, w tym sposoby
zalatwiania reklamacji oraz wymiany informacji do-
tyczacych w szczeg6lnosci zaklocen w dostawie wody
i odprowadzaniu $ciekow;

9) warunki dostarczania wody na cele przeciwpozarowe.

Natomiast zgodnie z utrwalonym w orzecznictwie sg-
dowym pogladem ,,akty prawa miejscowego stanowione
przez organu jednostek samorzadu terytorialnego moga
by¢ wydawane wylacznie na podstawie upowaznienia
ustawowego i w graniach tego upowaznienia. Wadliwe sa
zatem zar6wno akty, ktore zostaly wydane bez wyraznego
upowaznienia ustawowego, jak i takie, ktore opieraly sie
na upowaznieniu, ale wykroczyly poza jego granice” (tak
np.: Wyrok Wojewodzkiego Sadu Apelacyjnego w Lublinie
z dnia 28 kwietnia 2014 r., sygn. akt: III SA/Lu 107/14).
Norma kompetencyjna zawarta w przepisie upowazniaja-
cym powinna byé wykladana zatem $cisle, co w praktyce
oznacza, ze zawarte w niej upowaznienie do okre$lonego
dzialania obejmuje sprawy w niej wymienione, bez moz-
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liwo$ci zastosowania domniemania kompetencji orga-
nu. Powyzsze ma zastosowanie réwniez do stanowienia
prawa lokalnie obowigzujacego. ,W konsekwencji organ
uchwalodawczy gminy ma obowigzek $cislej interpre-
tacji normy upowazniajacej — nie moze domniemywac
swej kompetencji i dokonywa¢ wykladni rozszerzajacej
czy wyprowadzaé¢ kompetencji w drodze analogii. Od-
stapienie od wskazanych regul narusza zwigzek formal-
ny i materialny miedzy aktem wykonawczym a ustawg,
co z reguly stanowi istotne naruszenie prawa” (tak np.
wyrok WSA w Gdansku z dnia 17 lutego 2021 r., sygn.
akt: IT SA/Gd 438/20).

Jak podni6st dodatkowo Wojewoda, Regulamin jest
aktem o charakterze generalnym, ktéry naklada okreslo-
ne obowiazki réwniez na podmioty spoza struktur admi-
nistracji. Zawarte w nim normy dotyczg adresata przez
wskazanie jego cech, a nie indywidualizacje konkretne-
go podmiotu. Poza tym, zachowania w tym akcie prze-
widziane dotycza pewnych powtarzalnych okolicznoSci,
ktoére moga znalez¢é zastosowanie w z gory nieokreslonej
liczbie przypadkow, a nie jednej konkretnej sytuacji.

Zgodnie z art. 5 ust. 11 ust. 2 ustawy z dnia 18 kwiet-
nia 2002 r. o stanie kleski zywiotowej (Dz. U. z 2017 1.
poz. 1897), Rada Ministréw w drodze rozporzadzenia
moze wprowadzi¢ stan kleski zywiolowej z wlasnej
inicjatywy lub na wniosek wlasciwego wojewody. We
wskazanym rozporzadzeniu okreSla sie przyczyny, date
wprowadzenia oraz obszar i czas trwania stanu kleski
zywiolowej, a takze, w zakresie dopuszczonym ustawa
z dnia 18 kwietnia 2002 r. rodzaje niezbednych ogra-
niczen wolnoSci i praw czlowieka i obywatela. Na mocy
art. 22 ust. 1 pkt 11 ww. ustawy, jezeli sily i Srodki, ktory-
mi dysponuje wdjt (burmistrz, prezydent miasta), staro-
sta lub wojewoda albo pelnomocnik, sa niewystarczaja-
ce, mozna wprowadzi¢ obowigzek §wiadczen osobistych
i rzeczowych polegajacych na zabezpieczeniu wlasnych
zrodel wody pitnej i érodkow spozywezych przed ich za-
nieczyszczeniem, skazeniem lub zakazeniem, a takze
udostepnianiu ich dla potrzeb os6b ewakuowanych lub
poszkodowanych, w spos6b wskazany przez organ nakla-
dajacy $wiadczenie.

W ocenie Wojewody z powyzszych przepiséw wynika
zatem, ze wprowadzenie stanu kleski zywiolowej, jak
rowniez ewentualnych ograniczen i ich rodzaju, zalezy, po
pierwsze, od wydania stosownego aktu przez uprawniony
organ, jak réwniez od kwestii wystapienia sytuacji, w kto-
rych mozna wprowadzi¢ dodatkowe obostrzenia. Rada
Miejska nie ma zatem kompetencji, by z géry przyznaé
przedsiebiorstwu wodociaggowo-kanalizacyjnemu upraw-
nienia do wprowadzenia ograniczen w zakresie korzy-
stania z wody w sytuacji wystapienia kleski zywiolowe;j.
W kwestionowanej uchwale, natomiast, Rada Miejska za-
warla nastepujaca regulacje: ,,Przedsiebiorstwo wodocig-
gowo kanalizacyjne wydaje odmowe wydania Warunkow
przylaczenia do sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej
w przypadku niewystapienia przynajmniej jednej z prze-
slanek okreslonych w ust. 1”.
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Wprowadzenie przepiséw w takim brzmieniu wykra-
cza poza delegacje ustawowa. Zgodnie z art. 19 ust. 5 pkt 4
ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu, Regulamin dostarcza-
nia wody i odprowadzania Sciekéw ma okresla¢ miedzy
innymi warunki przylaczania do sieci, a zatem pozytyw-
ne przestanki, od ktérych spelnienia zalezy przylgczenie
do sieci nieruchomosci wnioskodawcy. W art. 19 ust. 2
ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu brak jest rowniez usta-
wowego upowaznienia do wskazywania przez gmine sy-
tuacji, w ktorych mozliwa jest odmowa przylaczenia do
sieci (tak np. wyrok Wojewddzkiego Sadu Administracyj-
nego w Gorzowie Wlkp. z dnia 21 lutego 2018 r., sygn. akt:
II SA/Go 1134/17).

Co wiecej, w my$l art. 19a ust. 1 ustawy o zbiorowym,
na pisemny wniosek podmiotu ubiegajacego sie o przy-
laczenie do sieci przedsiebiorstwo wodociaggowo-kanali-
zacyjne jest obowigzane wydaé warunki przylaczenia do
sieci albo uzasadni¢ odmowe ich wydania (...).

Przepis ustawy jest zatem szerszy, niz kwestionowa-
ne postanowienie regulaminu, albowiem nie przewiduje
wystapienia okres§lonych przestanek, od ktérych zalezeé
bedzie odmowa wydania warunkéw przylaczenia do sieci.
Prawodawca lokalny zmodyfikowal i zawezil regulacje
ustawowag.

Kolejne rozstrzygniecie nadzorcze dotyczace art. 19a
ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu, to rozstrzygnie-
cie Wojewody Slaskiego z dnia 7 maja 2021 r. sygn.:
NPII.4131.1.507.2021, w ktérym stwierdzil niewazno$é
uchwaly Rady Miasta w sprawie uchwalenia ,Regulami-
nu dostarczania wody i odprowadzania Sciekow”, wska-
zujac, ze uchwala ta znaczaco zmodyfikowala przepisy
ustawy, czym istotnie naruszyla art. 19a ust. 1i 2 oraz 4
tej ustawy.

W ocenianym Regulaminie znalazlo sie postanowie-
nie, ze jezeli sg spelnione warunki techniczne, umozli-
wiajace przylaczenie nieruchomosci do sieci kanalizacyj-
nej i/lub wodociagowej, Przedsiebiorstwo w terminie 21
dni od otrzymania prawidlowo wypelnionego wniosku,
wraz z kompletem zalacznikow, wydaje osobie ubiegajacej
sie o przylaczenie nieruchomosci, dokument pod nazwa
~Warunki techniczne przylaczenia do sieci wodociago-
wej i/lub sieci kanalizacyjnej”. W razie braku mozliwosci
przylaczenia nieruchomosci do sieci, Przedsiebiorstwo
w terminie 21 dni od otrzymania wniosku, informuje
o tym osobe ubiegajacg sie o przylaczenie, wskazujac po-
wody, ktére uniemozliwiaja przylaczenie. W takim przy-
padku nie wydaje sie Warunkéw technicznych.

W ocenie Wojewody wskazany termin wydania wa-
runkéw przylaczenia do sieci byl nieprawidlowy. Zgodnie
bowiem z art. 19a ust. 1 i 2 ustawy o zbiorowym zaopa-
trzeniu na pisemny wniosek podmiotu ubiegajacego sie
o przylaczenie do sieci, przedsiebiorstwo wodociagowo-
-kanalizacyjne jest obowiazane wydaé¢ warunki przy-
laczenia do sieci albo uzasadni¢ odmowe ich wydania,
w terminie:

1) 21 dni — od dnia zlozenia wniosku o wydanie warun-
kow przylgczenia do sieci, w przypadku budynkow
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mieszkalnych jednorodzinnych, w tym znajdujacych
sie w zabudowie zagrodowej;

2) 45 dni — od dnia zlozenia wniosku o wydanie warun-
kéw przylaczenia do sieci, w pozostatych przypad-
kach (ust. 1).

W szczego6lnie uzasadnionych przypadkach przed-
siebiorstwo wodociggowo-kanalizacyjne moze przedhu-
zy¢ terminy, odpowiednio o kolejne 21 albo 45 dni, po
uprzednim zawiadomieniu podmiotu ubiegajacego sie
o przylaczenie do sieci z podaniem uzasadnienia przy-
czyn tego przedluzenia (ust. 2).

Jak podniost Wojewoda, z powyzszego zestawienia
przepisow ustawy oraz kwestionowanej Uchwaly wyni-
ka, ze regulacje te nie sg tozsame, co prowadzi do wnio-
sku, ze Rada Miasta kwestionowanym postanowieniem
uchwaly dokonala istotnej modyfikacji przepisow aktow
wyzszego rzedu, czym istotnie naruszyla prawo, to jest
art. 19 ust. 3 w zwiazku z art. 19 a ust. 1i 2 ustawy o zbio-
rowym zaopatrzeniu, w zwigzku z art. 40 ust. 2 pkt 2
ustawy o samorzadzie gminnym oraz art. 71 art. 87 Kon-
stytucji RP.

Ponadto — jak wskazal Wojewoda — Rada okreélila
w analizowanym Regulaminie obligatoryjne elementy
whniosku skladanego przez osobe ubiegajaca sie o przyla-
czenie do sieci. Do elementéw tych zaliczyla:

1) oznaczenie wnioskodawcy (imie i nazwisko lub na-
zwe), wraz z danymi umozliwiajgcymi kontakt
z wnioskodawcg;

2) adres do korespondencji;

3) adres zamierzonej inwestycji;

4) w przypadku os6b prawnych — odpis z wlasciwego re-
jestru wskazujacy na sposdb reprezentacji podmiotu;

5) wskazanie rodzaju i parametréw instalacji odbior-
czych;

6) kreslenie przeznaczenia pobieranej wody;

7) wskazanie rodzaju odprowadzanych Sciekow (w przy-
padku dostawcow Sciekow przemystowych wskaza-
nie jako$ci odprowadzanych $ciekéw oraz zastoso-
wanych lub planowanych do zastosowania urzadzen
podczyszczajacych);

8) opis nieruchomo$ci, do ktorej bedzie dostarczana
woda, lub z ktbrej beda odprowadzane $cieki, w szcze-
gblnosci okreslenie jej lokalizacji, powierzchni, spo-
sobu zagospodarowania, a takze przeznaczenie;

9) wskazanie planowanego terminu rozpoczecia poboru
wody lub dostarczania Sciekow;

10) date i podpis osoby ubiegajacej sie o przylaczenie nie-
ruchomosci do sieci, a w przypadku dzialania przez
pelnomocnika réwniez pisemne pelnomocnictwo.

Tymczasem stosownie do tresci art. 19 a ust. 4 ustawy
o zbiorowym zaopatrzeniu wniosek o wydanie warunkow
przylaczenia do sieci zawiera co najmniej:
1) imie i nazwisko lub nazwe oraz adres zamieszkania
lub siedziby podmiotu ubiegajacego sie o przylacze-
nie do sieci;
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2) wskazanie lokalizacji nieruchomo$ci lub obiektu, kto6-
ry ma zosta¢ przylaczony do sieci, w tym jego adres
i numer dzialki ewidencyjnej, na ktorej sie znajduje;

3) informacje o przeznaczeniu i sposobie wykorzysty-
wania nieruchomosci lub obiektu, ktéry ma zostaé
przytaczony do sieci;

4) okreslenie dobowego zapotrzebowania na wode z po-
dzialem na wode do celow bytowych, technologicz-
nych, przeciwpozarowych oraz innych, z uwzglednie-
niem przeplywow sredniodobowych i maksymalnych
godzinowych oraz wielkoéci tadunku zanieczyszczen;

5) okreslenie ilosci i jako$ci odprowadzanych Sciekow
z podzialem na $cieki bytowe i przemystowe;

6) plan zabudowy lub szkic sytuacyjny, okreslajacy usy-
tuowanie przylacza w stosunku do istniejacej sieci
wodociggowej lub kanalizacyjnej oraz innych obiek-
tow i sieci uzbrojenia terenu.

W ocenie Wojewody konstrukcja przepisu art. 19a
ust. 4 ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu tworzy otwarty
katalog elementow skladajacych sie na tre$¢ wniosku o wy-
danie warunkéw przylaczenia do sieci. Wskazuje jednak
na bezwzgledne minimum, ktére musi znalezZ¢ sie w kaz-
dym wniosku. Uzyte w nim wyrazenie ,,co najmniej” ze-
zwala na decydowanie przez organ stanowiacy gminy tak-
ze o innych, nie wymienionych w tym przepisie cze$ciach
skladowych wniosku. Niemniej jednak, poniewaz przepis
ten jest norma o charakterze normy prawnej bezwzgled-
nie wigzacej, tworzac swoj katalog wymogdéw formalnych
wniosku Rada jest zobowigzana uwzgledni¢ wszystkie
wskazane w ustawie elementy ksztaltujace tre$¢ wniosku.
Natomiast w analizowanej sprawie Rada Miasta nie uczy-
nila zado$¢ powyzszemu obowigzkowi. Wskazujac na za-
warto$c tre$ciowa wniosku, pominela takie elementy jak:
— adres zamieszkania lub siedziby podmiotu ubiegaja-

cego sie o przylaczenie do sieci;

— numer dzialki ewidencyjnej, na ktoérej sie znajduje
nieruchomoé¢ lub obiekt, ktéry ma zostac przytaczo-
ny do sieci;

— informacje o sposobie wykorzystywania nierucho-
moéci, ktéra ma zostaé przylaczony do sieci;

— wszelkie informacje dotyczace obiektu, ktéry ma zo-
sta¢ przylaczony do sieci (Rada sformulowala wyma-
gania dotyczace tylko nieruchomosci przylaczanej do
sieci, pominela je w odniesieniu do obiektéw przyla-
czanych do sieci);

— okre$lenie dobowego zapotrzebowania na wode z po-
dzialem na wode do celow bytowych, technologicz-
nych, przeciwpozarowych oraz innych, z uwzglednie-
niem przeplywow sredniodobowych i maksymalnych
godzinowych oraz wielkoéci tadunku zanieczyszczen;

— okreélenie iloSci i jakoSci odprowadzanych Sciekow
z podzialem na $cieki bytowe i przemystowe;

— plan zabudowy lub szkic sytuacyjny, okreslajacy usy-
tuowanie przylacza w stosunku do istniejacej sieci wo-
dociagowej lub kanalizacyjnej oraz innych obiektow
i sieci uzbrojenia terenu (art. 19a ust. 4 pkt 6 ustawy).
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Rada Miasta, nadajac zatem uchwale charakter prawa
miejscowego, byla Swiadoma wymogow, jakie stawiane sg
przy formulowaniu norm prawnych takiego aktu. Powin-
na byla zatem przy jej podjeciu kierowaé sie wzgledami
przyzwoitej legislacji i zachowa¢é szczegblng staranno$c
oraz dbalo$¢ o tre$¢ normatywna aktu. Uchwata powinna
normowac te materie w takim zakresie i w jakim pozwala
na to upowaznienie ustawowe i inne przepisy ustawy.
Niedopuszczalnym jest zatem, aby regulacje uchwaly za-
wezaly czy ograniczaly zakres obowigzywania przepisow
ustawy.

Wojewoda zakwestionowal ponadto okre$lone w Re-
gulaminie obowiazki nakladane na osobe zawierajaca
umowe o dostawe wody i odprowadzanie Sciekow. Wska-
zal, ze w art. 6 ust. 2 ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu
wprost przesadzono o braku obowigzku przedkladania
jakichkolwiek dokumentéw na etapie zawierania ww.
umowy. Do zawarcia umowy wystarczy spelnic¢ wylacz-
nie dwie przestanki — techniczng w postaci fizycznego
polgczenia z siecig oraz formalng — w postaci zlozenia
pisemnego wniosku o zawarcie umowy. Ustawa nie wy-
maga zlozenia dodatkowej dokumentacji réwniez w przy-
padku zawarcia umowy, o ktérej mowa w art. 6 ust. 6
tej ustawy. Uchwala rady gminy nie moze zatem rozsze-
rza¢ ustawowego katalogu o dodatkowe obowiazki ani
tez dodatkowe warunki, od ktérych zawarcie umowy jest
uzaleznione. Zwlaszcza takie, ktore wymagaja wiedzy
specjalistycznej i sg trudne do przewidzenia i ustalenia
przez przecietnego adresata norm prawnych uchwaly.
Wojewoda na te okoliczno$¢ przywotal wyrok Wojewodz-
kiego Sadu Administracyjnego w Bialymstoku z dnia 14
sierpnia 2018 r., w ktérym Sad stwierdzil: ,,Ustawodawca
nie sformulowal zadnych dodatkowych obowiazkéw do-
kumentacyjnych wobec wnioskodawcy, wykluczajac tym
samym mozliwo§¢ gromadzenia przez przedsiebiorstwo
wodociggowo-kanalizacyjne nadmiaru informacji wyni-
kajacych z dokumentéw prywatnych badz urzedowych”
(sygn. akt: II SA/Bk 339/18). Dla poréwnania wskazane
zostaly jeszcze inne wyroki dotyczace tego samego pro-
blemu, tj. wyrok Wojewddzkiego Sadu Administracyjne-
go w Gorzowie Wielkopolskim z dnia 31 stycznia 2018 r.,
sygn. akt: IT SA/Go 1142/17, wyrok Naczelnego Sadu Ad-
ministracyjnego z dnia 17 pazdziernika 2007 r., sygn. akt:
IT OSK 1309/07, wyrok Naczelnego Sadu Administracyj-
nego z dnia 15 stycznia 2019 r., sygn. akt: II OSK 391/17.

Jak wskazano w rozstrzygnieciu nadzorczym, organ
podejmujacy uchwale w sposéb istotny naruszyt wyzej
wymieniony przepis ustawy poprzez wprowadzenie nie-
przewidzianych przez ustawodawce utrudnien przy za-
wieraniu umowy o dostarczenie wody lub odprowadzanie
Sciekdw, ustanawiajac obowiazek przedlozenia informa-
cji, ktéorych wykazania ustawa nie wymaga i ktore nie
sq uzasadnione w $wietle jej przepisow. W $wietle po-
wyzszego, za niezgodne z prawem uznano postanowie-
nia regulaminu, w zakresie, w ktéorym nakladaly one na
wnioskodawcéw okreélenia lub wskazania we wniosku:
— numeru PESELi NIP;
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— dokumentu potwierdzajacego tytul prawny do nieru-
chomosci;

— rodzaju odprowadzanych $ciekdw, jezeli sa inne niz
bytowe;

— schematu wewnetrznej instalacji wodociggowej
w budynku wielolokalowym z wodomierzem glow-
nym wraz z okresleniem lokalizacji wszystkich punk-
tow czerpalnych w obrebie budynku wielolokalowego;

— ilo$ci przewidywanego poboru wody, wskazanie prze-
widywanej iloéci odprowadzanych $ciekow.

Zgodnie z regulacja art. 6 ust. 2 i 6 ustawy o zbioro-
wym zaopatrzeniu spelnienie warunkéw w niej okreslo-
nych jest gwarancja zawarcia umowy. Tym samym Re-
gulamin nie powinien okre$la¢ dodatkowych obwarowan
dla jednej ze stron umowy, powodujac tym samym zbed-
ny i nieuprawniony formalizm trybu zawarcia umowy.

W ocenie organu nadzoru, za niezgodny z prawem, to
jest z art. 19 ust. 3 i ust. 5 ustawy o zbiorowym zaopatrze-
niu, w zwigzku z art. 2 Konstytucji RP i art. 6 ust. 21 6
ww. ustawy nalezalo réwniez uznaé postanowienie, zgod-
nie z ktorym Przedsiebiorstwo moze zwrdécié sie o uzu-
peklienie danych zawartych we wniosku, jezeli bedzie to
niezbedne do zawarcia umowy. Jak zauwazyt Wojewoda
regulacja ta stwarza mozliwo$é¢ dla Przedsiebiorstwa za-
dania od wnioskodawcy dostarczenia wszelkich blizej nie-
okreslonych danych, co wobec treéci art. 6 ust. 21 6 ustawy
o zbiorowym zaopatrzeniu jest niedopuszczalne. Wedlug
organu nadzoru zarzut nieokres§lonosci prawa postawié
nalezalo takze sformulowaniu ,w szczegblno$ci”. Postu-
zenie sie tym sformulowaniem, stwarza otwarty katalog
informacji, ktérych wskazania Przedsiebiorca moze doma-
ga¢ sie od strony umowy — co nalezalo uznac za sprzeczne
z prawem. ROwniez za niezgodne z prawem nalezalo uznac
postanowienie dotyczace wprowadzenia przez Rade Mia-
sta wymogu wyrazenia przez Odbiorce we wniosku zgody
na przetwarzanie jego danych osobowych przez Przed-
siebiorstwo w celu zwigzanym z zawarciem i realizacja
umowy — w ocenie organu nadzoru do zawarcia takiej
regulacji w uchwale organ stanowiacy nie jest uprawniony,
albowiem nie jest on administratorem danych osobowych.

Jak zauwazyl Wojewoda, w demokratycznym pan-
stwie prawnym sposob wykorzystania mozliwos$ci pra-
wotworezych przez organy wladzy publicznej nie moze
by¢ wyrazem ich arbitralnego dzialania, lecz wynikiem
realizacji przydzielonych im uprawnien, wynikajacych
z konkretnego upowaznienia ustawowego. Wymienie-
nie w art. 87 ust. 11 ust. 2 Konstytucji RP aktéw prawa
miejscowego na ostatniej pozycji powoduje, iz wydajac
przepisy gminne, rada gminy winna uczynic to w ramach
obowigzujacych przepiséw wyzszego rzedu i zawartych
w nich upowaznien. Wynika to réwniez z tresci art. 94
Konstytucji RP, ktoéry stanowi, ze akty prawa miejsco-
wego, wydawane sg na podstawie delegacji ustawowej
i w granicach upowaznien zawartych w ustawie (tak np.
wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego z dnia 29
lipca 2010 1., sygn. akt: II OSK 1069/10).Takie rozumienie
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systemu prawotwoérstwa wyklucza swobode prawotwor-
cz3, w tym eliminuje zdolno$¢ stanowienia aktéw norma-
tywnych poza granicami prawa, jak i bez podstawy w jego
przepisach oraz normowania materii w sposdb sprzeczny
z uregulowaniami aktéw wyzszego rzedu. Zwlaszcza ta-
kiego normowania tej materii, w wyniku ktérego docho-
dzi do istotnej modyfikacji przepisu aktu wyzszego rzedu.

Poniewaz zmiana niektorych przepiséw ustawy o zbio-
rowym zaopatrzeniu wymusza niejako zmiany regulami-
néw dostawy wody i odprowadzania $ciekdw, a podlegaja
one nie tylko ocenie wojewodow, ale rowniez regulatora
(stosownie do art. 19 ust. 2 ustawy o zbiorowym zaopatrze-
niu), nalezy dolozy¢ wszelkiej starannosci przy ich tworze-
niu, aby nie narazi¢ sie na problemy z ich zatwierdzeniem.
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Zmiana aspektow prawnych
dotyczacych przydomowych
oczyszczalni sciekdw na przestrzeni
ostatnich kilkudziesieciu lat

Changing the legal aspects of household sewage treatment
plants over the last several decades

Streszczenie

Przedmiotem artykulu sa wymagania prawne stawiane budowie i eksploatacji przydomowych oczyszczalni
$ciekow. Artykul zawiera opis zmian aspektéw prawnych dotyczacych przydomowych oczyszcezalni Sciekéw na

przestrzeni lat.

Slowa kluczowe: aspekty prawne, przydomowe oczyszczalnie Sciekow

Abstract

The subject of the article are the legal requirements for the construction and operation of home sewage treat-
ment plants. The article contains a description of changes in legal aspects relating to sewage treatment plants

over the years.

Key words: legal aspects, home sewage treatment plants

1. Wprowadzenie

Przepisy prawa dotyczace odprowadzania
Sciekdéw do wod lub do ziemi sa bardzo rozbudo-
wane. W zwigzku z tym wystepuja problemy zin-
terpretacja zapiséw prawnych, poniewaz zmiany
w odpowiednim akcie prawnym, powigzane sa
ze zmiang wprowadzong w innym rozporzadze-
niu, badz ustawie. Ustawa — Prawo wodne jest
Sciéle powigzana z rozporzadzeniem dotycza-
cym jakosci Sciekow, dlatego wiec zmiana ure-
gulowania prawnego jednego aspektu, wymusza
rownolegly zmiane w powiazanym rozporzadze-
niu. Aspekty prawne dotyczgce przydomowych
oczyszczalni $ciekow ulegaly niejednokrotnej
zmianie na przestrzeni kilkudziesieciu lat.

2. Korelacja powigzanych
ze sobg aktéw prawnych

Aktualnie obowiazujacym rozporzadze-
niem dotyczacym bezposrednio warunkow
jakie nalezy spelnié¢ przed wprowadzaniem
oczyszczonych Sciekdéw z przydomowej oczysz-
czalni jest Rozporzadzenie Ministra Gospo-
darki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia

12 lipca 2019 r. [1] dotyczace substancji szcze-
goblnie szkodliwych dla $§rodowiska wodne-
go oraz warunkoéw, jakie nalezy spelié¢ przy
wprowadzeniu do wod lub do ziemi $ciekéw,
a takze przy odprowadzeniu wod opadowych
lub roztopowych do wdd lub do urzadzen wod-
nych. Powstalo ono w wyniku przeksztalcenia
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, ja-
kie nalezy spelni¢ przy wprowadzeniu Sciekow
do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji
szczegOlnie szkodliwych dla $rodowiska wod-
nego [2]. Zmiana odnosila sie do wprowadzenia
dodatkowych okreslen na podstawie Ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne [3], kt6-
rej pierwowzorem byla Ustawa z dnia 18 lipca
2001 r. — Prawo wodne [4]. Wprowadzono na-
stepujace okreslenia:

RLM - rozumiane jako rownowazng licz-
be mieszkancoéw, przez co nalezy rozumieé
tadunek substancji organicznych biologicz-
nie rozkladalnych jako wskaznik BZT; (pie-
ciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie
tlenu) w iloSci 60 g tlenu na dobe [3].

RLM aglomeracji — rozumiane jako réwno-
wazna liczba mieszkancow aglomeracji [3].
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— RLM oczyszczalni — rozumia-
ne przez projektowe obcigzenie
oczyszczalni $ciekow wyrazone
RLM (réwnowazna liczba miesz-
kancéw), a gdy brak projekto-
wej RLM, rozumie sie przez to
warto$¢ ustalong na podstawie
maksymalnego projektowanego
BZT;, gdzie 1 RLM oczyszczal-
ni odpowiada tadunkowi BZT;
w ilo$ci 60 g tlenu na dobe [1].

Warunki jakie nalezy spelnic
wprowadzajac $cieki pochodzace
z gospodarstwa domowego badz go-
spodarstwa rolnego, zlokalizowane
poza aglomeracja lub w aglomeracji
zostaly odniesione do pojecia zwy-
kle korzystanie z wod. Na podstawie
Ustawy z dnia 20 lipca 2017 1. — Prawo
wodne [3] zwykle korzystanie z wod
obejmuje odprowadzanie Sciekéw do
wod lub do ziemi w iloéci nieprzekra-
czajacej tacznie 5 m3/d. Zwykle ko-
rzystanie z wod stuzy zaspokojeniu
potrzeb wlasnych w gospodarstwie
domowym lub rolnym [3]. W po-
przedniej ustawie (tj. Ustawie z dnia
18 lipca 2001 r. — Prawo wodne) [4]
okreslone bylo, ze zwyklego korzy-
stania z wod nie stanowi wprowa-
dzanie do wod lub do ziemi oczysz-
czonych $ciekow, jezeli ich ilo$c jest
wieksza niz 5 m3/d. Zmiana ta spo-
wodowala, ze w aktualnie obowigzu-
jacym rozporzadzeniu nie rozroznia
sie wprowadzania $ciekéow do ziemi
oraz do urzadzenia wodnego, trak-
tuje sie obydwa sposoby ogdlnie po-
przez uzycie sformulowania zwykle
korzystanie z wod [3].

W rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z dnia 18 lipca 2014 r. [2]
zawarto warunki jakie nalezy spel-
ni¢ w odniesieniu sie do lokalizacji
oraz miejsca wprowadzenia Sciekow,
czyli informacji, czy gospodarstwo
domowe lub rolne znajduje sie poza
aglomeracjg lub jest zlokalizowane
w aglomeracji oraz czy $cieki wpro-
wadzane sg do urzadzenia wodne-
go lub gruntu. Aktualnie warunki
jakie nalezy spelni¢ wprowadzajac
$cieki pochodzace z gospodarstwa
domowego lub gospodarstwa rolne-
go, zlokalizowanego poza aglomera-
cja, w ramach zwyklego korzystania
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z wod, w granicach gruntu przedsta-
wiaja sie nastepujaco:

1. Ilo§¢ Sciekdéw nie przekracza
5,0 m3/d.

2. BZT, $ciekow doplywajace do
indywidualnego systemu oczysz-
czania $ciekow jest redukowane
0 20%, a ilo§¢ zawiesiny ogolnej
0 50%.

3. Miejsce, gdzie wprowadza sie
Scieki do ziemi, oddzielone jest
warstwa gruntu o migzszoéci co
najmniej 1,5 m od najwyzszego
uzytkowego poziomu wodono-
$nego wod poziemnych [1].

Natomiast ponizej znajduja sie
warunki jakie nalezy spelni¢ wpro-
wadzajac $cieki pochodzace z go-
spodarstwa domowego lub rolnego,
zlokalizowanego w aglomeracji, w ra-
mach zwyklego korzystania z wod:

1. Ilo§¢ Sciekdéw nie przekracza
5,0 m3/d.

2. Nie przekroczone zostaly naj-
wyzsze dopuszczalne wartoSci
substancji zanieczyszczajacych
wlasciwych dla RLM aglome-
racji, na obszarze ktorej zloka-
lizowane jest gospodarstwo,
okreslone w zalgczniku nr 3 do
rozporzadzenia [1].

3. Miejsce gdzie wprowadza sie
Scieki do ziemi oddzielone jest
warstwa gruntu o migzszosci co
najmniej 1,5 m od najwyzszego
uzytkowego poziomu wodono-
$nego wod poziemnych [1].

Poréwnujac najwyzsze dopusz-
czalne wartoéci substancji zanie-
czyszczajacych albo minimalny
procent redukcji substancji zanie-
czyszczajacych dla $ciekow z oczysz-
czalni $ciekow bytowych i §ciekow
komunalnych wprowadzanych do
wod lub do ziemi oraz dla $ciekow
z oczyszczalni $ciekéw w aglomera-
¢ji wprowadzanych do wod lub ziemi
okreslonych w zalgczniku nr 2 oraz
zalgczniku nr 3 do Rozporzadze-
nia Ministra Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Sroédladowej z dnia 12 lipca
2019 r. [1] oraz do Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 18 listo-
pada 2014 r. nie zauwazamy znacza-
cych zmian.

Natomiast istotna zmiana do-
puszczalnych warto$ci substancji
zanieczyszczajacych, albo mini-
malny procent redukcji substancji
zanieczyszczajacych dla $ciekow
z oczyszczalni Sciekow bytowych
i $ciekow komunalnych wprowa-
dzanych do wod lub do ziemi oraz
dla $ciekdéw z oczyszczalni $ciekdow
w aglomeracji wprowadzanych do
wod lub ziemi, zostala wprowadzo-
na w Rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z dnia 18 listopada 2014 r.
[2], ktore zmienilo Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 24 lip-
ca 2006 r. [5]. Dopuszczalne war-
toSci ulegly modyfikacji szczeg6lnie
w przypadku oczyszczalni $ciekow
zlokalizowanych na terenach aglo-
meracji o wielko§ci RLM od 10 000
do 14999. W wyniku wprowadzenia
zmian konieczna byla modernizacji
istniejacych oczyszczalni Sciekdw.

Warto zwrocié uwage, ze od dnia
1 stycznia 2016 roku obowiazywalo
nowe Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 18 listopada 2014 r.
[2], ktére w sposdb jednoznaczny
rozroznialo warunki wprowadza-
nia Sciekow do wdd lub ziemi, tych
pochodzacych z obszaru znajdujace-
go sie w aglomeracji oraz poza nig.
Szczegbdtowo okreélono to w zalaczni-
ku nr 3 oraz nr 2 do rozporzadzenia.
Takiego rozréznienia nie bylo w po-
przedzajacym rozporzadzeniu [5].

W rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z dnia 18 listopada 2014 . [2]
okreslono réwniez dopuszczalne war-
tosci wskaznikéw zanieczyszczen lub
minimalny procent redukecji zanie-
czyszczan dla oczyszcezonych Sciekéw
bytowych i komunalnych wprowa-
dzanych do wod lub ziemi (tab. 11 2).

Zgodnie z tab. 1, w ktérej zostaly
okre$lone najwieksze dopuszczalne
wartoS$ci zanieczyszczen lub mini-
malny stopien redukcji okreslone
w rozporzadzeniu z 2006 r. dla RLM
oczyszczalni od 10 000 do 14999
warto$¢ zanieczyszczen dla azotu
ogolnego oraz dla fosforu ogdlnego
wynosity:

— 15 mg/11lub 35% redukcji dla azo-
tu ogdblnego,
— 2 mg/1 lub 40% redukcji dla fos-

foru ogolnego [5].
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Tab. 1. Dopuszczalne wartosci wskaznikow zanieczyszczer lub minimalny procent redukcji zanieczyszczen dla oczyszczonych sciekéw
bytowych i komunalnych wprowadzanych do wéd lub ziemi. Zatacznik nr 1 [5]

Najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikow zanieczyszczer'\
albo minimalny procent redukcji zanieczyszczen przy RLM:

100000

\EYAVERT € VAT E) Jednostka
pon od 2000 od 10 000 od 15 000
2000 do 9999 do 14999 | do99999 | ipowyzej
Pieciodobowe biochemiczne zapotrzebo-

mg 0,/|
wanie tlenu (BZT; przy 20°C), oznaczone

z dodatkiem inhibitora nitryfikacji min % redukji 70+90 70+90 90 90

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT,), mg 02/' 150 125 125 125 125
oznaczone metoda dwuchromianowa min % redu - 75 75 75 75
50 35 35 35 35

min % redukcji - 90 90 90 90

Azot ogélny (suma azotu Kjeldahla Ny, mgN/I 30Y il i 15 10
+ Nyu) min % redukcu - - 352 80 85
BT - 20 21 2 1

Fosfor ogdlny
min % redukcji - - 402 85 90

1) Wartosci wymagane wytacznie w $ciekach odprowadzanych do jezior i ich doptywéw oraz bezpoérednio do sztucznych zbiornikéw wod-
nych usytuowanych na wodach ptynacych [5].

2) Minimalny procent redukcji nie ma zastosowania do $ciekéw wprowadzanych do jezior i ich doptywdéw, bezposrednio do sztucznych zbior-
nikéw wodnych usytuowanych na wodach ptyngcych oraz do ziemi [5].

Zawiesiny ogélne

Tab. 2. Maksymalne dopuszczalne wartosci w $ciekach bytowych wprowadzanych do wéd lub do ziemi z oczyszczalni. Zatacznik nr 2 [2]

Najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikéw zanieczyszczen
albo minimalny procent redukcji zanieczyszczen dla $ciekow
wprowadzanych do wéd lub do ziemi z oczyszczalni sciekow

w aglomeracji dla RLM oczyszczalni Sciekow:

ponizej od 2000 od 10000 | od 15000 100 000
2000 do 9999 do 14999 | do 99999 i powyzej
40 25 25 15 15
wanie tlenu (BZT; przy 20°C), oznaczone " ” ) )
z dodatkiem inhibitora nitryfikacji min % redukcji 70+90 70+90 90 90
Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT,), mg 02/I 150 125 125 125 125
oznaczone metoda dwuchromianowa min % redukcu - 75 75 75 75
Zawiesiny ogdlne
min % redukcu - 90 90 90 90

Nazwa wskaznika Jednostka

Pieciodobowe biochemiczne zapotrzebo- mg 0,/|

Azot ogélny (suma azotu Kjeldahla Ny, + mgN/I 30Y) 159 15Y 15 10
Nnw) min % redukgji - - 70+802) 70+80 70+80

mg P/I 51 20 20 2 1

min % redukcji - - 802 802 802

n Fosfor ogdiny

1) Wartoéci wymagane wytgcznie w éciekach odprowadzanych do jezior i ich doptywdéw oraz bezposrednio do sztucznych zbiornikéw wod-
nych usytuowanych na wodach ptynacych [2].
2 Minimalny procent redukcji nie ma zastosowania do $ciekéw wprowadzanych do jezior i ich doptywéw, bezpoérednio do sztucznych zbior-

nikéw wodnych usytuowanych na wodach ptynacych oraz do ziemi [2].

W tab. 2 przedstawiono naj-
wieksze dopuszczalne warto$ci za-
nieczyszczen lub minimalny stopien
redukecji okreslone w rozporzadzeniu
z 2014 r. dla RLM oczyszczalni od
10 000 do 14999, wartoSci dla azo-
tu ogoblnego oraz fosforu ogoélnego
wynosily:

— 15 mg/1 lub 70+80% redukcji dla
azotu ogolnego,
— 2 mg/]l lub 80% redukecji dla fos-

foru ogdlnego [2].

Zwiekszony wymagany stopien
redukcji w przypadku RLM oczysz-

technologia wody

czalni $ciekdw wynoszacej od 10 000
do 14999 spowodowat koniecznosé
modernizacji wielu instalacji.
Okres$lenia maksymalnych do-
puszczalnych warto$ci zanieczyszczen
w $ciekach odprowadzanych do wod
lub gleb, na przestrzeni kilkudziesie-
ciu lat ulegaly zmianom. Rozporza-
dzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia
28 lutego 1962 r. w sprawie norm do-
puszczalnych zanieczyszczen wody
oraz warunkow jakim powinny odpo-
wiadac $cieki odprowadzane do wody
i do ziemi okreslalo stopien rozcien-
czenia $ciekow odprowadzanych do

wody stojacej oraz do wod plynacych
przy rozcienczeniach w stosunku od
1:6 do 1:20. W przypadku $rédlado-
wych wod podziemnych, $cieki mogly
zostaé odprowadzane, jezeli ich stan
i sktad odpowiadal warunkom okre-
§lonym w rozporzadzeniu oraz wow-
czas gdy $cieki nie naruszaly natural-
nego stanu i sktadu woéd podziemnych
znajdujacych sie ponizej 3 m pod
powierzchnia ziemi [6]. Stan i sklad
$ciekow oczyszczonych, odprowadzo-
nych do wod plynacych, przy rozcien-
czanych w stosunku 1:6 do 1:20 powi-
nien wtedy odpowiadac¢ co najmniej
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warunkom opisanym w tab. 3, ktora
przygotowano na podstawie zalgczni-
ka nr 5 do rozporzadzenia [6].

Latwo zauwazy¢, ze wymagania
jakie nalezy spelnia¢ odprowadzajac
Scieki do wod lub gleb w obecnych
czasach sa bardziej rygorystyczne,
niz w przypadku lat 60. XX wieku.

Stan otaczajacego Srodowiska na
przestrzeni lat ulegal znacznemu
pogorszeniu, co wiaze sie rowniez
z koniecznoS$cig ograniczenia nega-
tywnego wplywu zanieczyszczen na
otaczajace $§rodowisko, a wiec Scieki
powinny byé oczyszczone w jak naj-
wiekszym stopniu.

Tab. 3. Stan i sktad sciekdw oczyszczonych, odprowadzonych do waéd ptynacych, przy
rozcienczanych w stosunku 1:6 do 1:20 powinien odpowiada¢ co najmniej nastepu-

jacym warunkom. Zatacznik nr 5 [6]

wod3 odbiornika w stosunku min 1:6

Stezenie jonow wodorowych pH
BZT;-20°C

Zasadowosc alkaliczna

Zelazo ogdlne

Cyjanki

Srodki niszczace chwasty, owadobéjcze,
grzybobdjcze

Substancje promieniotwoércze -

Préba biologiczna z rybami przy rozcienczeniu
wod3a odbiornika w stosunku odpowiadajgcym -

miarodajnemu przeptywowi
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 aamewr | eonostia | wartose
Scieki bytowo-gospodarcze
i

Préba biologiczna z rybami przy rozcienczeniu

0, mg/l ponizej 30
0, mg/I ponizej 60
mg/I ponizej 30
powyzej 5

Nno3z mg/I 1+13
- pozytywna

Scieki przemystowe
Barwa niespecyficzna

Barwa specyficzna -

Tomperanra [

Pt mg/I ponizej 100

znikajaca przy
rozcienczeniu

ponizej 35
= 5,0-9,0
0, mg/l ponizej 30
0, mg/l ponizej 80
Nnoz mg/I od 1-13
mg/I ponizej 60
SO,mg/I ponizej 500
Clmg/I ponizej 2500
CaCO; mval/l ponizej 1,0
CaCO5; mg/I ponizej 50
CaCO; mval/l ponizej 0,2
CaCO3 mg/I ponizej 10
Fe mg/I ponizej 5
S mg/I ponizej 1
Cn mg/I ponizej 0,2
mg/I ponizej 30
mg/I ponizej 1
mg/I ponizej 1
Cl,mg/I ponizej 1
mg/I ponizej 5
mg/I ponizej 5
mg/I ponizej 5
mg/| ponizej 1
mg/I ponizej 7500
mg/| ponizej 2

w ilosciach usta-
lonych odrebnymi
przepisami

Scieki nie powinny
powodowac $niecia
w ciggu 24 h

3. Kiedy zgtoszenie
budowy oczyszczalni
jest obowigzkowe?

Kolejnym rozporzadzeniem,
ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy
budowie przydomowej oczyszczalni
$ciekow jest rozporzadzenie Mini-
stra Srodowiska w sprawie rodza-
jow instalacji, ktérych eksploatacja
wymaga zgloszenia z dnia 2 lipca
2010 r. [7]. To aktualnie obowigzu-
jace rozporzadzenie, bedace zalgcz-
nikiem do Obwieszczenia Ministra
Srodowiska z dnia 22 lipca 2019 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tek-
stu rozporzadzenia Ministra Srodo-
wiska w sprawie rodzajow instalacji,
ktérych eksploatacja wymaga zgto-
szenia [8]. Wedtug tego aktu budowa
przydomowej oczyszczalni Sciekéw
o przepustowoéci do 5 m3/d wyma-
ga zgloszenia w zwigzku z wprowa-
dzaniem $ciekdéw do wod lub do zie-
mi w ramach zwyklego korzystania
z wbd [8]. Réwniez to rozporzadzenie
zmienialo swoja forme na przestrzeni
lat, ale zmiany te nie dotyczyly kwe-
stii budowy przydomowej oczyszczal-
ni Sciekow.

4. 0Od kiedy wymagane jest
pozwolenie na budowe?

Budowa przydomowej oczysz-
czalni §ciekow o wydajnoéci mniejszej
niz 7,50 m® nie wymaga uzyskania
specjalnego pozwolenia, natomiast
che¢ posiadania takiej instalacji na-
lezy zglosi¢ zgodnie z Obwieszcze-
niem Marszalka Sejmu Rzeczpospo-
litej Polskiej z dnia 7 lipca 2020 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tek-
stu ustawy — Prawo budowlane [9],
ktore powstalo na podstawie zmian
w Ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. — Pra-
wo budowlane [10].

Najstarsza Ustawa dotyczaca
Prawa budowlanego byla Ustawa
z dnia 31 styczna 1961 r. [11], w ktorej
to nie okre$lono bezposrednio jakie
obiekty nie wymagaja pozwolenia na
budowe, ale przedstawione zostalo
odwolanie do Przewodniczacego Ko-
mitetu Budownictwa w zakresie bu-
downictwa powszechnego, z wlasci-
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wymi ministrami dla budownictwa
specjalnego, ktorzy okreslili obiek-
ty budowlane, ktérych budowa lub
rozbiorka, nie wymaga pozwolenia
lecz tylko zgloszenia. Na przestrzeni
kilku lat wprowadzono nowa Usta-
we w dniu 24 pazdziernika 1974 r.
Prawo budowlane [12], zmieniajgca
weze$niejszy akt. Niestety rowniez
w tym dokumencie nie okreslono ja-
kie obiekty budowlane nie wymagaja
pozwolenia na budowe. W ustawie tej
[12] nawigzano do dokumentu Mini-
stra Gospodarki Terenowej i Ochrony
Srodowiska, ktéry okrelil rozporza-
dzenie okreS$lajace zakres, warunki
i tryb uzyskania pozwolen na budo-
we oraz rodzaje robo6t zwolnionych
z obowigzku uzyskania pozwolenia
na budowe. Kolejna ustawa z dnia 7
lipca 1994 r. Prawo budowlane [10],
nie okreslala jednoznacznie czy bu-
dowa przydomowej oczyszczalni
Sciekdw wymaga pozwolenia wodno-
prawnego. Dopiero w ustawie z dnia
27 marca 2003 r. 0 zmianie ustawy
Prawo budowlane oraz o zmianie
niektorych ustaw [13] zostalo spre-
cyzowane, ze budowa indywidualnej
przydomowej oczyszczalni Sciekow
o wydajnoéci mniejszej od 7,5 m3,
nie wymaga pozwolenia na budowe.
Warto zaznaczy¢, ze w Ustawie z dnia
20 lutego 2015 r. 0 zmianie ustawy
Prawo budowlane oraz niektorych in-
nych ustaw [14] zastgpiono wyraze-
nie ,,indywidualnych przydomowych
oczyszczalni o wydajnosci do 7,5 m?3
na dobe $ciekdow”, na ,przydomowych
oczyszczalni §ciekéw o wydajnosci do
7,5 m3 na dobe”.

5. Podsumowanie

Budowa oraz prawidlowa eksplo-
atacja przydomowych oczyszczalni
$ciekdw uwarunkowana jest wieloma
aktami prawnymi, ktoére sa wzajem-
nie ze soba powigzane oraz ulegaly
na przestrzeni kilkudziesieciu lat in-
tensywnym zmianom. Najistotniej-
sze wprowadzane modyfikacje doty-
czyly przede wszystkim warunkéow
jakie nalezy spelnié przy wprowa-
dzeniu $ciekéw do wod lub do ziemi
oraz w sprawie substancji szczegblnie
szkodliwych dla srodowiska wodne-
go. Konieczne jest ciagle dostosowy-
wanie prawa do zmieniajacych sie
warunkoéw z uwzglednieniem sub-
stancji, ktére dotad nie byly brane
pod uwage, takich jak mikroplastiki
czy farmaceutyki. Zobaczymy co sie
wydarzy w kolejnych latach...
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Strona przeznaczona dla wszystkich oséb
zajmujqcych sie technologiq uzdatniania wody

Zapraszamy: pracownikéw wodociqgéw: technologéw, kierownikéw, mistrzéw, brygadzistéw SUW; pracownikéw uczelni wyzszych kierunkéw bezposrednio
i posrednio zwiqzanych z uzdatnianiem wdd; studentéw; przedsiebiorstwa produkcyjne dziatajgce w branzy wodociggowej; pracownikéw biur projektowych

i firm wykonawczych.

Celem strony jest wymiana doswiadczen, rozwiqgzywanie problemdw, prezentacja najnowszych technologii i rozwigzan stosowanych w uzdatnianiu i odnowie
wdd,. Szczegdlny nacisk jest ktadziony na eksploatacje Stacji Uzdatniania Wody na poziomie technologéw i obstugi bezposredniej oraz aktualnosci z kraju

w zakresie branzy ,,wodnej”. ,,Z wizytq na SUW” to dziat, w ktorym zamieszczane sq reportaze z ciekawych obiektow wodociggowych, ilustrowane zdjeciami
i schematami. Dziaty ,,Problemy technologiczne” i ,,Praktyka” to cenne wskazéwki pomocne we wtasciwej eksploatacji Stacji Uzdatniania Wody, analizy
ciekawych przypadkoéw technologicznych, propozycje badar badan technologicznych pozwalajgcych diagnozowac i rozwiqzywac na biezgco wystepujqce
problemy. W dziale ,, Teoria” prezentowane sq aktualne wyniki badan naukowych, eksperymentéw technicznych oraz artykuty z materiatéw konferencyjnych,
szkoleri i seminariéw tematycznych. ,,Forum technologa” to miejsce wymiany doswiadczeri i kontaktéw. Wszystkie zagadnienia w zamysle bedq ilustrowane
zdjeciami, zebranymi w ,,Galerii”. I niespodzianka dla oséb zainteresowanych historig wodociggéw: zdjecia wiez cisnieni, zabytkowych budynkéw i obiektéw

nierozerwalnie zwigzanych z uzdatnianiem wody.

Zapraszamy do wspéttworzenia strony! Pracownikéw naukowych do prezentacji wynikéw swoich badan, technologéw, eksploatatoréw SUW do wspdinego
omawiania i rozwigzywania problemdw, przedsiebiorstwa produkcyjne do zamieszczania oferty, firmy projektowe i wykonawcze do prezentacji swoich

sztandarowych obiektow.
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ZALETY:

Petnowartosciowe rury
warstwowe RC
w dodatkowym ptaszczu PP lub PE.

Rury RC MAKIprotect® PP/PE-d — dwuwarstwowe

(czarne z wyrdzniong kolorowa warstwg zewnetrzng jako lita dwuwarstwowa

rura przewodowa) z ptaszczem zewnetrznym z PP lub PE w kolorze niebieskim lub
zielono-brgzowym — typ 3 — zgodnie z PAS 1075:2009.04. Rura przewodowa moze by¢
réwniez wykonana jako jednokolorowa.

Typ Il

Rura 2-warstwowa

lub 1-warstwowa

z dodatkowym ptaszczem PP
RC MAKXIprotect®PP/PE-d

Odporne na uszkodzenia,
zarysowania z ochrong
rury przewodowej.

Odporne na ohciazenia punktowe.
Do ukfadania w kazdym gruncie, réwniez
kamienistym, bez podsypki i obsypki piaskowe;.

|dentyfikacja uszkodzen
dzieki warstwowej budowie rury
wewngtrznej przewodowe;.

Zalecane do ukfadania metodami bezwykopowy-
mi (np. HDD) i do renowacji metodami statycz-
nymi i dynamicznymi (np. Cracking, Burstlining).

Do ukfadania metodg waskowykopowa
(ptuzenie z frezowaniem — grunty skaliste,
nawierzchnie utwardzone).

Zgrzewanie doczotowe
bez zdejmowania
ptaszcza PP

Zaktadana trwatosé
techniczna rurociggu:
powyzej 100 lat.

1509001:2015
15014001:2015
BS OHSAS 18001:2007

c,. R ADPO Radpol S.A. | Prawiedniki Kolonia 57, 20-515 Lublin
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Zmiany legislacyjne niezbedne

dla poprawy bezpieczenstwa wody

do picia i ochrony zdrowia publicznego
wynikajace z nowej DWD 2020/2184.
Czesc |

d dnia 17 stycznia 2021 r. obowigzuje w Unii Europejskiej (UE) Dyrektywa Parlamentu Europejskie-

go i Rady 2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020 r. w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi (wersja przeksztatcona) [Dz. U. L 435 z 23.12.2020 r.] (ryc. 1; new Drinking Water Directive
— DWDn). Panstwa cztonkowskie majg 2 lata na jej implementowanie do prawa krajowego i 5-6 lat na
wdrozenie poszczegdlnych artykutow. Ponizszy artykut jest gtosem w publicznej dyskusji, jaka powinna
toczyc sie obecnie nie tylko w sSrodowisku podmiotéw zajmujacych sie dostawami wody, ale w szerszym
gronie interesariuszy, bowiem wprowadzane zmiany legislacyjne powinny istotnie przyczynic sie do

poprawy bezpieczenstwa wody pitnej i ochrony zdrowia publicznego.

1. Uwagi ogdlne

Przygotowanie przepiséw transponujacych
nowa dyrektywe do polskiego systemu legisla-
cyjnego jest znakomitg okazjg sprzyjajaca upo-
rzadkowaniu wszelkich zagadnien budzacych
watpliwosci i brakujacych dla zapewnienia
w Polsce bezpieczenstwa wody do picia, w pel-
nym zakresie od ujecia wody do kranu konsu-
menta. Nalezg do nich:

1) precyzyjne sformulowanie definicji odno-
szacych sie do zaopatrzenia w wode do picia;

2) okreslenie wymagan dla podmiotéw uczest-
niczacych w procesie zaopatrzenia w wode;

3) jednoznaczne okreslenie odpowiedzialno-
Sci i obowiazkéw poszezegolnych organdow
i podmiotow.

W kontek$cie precyzyjnych definicji, polskie
przepisy prawne zawieraja niektére niezbedne
definicje, biorac jednak pod uwage wspolcze-
sne rozwiazania i mozliwo$ci techniczne i or-
ganizacyjne konieczne jest ich doprecyzowanie.
Przykladem moze by¢ np. ryzyko zwiazane z ae-
rozolem wodnym, zawierajacym mikroskopijne,
niewidoczne golym okiem czasteczki wody (po-
wszechny dostep do klimatyzacji, prysznicow,
generujace ryzyko zagrozenia Legionellq).

W odniesieniu do wymagan stawianych
wszystkim podmiotom biorgcym udzial w pro-
cesie dostaw wody, w polskim systemie praw-
nym nie okre§lono wymagan technicznych
i technologicznych jakie musza spelniaé syste-
my zaopatrzania w wode (SZW) przeznaczana

do spozycia przez ludzi (podczas gdy systemy
p-poz. maja okreslone standardy eksploatacyj-
ne), jak robwniez wymagan jakie musza spelniac
podmioty dostarczajgce lub nadzorujace wode
do picia, czy tez udokumentowanych kompe-
tencji os6b uczestniczacych w tym procesie.
W wiekszoéci krajow, podmioty dostarczajace
wode musza spelniaé jasno okre§lone wyma-
gania, aby mogly by¢ wpisane do publicznego
rejestru dostawcow wody (w Polsce brak ta-
kiego rejestru), a niektoére osoby uczestniczace
w tym procesie (operator stacji uzdatniania,
operator sieci dystrybucyjnej) musza mie¢ sto-
sowne uprawnienia (certyfikaty). Dotyczy to
tez 0s6b nadzorujacych poszczegblne procesy,
w tym jako$§¢ wody. Dlatego niezrozumialym
jest fakt braku w Polsce uregulowania prawne-
go, zwlaszcza w odniesieniu do wymagan doty-
czacych procesoéw zarzadzania publicznymi do-
stawami wody do picia, zwlaszcza zwigzanych
z eksploatacja systemami zaopatrzenia w wode
(SZW), podczas gdy w przypadku dostaw gazu,
ciepla czy energii takie kwalifikacje sa wyma-
gane (art. 54 prawa energetycznego'). Obecnie,
istnieje jedynie kilka przepiséw technicznych
w odniesieniu do wewnetrznych systemow wo-
dociggowych i studni przydomowych ujetych
w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury?

1 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne
(tj. Dz. U. z 2021 1. poz. 716 z pOZ. zm.).

2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie
(tj. Dz. U. 2019 poz. 1065).
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w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny od-
powiadac¢ budynki i ich usytuowanie, jednak nie sa one
wystarczajace w odniesieniu do zarzadzania SZW oparte-
go na zarzadzaniu ryzykiem. W akcie tym wiecej miejsca
poswieca sie np. studniom kopanym niz wierconym.

Co do jednoznacznego okreélenia odpowiedzialnoS$ci
i obowiazkow poszczegdlnych organéw i podmiotow prze-
pisy powinny jasno okresla¢ zakres ich odpowiedzialnoSci.
Watpliwos$ci budzi np. stwierdzenie w ustawie o samorzg-
dzie gminnym?, Ze sprawy z zakresu zaopatrzenia w wode
i wodociggow sa zadaniem wlasnym gmin, bez szczegobto-
wego okreslenia obowiazkow w tym zakresie. Wymienione
w ustawie o zbiorowym zaopatrzeniu w wode4 obowiazki
w zakresie zatwierdzania przez rade gminy regulaminéw,
wydawanie zezwolen przez wdjta, burmistrza czy prezy-
denta oraz informowanie o jako$ci wody (bez okreslenia
czego informacje majg dotyczy¢ i z jaka czestotliwoScig
winny by¢ publikowane) jest niewystarczajace dla wywia-
zywania sie z obowigzku w zakresie zaopatrzenia w wode
oraz spraw zwiazanych z wodociagami i kanalizacja.

2. Definicje
1. Woda przeznaczona do spozycia przez ludzi

DWDn w Artykule 2 przytacza obowiazujace dzisiaj
definicje i formuluje kilka nowych. Jedna z podstawo-
wych definicji jest ,woda przeznaczona do spozycia przez
ludzi”, ktéra oznacza:

a) wszelka wode w stanie pierwotnym lub po uzdatnie-
niu, przeznaczong do picia, gotowania, przygotowy-
wania zywno$ci lub innych celéw domowych zaréwno
w obiektach publicznych, jak i prywatnych, niezalez-
nie od jej pochodzenia i od tego, czy dostarczana jest
z sieci dystrybucyjnej, cystern, w tym réwniez prze-
woznych zbiornikéw, lub rozlewana do butelek lub
pojemnikow, z uwzglednieniem wody zZrodlane;j;

b) wszelka wode wykorzystywang przez kazde przedsie-
biorstwo spozywcze do wytworzenia, przetworzenia,
konserwowania lub wprowadzania do obrotu pro-
duktéw lub substancji przeznaczonych do spozycia
przez ludzi.

Definicja ta wzbudza watpliwoS$ci, bowiem wiele os6b
rozumie interpretuje stowo ,spozycie” doslownie, jako
wykorzystywanie wody do picia i przygotowywania zyw-
nosci. W wersji angielskiej wykorzystano stowo ,,con-
sumption”. Gdyby przetlumaczono je jako ,konsump-
cja”, to zgodnie z definicjg ze Slownika Jezyka Polskiego
PWN (wykorzystywanie dobr i ustug do zaspokojenia
potrzeb) interpretacja bytaby jednoznaczna — jest to woda
wykorzystywana do zaspokojenia potrzeb ludzkich. Czy
jednak wszystkich potrzeb? OczywiScie, nie wszystkich,
tylko takich, ktére sa zwiazane z piciem, gotowaniem,
przygotowywaniem zywno$ci i innymi celami domowy-

4 Ustawa...
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mi. Tu warto zastanowic sie, czy inne ttumaczenie zwro-
tu ,or other domestic purposes” jako ,lub innych celow
gospodarczych” nie byloby bardziej stosowne bowiem
trudno moéwié o celach ,domowych” w odniesieniu do
wody w obiektach typu szkoly, szpitale i inne obiekty
publiczne, w zakladach pracy, ze zbiornikow wody pit-
nej na statkach, w samolotach itp., ktéra takie obejmuja
wymagania DWDn. Stosowany w przepisach prawnych
przed wejéciem Polski do Unii Europejskiej zwrot ,woda
do picia i na potrzeby gospodarcze” byl jak najbardziej
zgodny z duchem i treécig dyrektywy. Warto do niej po-
wrbécié, gdyz nie budzi ona watpliwo$ci. Transpozycja
DWDn do prawa polskiego nie wymaga dostownego jej
cytowania. Przykladem, ze moze by¢ inaczej (ale dalej
zgodnie z treScia DWDn) jest niemieckie rozporzadzenie
w sprawie jakoSci wody do spozycia przez ludzi zwane
Trinkwasserordnung (Rozporzadzenie w sprawie wody
pitnej — TrinkwV). W § 3 zdefiniowano ,wode pitng” jako
wode w kazdym stanie skupienia, niezaleznie od tego,
czy jest dostarczana z sieci dystrybucyjnej, pojazdéw do
transportu wody, ze zbiornikdbw magazynujacych wode
pitna na pokladach pojazdéw ladowych, wodnych lub
powietrznych, czy tez z zamknietych zbiornikéw i jest to:

a) wszelka woda, ktéra w stanie pierwotnym lub po
oczyszczeniu jest przeznaczona do picia, gotowania,
przygotowywania zywnoSci i napojow lub, w szczegol-
noéci, do nastepujacych innych celéw gospodarczych:
a. pielegnacja i czyszczenie ciala,

b. czyszczenie przedmiotéw przeznaczonych do kon-
taktu z zywnoécia,

c. czyszczenie przedmiotow przeznaczonych nie tylko
chwilowo do kontaktu z ludzkim cialem;

b) wszelka wode wykorzystywana w zakladzie spozyw-
czym do wytwarzania, obrébki, konserwowania lub
wprowadzania do obrotu produktéw lub substancji
przeznaczonych do spozycia przez ludzi.

W niemieckiej definicji warto zwroci¢ uwage na kilka
istotnych spraw, doprecyzowanych w celu jednoznacznej
interpretacji zapisow dyrektywy. Mowa w niej o wodzie
w kazdym stanie skupienia (aerozol wodny, para wodna,
16d), co w dzisiejszych czasach szerokiego dostepu do
prysznicow, klimatyzacji, zamrazarek jest bardzo istotne,
zwlaszcza w konteksScie zagrozen Legionellq. Druga kwe-
stia jest szczegdlowe wymienienie, jakie zbiorniki maga-
zynujace ujete sa regulacja TrinkwV: §rodki transportu
(samochody, pociggi, samoloty) specjalnie przeznaczone
do transportu wody pitnej, zbiorniki w Srodkach trans-
portu zbiorowego, zamkniete zbiorniki wolnostojace (bez
wzgledu na miejsce usytuowania — pod lub na powierzch-
ni ziemi, na dachach budynkéw). Nastepnym zagadnie-
niem jest doprecyzowanie o jakich celach gospodarczych
mé6wi DWDn. S3 to cele zwigzane z higieng czlowieka.
W takim konteksScie nalezy przyjaé, ze woda wykorzysty-
wana np. do mycia podlég w mieszkaniu (czlowiek stale
tam przebywa, czesto chodzi bez obuwia) powinna by¢
woda spelniajaca wymagania wody pitnej, podczas gdy
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woda do mycia podlég w garazu, czy mycia taraséw nie
musi by¢ woda pitng w rozumieniu TrinkwV.

2. Wewnetrzny system wodociggowy

Nowa definicja w DWDn jest ,wewnetrzny system
wodociggowy” (WSW), ktoéry oznacza przewody wodo-
ciagowe wraz z uzbrojeniem i urzadzeniami, ktoére sa
zainstalowane miedzy kranami uzywanymi zwykle do
poboru wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, za-
rowno w obiektach publicznych, jak i prywatnych a sie-
cig dystrybucji, ale jedynie jesli nie podlegaja, zgodnie
z odpowiednimi przepisami prawa krajowego, kompeten-
cji dostawcy wody w zakresie jego obowiazkow. Nie po-
winno by¢ watpliwoéci z interpretacja tej definicji. WSW
oznacza zatem przylacze oraz zewnetrzne i wewnetrzne
instalacje wodociggowe, stuzgce zaopatrzeniu obiektow
na dzialce majacej okreslonego wlasciciela. OczywisScie
najwiekszy problem jest z przylaczem, bowiem moze by¢
ono wlasnoscia dostawcy wody, wlaéciciela budynkow lub
nie posiadaé¢ okreslonego stanu prawnego. Zgodnie z de-
finicja, dostawca wody ponosi odpowiedzialno$¢ za czesé
WSW, jedynie jesli jest wlaScicielem przylacza, a odbiorca
za instalacje wodociagowe. W pozostaltych przypadkach
odpowiedzialno$¢ za caly WSW spoczywa na odbiorcy
ushug wodociagowych. Sa jednak kraje w UE, gdzie do-
stawca wody ponosi odpowiedzialno$é za caly system
zaopatrzenia w wode, do kranu u konsumenta, z przyla-
czami i instalacjami wewnetrznymi wlgcznie.

3. Dostawca wody

Definicja ,,dostawca wody” oznacza podmiot dostar-
czajacy wode przeznaczona do spozycia przez ludzi. To
wazna definicja, zwraca bowiem ona uwage na fakt, ze
dostawca wody jest kazdy podmiot uczestniczacy w lan-
cuchu dostaw wody, a nie tylko ten, ktory dostarcza wode
ostatecznemu odbiorcy, co w realiach polskich czesto jest
tak interpretowane. Dostawcg wody w rozumieniu DWDn
jest wiec np. podmiot produkujacy i sprzedajacy wode
innemu dostawcy zarzadzajacemu siecia dystrybucyjna,
az do punktu przylaczenia WSW. Dostawca wody jest
takze wlasciciel dzialki bedacy ostatecznym odbiorca dla
przedsiebiorstwa wodociggowego w rozumieniu uozzw,
na terenie ktorej sa np. budynki mieszkalne, do ktérych
odbiorca odsprzedaje wode na podstawie umowy cywil-
no-prawnej. Dostawcami wody sa takze wlasciciele ujec
prywatnych, dostarczajacy wode na wlasne potrzeby (np.
szpitale, hotele, oérodki wypoczynkowe) lub odprzeda-
jacy wode poniewaz prowadzg oni dzialalno$§¢ publiczna
lub handlowa (jeéli wode sprzedaja).

Niestety DWDn nie definiuje, jak rozumie dzialal-
no$¢ publiczng lub handlowa. Takich definicji brakuje,
chocby w kontekscie, iz dostawca wody nie jest wlasciciel
ujecia zaopatrujacy w wode np. warsztat i sklep z cze-
Sciami motoryzacyjnymi, chociaz prowadzi dzialalno$¢
handlowa. Tu ponownie mozna skorzystac z niemieckiego
TrinkwV, gdzie zdefiniowano dzialalnos$é publiczng jako
dostarczanie wody pitnej dla nieokreslonej, zmieniajg-
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cej sie grupy osob, niezwiazanych wiezami osobistymi
(np. szkoly, hotele, szpitale itp.), a dzialalno$¢ handlowa
zdefiniowano jako bezposrednie lub posrednie, ukierun-
kowane dostarczanie wody pitnej w ramach wynajmu lub
innej niezaleznej, regularnej i dochodowej dzialalnosci.
Definicja dzialalno$ci publicznej dotyczy wiec sytuacii,
gdy na terenie obiektu przebywaja osoby korzystajace
z publicznie dostepnych ustug (noclegowych, szkole-
niowych, gastronomicznych, leczniczych, kulturalnych,
o$wiatowych, sportowych itd.), a definicja dzialalnoSci
handlowej méwi tylko i wylacznie o dostarczaniu wody
wykorzystywanej do spozycia w ramach tej dzialalno$ci
przynoszacej dochody ze sprzedazy wody, a nie kazdego
rodzaju dzialalno$ci handlowej. Takie definicje powinny
takze znalez¢ sie w polskich przepisach prawnych. Fakt,
ze w obiektach handlowych przebywaja pracownicy, nie
oznacza, ze istnieje bezwzgledna konieczno$¢ zaopatry-
wania ich w wode pitna z ZW, moga oni bowiem korzystaé
z wody z dystrybutoréw, butelek itp.

* * %

Nalezy podkreséli¢, iz DWDn nie zawiera wszystkich defini-
¢ji zwigzanych z funkcjonowaniem dostaw wody istotnych
z punktu widzenia bezpieczenstwa wody, ktére natomiast
sa ujete w przepisach w innych krajach i dotycza w gléwnej
mierze organizacji zaopatrzenia w wode, to miedzy inny-
mi podzial SZW na poszczeg6lne typy, w zaleznoSci od
wielko$ci i rodzaju dostaw wody (publiczne i prywatne);

Niemieckie rozporzadzenie TrinkwV dzieli ,systemy
zaopatrzenia w wode” na:

a) wodociqgi centralne: system zaopatrzenia, w tym
powiazane systemy pozyskiwania wody i dystrybucji,
z ktorych jest dziennie pobieranych lub dostarcza-
nych do odbiorcéw posérednich za posrednictwem
stalych rurociagdéw co najmniej 10 metréw szeScien-
nych wody pitnej, lub z ktérych woda pitna jest do-
starczana co najmniej 50 osobom za pos$rednictwem
stalej trasy rurociagéw;

b) zdecentralizowane mate wodociqgi: systemy, w tym
powiazane systemy pozyskiwania wody i dystrybu-
¢ji, z ktorych pobieranych dziennie jest lub wykorzy-
stywanych mniej niz 10 metréw sze$ciennych wody
pitnej, w konteks$cie dzialalno$ci komercyjnej lub pu-
blicznej bez powigzania z litera a) lub c¢);

¢) male systemy samozaopatrzenia: systemy, w tym
powiazane systemy poboru wody i dystrybucji wody
pitnej, z ktorych dziennie pobiera sie na wlasny uzy-
tek mniej niz 10 metréow sze$ciennych wody pitnej;

d) mobilne systemy zaopatrzenia: systemy na pokladzie
pojazdow ladowych, wodnych i powietrznych oraz
inne mobilne systemy zaopatrzenia, w tym wszyst-
kie rurociagi, armatura, aparatura i zbiorniki wody
pitnej, ktore znajduja sie pomiedzy punktem poboru
wody pitnej z systemu zgodnie z literami a), b) lub f)
a punktem czerpalnym wody pitnej; uwzglednia takze
przypadek systemu dzialajacego na pokladzie §rodka
transportu;
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e) systemy statego rozprowadzenia wody: instalacje
wody pitnej, z ktérych woda pitna dostarczana jest do
odbiorcow z systemow wg lit. a) lub b);

f) systemy tymczasowej dystrybucji wody: systemy,
z ktérych woda pitna jest pobierana lub dostarczana
konsumentom i ktore sa:

— eksploatowane tymczasowo, lgcznie z powigzanym
systemem pobierania wody i powiazana instalacja
wody pitnej
lub

— tymczasowo podlaczone do systemu zgodnie z lite-
rami a), b) lub e).

Natomiast amerykanska Agencja Ochrony Srodowi-
ska (EPA — Environmental Protection Agency) zdefinio-
wala trzy rodzaje publicznych systeméw wodociagowych:

1. Komunalny system wodociaggowy (Community Water
System — WS) — publiczny system wodociagowy, kto-
ry przez caly rok dostarcza wode tej samej populacji.
2. Nieprzejéciowy niewspolnotowy system wodociggo-
wy (Non-Transient Non-Community Water System

— NTNCWS) — publiczny system wodociggowy, ktéry

regularnie dostarcza wode do co najmniej 25 tych sa-

mych os6b przez co najmniej sze$¢ miesiecy w roku.

Niektdre przyklady to szkoty, fabryki, budynki biuro-

we i szpitale, ktore maja wlasne systemy wodne.

3. PrzejSciowy niewspdlnotowy system wodociagowy

(Transient Non-Community Water System — TNCWYS)

— publiczny system wodociggowy, ktory dostarcza wode

w miejscu takim jak stacja benzynowa lub kemping,

w ktorym ludzie nie przebywaja przez dtuzszy czas.

W Polsce nie mamy prawnego podzialu systeméw wo-
dociaggowych, wylacznie w rozporzadzeniu Ministra Zdro-
wia w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi stosuje sie jedynie okreslenia system zbiorowy
i indywidualne ujecie, co nie przystaje do wymagan okre-
§lonych w DWDn. Nie mamy tez regulacji ustawowych
w odniesieniu do systeméw zaopatrzenia w wode, ktore nie
prowadza zbiorowego zaopatrzenia, a zatem nie podlegaja
pod uozzw. Polskie przepisy przed reforma samorzado-
wa i zmiang podmiotu odpowiedzialnego za zaopatrzenie
w wode nakazywaly uzyskanie zgody wlaéciwego panstwo-
wego terenowego inspektora sanitarnego na wlaczenie
urzadzen wodociagowych do eksploatacji. Odpowiednio
przygotowani zawodowo pracownicy PIS dokonywali oce-
ny warunkéw technicznych i jakos$ci wody, dopuszczali
obiekt do eksploatacji i wprowadzali do krajowego reje-
stru. Dzisiaj takiego okre$lonego prawnie rejestru brak,
co wynika z faktu iz obecnie podmiot realizujacy dostawy
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi musi jedynie
uzyska¢ zezwolenie wlasciwego wdjta, burmistrza prezy-
denta miasta, ktory czesto (zwlaszcza w mniejszych miej-
scowos$ciach) nie sprawdza warunkéw technicznych i $ro-
dowiskowych eksploatacji systemu zaopatrzenia w wode.

Ponadto, w polskim prawodawstwie nie okre§lono
tez kryteridw, jakie muszg spelnia¢ systemy zaopatrzenia
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w wode, w zalezno$ci od wielko$ci zaopatrywanej popula-
cji. Niektore z nich sa istotne z punktu widzenia bezpie-
czenstwa wody np. obowiazek magazynowania wody (sto-
sowany nie tylko w celu utrzymania wlasciwego ci$nienia
wody), w przypadku wiekszych systeméw takze w zbior-
nikach sieciowych. Szczego6lnie obecnie, w dobie coraz
czestszych zagrozen o charakterze cyberataku na system
sterowania siecia, posiadanie rezerw wody w zbiornikach
jest to kluczowe, w odniesieniu do zapewnienia bezpiecz-
nych dostaw wody. Sieciowe zbiorniki, zwlaszcza w duzych
miastach, powinny zapewniaé¢ chociazby tymczasowe za-
pasy wody do czasu zapewnienia dostaw zastepczych.

W DWDn pojawila sie definicja ,,obiekty prioryteto-
we”. Jest ona niezbedna, ze wzgledu na artykul 10, po-
Swiecony obowiazkowej ocenie ryzyka w WSW. Obiekty
priorytetowe oznaczajg wskazane przez panstwa czlon-
kowskie duze obiekty niemieszkalne, w ktérych duza licz-
ba uzytkownikéw moze by¢ narazona na ryzyko zwia-
zane z wodg, w szczego6lnosci duze obiekty uzyteczno$ci
publicznej (obiekty stuzby zdrowia, o§wiatowe, sportowe
itp.). Zatem w nowych przepisach nalezy zdefiniowac jed-
noznaczne kryteria definiujgce obiekty priorytetowe.

Kolejne definicje zwiazane z oceng ryzyka i zarza-
dzeniem ryzykiem w DWDn: ,zagrozenie”, ,zdarzenie
niebezpieczne”, ,ryzyko” sa przeniesione z normy PN-
-EN 15975-2:2013-12 — Bezpieczenstwo zaopatrzenia
w wode do spozycia — Wytyczne dotyczace zarzadzania
kryzysowego i ryzyka — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.
Nie budza one watpliwoSci, warto jednak pamieta¢, ze
nieznacznie r6znia sie od definicji w innych normach.
Niemieckie rozporzadzenie definiuje ponadto okreslenie
»analiza ryzyka”, jako systematyczne okreSlanie zagrozen
dla zdrowia ludzkiego, a takze zdarzen lub sytuacji, ktore
moga prowadzi¢ do wystapienia zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego z sieci wodociggowej, z uwzglednieniem:

a) opisu systemu wodociggowego,

b) obserwacji podczas wizji lokalnej,

¢) stwierdzonych odstepstw od ogblnie uznanych zasad
techniki,

d) innej wiedzy na temat jako$ci wody, systemu wodo-
ciggowego i jego uzytkowania

oraz

e) wynikow laboratoryjnych i ich przyporzadkowania
lokalnego.

Pozostale definicje w DWDn dotycza doprecyzowania
zagadnien dotyczacych ,przedsiebiorstw spozywczych”
oraz odnosza sie do materialéw przeznaczonymi do kon-
taktu z woda. Obecne uwarunkowania eksploatacji SZW
i prowadzony panstwowy nadzoér nad jakoScia wody,
w pelni uzasadnia, koniecznoé¢ zdefiniowania w polskich
przepisach okre$lenia ,warto$¢ parametryczna”. Absolut-
nie nie mozna zgodzié sie, ze jest to warto$é, ktorej prze-
kroczenie stwarza zagrozenie dla zdrowia. Dyrektywa
wyraznie o tym moéwi w Art. 4, stwierdzajac, ze (cyt.):

1. Bez uszczerbku dla ich obowiqzkéw wynikajqcych

z innych przepiséw prawa Unii, panstwa cztonkow-
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skie stosujq srodki niezbedne do zapewnienia, aby
woda przeznaczona do spozycia przez ludzi byta
zdrowa i czysta. W celu spetnienia minimalnych wy-
mogow niniejszej dyrektywy woda przeznaczona do
spozycia przez ludzi jest zdrowa i czysta, jesli spel-
nia wszystkie nastepujqgce wymogi:

a) woda ta jest wolna od wszelkich mikroorgani-
zmow 1 pasozytébw oraz wszelkich substancji
w tloSciach lub stezeniach, ktore stanowiq poten-
cjalne niebezpieczenstwo dla zdrowia ludzkiego;

b) woda ta spetnia minimalne wymogi okreslone
w zalgezniku I czesci A, B D;

¢) panstwa czlonkowskie zastosowaly wszelkie inne
srodki niezbedne do przestrzegania art. 5-14.

Taki zapis oznacza, ze woda jest bezpieczna dla zdro-
wia, jesli spelnia powyzsze wymagania. WyrazZnie pod-
kreslono w punkcie a) jakie warunki zdrowotne musi ona
speliaé. O tym, ze woda powinna spelnia¢ wymagania
okreslone w zalgczniku I cze$¢ A (parametry mikrobio-
logiczne, tylko mikroorganizmy kalowe!), cze$¢ B (pa-
rametry chemiczne, ktére ogolnie moga mie¢ wplyw na
zdrowie) i cze$¢ C (parametry istotne dla oceny ryzyka
w wewnetrznych systemach wodociggowych — majace
wplyw na zdrowie, Legionella i oléw). Nalezy zauwazyc¢,
ze wyraznie oddzielono pozostale parametry okreslone
w czesSci C (parametry wskaznikowe — m.in. bakterie grupy
coli, zelazo, mangan, twardo$¢ itd.). Dyrektywa stwierdza
jedynie, ze nalezy przestrzegac art. 5-14. Artykul 5 Stan-
dardy jakoSci w ust. 2 okreSla, ze: Jesli chodzi o parametry
okreslone w zalqczniku I cze$é C, wartosci te ustala sie
wylgcznie do celébw monitorowania oraz ze wzgledu na
zapewnienie spelniania wymogow okreslonych w art. 14,
ktory w ustepie 6 stwierdza, ze w przypadku niezgodno-
Sci z wartosciami parametrycznymi lub specyfikacjami
okreslonymi w zalqczniku I czesé C panstwa czlonkow-
skie rozwazajq, czy ta niezgodno$é stwarza ryzyko dla
zdrowia ludzkiego. W przypadku gdy jest to niezbedne
dla ochrony zdrowia ludzkiego, podejmujq one dziatania
naprawcze w celu przywrécenia jakosci wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi. Oznacza to, ze bezwzgled-
nie kazdorazowo w przypadku przekroczenia warto$ci
parametrycznych nalezy rozwazyé czy istnieje zagrozenie
dla zdrowia i podejmowaé adekwatne dzialania. Sam fakt
przekroczenia warto$ci parametrycznych nie moze wiec
by¢ podstawa do wydawania decyzji o braku przydatnosci
(warunkowej przydatnosci) wody do spozycia.

Podkreéli¢ takze nalezy, ze dyrektywa w sprawie ja-
kosSci wody do spozycia nigdy nie wspominala o wyda-
waniu decyzji w odniesieniu do wody (czy jest przydatna,
czy tez nie), ale nakazuje odpowiedzialnym wladciwym
organom lub innym podmiotom dokona¢ oceny czy woda
ta stanowi zagrozenie dla zdrowia konsumenta. Dopiero
na tej podstawie wlasciwe organy lub inne odpowiednie
podmioty decydujg, jakie czynnos$ci musza by¢ podjete
na podstawie ust. 3 (panstwa czlonkowskie zapewniajq,
aby zabroniona byla jakakolwiek dostawa wody prze-
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znaczonej do spozycia przez ludzi, ktéra stanowi poten-
cjalne niebezpieczenstwo dla zdrowia ludzkiego lub aby
wykorzystanie takiej wody bylo ograniczone, oraz aby
podejmowane byly wszelkie inne dziatania naprawcze
niezbedne dla ochrony zdrowia ludzkiego), majac na uwa-
dze ryzyko dla zdrowia ludzkiego, ktoére mogloby zostac
spowodowane przerwaniem dostaw wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi lub ograniczeniem korzystania z tej
wody. Zgodnie z tym stwierdzeniem, w wielu przypadkach,
zwlaszcza w odniesieniu do bakterii grupy coli, dostar-
czanie wody cysternami stwarza wieksze zagrozenie niz
podejmowanie w takich przypadkach zalecen propono-
wanych przez WHO, stanowiacych standardy postepowa-
nia w tych przypadkach w wielu krajach. W przypadku
stwierdzania pojedynczych bakterii grupy coli wystarczy
ustalenie i usuniecie przyczyny oraz zwiekszenie liczby ba-
dan (takie zalecenia obowiazuja np. w USA gdzie od 2013 1.
obowiazuje Ogodlna zasada dotyczaca bakterii z grupy coli
izrewidowana zasada dotyczaca catkowitej bakterii z grupy
coli — RTCR). Natomiast w przypadku pozostalych zanie-
czyszczen mikrobiologicznych, po potwierdzeniu wyniku
badania (takie decyzje nie moga by¢ podejmowane na pod-
stawie wyniku badania jednej probki), powinno zostaé wy-
dane natychmiastowe zalecenie o przegotowywaniu wody>
(system powiadamiania ludnosSci powinien by¢ wczesniej
zorganizowany i obejmowac media, ulotki oraz indywidu-
alne docieranie o os6b starszych, chorych), pobranie jak
najszybciej (kilka—kilkana$cie godzin) wiekszej liczby pro-
bek, celem ustalenia miejsca i przyczyny zanieczyszczenia
wody, a nastepnie wprowadzenie stalej dezynfekcji wody
lub zwiekszenie stosowanej dawki dezynfekant.
Transponowanie nowej dyrektywy wymaga udzialu
wszystkich zainteresowanych $§rodowisk. Konieczna jest
publiczna dyskusja jak realizowaé cele w niej wskazane.
Wzorem powinna by¢ ustawa o bezpieczenstwie zywno-
§ci, czy ustawy o bezpieczenstwie wody pitnej w innych
krajach. Konsumenci oczekuja, ze zaopatrywani beda
w czysta i zdrowa wode. Dzisiaj nie wystarcza im, ze woda
jest ogolnie dostepna w kazdym mieszkaniu. Wysokie
standardy jako$ciowe, poprawa ochrony zdrowia publicz-
nego i zmniejszenie obcigzen ekonomicznych zwigzanych
z chorobami wodozaleznymi (czesto nie wykrywanymi
lub niepowigzanymi z woda) wymagaja nowego podej-
$cia, opartego na zarzadzaniu ryzykiem. Podstawa takiego
zarzadzania jest zbieranie i analiza danych oraz meryto-
ryczna wiedza (w Polsce brakuje wyksztalconych w tym
kierunku specjalistéw). Nalezy mie¢ nadzieje, ze decyden-
ci uwzglednia w najblizszych latach wszystkie te potrzeby.

5 Boil water, WHO 215 (https://apps.who.int/iris/han-
dle/10665/155821 dostep na dzien 18.08 2021).

prof. dr hab. inz. Izabela Zimoch
Politechnika Slaska, Katedra Inzynierii Wody i Sciekdw

mgr inz. Barbara Mulik
Doradca ds. bezpieczenstwa i jakosci wody
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Badania nad gospodarowaniem wodg

i ochrong wod Zaktadu

Gospodarki Wodnej

w Warszawie Instytutu Meteorologii

i Gospodarki Wodnej n
Monografia

a progu XXI wieku.

utor prof. dr hab. inz. Marek Gromiec. Wydawnictwo Polskiej Akademii
Nauk Komitetu Inzynierii Srodowiska. Monografia nr 170. Rok wydania 2020.

ISBN 978-83-63714-69-7.

Praca powstala z okazji 100-lecia In-
stytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej, dla upamietnienia dzialania
jednego z zaktadow badawczych in-
stytutu na progu XXI wieki, a mia-
nowicie Zakladu Gospodarki Wodnej
w Warszawie. Stanowi trybut dla Ko-
lezanek i Kolegbw Autora niniejszego
opracowania i dla tradycji badaw-
czej z dziedziny gospodarki wodnej
i ochrony stanu woéd prowadzonych
w Instytucie Meteorologii i Gospo-
darki Wodne;j.

Ponad 100 letnia dziatalno$ci
Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej zwigzana jest z dzialalno-
Scia jego trzech stuzb — hydrologicz-
nej, meteorologicznej i mniej znanej
zwiazanej z gospodarka wodng tzn

Warsztaty Pracy Projektanta i Rzeczoznawcy
Instalacji i Sieci Sanitarnych

Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikow Sanitarnych serdecznie zaprasza do
udziatu w Il edycji Warsztatow Pracy Projektanta i Rzeczoznawcy Instalacji
i Sieci Sanitarnych, ktorych tematem przewodnim jest ZIELONO MI! Warsztaty od-
bed3 sie w dniach 18-19 listopada 2021 r.

Tematyka paneli: wspolpraca in-
stalacji tryskaczowych i systemow
oddymiania garazy, uciazliwe zapa-
chy — wplyw na zdrowie i neutrali-
zacja, regulacja pogodowa a progno-
zowa parametrow pracy instalacji
ogrzewczej — teoria, praktyka i wy-
niki pierwszych badan, jak wplynie
taksonomia na dzialalno$é branzy
HVAC, nowe standardy techniczne,
»zielone” paliwa, zielono i zdrowo
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zyj! — wody opadowe: obliczenia,
retencja, wykorzystanie, sposoby
renowacji i odbudowy starych sie-
ci wodociagowo-kanalizacyjnych
a renowacja nasadzenia, bioodpady
komunalne w gospodarce o obiegu
zamknietym — zagadnienia technicz-
no-organizacyjne, konkluzje NDT
(BAT) dla przetwarzania odpadéw
komunalnych (wybrane zagadnienia
dotyczace instalacji komunalnych),

kontrola zapor i dzialalno$¢ badaw-
czo -techniczna z zakresu gospodarki
wodnej i ochrony wod.

Monografia sklada sie z 10 roz-
dzialéw, w ktérych omoéwione zostaly
nastepujace zagadnienia.

Pojecie Gospodarki Wodnej.

Rys historyczny i pracownicy za-
kladu.

Dzialalno$¢ naukowo-badawcza
zakladu.

Opis wybranych projektow sta-
tusowych.

Opis celow Grupy tematycznej
programu ,Gospodarka Wodna”.
Opis wybranego przedsiewziecia
i projektéw zamawianych.

Opis wybranych projektéw mie-
dzynarodowych.

Dzialalnoéci szkoleniowa i konfe-
rencyjna, wyrdznienia i wydaw-
nictwa.

Dzialalno$¢ zakladu naukowego
IMGW - Zakladu Gospodarki
Wodnej w Warszawie.

Polecamy recenzowana publika-
cje dla wszystkich zainteresowanych
badaniami i rozwojem gospodarki
wodnej w Polsce. Publikacja dostep-
na w Polskiej Akademii Nauk

Redakcja Wydawnictwa
Seidel-Przywecki

pracownia cytostatyczna bez tajem-
nic, przelom w zakresie dezynfekcji
powierzchni szpitalnych.

Patronat honorowy nad wydarze-
niem objela Polska Izba Inzynieréow
Budownictwa oraz Izba Gospodarcza
Gazownictwa. Dodatkowo w ramach
Warsztatow organizowany jest kon-
kurs na najlepsza prace dyplomowa.

Udzial w Warsztatach jest bez-
platny. Szczegblowe informacje pu-
blikowane s3 na stronie www.warsz-
taty.pzits.pl.

Organizatorzy
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Stormwater Poland

2021

igta edycja miedzynarodowej konferencji Stormwater Poland 2021 za nami.
Chcemy podzieli¢ sie z Paiistwem kilkoma stowami podsumowania tych trzech
dni. W ciggu trzech dni konferencji zgromadziliSmy blisko 350 uczestnikéw zaréow-
no stacjonarnie, jak i na platformie streamingowej. Wystuchali$my 27 prezentacji,
a we wszystkich dyskusjach udziat wzieto 52 prelegentow ze swiata nauki, biznesu

i branzy wod-kan.

Program naszej konferencji zbudo-
wali$my tak, zeby w kazdej sesji te-
matycznej wybrzmialo wyraznie ha-
sto: ,Mysl globalnie, dzialaj lokalnie”.
Wierzymy, ze myS$lenie o klimacie
i wodach opadowych w kategoriach
globalnych jest nie mniej istotne, jak
male dzialania, ktore jako miasta,
gminy czy nawet osoby indywidual-
ne mozemy podejmowaé, zeby zmie-
nia¢ $wiat wod opadowych — méwil
w podsumowaniu konferencji prof.
Pawel Licznar.

Trzy sesje tematyczne w pierw-
szym dniu konferencji podjely takie
tematy jak: §laska retencja, w czasie
ktorej stuchacze mogli poznaé nie tyl-
ko przemystowa, ale rowniez niebie-
sko-zielong strone Metropolii Goér-
noslasko-Zaglebiowskiej i potencjal
jaki tkwi w tej infrastrukturze, ktory
z powodzeniem mozna wykorzysty-
wac do lagodzenia skutkéw zmian
klimatu. Uczestnicy tej sesji mieli
rOwniez okazje poznaé zagraniczne
rozwigzania dotyczace wykorzysta-
nia wod opadowych przy rekultywa-
cji i renaturyzacji obszaréw postin-
dustrialnych na przykladzie Zagtebia
Ruhry.

Sesja druga zatytulowana , Mia-
sto z klimatem” przyblizyla przede
wszystkim juz realizowane i plano-
wane dzialania Ministerstwa Kli-
matu oraz Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej dedykowane rozwojowi re-
tencji i zagospodarowaniu wod opa-
dowych w Polsce oraz zapobieganiu
zjawiskom ekstremalnym.

Z perspektywy branzy wod-kan
niewatpliwa warto$¢ mialy sesje do-
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tyczace odwodnienn komunikacyj-
nych oraz inteligentnej eksploatacji.
Wiemy, ze wzrasta liczba obiektow
retencyjnych, dlugosé sieci kanaliza-
cji deszczowych, ktérym nalezy za-
pewni¢ niezawodno$¢ funkcjonowa-
nia. Dlatego poruszone zostaly studia
przypadkow rozwigzan cyfrowych
polaczonych z elementami sztucznej
inteligencji, ktére pozwalaja na dyna-
miczne zarzadzanie systemami od-
wodnienia i gospodarowanie wodami
opadowymi.

Cato$¢ konferencji zwienczy-
la ,Debata o PrzyszloSci”, ktora po-
prowadzili Jacek Zalewski, dyrektor
RetencjaPL oraz Renata Wozniak-
-Vecchie, kierowniczka dzialu mode-
lowania RetencjaPL.

»0 przyszlosci ciezko sie rozma-
wia, jesli nie przygladamy sie z uwa-
ga terazniejszo$ci” — zaczal Jacek
Zalewski sygnalizujac jednoczeénie,
ze debata ma dwie czeSci: ,,Co o przy-

szlo$ci moé6wi nam terazniejszo$é”
oraz ,,Nadzieje na przyszlos¢”.
+Wzorem ubieglych lat zostaly
sformulowane klarowne postulaty
do zrealizowania jeszcze w biezacym
roku. Wérdéd naszych rozméwcow
mocno wybrzmiata kwestia jak naj-
szybszego i systemowego przygotowa-
nia sie do absorbcji sSrodkéw unijnych
przeznaczonych na wsparcie niebie-
sko-zielonej infrastruktury. Drugim,
réwnie waznym aspektem poruszo-
nym w debacie, okazaly sie wyzwania
w oczyszczaniu wod opadowych z sub-
stancji toksycznych, smogu czy ole-
jow. Ten temat, niewatpliwie istotny,
z pewnos$cia pojawi sie na przyszlo-
rocznej konferencji Stormwater Po-
land” — podsumowal Jacek Zalewski
i dodal: Mam poczucie, ze jesteSmy na
dobrej drodze i mamy wszelkie narze-
dzia, by sprostac tym wyzwaniom”.
»,O0rganizacja tego wydarzenia
w tak zmiennej i niepewnej rzeczy-
wistoéci byta dla naszego Zespolu
sporym wyzwaniem. Jednak dzie-
ki zaufaniu naszych Partneroéw,
Sponsoréw i Patronéw, a takze go-
$ci deklarujacych che¢ uczestnicze-
nia w konferencji mieliémy wiare
w powodzenie tego przedsiewziecia.
Niewatpliwie ogromne wsparcie
otrzymaliSmy od naszego Partnera
Strategicznego, Metropolii Gérno$la-
sko — Zaglebiowskiej, za co bardzo
dziekuje” — powiedzial Tomasz Gro-
chowski, Prezes Zarzadu RetencjaPL
Olga Dtugokecka
retencja.pl

technalogia wody



82 AKTUALNOSCI

MEMPEP 2021

13th Scientific Conference — Membranes
and Membrane Processes in Environmental
Protection — 10-11 czerwca 2021 r., online

egoroczna Konferencja Membranes and Membrane Processes in Environmental

Protection (Membrany i Procesy Membranowe w Ochronie Srodowiska MEMPEP
2021, zorganizowana w formie zdalnej, byta 13 wydarzeniem w cyklu spotkan nauko-
wych zainicjowanych w 1995 r. Pierwsze edycje konferencji miaty charakter ogélno-
polski, jednak z uwagi na rosnacy w kolejnych latach udziat naukowcéw z osrodkéw
zagranicznych, stopniowo ewoluowaty w wydarzenia o charakterze miedzynarodo-
wym. Organizatorem cyklu Konferencji MEMPEP jest Katedra Inzynierii Wody i Scie-
kéw Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Gloéwnym celem Konferencji jest prze-
glad stanu wiedzy i osiagnie¢ w zakre-
sie formowania i charakteryzowania
syntetycznych membran oraz wyko-
rzystania proces6w membranowych
w réznych aspektach inzynierii i ochro-
ny Srodowiska. Honorowy patronat
nad tegoroczna Konferencja objeli JM
Rektor Politechniki Slaskiej oraz Izba
Gospodarcza Wodociagi Polskie. Patro-
nami naukowymi wydarzenia byly Pol-
skie Towarzystwo Membranowe oraz
Komitet Inzynierii Srodowiska Polskiej
Akademii Nauk. Konferencja pozyska-
la tez licznych patronéw medialnych
(czasopisma MDPI Membranes i Mate-
rials, Wydawnictwo Seidel-Przywecki,
czasopisma Technologia Wody, Fo-
rum Eksploatatora, ABRYS Sp. z o.0.,
miesiecznik Wodociqgi—Kanalizacja,
PortalKomunalny.pl, miesieczniki IN-
STAL i Rynek Instalacyjny) oraz spon-
soré6w (European Membrane Society,
czasopismo MDPI Membranes, Pol-
skie Towarzystwo Membranowe, MWS
Technical Solutions, INTERMASZ
— Filtracja membranowa, CERAFIL-
TEC Poland, POROMETER i Przed-
siebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji
w Gliwicach). Organizatorzy skladaja
serdecznie podziekowania wszystkim
patronom i sponsorom Konferencji za
okazane wsparcie.

Konferencja MEMPEP 2021
zgromadzila 89 uczestnikow, przed-
stawicieli polskich i zagranicznych
uczelni i o§rodkéw badawczych oraz
przedsiebiorstw i zakladow przemy-
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stowych wdrazajacych membranowe
metody separacji w praktyce przemy-
stowej. Go$émi specjalnymi byli zapro-
szeni wykladowcy, bedacy niekwestio-
nowanymi autorytetami naukowymi
w tematyce Konferencji: prof. Enrico
Drioli — University of Calabria, Wtochy;
prof. Nalan Kabay — Ege University,
Izmir, Turcja; prof. Bart Van der Brug-
gen — Katholieke Universiteit, Leuven,
Belgia. W trakcie dwudniowych spoty-
kan wygloszonych zostato 26 referatow,
a 49 prac zaprezentowano w formie po-
steré6w. Tematyka obrad naukowych
obejmowala szeroki zakres zagadnien,
takich jak membrany jonowymienne
i procesy elektromembranowe, wy-
korzystanie membran w technologii
oczyszczania $ciekow, odnowy wody
i uzdatniania wod, membranowa sepa-
racja gazdw, perwaporacja, destylacja
membranowa, modelowanie proces6w
membranowych, membrany modyfi-
kowane nanomaterialami, wykorzysta-
nie membran w biotechnologii i inne.
Uczestnikom konferencji udostepniono
obszerne materialy konferencyjne, za-
wierajace m.in. program Konferencji
oraz streszczenia (polskie i angielskie)
prezentowych prac. Pelne teksty wysta-
pien konferencyjnych skierowane zo-
staly do opublikowania w Desalination
and Water Treatment oraz czasopiSmie
MDPI open access Membranes, co do-
wodzi ich wysokiego poziomu meryto-
rycznego oraz aktualnoéci tematyki ba-
dawczej prac prezentowanych w trakcie
spotkan naukowych.

Istotnym punktem Konferencji
byl Konkurs dla Mlodych Naukow-
cow, zorganizowany w dwoch katego-
riach, na najlepsza prezentacje ustna
i najlepsza prace posterowa. W kon-
kursie wzielo udzial 13 mtodych ba-
daczy, doktorantoéw i studentow szkol
doktorskich, bedacych autorami lub
wspolautorami prezentowanych przez
nich referatow lub plakatéw. Prace
oceniala Komisja Konkursowa wylo-
niona z grona cztonkéw Komitetu Na-
ukowego Konferencji. W wyniku po-
stepowania konkursowego, laureatom
konkursu w kazdej z kategorii przy-
znano prestizowa nagrode ufundo-
wang przez Europejskie Towarzystwo
Membranowe (European Membrane
Society, EMS). Ponadto Komisja Kon-
kursowa przyznala nagrody za zajecie
II i IIT miejsca w ocenianych katego-
riach, ktére zostaly ufundowane przez
czasopismo MDPI Membranes (miej-
sce IT) i Polskie Towarzystwo Membra-
nowe (miejsce III). Nalezy podkresli¢
wysoki poziom prac prezentowanych
w ramach konkursu oraz duze zaan-
gazowanie mlodych adeptéw nauki.

Pomimo nietypowej, zdalnej for-
my konferencji, uczestnikom Konfe-
rencjizaoferowano mozliwoé¢ integra-
¢ji w trakcie nieformalnego spotkania
online oraz udzial w koncercie, trans-
mitowanym przez tacza internetowe,
wtrakcie ktérego Wroclawski Kwartet
Smyczkowy CONTINUO zaprezento-
wal popularne utwory muzyki operet-
kowej, musicalowej i filmowe;j.

Dziekujac uczestnikom za udzial
w tegorocznym wydarzeniu, Organi-
zatorzy wyrazaja nadzieje na ponow-
ne spotkanie konferencyjne w typo-
wej, kontaktowej formie.

W imieniu
Komitetu Organizacyjnego
dr hab. inz. Irena Korus
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woda-scieki.com - jestesmy najstarszym na polskim
rynku portalem internetowym branzy wod-kan. Dziatamy
od 2005 roku i w tym czasie podjeliSmy wspotprace z ponad
dwoma tysigcami firm oraz innych instytucji branzowych.
Co roku patronujemy najwiekszym imprezom targowym
w kraju, licznym konferencjom, szkoleniom itd.

Wiecej na naszych stronach www.

Zapraszamy do wspoétpracy!

technologia wody

A w nim:

* ZAMKNIETA LISTA DYSKUSYJNA

(blisko 900 uczestnikow
- przedstawicieli przedsiebiorstw wod.-kan.)

¢ kanalizacja
* wodociagi
* zarzadzanie firmami wod.-kan.

* AKTY PRAWNE
* nowosci
*tematyczna baza aktow

+ BEZPLATNE DYZURY TELEFONICZNE:

konsultantow prawnych, technologow wody,
specjalistow ds. strat wody, specjalistow ds. automatyki

+ OPINIE PRAWNE

+FORUM

+ WIADOMOSCI

+WARTO PRZECZYTAC

+BAZA ADRESOWA

*BAZA SEMINARIOW | SZKOLEN
+BAZA PRODUCENTOW | FIRM
*1 WIELE INNYCH

Zapraszamy na strone internetowa
i do udziatu w listach dyskusyjnych

INTERNETOWY PORTAL dla branzy wod.-kan.

lagi.pl

www.forum-woedoc
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APLISENS S.A. - Produkcja Przemystowej
Aparatury Pomiarowej i Elementéw Automatyki

#PRZEPLYW

v Przeptywomierze
elektromagnetyczne

v Stanowisko pomiarowe
przeptywoéw

#POZIOM #CISNIENIE

v Hydrostatyczne sondy v Przetworniki ci$nienia
gtebokosci do pomiaru

poziomu wody i Sciekdw v Przetworniki roznicy cisnien

v Separatory membranowe

@ www.aplisens.pl

el aplisens@aplisens.pl

22 814-07-77

/ﬂ\ 03-192 Warszawa
ul. Morelowa 7




Wiemy, jak trudno pogodzic¢ cele ekonomiczne
_ .z wymagani mitprawnymi ochrony srodowiska.

-

-

\\
\\.

.~ Osiggasz 7aktadane parametry czystosci
wedy i sciekow, jednoczesnie zwiekszajac
rentownosc swojego przedsiebiorstwa:

PR

&
s

Proline Promag W 800 - zasilany bateryjnie przeptywomierz elektromagnetyczny, pozwalajacy
nawet na 15 lat nieprzerwanej i bezobstugowej pracy

= Wytrzymaly i odporny na korozje czujnik, pozwalajgcy na instalacje
pod ziemig lub woda.

s Zintegrowany modut GSM/LTE, zapewniajacy bezpieczny zdalny dostep
do danych pomiarowych za posrednictwem szyfrowanej transmisji,
z kazdego miejsca na $wiecie.

® }3cznosc bezprzewodowa realizowana poprzez Bluetooth oraz aplikacje
SmartBlue do konfiguracji uruchomienia niezaleznie od miejsca montazu.

Endress+Hauser £7.]

www.pl.endress.com/Promag-W-800-5W8C People for Process Automation

Dowiedz sie wiecej:




	MEMPEP 2021
13th Scientific Conference – Membranes and Membrane Processes in Environmental Protection – 10-11 czerwca 2021 r., online
	Stormwater Poland 2021
	Warsztaty Pracy Projektanta i Rzeczoznawcy Instalacji i Sieci Sanitarnych
	Badania nad gospodarowaniem wodą i ochroną wód Zakładu Gospodarki Wodnej w Warszawie Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej na progu XXI wieku.
Monografia
	Zmiany legislacyjne niezbędne dla poprawy bezpieczeństwa wody do picia i ochrony zdrowia publicznego wynikające nowej DWD 2020/2184.
Część I
	82	Aktualności

	Zmiana aspektów prawnych dotyczących przydomowych oczyszczalni ścieków na przestrzeni ostatnich kilkudziesięciu lat
	Problemy odbiorców i dostawców usług dostawy wody i odprowadzania ścieków
	Analiza ryzyka dotycząca ujęć wody przeznaczonej do spożycia
	Proline Promag W 800: zasilany bateryjnie przepływomierz elektromagnetyczny z dostępem do chmury
	48	Zagadnienia prawne i ekonomiczne

	Nowoczesne technologie informatyczne w oczyszczalni ścieków
	Azotany w wodzie przeznaczonej do spożycia a zagrożenie dla zdrowia – współczesne poglądy (aktualny stan wiedzy)
	42	Nauka i technika	Oczyszczanie ścieków

	Procedury operacyjne jako element wykonawczy Planów Bezpieczeństwa Wody na przykładzie przekroczeń żelaza.
Analiza wybranych przypadków
	Efekty kondycjonowania wody preparatem SeaQuest na przykładzie wybranych przedsiębiorstw wod-kan
w Gilowicach (woj. śląskie) i Łobzie (woj. zachodniopomorskie)
	24	Bezpieczeństwo zdrowotne wody

	Metody bezwykopowe – praktyczna konieczność
	Jakość wody w płytkich studniach kopanych – problem lokalny i globalny
	Ekonomiczne aspekty renowacji i remontów studni wodociągowych

