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Szanowni Państwo,

Mija już rok od kiedy przejęłyśmy opiekę nad czasopismem 
„Technologia Wody”. Dziękujemy Państwu, że byliście z nami, 
że wspieraliście nas dobrym słowem, że nas inspirowaliście, 
udzielaliście wsparcia merytorycznego, dziękujemy wszystkim 
Autorom i Mecenasom za olbrzymie wsparcie, dziękujemy 
również Pani Magdalenie Seidel – Przywecki  za zaufanie i nie-
ocenioną pomoc przy naszych pierwszych krokach na rynku 
wydawniczym.

Z przyjemnością informujemy, że właśnie ukazało się naj-
nowsze wydanie naszego czasopisma "Technologia Wody". 
W numerze tym znajdą Państwo fascynujące artykuły dotyczą-
ce najnowszych osiągnięć i innowacji w dziedzinie technologii 
wody i oczyszczania ścieków, które są kluczowe dla naszej 
przyszłości. Wśród tematów poruszanych w tym wydaniu znaj-
dą Państwo informacje dotyczące nowoczesnych metod 
oczyszczania wody, jak również dotyczące innowacyjnych roz-
wiązań w technologii oczyszczania ścieków, szczególnie istotne 
dla regionów takich jak Grenlandia – artykuł Pani Agaty Pruss.  
W artykule Pana Wojciecha Góry przedstawiona zostanie wni-
kliwa analiza technologiczno-ekonomiczna metod poprawy 
własności sedymentacyjnych osadu czynnego. Technologie 
monitorowania jakości wody, aby zapewnić zachowanie eko-
systemów wodnych w tych unikalnych obszarach  oraz zrów-
noważone podejścia do gospodarki wodnej, uwzględniające 
specyficzne wyzwania i potrzeby oraz rozwiązania dla 

efektywnego wykorzystania zasobów wodnych w kontekście 
zmieniającego się klimatu i środowiska to zagadnienia z arty-
kułów Pani Edyty Łaskawiec i Pana Waldemara Siudy ze 
współautorami.

Pragniemy przypomnieć Państwu, że wraz z nadejściem 
wiosny, odbędzie się kilka ważnych wydarzeniach branżowych, 
na które serdecznie Państwa zapraszamy: Stormwater – 17 - 18 
kwietnia w Poznaniu w Auli Ar�s, Międzynarodowe Targi Ma-
szyn i Urządzeń WOD – KAN – 27 - 29 maja, XXII Międzynaro-
dowa Konferencj Wystawa i Pokazy Technologii INŻYNIERIA 
BEZWYKOPOWA – 11 - 13 czerwca. 

I już teraz zapraszamy Państwa serdecznie na „naszą konfe-
rencję” – I KONFERENCJĘ NAUKOWO-TECHNICZNĄ – BRANŻA 
WOD-KAN – NOWE WYZWANIA, która odbędzie się 21 - 22 li-
stopada w Gąsawie. Podczas tego wydarzenia będziemy mieli 
okazję dyskutować o najnowszych trendach i wyzwaniach 
w trzech blokach tematycznych:  renowacja rurociągów, mi-
krozanieczyszczenia i aspekty prawne. A ponieważ listopad to 
dla Wielkopolan miesiąc szczególny, z dobrymi akcentami kuli-
narnymi, to na pewno uwzględnimy je w menu.

Jeszcze raz zapraszamy do zapoznania się z naszym czasopi-
smem, które jest cennym źródłem wiedzy dla wszystkich zain-
teresowanych „wodą i ściekami” oraz do udziału w nadcho-
dzących wydarzeniach konferencyjnych.

Z poważaniem,
Zespół  Redakcyjny  "Technologia  Wody"
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Dołącz do nas na Stormwater Poland 2024 – kluczowe 
spotkanie ekspertów w dziedzinie innowacyjnego 
gospodarowania wodami opadowymi

Chcemy zaprosić Państwa do udziału w ósmej już edycji cy-
klicznej konferencji Stormwater Poland, która odbędzie się 
w dniach 17-18 kwietnia w Poznaniu w Auli Ar�s. Tym samym 
wracamy do wiosennego terminu naszej konferencji, bo 
w oczywisty sposób o wodach opadowych i ich wykorzystaniu 
dla niebiesko-zielonej infrastruktury najlepiej mówić na wio-
snę, gdy natura budzi się do życia. Powrót do starego, spraw-
dzonego terminu konferencji łączymy jednak z nowym miej-
sce, jakim jest Poznań. Wytłumaczenie tego jest bardzo pro-
ste. Do stolicy Wielkopolski mamy przyjemność zaprosić Pań-
stwa wspólnie ze spółkami Aquanet S.A., które szybkimi kroka-
mi porządkują gospodarowanie wodami i wyznaczają w tym 
obszarze nowy trend. Wyznacznikiem tego trendu jest nie tyl-
ko stawianie na wykorzystanie wód opadowych, tworzenie 
standardów projektowania i eksploatacji niebiesko-zielonej in-
frastruktury, ale także opracowanie i wdrażanie długotermino-
wej perspektywy finasowania gospodarowania wodami opa-
dowymi w mieście. Nie kryjemy, przy tym że w znacznej mie-
rze prezentowany poniżej program konferencji znajduje inspi-
racje w tym trendzie, a zwłaszcza czerpie ze wspólnych prac 
Aquanet Retencja i Retencjapl nad standardami projektowa-
nia i eksploatacji niebiesko-zielonej infrastruktury w Poznaniu. 
Z tych względów uważamy, że hasło konferencji Stormwater 
Poland 2024 winno brzmieć: Co zrobić z tym deszczem?

Hasło to nie jest nowe. Zostało zaproponowane przez Aqu-
anet Retencja jeszcze przed Światowym Dniem Wody dla kam-
panii skierowanej do uczniów poznańskich szkół podstawo-
wych, której głównym celem było budowanie potrzeby odpo-
wiedzialnego i świadomego gromadzenia oraz wykorzystywa-
nia zasobów wodnych. Inicjatorzy kampanii wierzyli, że budo-
wanie dobrych praktyk i ekologicznej postawy wśród najmłod-
szych zaowocuje dla nich lepszą, barwniejszą przyszłością. My 
także w to wierzymy i jesteśmy przekonani, że budowanie do-
brych praktyk musi odbywać się nie tylko wśród młodzieży, ale 
także osób dorosłych, a zwłaszcza włodarzy miast i decyden-
tów. Nasze zaproszenie do przyjazdu do Poznania kierujemy 
do Państwa także z całym gronem przyszłych partnerów  tego 
wydarzenia, w tym przede wszystkim partnerem generalnym 
konferencji firmą ACO Polska. Tego partnera nie trzeba zapew-
ne Państwu przedstawiać. Mówiąc ACO trzeba też od razu do-
dać: we care for water, a znając profil działalności firmy dodać, 
że naszą dbałość o wodę zaczynamy od deszczówki!

Poszukiwanie odpowiedzi na pytanie: Co zrobić z tym desz-
czem? chcemy podzielić na trzy bloki tematyczne. W pierw-
szym z nich chcemy odpowiedzieć na mniej ogólne pytanie: 
Czy zależy nam na detencji, retencji, czy na wykorzystaniu 
wód opadowych? Odpowiedź na to pytanie wymaga uporząd-
kowania samego nazewnictwa. Na konferencji chcemy, aby 
eksperci zdefiniowali możliwie ściśle pojęcia detencji, retencji 

i wykorzystania wód opadowych. Chcemy także usłyszeć, 
w jaki sposób premiowane jest wprowadzenie rozwiązań 
w obszarze detencji, retencji i wykorzystania wód opadowych 
przez ubieganie się o nowe transze środków na adaptację do 
zmian klimatu miejskich systemów odwodnienia. Trzeba przy 
tym powiedzieć: w jaki sposób i z użyciem jakich narzędzi kom-
puterowych należy wiarygodnie szacować potencjał wprowa-
dzania tych rozwiązań w poszczególnych zlewniach? Oczywi-
ście dyskusje te chcemy połączyć z inspirującymi przykładami 
wdrożeń rozwiązań retencji i wykorzystania wód opadowych 
z Polski i zagranicy. W podsumowaniu sesji pierwszej chcemy 
także, aby partnerzy konferencji zasiedli do wspólnej debaty 
i spróbowali przekonać uczestników konferencji do wyboru 
swoich rozwiązań technologicznych rozbudowy systemów de-
tencyjnych i retencyjnych, w tym z wykorzystaniem wód 
opadowych.

W drugiej sesji konferencji chcemy odpowiedzieć na pyta-
nie: Kto powinien zająć się retencjonowaniem i wykorzysta-
niem wód opadowych? Przez lata, a może nawet ponad deka-
dę trwała dyskusja nad tym: kto ma odpowiadać za odbiór 
i odprowadzenie wód opadowych lub roztopowych w mia-
stach? My chcemy zwrócić uwagę, że pytanie to dodatkowo 
komplikuje się, bo skala wymagań wzrasta. Wody opadowe 
nie wystarczy już odebrać, ale wręcz przeciwnie należy zachę-
cić właścicieli działek, aby ją zagospodarowali sami. A jeśli już 
wody opadowe muszą być odbierane na przykład ze zlewni 
drogowych, to wyzwaniem dla eksploatatora systemu odwod-
nienia staje się ich zagospodarowanie na terenie miasta i ogra-
niczenie zrzutu do odbiorników. A przy tym nie można zapomi-
nać, że kanalizacja deszczowa to infrastruktura krytyczna i ktoś 
musi dbać choćby o stan techniczny kanałów o dużych średni-
cach pod wieloma najważniejszymi ulicami w mieście.

Te nowe wyzwania często mieszczą się na granicy kompe-
tencji poszczególnych jednostek zarządzających miastem. 
Chcemy, aby nasi prelegenci z miast o różnej wielkości podzie-
lili się swoim doświadczeniem, jak w praktyce można rozwią-
zywać ten problem, kto ma to robić i w jaki sposób działanie 
finansować? Szczególnie liczymy na głosy ze strony firm wodo-
ciągowo-kanalizacyjnych dotyczące misji takich firm w global-
nym zarządzaniu obiegiem wód w mieście, a więc także w kon-
trolowaniu strumienia wód opadowych. Jak zapewne więk-
szość branży liczymy, że w nowych realiach po ostatnich wybo-
rach, firmy wodociągowo-kanalizacyjne przestaną borykać się 
tylko z zagadnieniem taryf za wodę i ścieki, będą mogły złapać 
oddech i powrócić do kompleksowej idei zapewniania komfor-
tu wodno-kanalizacyjnego dla mieszkańców miast. To nie 
może odbyć się z pominięciem deszczówki. Może warto spara-
frazować hasło grupy Aquanet S.A. i powiedzieć, że: Gospoda-
rując wodami opadowymi poprawiamy jakość życia.
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Streszczenie
Badania środowiska prowadzone w skali globalnej umożliwiają uzyskiwanie wyników, które są weryfikowane nie tylko różnicą 

pobieranego materiału, ale też odmienną metodyką, czy warunkami laboratoryjnymi. Uzyskiwanie więc zbieżnych ze sobą wnio-
sków upewnia naukowców, co do słuszności obranych celów badań. Pomimo ratyfikowanych przez wiele państw świata między-
narodowych konwencji, obserwuje się ciągły wzrost produkcji chloru osiągający obecnie prawie 60 mln ton na rok. To właśnie 
zahamowanie tej produkcji zmniejszyłoby znacznie zanieczyszczenie wód toksycznymi dioksynami i im podobnymi związkami 
organicznymi oraz tworzywami sztucznymi. W najnowszych badaniach udało się określić stopień zanieczyszczenia planktonu  
w obszarze Antarktyki  metalami ciężkimi, w tym wysoko toksyczną rtęcią. Niestety stopień skażenia okazał się wysoki.

Naukowcy Uniwersytetu Gdańskiego, szczególnie współpracujący z renomowanymi ośrodkami zagranicznymi, są dobrze 
przygotowani do oceny ewentualnego zagrożenia  elektrowni atomowych w Polsce.

Słowa kluczowe: substancje niebezpieczne, tworzywa sztuczne, izotopy promieniotwórcze, biegun północny,
biegun południowy, głębie oceaniczne

Keywords: persistent organic pollutants, plas�cs, radioac�ve isotopes, North Pole, South Pole, ocean depths

Abstract
Environmental research conducted on a global scale makes it possible to obtain results, which are verified not only by the 

difference in the material collected, but also by different methodology or laboratory condi�ons. Therefore, obtaining consi-
stent conclusions reassures scien�sts that the chosen research goals are correct. Despite interna�onal conven�ons ra�fied by 
many countries around the world, there is a con�nuous increase in chlorine produc�on, currently reaching almost 60 million 
tons per year. Stopping this produc�on would significantly reduce water pollu�on with toxic dioxins and similar organic com-
pounds and plas�cs. The latest research has managed to determine the degree of contamina�on of plankton in the Antarc�c 
area with heavy metals, including highly toxic mercury. Unfortunately, the level of contamina�on turned out to be high.

Scien�sts from the University of Gdańsk, especially those coopera�ng with renowned foreign centers, are well prepared to 
assess the possible threat of nuclear power plants in Poland.

Elżbieta Niemirycz, Anna Panasiuk,
Grzegorz Olszewski, Leszek Łęczyński
Marek Gromiec,

Znaczenie badań jakości środowiska wodnego
w skali globalnej

The importance of researching the quality of the water environment on a global scale

Wymiana wiedzy o wynikach badań naukowych w skali glo-
balnej znacznie ułatwia zrozumienie zachodzących zjawisk 
i stanowi podstawową przesłankę oceny postępu aktualnej ko-
munikacji elektronicznej.

Początkiem współpracy (lata 90-te ubiegłego wieku) w skali 
globalnej dotyczącej porównania stanu jakości największej 
polskiej rzeki Wisły i położonej w amerykańskim stanie Oregon 
rzeki Willame�e był projekt finansowany przez  US Environ-
mental Protec�on Agency, dzięki współpracy prof. Marka 
Gromca z tą Agencją. Odbyły się  dwa sympozja międzynaro-
dowe (Interna�onal River Quality Symposia): w Portlandzie  
i w Gdańsku. Była to faktycznie kumulacja światowych nowo-
ści naukowych. Naukowcy z Polski i USA, ale też innych krajów 
świata prezentowali swoje osiągnięcia w zakresie gospodaro-
wania wodami rzecznymi. Co ważniejsze, prezentacje te stały 
się w konsekwencji podstawą powstania dwóch książek o w/w 

rzekach, wydanych w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Bryta-
nii (rysunki 1 i 2).

Obie rzeki mimo, że położone w odległych punktach globu 
ziemskiego cechują się podobną charakterystyką zlewni i moż-
na porównywać zachodzące w nich zmiany następujące w la-
tach. Analizie poddano również wpływ czynników naturalnych 
(zmiany klimatyczne, skład geologiczny dna rzeki) jak i antro-
pogenicznych (zanieczyszczenia przemysłowe, rolnicze, wzrost 
urbanizacji w drugiej połowie XX wieku) na skład chemiczny 
ekosystemów rzecznych, programy badań jakości środowiska, 
prawodawstwo w gospodarce  wodnej, a nawet metody włą-
czania społeczeństwa w poprawę stanu środowiska wodnego. 

Projekt nie tylko przyczynił się do pogłębienia wiedzy o rze-
kach świata, ale też zbliżył wiedzę o ludziach, ich pracy nauko-
wej, osiągnięciach i planach o czystym środowisku niezależnie 
od położenia geograficznego. Został też przedstawiony  
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Streszczenie
Ekosystemy wodne są czułymi detektorami globalnego ocieplenia oraz towarzyszących mu zmian klimatycznych. Wzrost 

temperatury wpływa bezpośrednio zarówno na hydrodynamikę  zbiorników wodnych jak i na bytujące w nich mikrobiocenozy, 
powodując kompleksowe i wielopłaszczyznowe zmiany w ich strukturze gatunkowej, aktywności fizjologicznej i wzajemnych 
relacjach. Prowadzi to do zmian i zaburzeń w funkcjonowaniu ogniw, łańcuchów i sieci troficznych, a w konsekwencji w prze-
pływie materii i energii przez ekosystemy wodne. Okres wiosennego mieszania się wód  (homotermii wiosennej) jest szczegól-
nie istotny dla jezior dimiktycznych. Warunkuje on bowiem ich funkcjonowanie w okresie letnim. W artykule wykazano, że 
w latach 2000 - 2022 w głębokich jeziorach centralnej i południowej części Systemu Wielkich Jezior Mazurskich okres ten ulegał 
systematycznemu wydłużaniu. W położonym na północnym krańcu Systemu Jez. Przystań tendencja ta była widoczna lecz sła-
biej zaznaczona. Jako, że w stosunkowo krótkich odcinkach czasowych efekty długookresowych zmian klimatycznych są sku-
tecznie „maskowane” przez  czynniki pogodowe określenie ich wpływu na fizyko-chemię i biologię WJM jest trudne. Pomimo 
to w artykule przedyskutowano również potencjalne konsekwencje tego zjawiska: jego wpływ na hydrodynamikę wód jezior-
nych,  parametry fizyko-chemiczne wody, mikroplankton jeziorny oraz łańcuchy i sieci troficzne. Jeziora Systemu WJM stano-
wią około 18%  zasobów wód powierzchniowych Polski. Dlatego też choć tezy sformułowane przez autorów,  skonfrontowane 
ze skutkami opisywanymi w dostępnej literaturze mogą skłaniać do polemiki to zainicjowanie dyskusji dotyczącej tego tematu 
wydaje się autorom ważne. Płynące z niej wnioski pozwolą bowiem na przygotowanie się na nadchodzące zmiany, zminimali-
zowanie ich niekorzystnego wpływu na System WJM a być może również na opracowanie sposobów wykorzystania ich skutków 
pozytywnych w biotechnologiach środowiskowych stosowanych dla rekultywacji i rewitalizacji głębokich zbiorników wodnych.

Słowa kluczowe: globalne ocieplenie, zmiany klimatyczne, jeziora, konsekwencje homotermii wiosenne, chemizm wód, 
biocenozy jeziorne, sieci troficzne

Keywords: global warming, climate change, lakes, spring homothermy consequences, water chemistry, lake biocoenoses, 
food webs

Abstract
Aqua�c ecosystems are sensi�ve detectors of global warming and accompanying effects of climate change. Increasing tem-

peratures directly affect both the hydrodynamics of water bodies and the microbiocenoses that reside in them, causing com-
plex and mul�faceted changes in their species structure, physiological ac�vity and interspecies interac�ons. This leads to 
changes and disturbances in the func�oning of food links, chains and webs, and consequently in the flow of ma�er and energy 
through aqua�c ecosystems. The period of spring mixing of waters (spring homothermy) is par�cularly important for dimic�c 
lakes. This is because it determines  their func�oning during summer period. The ar�cle shows that in the years 2000 - 2022 in 
the deep lakes of the central and southern part of the Great Masurian Lakes System, period of water mixing was systema�cally 
extended. In Lake Przystań, located at the northern edge of the System, this trend was also evident but much less pronounced. 
As the effects of long-term climate change are effec�vely "masked" by weather factors over rela�vely short �me scales, deter-
mining their impact on the physico-chemistry and biology of the WJM is difficult. Despite this, the ar�cle also discusses the 
poten�al consequences of this phenomenon: its impact on lake water hydrodynamics, water physico-chemical parameters, 
lake microplankton as well as on food chains and webs . The lakes of the WJM System account for about 18% of Poland's 
surface water resources. Therefore, although the theses formulated by the authors, confronted with ones described in the 
available literature, may be debatable, it seems important for the authors to ini�ate a discussion on this topic. This is because 
the conclusions drawn from it will allow to prepare for the coming changes, minimize their adverse effects on the WJM System 
and perhaps develop ways to use their posi�ve effects in environmental biotechnologies applied to the reclama�on and revi-
taliza�on of deep water reservoirs.

Waldemar Siuda
Bartosz Kiersztyn
Karolina Grabowska-Grucza

Wpływ globalnego ocieplenia na hydrodynamikę i biologię 
Wielkich Jezior Mazurskich (WJM) – homotermia wiosenna 
i jej skutki
The impact of global warming on the hydrodynamics and biology of the Great Masurian Lakes (GML) – 
spring homothermy and its effects
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Streszczenie
W systemach kanalizacyjnych szeroko pojętych, w ostatnich latach zachodzą istotne zmiany. Na rynku pojawiają się nowe 

produkty, narzędzia i rozwiązania do lepszego sterowania, monitorowania i zarządzania pracą tych układów. Tym samym sys-
temy kanalizacyjne stają się bardziej skomplikowane, a ich poszczególne elementy, nie zawsze są dobrze ze sobą dobrane. 
Mimo, że obecnie są to zaawansowane układy, problemy i zdarzenia niepożądane nadal występują. Jednym ze zjawisk mają-
cych znaczący wpływ na poprawne funkcjonowanie systemów kanalizacyjnych jest zjawisko występowania infiltracji i wód 
przypadkowych. Problem jest o tyle istotny, że w zależności od różnych źródeł, ze względu na infiltrację ilość ścieków dopływa-
jących do oczyszczalni zwiększa się od 2% do nawet 75% zależnie od warunków. 

Słowa kluczowe: infiltracja, napływ, wody przypadkowe, system kanalizacyjny, metody szacowania infiltracji

Keywords: wastewater, infiltra�on, inflow, incidental water, sewerage system, methods of es�ma�ng infiltra�on, sewer, I&I

Abstract
Sewerage systems, broadly defined, have been undergoing significant changes in recent years. New products, tools, and 

solu�ons are appearing on the market to control, monitor, and manage the opera�on of these systems be�er. Thus, sewerage 
systems are becoming more complex, and their components are only some�mes well-matched with each other.

Even though they are now advanced systems, problems and adverse events s�ll occur. One of the phenomena that signifi-
cantly impacts the proper func�oning of sewerage systems is the occurrence of infiltra�on and incidental water. The problem 
is essen�al in that, depending on the various sources, due to infiltra�on, the volume of wastewater flowing into the treatment 
plant increases from a flowing into the sewage treatment plant rises from 2% to as much as 75%, depending on the condi�ons.

Sylwia Mioduszewska,
Katarzyna Miszta-Kruk

Infiltracja i wody przypadkowe w systemach kanalizacyjnych

Infiltra�on and inflow in wastewater systems

Wprowadzenie
Kanalizacja to system urządzeń, których współpraca umoż-

liwia odprowadzanie ścieków ze wszystkich obszarów zabudo-
wanych. Na ścieki składają się nie tylko te, wytworzone w wy-
niku bytowania ludzi czy powstałe w wyniku funkcjonowania 
działalności przemysłowej, gospodarczej i usługowej ale także 
pochodzące z opadów atmosferycznych. Do kanalizacji, często 
przedostają się również wody, których obecność nie jest ocze-
kiwana. Wody takie zidentyfikowano jako infiltracyjne i przy-
padkowe, które czasem łącznie nazywane są „wodami obcy-
mi” oraz „ściekami pozornymi” [1, 2].

Zjawisko wód infiltracyjnych występuje zawsze, gdy wody 
gruntowe przedostają się do sieci kanalizacyjnej na całej jej 
długości, poprzez nieszczelności występujące na połączeniach 
przewodów czy też uszkodzenia studni kanalizacyjnych lub 
ścian przewodów. Wody infiltracyjne przemieszczają się do ka-
nałów w momencie, gdy znajdują się one w gruncie poniżej 
poziomu zwierciadła wody gruntowej. Taki stan zazwyczaj 
w największej intensywności występuje na przełomie zimy 

i wiosny oraz pod koniec jesieni, ponieważ w tym czasie naj-
bardziej zmienia się poziom wód. Zjawisko to obserwowane 
jest także po występowaniu ulewnych deszczy.

Występowanie wód przypadkowych rozpoznane jest jako 
przelewanie się wód pochodzących przede wszystkim, z opa-
dów atmosferycznych poprzez otwory wentylacyjne włazów 
kanałowych do wnętrza studni kanalizacyjnych. W skład wód 
przypadkowych wchodzą też wody odprowadzane do systemu 
kanalizacji omyłkowo lub w sposób zamierzony, a nie zawsze 
legalny, wody dopływające do studzienek kanalizacyjnych na 
przykład po spłukiwaniu nawierzchni czy myciu pojazdów oraz 
wody pochodzące z nielegalnego odprowadzania ich do kana-
lizacji bytowej i przemysłowej ze spustów rynien dachowych 
i wpustów podwórzowych.

Pojawienie się wód infiltracyjnych i przypadkowych w sys-
temach kanalizacyjnych powoduje negatywne działanie wo-
bec całej sieci, a w konsekwencji kumuluje się w oczyszczalni 
ścieków [1].

Wody obce, które napływają do przewodów kanalizacyj-
nych powodują wzrost ilości przepływających ścieków, co 
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Streszczenie
Zmiany klimatu nieodłącznie wiążą się z negatywnym wpływem na zasoby wodne, jednak dostrzeżenie szerokiego kontek-

stu problemu często jest utrudnione. Na pojawiające się problemy w gospodarce wodno-ściekowej mogą nakładać się również 
bariery instytucjonalne, ekonomiczne, zarządcze, a nawet zdrowotne. Dlatego niezbędne jest współdziałanie ekspertów z wie-
lu dziedzin, ciągła edukacja oraz poszukiwanie możliwości adaptacji sektora do nowych wyzwań. Artykuł ma za zadanie zwrócić 
uwagę na wybrane problemy współczesnego klimatu, które będą mieć coraz silniejszy wpływ na jakość i ilość wody, ale rów-
nież na bezpieczeństwo gospodarowania ściekami.

Słowa kluczowe: zmiany klimatu, klimat, zasoby wodne, gospodarka ściekowa, zdrowie publiczne

Keywords: climate change, climate, water resources, wastewater management, public health

Abstract
Climate change is inherently associated with nega�ve impacts on water resources, but it is o�en difficult to see the broader 

context of the problem. Emerging problems in water and wastewater management may also result from ins�tu�onal, econo-
mic, management, and even health barriers. Therefore, coopera�on between experts from many fields, con�nuous educa�on, 
and searching for opportuni�es to adapt the sector to new challenges is necessary. The ar�cle aims to draw a�en�on to selec-
ted problems of the modern climate, which will have an increasingly more substan�al impact on the quality and quan�ty of 
water and the safety of wastewater management.

Edyta Łaskawiec

Zmiany klimatu to zmiany w gospodarce wodno-ściekowej

Climate change means changes in water and wastewater management

Wprowadzenie – gdzie woda w tym klimacie?
Około 50 proc. światowej populacji (ok. 4 miliardy ludzi) 

żyje w warunkach dużego niedoboru wody, przez co najmniej 
jeden miesiąc w roku [1]. Według danych Światowego Instytu-
tu Zasobów do 2050 roku dodatkowy miliard ludzi będzie 
mieszkać w regionach suchych, o dużym niedoborze wody [1]. 
Oznacza to, że 100% populacji Bliskiego Wschodu i Afryki Pół-
nocnej będzie żyło w skrajnie wysokim niedoborze wody, wy-
korzystując ponad 80 proc. dostępnych sobie zasobów [1].

Od co najmniej 1980 roku obserwujemy wpływ działalności 
człowieka na obieg wody [2]. Zmiany klimatu to nie tylko ro-
snące temperatury, mają one wpływ również na cały cykl hy-
drologiczny (wzajemne relacje pomiędzy przekształceniem 
gruntów, zmianami klimatu a wykorzystaniem wody zostały 
przedstawione na rysunku 1). Wraz ze wzrostem globalnych 
temperatur, nastąpił ogólny wzrost średniej rocznej ilości opa-
dów na obszarach lądowych, zmianie uległa zarówno częstotli-
wość, jak i ich intensywność. Bezpośrednio takie zmiany nie 
zostały przypisane działalności człowieka, ale wykazują zgod-
ność z rosnącymi poziomami dwutlenku węgla w atmosferze. 
Paradoksalnie wcale nie oznacza to, że ilość zasobów wody 

słodkiej zwiększyła się. Wraz ze wzrostem temperatury wzra-
sta intensywność parowania. Ponadto zdolność atmosfery do 
zatrzymywania wilgoci rośnie wraz z temperaturą. Globalne 
procesy parowania działają, jak „klimatyzacja dla powierzchni 
ziemi”. Ciepło jest wykorzystywane, gdy woda dostaje się do 
atmosfery w postaci wilgoci. Jednak w kryzysie klimatycznym 
para wodna działa, jak gaz cieplarniany zatrzymując promie-
niowanie w niższych warstwach atmosfery. A na każdy wzrost 
globalnej temperatury o 1°C przypada 7% wzrost zatrzymywa-
nia wilgoci w atmosferze, co ostatecznie prowadzi między in-
nymi do zmiany wzorców opadów [2, 3].

Większość przewidywanych zmian w obiegu wody nie bę-
dzie jednorodna w czasie i przestrzeni, mogą one przyjmować 
charakter dynamiczny. Dlatego prognozowanie zmian regio-
nalnych wciąż pozostaje wyzwaniem dla badaczy klimatu. 
Przykładowo, częstotliwość powodzi rośnie w Azji południo-
wej i południowo-wschodniej, tropikalnej części Afryki, pół-
nocno-wschodniej Eurazji i Ameryce Południowej. Natomiast 
zmniejsza się w północnej i wschodniej Europie, Azji środko-
wej i na południu Ameryki Południowej [2, 4]. Jednocześnie 
częstotliwości i dotkliwość suszy wzrosła w ciągu ostatnich 
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Streszczenie
Studium przypadku I�lleq na Grenlandii skupia się na wyzwaniach związanych z usuwaniem ścieków w nieskanalizowanej 

osadzie. Ścieki szare odprowadzane są z budynków krótkimi rurami na powierzchnię terenu, co obecnie nie rodzi dodatkowych 
wyzwań. Ścieki czarne są zaś zbierane w zainstalowanych w toaletach plas�kowych workach, które są następnie odbierane 
przez osobę zatrudnianą w gminie Qeqqata, a ich zawartość wyrzucana do oceanu. Choć to rozwiązanie właściwie realizowane 
w przypadku małej populacji i znacznego rozcieńczenia ścieków w wodzie oceanu nie niesie zagrożeń dla środowiska, nie za-
dowala ono osób mieszkających na wyspie. Wskazują one na nieprzyjemny zapach, trudności w obsłudze i ogólny brak akcep-
tacji społecznej urządzeń sanitarnych wyposażonych w plas�kowe worki. W celu znalezienia alternatywy, została przeprowa-
dzona analiza kryteriów społecznych, ekonomicznych i techniczno-środowiskowych, która doprowadziła do opracowania zale-
ceń dla gminny w zakresie bezpieczeństwa osób pracujących ze ściekami oraz wyboru preferowanego rozwiązania w postaci 
toalety spłukiwanej wodą ze zbiornika i zbiornikiem magazynującym ścieki w gospodarstwie domowym. Zalecane jest jednak 
przeprowadzenie dalszych badań z ustaleniem kryteriów ilościowych i opracowaniem kosztorysu każdego rozważanego 
scenariusza.

Słowa kluczowe: usuwanie ścieków, małe społeczności, Grenlandia, zrównoważony rozwój

Keywords: wastewater management, small communi�es, Greenland, sustainable development

Abstract
The case study of I�lleq in Greenland focuses on challenges related to wastewater management in a se�lement with no 

sewer system. Greywater is discharged from buildings through short pipes onto the ground, which currently does not pose 
addi�onal challenges. However, blackwater is collected in plas�c bags installed in toilets, which are then picked up by a person 
hired by the Qeqqata municipality, and the contents are disposed of into the ocean. Although this solu�on is technically viable 
for a small popula�on and the significant dilu�on of wastewater in the ocean poses no environmental threats, it does not 
sa�sfy the island's residents. They point out unpleasant odours, opera�onal difficul�es, and a general lack of social acceptance 
for sanita�on facili�es equipped with plas�c bags. To find an alterna�ve, an analysis of social, economic, and technical-envi-
ronmental criteria was conducted, leading to recommenda�ons for the municipality regarding the safety of those working 
with wastewater and the selec�on of a preferred solu�on in the form of a flush toilet with a water tank and a domes�c sewage 
storage tank. However, it is recommended to conduct further research to determine quan�ta�ve criteria and develop a cost 
es�mate for each considered scenario.

Agata Magdalena Pruss

Usuwanie ścieków w małych społecznościach Regionu 
Arktycznego na przykładzie osady I�lleq (Grenlandia)

Disposal of wastewater in small communi�es of the Arc�c Region using
the example of the se�lement of I�lleq (Greenland)

1. Studium przypadku I�lleq – usuwanie ścieków
W odróżnieniu do zaopatrzenia w wodę stanowiącego za-

danie lokalnego przedsiębiorstwa wodociągowego, usuwanie 
ścieków w osadzie jest odpowiedzialnością gminy – w przy-
padku osady I�lleq jest to gmina Qeqqata.

Na terenie osady nie ma sieci kanalizacyjnej. Ścieki szare ze 
zlewów i pryszniców są odprowadzane na zewnątrz budynków 

krótkimi rurami o długości zapobiegającej ich zamarzaniu 
(rysunki 1 i 2).

Ścieki czarne są zbierane w gospodarstwach domowych do 
worków z tworzywa sztucznego nazywanych „wiadrami mio-
du” (ang. honey bucket) (rysunek 3), które instalowane są 
w toaletach w sposób zaprezentowany na rysunkach 4 i 5.

Niniejszy tekst stanowi kontynuację artykułu „Gospodarka wodna dla małych społeczności Regionu Arktycznego na przykła-
dzie osady I�lleq (Grenlandia)” opublikowanego w grudniowym wydaniu Technologii Wody nr 4/2023 (82) na str. 66 - 72,
w którym znajduje się wprowadzenie o Regionie Arktycznym, Grenlandii, osadzie I�lleq i jej gospodarce wodnej.
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Streszczenie
W artykule przedstawiono problem wypływu osadu czynnego z osadników wtórnych w komunalnych oczyszczalniach ście-

ków wraz z technologiczno-ekonomiczną analizą porównawczą metod poprawy jego własności sedymentacyjnych. We wstę-
pie opisano współzależne czynniki wpływające na zdolność osadu do sedymentacji i zagęszczania oraz przedstawiono wpływ 
stężenia osadu czynnego w odpływie z oczyszczalni na wartości stężeń podstawowych wskaźników zanieczyszczenia ścieków 
oczyszczonych. W zasadniczej części artykułu przedstawiono wyniki testów sedymentacyjnych wykonanych dla trzech metod 
intensyfikacji procesu sedymentacji: koagulacji, flokulacji oraz zastosowania balastu mineralnego. Uzyskane wyniki dla każdej 
z konfiguracji procesów przeliczono na koszt jednostkowy poprawy indeksu osadowego Mohlmana [zł/cm3/g], który stanowi 
miarodajny wskaźnik do analizy ekonomicznej. Na podstawie uzyskanych wyników sformułowano wnioski i rekomendacje dla 
oczyszczalni ścieków borykających się z problemem okresowego wypływu osadu czynnego do odbiornika z uwzględnieniem 
różnych przyczyn powodujących taki stan.

Słowa kluczowe: oczyszczanie ścieków, osad czynny, sedymentacja, flokulacja, bentonity, polielektrolity, koagulacja

Keywords: wastewater treatment, ac�vated sludge, sedimenta�on, floccula�on, bentonites, polyelectrolytes, coagula�on

Abstract
The paper presents the problem of ac�vated sludge ou�low from secondary se�ling tanks in municipal wastewater treat-

ment plants, along with a technological and economic compara�ve analysis of methods for improving its sedimenta�on pro-
per�es. The introduc�on describes the interdependent factors affec�ng the sludge's ability to sediment and thicken and pre-
sents the influence of the concentra�on of ac�vated sludge in the ou�low from the treatment plant on the concentra�on of 
the basic pollutants in treated sewage. The main part of the ar�cle presents the results of sedimenta�on tests performed for 
three methods of intensifying the sedimenta�on process: coagula�on, floccula�on and the use of mineral ballast. The results 
obtained for each process were converted into the unit cost of improving the Mohlman index (SVI – Sludge Volume Index) 
[PLN/cm3/g], which is a reliable indicator for compara�ve economic analysis. Based on the results obtained, conclusions and 
recommenda�ons were formulated for sewage treatment plants struggling with the problem of periodic ou�low of ac�vated 
sludge into the receiver, taking into account the various reasons causing such a condi�on.

Wojciech Góra

Analiza technologiczno-ekonomiczna metod poprawy 
własności sedymentacyjnych osadu czynnego

Technological and economic analysis of methods for improving the sedimenta�on proper�es 
of ac�vated sludge

1. Wprowadzenie
Zakłady Gospodarki Komunalnej oraz Przedsiębiorstwa 

Wodociągów i Kanalizacji pełnią rolę usługodawcy dla miesz-
kańców, dla innych podmiotów usługowych oraz dla podmio-
tów przemysłowych między innymi w zakresie oczyszczania 
ścieków. Zgodnie z ustawą Prawo wodne [1] mieszanina ście-
ków od różnych odbiorców wraz z wodami opadowymi lub 
roztopowymi nazywa się ściekami komunalnymi. Technologia 
ścieków komunalnych bazuje najczęściej na dwóch stopniach 
oczyszczania: na stopniu mechanicznym oraz biologicznym. Na 
stopniu mechanicznym, wykorzystuje się procesy cedzenia 
oraz sedymentacji, w których ze strumienia ścieków usuwane 
są zanieczyszczenia o dużych gabarytach (zanieczyszczenia 
wleczone), zawiesina o wielkości cząstek rzędu od kilku 

milimetrów wzwyż oraz zawiesina mineralna łatwo opadająca 
(piasek, stłuczka szklana, itp.). Dodatkowo, zwłaszcza w śred-
nich i dużych obiektach, na drodze sedymentacji wstępnej 
usuwana jest również znaczna część zawiesiny organicznej. Za-
wiesina resztkowa oraz zanieczyszczenia rozpuszczone usuwa-
ne są na stopniu biologicznym. Biologiczna część oczyszczalni 
najczęściej składa się z dwóch rodzajów obiektów: z bioreakto-
rów oraz z osadników wtórnych.

Istota działania stopnia biologicznego polega na nagroma-
dzeniu w urządzeniach kubaturowych zwanych bioreaktorami 
mikroorganizmów naturalnie występujących w glebie i w wo-
dzie oraz wykorzystaniu ich funkcji życiowych do usunięcia ze 
ścieków domieszek, które w środowisku wodnym mogłyby 
spowodować negatywne skutki. Masę mikroorganizmów 
w ściekach, wykorzystywanych w oczyszczalni, nazywa się 
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Streszczenie
Na przełomie XX i XXI wieku ukształtowały się prawne międzynarodowe unormowania, które maja za zadanie zwalczanie 

i zapobieganie terroryzmowi. Terroryzm jest to akt przemocy skierowany przeciwko przypadkowo wybranym ofiarom. W pracy 
podano różnorodne definicje terroryzmu. Zaprezentowano stopnie alarmowe według NATO na zagrożenia terrorystyczne lub 
sabotażowe. Przeanalizowano scenariusze zatrucia źródeł pozyskiwania wody dla aglomeracji miejskich. Opracowano model 
skażenia wody wodociągowej na skutek trzech zdarzeń elementarnych: incydentalnego zanieczyszczenia wody w źródle pobo-
ru, nieefektywnego procesu uzdatniania wody, brak wykrycia zanieczyszczenia wody uzdatnionej w sieci wodociągowej przez 
monitoring. W tym zakresie wyznaczono trzy rodzaje ryzyka związanego ze startami materialnymi, powikłaniami zdrowotnymi, 
utratą życia ludzkiego. Obecnie pojawił się cyberterroryzm. Wykorzystuje on technologie informatyczne do wyrządzania szkód 
z pobudek politycznych, ideologicznych lub religijnych.

Słowa kluczowe: wodociąg, terroryzm, kryzys, ryzyko

Keywords: water supply system, terrorism, crisis, risk

Abstract
At the turn of the twen�eth and twenty-first centuries, interna�onal legal norms were formed to combat and prevent ter-

rorism. Terrorism is an act of violence directed against randomly selected vic�ms. The paper provides various defini�ons of 
terrorism. NATO alert levels for terrorist or sabotage threats are presented. Scenarios of water source poisoning for urban 
agglomera�ons were analysed. A model of tap water contamina�on due to three elementary events was developed: inciden-
tal water contamina�on at the abstrac�on source, inefficient water treatment process, and monitoring does not detect con-
tamina�on of treated water in the water supply network. In this respect, three risks have been designated: material take-offs, 
health complica�ons, and loss of human life. Nowadays, cyber-terrorism has emerged, using informa�on technology to cause 
damage for poli�cal, ideological or religious mo�ves.

Janusz R. Rak, Izabela Piegdoń,
Krzysztof Boryczko, Jakub Żywiec,
Dawid Szpak, Katarzyna Pietrucha-Urbanik

Odporność systemów wodociągowych
na zagrożenia terrorystyczne

Resilience of water supply systems against hazards terrorism

1. Wprowadzenie
Zagrożenie terroryzmem jest bezpośrednio związane z pro-

blematyką zarządzania kryzysowego. Każdemu aktowi terroru 
towarzyszy niebezpieczeństwo, któremu musi podołać do-
tknięta nim społeczność. System bezpieczeństwa powinien za-
pewnić skuteczną ochronę struktur państwa oraz jego obywa-
teli. Ustawa o zarządzaniu kryzysowym definiuje pojęcie zarzą-
dzania kryzysowego jako ”działalność organów administracji 
publicznej będąca elementem kierowania bezpieczeństwem 
narodowym, która polega na zapobieganiu sytuacjom kryzyso-
wym, przygotowaniu do przejmowania nad nimi kontroli 
w drodze zaplanowanych działań, reagowaniu w przypadku 
wystąpienia sytuacji kryzysowych oraz na odtworzeniu infra-
struktury lub przywróceniu jej pierwotnego charakteru” [1].

W pierwszej dekadzie XXI wieku ukształtowały się prawne 
międzynarodowe mechanizmy, które mają za zadanie zwalcza-
nie i zapobieganie terroryzmowi. Powstały one w ramach 

Organizacji Narodów Zjednoczonych oraz Unii Europejskiej. 
Modele te przyjmują następujące podstawowe rozwiązania:
□ sposób zdefiniowania aktu terrorystycznego,
□ zasada uznania go za przestępstwo w ustawodawstwach 

poszczególnych państw,
□ wprowadzenie zasady uznania ekstradycji sprawców za je-

den z najbardziej skutecznych środków zwalczania 
terroryzmu.
Terroryzm jest to akt przemocy skierowany przeciwko ano-

nimowym i przypadkowo wybranym ofiarom. Działania terro-
rystyczne charakteryzują następujące cechy [2]:
□ gloryfikacja siły, jako najskuteczniejszej metody walki 

politycznej,
□ zastraszanie poprzez wzbudzenie powszechnego poczucia 

zagrożenia,
□ wymuszanie zmian w wyniku politycznego szantażu,
□ uzyskanie rozgłosu oraz zaistnienie w mediach.
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Streszczenie
Żelazo (Fe) jest metalicznym pierwiastkiem chemicznym z grupy metali przejściowych. W strukturze Ziemi występuje w wie-

lu formach alotropowych jako żelazo metaliczne oraz jako składowa: tlenków, siarczków czy węglanów. Żelazo przenika ze sko-
rupy ziemskiej do systemów wodnych, gdzie jest jonem o wartościowości +II lub +III. Pierwiastek ten jest niezbędnym makro-
elementem dla życia i rozwoju organizmów wodnych. Dla zwierząt oraz ludzi żelazo jest mikroelementem budującym wiele 
różnych enzymów i protein oraz stanowi atom centralny cząsteczki hemoglobiny, niezbędnej do przenoszenia tlenu. Zarówno 
jego nadmiar oraz niedobór w ludzkim organizmie może nieść za sobą różne reakcje niepożądane takie jak anemia lub uszko-
dzenie wątroby.

Słowa kluczowe: żelazo, specjacja, anemia

Keywords: iron, specia�on, anemia

Abstract
Iron (Fe) is a metallic element from the group of transi�on metals. In the structure of the Earth, it occurs in many allotropic 

forms as metallic iron and as a component of oxides, sulfides, or carbonates. Iron penetrates from the earth's crust into water 
systems, where it can be found as an ion with a valence of +II or +III. This element is an essen�al macroelement for the life and 
development of aqua�c organisms. For animals and humans, iron is a microelement that builds many different enzymes and 
proteins. It is also the central atom of the hemoglobin molecule, necessary for carrying oxygen. Both its excess and deficiency 
in the human body may result in various side effects such as anemia or liver damage.

Paweł Rychlewski,
Joanna Zembrzuska,
Elham Kamgar,
Maria Różańska

Czy specjacja pierwiastków w wodzie ma sens?
Część V – formy chemiczne żelaza w wodzie

Does specia�on of elements in water make sense?
Part V – chemical forms of iron in water

Czym jest żelazo?
Żelazo jest metalem VIII grupy p układu okresowego (daw-

niej VIII grupy pobocznej), przez co klasyfikowane jest, jako 
pierwiastek grupy metali przejściowych. Metal ten jest jednym 
z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastków w strukturze 
Ziemi, gdzie stanowi większość składu jądra wewnętrznego 
i zewnętrznego planety oraz niebagatelną część płaszcza gór-
nego oraz dolnego [1]. Taka budowa naszej planety warunkuje 
powstanie oraz utrzymywanie się niezwykle silnego pola ma-
gnetycznego, które chroni wszelkie formy życia występujące 
na powierzchni oraz we wszechoceanie, przed zabójczym pro-
mieniowaniem kosmicznym oraz cząstkami zjonizowanej pla-
zmy, wysyłanymi przez Słońce podczas wybuchów na jego 
powierzchni.

W skorupie ziemskiej żelazo jest czwartym najczęściej wy-
stępującym pierwiastkiem i stanowi 5,08% masy [2]. Tak duża 
ilość Fe na planetach skalistych wynika z jego ogromnej pro-
dukcji w cyklu życia gwiazd, gdzie powstaje on na drodze syn-
tezy termojądrowej. Innym kosmicznym źródłem żelaza są nie-
kontrolowane eksplozje supernowych [3].

Skorupa Ziemi obfituje w liczne złoża żelaza, gdzie pierwia-
stek ten występuje głównie w kilku postaciach mineralnych ta-
kich jak: hematyt (Fe2O3), magnetyt (Fe3O4) oraz syderyt 
(FeCO3) [4]. Związki Fe pochodzenia płaszczowego znaleźć 
można w magmie wypływającej z aktywnych wulkanów, gdzie 
najpowszechniejszymi są minerały siarczkowe: pirotyn (Fe7S8, 
Fe9S10, Fe10S11  Fe11S12,) oraz pentlandyt [(Fe,Ni)9S8]. Poza nimi 
w płaszczu występują też: ferroperyklaz [(Mg,Fe)O] i krzemia-
ny [(Mg,Fe)SiO3] [2, 5].

Żelazo posiada cztery odmiany alotropowe: α, γ, δ i ε. 
Pierwsze 3 formy obserwuje się przy ciśnieniu atmosferycz-
nym w temperaturach kolejno: do 910°C, do 1 394°C i do 
1 538°C. Czwarty alotrop jest strukturą teoretyczną, która 
może występować w jądrze naszej planety, gdzie panują bar-
dzo wysokie ciśnienie oraz temperatury przekraczające tysiące 
stopni Celsjusza [6, 7].

Żelazo występuje również we wszystkich systemach wod-
nych, gdzie pełni rolę makroelementu niezbędnego do życia 
oraz rozwoju stworzeń i roślin wodnych. Pierwiastek ten 
uczestniczy w wielu przemianach metabolicznych oraz jest 
metalem centralnym hemoglobiny, zarówno u zwierząt jak 
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Zenon Świgoń

Zarządzanie systemami kryzysowymi

Przydługi wstęp cokolwiek polityczny
Są obszary w naszym kraju głównie determinowane po-

strzeganiem politycznym. Nie trzeba mieć nadzwyczajnej wie-
dzy, aby twierdzić, że w inżynierii środowiska jest to najgorszy 
determinant. Nawet tragiczna wiedza historyczna nie jest 
w stanie zmienić partykularne poczynania władz każdego 
szczebla aż do władz centralnych włącznie.

Takim obszarem wyjątkowo wrażliwym są działania zapew-
niające funkcjonowanie mieszkańców i ich inwentarza w okre-
sie kryzysowym począwszy od lokalnych katastrof do działań 
wojennych włącznie. Po tragicznym okresie II WŚ, kraje uczest-
niczące w niej wypracowały określone procedury zabezpiecza-
jące podstawowe potrzeby obywateli. Wszystko było w miarę 
jasne również w naszym kraju przez czterdzieści parę lat. 
Ustrój był be. „Przyjaciele” też. Siły zbrojne ponoć też mimo 
oceny społecznej. Wypracowano w miarę jasne zasady obrony 
terytorialnej kraju łącznie z zaopatrzeniem ludności w wodę 
w sytuacjach kryzysowych oraz większość działań zabezpiecza-
jących „cywilów” w takim okresie.

Przyszła potrzebna zmiana polityczna. Chyba nie ma osób 
negujących wydarzenia 1989 - 1990. Dlaczego jednak zaczęto 
w czambuł potępiać wszystko nie związane z ustrojem spo-
łeczno-politycznym doprawdy nie wiem. Wyrzucanie wszyst-
kiego i wszystkich kojarzonych z poprzednim systemem rozpo-
częło się błyskawicznie. Większość dokumentów OTK dot. 
działań w okresie zagrożeń zniknęła. Pamięć we władzach sa-
morządowych o działaniach w sytuacji kryzysowej została to-
talnie uwsteczniona. To politycy i samorządowcy w latach 90-
tych ub. wieku decydowali o możliwości zabudowy terenów 
powodziowych. M. innymi dlatego doszło do tak katastrofal-
nych rezultatów nawalnych opadów w Czechach i w Polsce 
z lipca 1997 roku. Retorycznym pozostaje pytanie, na ile po-
wódź tysiąclecia czegokolwiek nauczyła organy władzy.

Otóż w dniu 17 października 1997, po wyborach parlamen-
tarnych, w których koalicja prawicowych formacji – Akcja Wy-
borcza Solidarność – uzyskała 201 mandatów w Sejmie Jerzy 
Buzek został desygnowany na premiera przez prezydenta Alek-
sandra Kwaśniewskiego. 31 października 1997 został zaprzysię-
żony cały skład Rady Ministrów i trwał do 19 października 2001.

Zgodnie z raportem NIK Nr ewid. 23/98 P/97/210/P/97/211 
w okresie do 1997 r. nie opracowano i nie przyjęto przez Rząd 
koncepcji ochrony przeciwpowodziowej i wieloletniego – na 
okres 20 - 30 lat - kompleksowego programu zabezpieczenia 
przeciwpowodziowego kraju. Ochrona przeciwpowodziowa 
z istoty swej wymaga wieloletniego programowania i wielokie-
runkowego współdziałania i realizacji przez administrację 

rządową wszystkich szczebli oraz organy gmin zadań 
obejmujących: 
□ system osłony hydrologiczno-meteorologicznej,
□ budowy zbiorników wodnych, 
□ budowy obwałowań,
□ stacji pomp, 
□ modernizacji istniejących urządzeń,
□ utrzymanie polderów i obszarów położonych między wa-

łem przeciwpowodziowym, a korytem rzeki, dla łagodzenia 
fali powodziowej i umożliwienia odpływu wielkiej wody.
Wykonane w tym czasie opracowania nie miały charakteru 

realizacyjnego i nie zapewniały kompleksowego ujęcia proble-
mów dotyczących zabezpieczenia przeciwpowodziowego kraju.

Nie były także opracowywane roczne plany gospodarki 
wodnej w zakresie ochrony przed powodzią.

Uchylone z dniem 30 marca 2001 r. (Obwieszczenie Rady 
Ministrów z dnia 18 grudnia 2001 r. w sprawie wykazu uchwał 
Rady Ministrów, zarządzeń i innych aktów normatywnych Pre-
zesa Rady Ministrów, ministrów i innych organów administra-
cji rządowej, które utraciły moc z dniem 30 marca 2001 r. M.P. 
2001 nr 47 poz. 782.) zarządzenie MGPiB nr 2/95, które nie zo-
stało zastąpione innym aktem prawnym powszechnie obowią-
zującym, określało zasady i zakres sporządzania „Dokumenta-
cji planowych działań zapewnienia funkcjonowania publicz-
nych urządzeń zaopatrzenia w wodę w warunkach 
specjalnych”.

Wśród ponad 1 000 uchylonych aktów były między innymi:
□ Zarządzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownic-

twa z dnia 21 września 1995 r. w sprawie zasad zapewnie-
nia funkcjonowania publicznych urządzeń zaopatrzenia 
w wodę w warunkach specjalnych (Monitor Polski Nr 59, 
poz. 663).

□ Zarządzenie Ministra Obrony Narodowej Nr 50/MON z dnia 
14 października 1996 r. w sprawie ustanowienia norm 
obronnych (Dz. Rozk. MON poz. 251).
Nieuzasadniona ufność polityczna i wiara w opatrzność, że 

kryzysu wszelkiego autoramentu nie będzie (sprawa powodzi 
z 1997 r. już była zapominana i zmian klimatu nie dostrzegano) 
a Polskę otaczają wyłącznie dozgonni przyjaciele pogłębiła 
jeszcze kuriozalną sytuację.

Upraszczając, rząd wylał przysłowiowe dziecko z kąpielą.

Si vis pacem, para bellum
Rozporządzenie Prezesa Rady Ministrów z dnia 25 lipca 

2016 r. w sprawie zakresu przedsięwzięć wykonywanych w po-
szczególnych stopniach alarmowych i stopniach alarmowych 
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Standardy oceny przedsiębiorstw wodociągowo-
kanalizacyjnych – część 1

Przedsiębiorstwa wodociągowo-kanalizacyjne realizują 
usługi zaopatrzenia w wodę i odbioru ścieków, dla mieszkań-
ców, zakładów pracy, fabryk oraz innych zespołów budynków 
na jednostkach osadniczych. Ich podstawowym celem jest za-
pewnienie, że odbiorcy mają dostęp do zdatnej do użytkowa-
nia wody w sposób ciągły i niezawodny. Przedsiębiorstwa go-
spodarują kompletną infrastrukturą wymaganą do dostarcza-
nia wody, taką jak: sieci wodociągowych, zbiorniki wodne, 
pompy i stacje uzdatniania itp. Przedsiębiorstwa tego typu 
działają jako naturalny monopolista. Z tego względu na całym 
świecie sektor usług wodno-ściekowych jest regulowany przez 
zewnętrzne urzędy regulacyjne,  które dbają zarówno o jakość 
usług oraz utrzymanie infrastruktury jak i dostępną dla miesz-
kańców cenę wody.

Firmy świadczące usługi wodno-kanalizacyjne mają przed 
sobą wyzwanie, które wymaga ciągłego doskonalenia w celu 
zapewnienia wysokiej jakości usług. W celu osiągnięcia celów, 
firmy wdrażają modele biznesowe i schematy zarządzania, 
które umożliwiają  planowanie i doskonalenie procesów. 
W celu oceny przedsiębiorstwa tworzone są standardy, któ-
rych celem jest ewaluacja wszystkich procesów w przedsię-
biorstwie. W ramach cyklu artykułów, które planuje się publi-
kować w niniejszym czasopiśmie przedstawi się wybrane stan-
dardy międzynarodowe służąca do oceny przedsiębiorstw. Ce-
lem pierwszej części artykuły jest przedstawienie standardu 
opracowanego przez Międzyamerykański Bank Rozwoju (IDB) 
ze współpracą z Międzynarodowym Stowarzyszeniem Wody 
(IWA). Standard o nazwie AquaRa�ng, ma na celu komplekso-
wą ocenę przedsiębiorstwa oraz wyznaczenie jednej zagrego-
wanej wartości Ra�ngu [1].

AquaRa�ng powstał jako procedura mająca głownie na celu 
oceniać świadczenie usług wodno-kanalizacyjnych na określo-
nym terenie i w określonym czasie. Metodyka uwzględnia za-
równo kwes�e oceny ilościowej (obliczanie wartości wskaźni-
ków) jak również jakościowej (sprawdzenie dobrych praktyk 
zarządzania przedsiębiorstwem). Metodyka może być stoso-
wane do każdego rodzaju oraz wielkości przedsiębiorstwa wo-
dociągowego na całym świecie. Ponadto uwzględnia się w niej 
również mechanizmy oceny wiarygodności dostarczanych in-
formacji oraz sprawdza się ich spójność. W ramach AquaRa�n-
gu wyznacza się wartości w przedziałach od 0 do 100 w zróżni-
cowanych obszarach i podobszarach zarządzania oraz oblicza 
się zagregowana wartość Ra�ngu – jedna dla całego przedsię-
biorstwa. Do celu wspomagania oceny zaprojektowano 
pla�ormę komputerową, która wspomaga realizację oceny. 
Przedsiębiorstwo wodociągowe z wykorzystaniem pla�ormy 

może  przeprowadzić ocenę oraz wprowadzić wszystkie doku-
menty związane z oceną. AquaRa�ng stanowi punkt odniesie-
nia do planowania działań i transformacji przedsiębiorstwa. 
Dzięki temu przedsiębiorstwa mogą osiągnąć ciągle doskona-
lenie i trwałość swoich modeli zarządzania. Dokument zawiera 
pełne i szczegółowe definicje, z wymaganymi informacjami 
charakteryzującymi system i metodologię. Ponadto zawiera 
również całkowitą hierarchię obszarów i podobszarów, a także 
określenie wszystkich elementów oceny, poziomu rzetelności 
i przypisanej wagi w każdym przypadku. Dokument opisujący 
metodykę jest aktualizacją jego pierwszej wersji wygenerowa-
nej w 2015 r. i jest dostępną na stronie IDB [1].

Proces obliczania AquaRa�ngu składa się z dwóch głów-
nych etapów: ocena i certyfikacja. Część „ocena” polega na ze-
braniu informacji liczbowych oraz jakościowych na temat da-
nego przedsiębiorstwa oraz obliczenie zagregowanej oceny. 
Cześć „certyfikacja” może być wykonana przez zewnętrzną fir-
mę audytorską i skutkuje przyznaniem certyfikatu. Proces oce-
ny podzielono na 8 obszarów, w których wyróżniono podob-
szary oceny:
□ obszar oceny jakości usług z podobszarami: jakość wody do 

picia, jakość procesu rozprowadzania wody, jakość procesu 
odbioru ścieków, jakość procesu obsług klienta;

□ obszar oceny efektywności inwestycji oraz planowania 
z podobszarami: tworzenie planów inwestycyjnych, imple-
mentacja planów inwestycyjnych, zarządzanie istniejącymi 
aktywami fizycznymi, planowanie sytuacji nadzwyczajnych, 
badania i rozwój;

□ obszar oceny efektywności eksploatacji z podobszarami: za-
rządzanie zasobami wody, efektywność energetyczna, efek-
tywność zarządzania infrastrukturą, efektywność kosztowa 
eksploatacji;

□ obszar oceny zarządzania biznesowego z podobszarami: 
planowanie strategiczne, zarządzanie controlingiem, struk-
tura organizacyjna, zarządzenie kadrami, zarzadzania za-
mówieniami publicznym, efektywność zatrudnienia;

□ obszar oceny zrównoważonego finansowanie z podobsza-
rami: ogólna stabilność finansowa, zarządzenie finansowe, 
zarządzanie klientami;

□ obszar oceny dostępności  z podobszarami: dostęp do 
usług, autonomia i odpowiedzialność przedsiębiorstwa, 
procesy podejmowania decyzji i odpowiedzialności, 
transparentność;

□ obszar oceny zrównoważenia środowiskowego, z podob-
szarami: oczyszczanie i zarządzanie ściekami, zarządzenie 
środowiskowe.
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Wodociągi Leszczyńskie – strumień pozytywnych doświadczeń.
Wywiad z Prezesem Zarządu Rafałem Zalesińskim

Dlaczego Miejskie Przedsiębiorstwo Wodociągów 
i Kanalizacji Sp. z o.o. zmienia się w Wodociągi 
Leszczyńskie Sp. z o.o.?

Zmiany wynikają z rozwoju naszej firmy oraz wy-
zwań, które niesie nowy 2024 rok oraz najbliższe 

lata. Nasza nowa strategia zakłada dynamiczny rozwój 
przedsiębiorstwa, a także budowanie pozytywnego wize-
runku na rynku regionalnym. Warto dodać, iż leszczyńskie 
wodociągi mogą poszczycić się już ponad 120-letnią histo-
rią i tradycją, w której ważną rolę odgrywało zawsze dąże-
nie do rozwoju. Przez lata zmieniały się struktury i nazwy, 
pod którymi działaliśmy. Przez Mieszkańców jesteśmy okre-
ślani mianem „wodociągów leszczyńskich”. Ponadto utoż-
samiamy się z naszym regionem leszczyńskim i jesteśmy 
operatorem systemu wod-kan na obszarze Aglomeracji 
Leszno obejmującej zarówno miasto Leszno, jak również te-
reny gmin Lipno i Święciechowa. Współpracujemy także na 
wielu polach z gminami powiatu leszczyńskiego i sąsiednich 
powiatów. Przykładem są choćby nasze działania z zakresu 
społecznej odpowiedzialności biznesu, w tym edukacja 
ekologiczna oraz wsparcie kształcenia młodzieży w regionie 
poprzez współpracę ze szkołami i organizację praktyk zawo-
dowych. Teraz w naturalny sposób zmieniamy się i rozwija-
my, lecz niezmiennie dostarczamy wodę i odbieramy ścieki. 
Nadal będziemy pielęgnować tradycję, jednocześnie dążąc 
ku nowoczesności.

Proszę zatem opowiedzieć nieco o aktualnej 
działalności oraz o inwestycjach w rozwój.

Jak już wspomniałem, zapewniamy kompleksową 
realizację usług w zakresie zaopatrzenia w wodę 

i odprowadzania ścieków na obszarze Miasta Leszna oraz 
gmin: Lipno i Święciechowa. Budujemy oraz modernizuje-
my sieci wodociągowe i kanalizacyjne zgodnie z planami 
wieloletnimi, a także podczas realizacji przebudowy ulic 
w mieście i gminach. Ponadto dążymy do ciągłego rozwoju, 
a inwestycje realizowane przez Spółkę w ciągu ostatnich kil-
ku lat, odpowiadają nie tylko na potrzeby mieszkańców, ale 
też na wyzwania przyszłości. Stawiamy na wykorzystywanie 
energii ze źródeł odnawialnych oraz skupiamy uwagę na re-
tencji i ograniczaniu strat wody. Tego typu działania są istot-
ne w kontekście adaptacji miast do zmian klimatu. Dbamy 
o wysoką jakość obsługi Klientów. W ostatnich latach uru-
chomiliśmy i rozwijamy system elektronicznego biura ob-
sługi klienta eBOK oraz zdalnego odczytu wodomierzy. Dys-
ponujemy także nowoczesnym, świetnie wyposażonym 
i akredytowanym laboratorium badawczym.

A co z najważniejszą dla nas wszystkich wodą?
Aby zagwarantować niezawodne dostawy wody dla 
mieszkańców, należy nieustannie dbać o infrastruk-

turę, urządzenia oraz sprawne funkcjonowanie całego sys-
temu. Zatem inwestowanie w rozwój technologiczny stacji 
uzdatniania wody jest bardzo istotne. Dbamy o trzy takie 
obiekty w Lesznie (w Zaborowie, Strzyżewicach i Karczmie 
Borowej), a także o obiekty w Gminie Lipno, gdzie w tym 
roku zakończyły się prace związane z budową zbiornika re-
tencyjnego i podłączenie go do nowoczesnej, mobilnej sta-
cji kontenerowej (rysunek 1). Docelowo powstanie też dru-
gi zbiornik.

Wspomniał Pan również o wykorzystywaniu 
energii odnawialnej, zatem proszę powiedzieć,
jak to wygląda w Wodociągach.

Zależy nam na osiągnięciu niezależności energetycz-
nej w możliwie jak największym stopniu. Dlatego 

konsekwentnie inwestujemy w zadania związane z produk-
cją zielonej energii. Stanowi to ważny krok w kierunku wy-
korzystywania energii z OZE (odnawialnych źródeł energii) 
w procesie przemysłowym produkcji wody i oczyszczania 
ścieków. Wykonaliśmy już kilka instalacji fotowoltaicznych. 
Pojawiły się one na terenie Stacji Uzdatniania Wody 
w Karczmie Borowej, Strzyżewicach (rysunek 2) i Marysze-
wicach oraz na terenie Oczyszczalni Ścieków w Henrykowie. 
Łączna wartość wszystkich zrealizowanych inwestycji wy-
nosiła blisko 2,5 mln zł ne�o. W najbliższych latach planuje-
my zrealizować kolejne instalacje fotowoltaiczne oraz insta-
lację w zakresie produkcji biogazu.

Czy instalacja do produkcji biogazu powstanie 
w Henrykowie?

Zgadza się. Jest to jeden z etapów niezwykle ważnej 
inwestycji, jaką jest modernizacja i rozbudowa 

Oczyszczalni Ścieków w Henrykowie (rysunek 3). Planujemy 
stworzenie nowej linii technologicznej stabilizacji osadów 
do pozyskania biogazu. Zostaną zbudowane zamknięte ko-
mory fermentacyjne. Dzięki temu będziemy produkować 
energię elektryczną oraz cieplną w skojarzeniu poprzez 
agregaty kogeneracyjne. Takie działanie pozwoli w znacz-
nym stopniu obniżyć koszty eksploatacyjne oczyszczalni. 
W grudniu 2022 roku Zarząd Spółki podpisał z firmą Biuro 
Projektów Gospodarki Wodnej i Ściekowej BIPRO-
WOD - WARSZAWA Sp. z o.o. umowę o wartości 1 mln 
160 tys. zł ne�o na wykonanie kompletnej dokumentacji 
projektowej wraz z uzyskaniem niezbędnych decyzji admi-
nistracyjnych i środowiskowych oraz uzyskanie pozwolenia 
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Konrad Gojżewski 

Serwis i konserwacja przydomowych oczyszczalni ścieków

1. Podstawowe zasady eksploatacji oczyszczalni
Osad czynny pełni kluczową rolę w procesie biologicznego 

oczyszczania ścieków, działając jako nośnik dla mikroorgani-
zmów rozkładających zanieczyszczenia organiczne. Jakość 
i ilość osadu czynnego są zatem bezpośrednio związane z efek-
tywnością usuwania zanieczyszczeń ze ścieków, co sprawia, że 
ich regularna kontrola staje się niezbędna dla zapewnienia 
prawidłowego funkcjonowania oczyszczalni.

Jakość osadu czynnego odnosi się do zdolności biologicznej 
mikroorganizmów do efektywnego rozkładania substancji or-
ganicznych. Wysoka jakość osadu oznacza, że mikroorganizmy 
są aktywne i zdrowe, co bezpośrednio przekłada się na sku-
teczność oczyszczania (rysunek 1). Z kolei ilość osadu musi być 
odpowiednio zbalansowana – zbyt mała ilość ogranicza proce-
sy biologiczne, podczas gdy nadmiar może prowadzić do pro-
blemów z osadzaniem się osadu i jego stabilnością (rysunek 2).

Regularne sprawdzanie pracy oczyszczalni, w tym pomiary 
tlenu rozpuszczonego, pH oraz stężenia substancji organicz-
nych w ściekach (BZT5), pozwala na szybką reakcję i dostoso-
wanie procesów do zmieniających się warunków. Jest to szcze-
gólnie ważne w przypadku zmian w ilości lub rodzaju ścieków 
wprowadzanych do oczyszczalni, które mogą wymagać korek-
ty dawkowania powietrza czy ilości recyrkulowanego osadu 
czynnego.

Użytkownik przydomowej oczyszczalni ścieków ponosi peł-
ną odpowiedzialność nie tylko za regularną konserwację i ser-
wis urządzenia, ale także za monitorowanie jego pracy i efek-
tywności. Należy pamiętać, że niewłaściwa eksploatacja 
oczyszczalni może prowadzić nie tylko do obniżenia jakości 
oczyszczania ścieków, ale także do potencjalnego skażenia śro-
dowiska. Dlatego tak ważne jest, aby użytkownicy byli świado-
mi swoich obowiązków i podejmowali odpowiednie kroki 
w celu zapewnienia ciągłości i skuteczności pracy systemu.

2.  Serwis przydomowej oczyszczalni ścieków
W Polsce serwis oraz badanie oczyszczonych ścieków nie są 

obowiązkowe jednak regularny serwis przydomowej oczysz-
czalni ścieków, zalecany jest co najmniej raz na 12 miesięcy.

Jest to kluczowe dla jej efektywnego działania. Przegląd po-
winien obejmować:
□ ogólną kontrolę wzrokowo – zapachową pracy oczyszczalni 

w tym ścieków surowych,
□ pomiar tlenu rozpuszczonego w poszczególnych komorach,
□ pomiar pH,Rys. 1.  Komora VFL – doskonała kondycja osadu czynnego (fot. Ekodren)

Rys. 2.  Ścieki oczyszczone oraz pomiar osadu czynnego (fot. Ekodren)

Serwis i konserwacja przydomowych oczyszczalni ścieków to nieodłączny element od-
powiedzialnej gospodarki wodno-ściekowej, który zyskuje na znaczeniu w obliczu rosną-
cej świadomości ekologicznej i wymogów prawnych. Każdy użytkownik takiego systemu 
musi pamiętać, że jego prawidłowe funkcjonowanie ma bezpośredni wpływ na stan śro-
dowiska naturalnego oraz zdrowie ludzi. Odpowiedzialność ta wykracza poza prostą eks-
ploatację i obejmuje konieczność regularnych działań serwisowych. Nieoczyszczone ście-
ki mogą stwarzać bardzo poważne zagrożenie zarówno dla zdrowia jak i życia człowieka.

https://ekodren.pl/
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Witold Woroszyłło

2023 – rok pełen wyzwań technologicznych w J.V. Technology 
Witold Woroszyłło Sp. z o.o.

1. Współpraca i partnerstwo technologiczne
Zadania inwestycyjne polegające na modernizacji, przebu-

dowie czy rozbudowie oczyszczalni ścieków, realizowaliśmy 
głównie we współpracy i na zaproszenie firm Instal Warszawa 
S.A., Grupa Newater z Gdańska i HMK Sp. z o.o. z Pszczyny. Na 
szczególne wyróżnienie i uwagę zasługuje współpraca z firmą 
generalnego wykonawstwa – Instal Warszawa S.A., z którą 
jako firma technologiczna od 2017 r. uczestniczyliśmy już 
w 12 realizacjach, a z którą w 2023 r. z sukcesem zakończyli-
śmy 2 zadania inwestycyjne, zadanie pn.: „Przebudowa i roz-
budowa oczyszczalni ścieków przy ul. Mazurskiej 47 w Elblą-
gu” (rysunek 1) i „Modernizacja (Przebudowa) Oczyszczalni 
Ścieków Żyrardowie”. Wymienione zadania w swoim zakresie 
mocno skoncentrowane były na efektywnej fermentacji komu-
nalnych osadów ściekowych z produkcją energii elektrycznej 
i cieplnej na potrzeby technologiczne i pozatechnologiczne.

Zadania inwestycyjne, z powodzeniem zrealizowane przez 
firmę HMK Sp. z o.o. Pszczyny, takie jak „Rozbudowa oczysz-
czalni ścieków w Kościerzynie w zakresie gospodarki osado-
wej” czy „Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni ścieków 
w Łowiczu – Zadanie IB (bez hydrolizy)”, w których uczestni-
czyliśmy w zakresie prowadzenia kompleksowego rozruchu, 
również obejmowały modernizację i rozruch części osadowych 
w oparciu o komory fermentacji (rysunek 2).

Niezwykle istotnym wydarzeniem w 2023 r. dla polskiej 
branży wodno-ściekowej i firmy J.V. Technology, było zakoń-
czenie realizacji wraz z rozruchem i optymalizacją procesową 
pierwszej innowacyjnej  dla branży, instalacji węzła fermenta-
cji komunalnych osadów ściekowych w technologii Bioelectric, 
z produkcją energii elektrycznej i cieplnej, w ramach moderni-
zacji części osadowej, w pracującej w systemie sezonowym 
Oczyszczalni Ścieków w Łebie (rysunek 3), za którą odpowia-
dali Naturalna Energia.plus  Sp. z o.o. z Wrocławia, a części 
kofermentacyjnej  Grupa Newater z Gdańska. Niniejsza reali-
zacja, to głównie efekt kilkuletniej współpracy J.V. Technology 

(prace koncepcyjne i technologiczne) z Naturalna Energia.plus 
w zakresie wdrożenia systemowego rozwiązania technologicz-
nego stosowanego do tej pory głównie do fermentacji mono-
substratowej gnojowicy świńskiej i bydlęcej, tym razem już na 
gruncie mniejszych, również gminnych oczyszczalni ścieków 
najczęściej 15 - 40 tys. RLM. Zakończoną sukcesem realizację 
na terenie Spółki Wodnej w Łebie, trzeba zgodnie uznać za 
praktyczny i znaczący wkład w łamanie stereotypu, ogranicza-
jąego wcześniej fermentację komunalnych osadów ścieko-
wych do dużych oczyszczalni ścieków powyżej 100 tys. RLM. 

Za osobny rozdział należy w 2023 r. uznać realizacje z Grupą 
Newater z Gdańska, z którą braliśmy udział w wielu zadaniach 
polegających na modernizacji, przebudowie czy rozbudowie czę-
ści mechanicznych, biologicznych i osadowych gminnych oczysz-
czalni na terenie całej Polski, m.in. w Kałuszynie, Dobroszycach, 
Strzelcach Krajeńskich, Kcyni, Klinczu Wielkim czy Wójtówce. To 
bardzo ważny segment oczyszczalni o RLM często nie przekracza-
jącym 10 tys. MR, który jak pokazuje praktyka realizacyjna, roz-
ruchowa i eksploatacyjna, wymaga aktualnie działań moderniza-
cyjnych oraz dużego wsparcia technologicznego i serwisowego.

Bardzo istotna dla firmy J.V. Technology jest bezpośrednia 
współpraca z gminami, zakładami komunalnymi i przedsię-
biorstwami wodociągowymi na etapie przedinwestycyjnym. 
Opracowania z zakresu koncepcji technologicznych czy PFU na 
stałe wpisały się w ofertę J.V. Technology, a gminne przedsię-
biorstwa chętnie z niej korzystają. W 2023 roku, za najważniej-
sze należy uznać „Koncepcję technologiczną modernizacji 
i rozbudowy oczyszczalni ścieków znajdującej się na terenie 
miejscowości Długa Kościelna o instalacje beztlenowej stabili-
zacji osadów ściekowych w oparciu o kompletny węzeł fer-
mentacji metanowej (mikrobiogazowni lub małej biogazowni) 
z produkcją biogazu i jego wykorzystaniu do produkcji energii 
elektrycznej i cieplnej” opracowaną dla Zakładu Komunalne-
go w Halinowie Sp. z o.o. oraz opracowanie PFU z rozbudowa-
ną częścią technologiczną i wytycznymi dla innych branż, 

Dla firmy J.V. Technology Witold Woroszyłło Sp. z o.o. 2023 rok był niezwykle wyjątkowy w jej 15-letniej 
historii. Owa wyjątkowość wynikała przede wszystkim z różnorodności i innowacyjności podejmowa-
nych wyzwań technologicznych, ilości i wielkości realizowanych projektów, ale również z bardzo efek-
tywnej współpracy i owocnych relacji partnerskich w branży oczyszczania ścieków. W przededniu jubile-
uszu 15 - lecia firmy na rynku, zespołowi technologicznemu J.V. Technology we współpracy z Generalny-
mi wykonawcami, Partnerami technologicznymi i docelowymi inwestorami udało się zakończyć z sukce-
sem blisko 18 projektów czy zadań inwestycyjnych. Przedmiotem doradztwa techniczno-technologicz-

nego, kompleksowych rozruchów i specjalistycznych opracowań były projekty związane z oczyszczaniem ścieków komunalnych, fer-
mentacją metanową komunalnych osadów ściekowych oraz ich kofermentacją z innymi substratami wraz odzyskiem energii elek-
trycznej i cieplnej, ze szczególnym uwzględnieniem rozwiązań fermentacyjnych również dla oczyszczalni o wielkości 15 - 40 tys. RLM.

https://jv-technology.pl/


P R A K T Y K A  I  E K S P L O ATA C J A76

1/2024 marzec

Jacek Nalaskowski,
Michał Szołtysek,
Tobiasz Kowalak

Skuteczne usuwanie mikroplas�ku z zanieczyszczonych 
wód opadowych na przykładzie boiska z nawierzchnią 
ze sztucznej trawy

O mikroplas�ku ogólnie
Skażenie środowiska mikroplas�kiem jest coraz bardziej 

obecne w zbiorowej świadomości:  w mediach, w rozmowach 
przy domowym stole, w środowiskach osób na co dzień zajmu-
jących się ochroną środowiska. Przyczyna  jest prosta – „Do-
stępne analizy naukowe wskazują, że może on (mikroplas�k) 
mieć wpływ na rozwój chorób nowotworowych np. raka żołąd-
ka, wątroby i jelita grubego, sprzyjać otyłości, zachorowalno-
ści na cukrzycę i powstawaniu zespołu metabolicznego. Na-
ukowcy wiążą mikroplas�k z rozwojem chorób sercowo-naczy-
niowych i immunologicznych” [1].

Lista tych schorzeń niestety stale jest przez świat medycyny 
powiększana. Mikroplas�k znajdowany jest wszędzie: w oce-
anach, lodowcach, chmurach i niestety także w ludzkich orga-
nach: w sercu, łożysku, wątrobie. Stał się również wszechobec-
nym składnikiem „jadłospisu” zwierząt oraz ludzi. Z uwagi na 
fakt, iż nie ulega on z czasem rozpadowi, będzie nam i następ-
nym pokoleniom, w dosłownym tego słowa znaczeniu, zatru-
wał życie.

Defincja
Mikroplas�kiem określa się cząstki tworzyw termoplastycz-

nych, duroplastycznych oraz elastomerów o granulacji od 
1 µm do 5 mm. Z kolei cząstki mniejsze od 1 µm definiuje się 
jako nanoplas�k.

Emisja do środowiska 
Interesujące dane dotyczące źrodeł emisji mikroplas�ku do 

środowiska znaleźć można w oparacowaniu Frauenhofer-
Ins�tut z roku 2018 [2]. Klasyfikuje ono mikroplas�k na:
□ pierwotny typu A - wykorzystywany jest w branży kosme-

tycznej do produkcji kosmetyków oraz granulat wykorzysty-
wany do produkcji wyrobów z tworzyw,

□ pierwotny typu B - uwalniący się do środowiska w wyniku 
użytkowania określonych produktów lub materiałów,

□ wtórny powstający w wyniku zwietrzenia lub rozdrobnienia 
makroplas�ku (śmieci pozostawione w lesie lub wrzucane 
do rowów, stawów itp., „fantazja” śmiecących niestety nie 
zna granic).
Wyniki przeprowadzonych badań oraz analiz identyfikują 

i klasyfikują  głównych „winowajców” obciążających środowi-
sko mikroplas�kiem pierwotnym. Szacunkowo emisja mikro-
plas�ku dla warunków niemieckich wynosi rocznie około 
330 000 ton (tj. 4 kg / osoba / rok). Odnosząc wyniki tych analiz 

dla Polski, emisję mikropals�ku można szacować na ponad 
100 000 ton w ciągu roku.

Wykazano, że mikroplas�k pierwotny dostaje się do 
środowiska:
□ w wyniku ścierania się opon, warstw bitumicznych i poli-

merów nawierzchni asfaltowych, 
□ z instalacji do utylizacji śmieci i odpadów,
□ jako straty w procesie produkcji wyrobów z tworzyw,
□ z pokrytych sztuczną nawierzchnią boisk sportowych.

Wymienione wyżej źródła stanowią około 50% całkowitej 
emisji mikroplas�ku pierwotnego do środowiska. 

Profilaktyka
Logiczną metodą eliminacji emisji do środowiska mikropla-

s�ku jest zaniechanie jego stosowania, tam gdzie jest to moż-
liwe, np. w przemyśle kosmetycznym czy odzieżowym. Odpo-
wiednio dobrane procesy technologiczne branży chemicznej, 
minimalizacja opakowań z tworzyw (system kaucyjny) także 
mogą przyczynić się znacząco do zmniejszenia emisji. Admini-
stracyjne restrykcje – zakazy wytwarzania określonych pro-
duktów bądź stosowania nieefektywnych technologii również 
mogą stanowić skuteczne instrumenty chroniące przed emisją 
mikroplas�ku do środowiska (łańcucha troficznego!). Nie bez 
znaczenia jest także uczulenie społeczeństwa na zagrożenia 
dla zdrowia, jakie niesie z sobą „konsumpcja” mikroplas�ku i 
jak codzienne zachowania mogą ją ograniczyć.

Mikroplas�k, a lokalne środowisko wodne – ścieki
Jedną z dróg mikroplas�ku do lokalnego środowiska (pomi-

jamy tu wielkie akweny jak morza czy oceany) jest system ka-
nalizacyjny. Spora część mikro- i makroplas�ku (np. korki od 
butelek, woreczki foliowe itp.) zostaje zatrzymana w części 
mechanicznej oczyszczalni. Jednak spora jego część opuszcza 
oczyszczalnię w formie osadu. Jeśli jest on stosowany do na-
wożenia pól (co jest jednak mało prawdopodobne) – to mikro-
plas�k w towarzystwie metali ciężkich „zasila” łańcuch troficz-
ny zwierząt i ludzi ze skutkiem opisanym powyżej. Obróbka 
termiczna osadów jest jednak w stanie skutecznie ten łańcuch 
przerwać i mikroplas�k zneutralizować. Zrzuty z przelewów 
kanalizacji ogólnospławnej mogą dodatkowo obciążając od-
biorniki do których ścieki komunalne są odprowadzane. Te 
jednak, z uwagi na ich znaczne rozcieńczenie, nie wydają się 
być tak niebezpieczne.
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Przyłącza domowe – niezawodne rozwiązania 
z armaturą Hawle

Hawle już od ponad 70 lat nieustannie kreuje wysokie stan-
dardy jakości na rynku.

Nasza firma ma jasno określoną, długofalową strategię, po-
nieważ jest świadoma swojej odpowiedzialności za pracowni-
ków, klientów, partnerów i dostawców. Oferujemy komplekso-
we rozwiązania, w tym armaturę do przyłączy domowych.

Aby prawidłowo dobrać i wykonać domowe przyłącze wo-
dociągowe, istnieje kilka istotnych elementów, które należy 
wziąć pod uwagę. Poniżej przedstawiam kluczowe aspekty 
i dostępne opcje armatury do przyłączy domowych 
(rysunek 1).
1. Opaski do nawiercania: W zależności od rodzaju rur, z któ-

rych wykonana jest sieć wodociągowa, możemy wybrać od-
powiednie opaski do nawiercania. Mamy do wyboru opaski 
do rur żeliwnych, stalowych i z azbestocementu (AC), oraz 
opaski do rur polietylenowych (PE) i polichlorku winylu 
(PVC). Opaski do nawiercania wyposażone są w przyłącze 
gwintowane, kołnierzowe czy w system bezgwintowym 
ZAK®. Warto zauważyć, że niektóre opaski mogą być z na-
sadką odcinającą, co umożliwia proces nawiercania pod ci-
śnieniem w przypadku, kiedy wybrane rozwiązanie nie po-
zwala nawiercić się bezpośrednio przez zasuwę np. gdy za-
stosujemy zawór kątowy lub montaż zasuwy jest w oddale-
niu od opaski do nawiercania.

2. Zasuwy do przyłączy domowych: Kolejnym istotnym ele-
mentem jest wybór odpowiednich zasuw do przyłączy do-
mowych. W zależności od potrzeb i preferencji, mamy do 
wyboru zasuwy wykonane z żeliwa lub polioksymetylenu 
(POM). Zasuwy mogą być również obustronnie gwintowa-
ne lub wyposażone w system bezgwintowym ZAK®. Jeśli 
potrzebujemy przyłączyć rury polietylenowe, możemy wy-
brać zasuwy ze złączem ISO dedykowane do tego rodzaju 
rur. Kątowe zawory są również popularnym rozwiązaniem.

3. Złączki: W niektórych sytuacjach, gdy chcemy zmienić kie-
runek, redukować średnicę lub przejść z gwintu na rury po-
lietylenowe, potrzebujemy odpowiednich złączek. Na ryn-
ku dostępne są różne rodzaje złączek, takie jak Hawle-FIT, 
ISO, które pozwalają na elastyczne dopasowanie do wyma-
gań instalacji.

4. Wyposażenie dodatkowe: Dodatkowymi elementami, któ-
re mogą być przydatne przy przyłączach wodociągowych, 
są obudowy sztywne do zasuw o określonej głębokości za-
budowy oraz obudowy teleskopowe do zasuw, których dłu-
gość zabudowy można dostosować do indywidualnych po-
trzeb. Obudowy do zasuw do przyłączy domowych wyposa-
żone są w przyłącze śrubowe, dzięki czemu zbędne jest 

dodatkowe mocowanie za pomocą zawleczki czy śruby 
trzpienia z zasuwą. Wszystkie obudowy sztywne i telesko-
powe poszczególnych rozmiarów są zabezpieczone przed 
przedostaniem się zanieczyszczeń i wody gruntowej. Otrzy-
mujemy pewne i bezpieczne połączenie. Skrzynki uliczne 
i płyty podkładowe są również istotnymi elementami infra-
struktury wodociągowej. Ponadto, istnieją różne narzędzia 
i akcesoria, takie jak aparaty do nawiercania, cęgi do cięcia 
rur PE i PVC, frezy rurowe do ukosowania rur PE czy ściąga-
cze do połączeń rurowych ISO, które mogą ułatwić proces 
montażu i demontażu.

Głównie spotykamy zasuwy wykonane z żeliwa sferoidalnego, 
które są wytrzymałe i niezawodne. Jednak istnieje również wa-
riant wykonany z poliacetalu (POM), który posiada wiele zalet.

POM jest materiałem wykorzystywanym w zasuwach sie-
ciowych, zasuwach do przyłączy domowych jak i złączkach ISO. 
Jego liczne zalety sprawiają, że doskonale radzi sobie w agre-
sywnym środowisku wodnym. Przede wszystkim, POM nie ko-
roduje, co jest bardzo istotne w przypadku występowania 
czynników wywołujących zjawisko korozji. Aspekty praktyczne 
również przemawiają na korzyść POM. Materiał ten jest od-
porny na uderzenia, co pozwala uniknąć uszkodzeń podczas 
transportu czy składowania. Ponadto, POM jest lekki, co uła-
twia proces montażu. Jego wysoka odporność na zużycie rów-
nież przekłada się na dłuższą żywotność armatury.

Podstawowe warianty wykonania przyłączy domowych 
proponowane przez Fabrykę Armatury Hawle Sp. z o.o. zostały 
celowo zoptymalizowane w kierunku redukcji liczby połączeń 
gwintowanych w armaturze (rysunki 2 i 3). Ten zabieg ma na 

Rys. 1.  Przyłącze wodociągowe na rurze PVC. Opaska do nawiercania nr kat. 5270,
zasuwa z gwintem zewnętrznym i ze złączem ISO do rur PE nr kat. 2800
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Nowe, stare wyzwania – Oczyszczalnia Ścieków w Łasku

Nowelizacja dyrektywy ściekowej nabiera ostatecznego 
kształtu. Po zakończonym z końcem stycznia trialogu Parla-
mentu oraz Rady UE już niebawem będziemy mieli  zaktualizo-
wany model nowych ram i wytycznych do spełnienia przez na-
sze aglomeracje. Dziś rok 2045 to z jednej strony odległy ter-
min, ale z drugiej w naszej branży to już niebawem. Po niezwy-
kłej metamorfozie inwestycyjnej z wykorzystaniem dotacji 
z Unii Europejskiej w wielu przedsiębiorstwach w zakresie in-
frastruktury technicznej zrobiliśmy potężny krok naprzód wy-
przedzając w zakresie wielu rozwiązań wiele krajów Unii Euro-
pejskiej. Stare wyzwania zrealizowane ale już niedługo kolej-
ne całkiem nowe. Czy w Polsce w dniu kiedy wiele aglomeracji 
nie spełnia jeszcze wymogów dyrektywy 91/271/EWG z 1991 
roku podkręcanie kolejnych wyśrubowanych norm w tak krót-
kim okresie ma uzasadnienie ekonomiczne? Pierwsza podsta-
wowa myśl jaka się nasuwa to jak to pogodzić z taryfami zbio-
rowego zaopatrzenia w wodę oraz zbiorowego odprowadza-
nia ścieków i co na to nasz regulator Wody Polskie, którego 

ostatnia polityka taryfowa doprowadziła do potężnych proble-
mów finansowych branży wodociągowo – kanalizacyjnej 
w Polsce. Jak poradzimy sobie z wdrożeniem nowych rozwią-
zań, gdy wielu z nas dokonało potężnych nakładów inwestycyj-
nych zadłużając jednocześnie przedsiębiorstwa z tytułu zabez-
pieczenia udziału własnego w realizowanych projektach dofi-
nansowanych przez Unię Europejską.

To już ponad dekada jak zrodził się pomysł przeprowadzenia 
modernizacji i przebudowy Łaskiej oczyszczalni ścieków, która 
jeszcze 10 lat temu była w opłakanym stanie technicznym. 
Obiekt nie był powodem do dumy, ale powodem wstydu dla Ła-
sku gdyż w przededniu podjęcia decyzji w zakresie tej inwestycji 
wizytowaliśmy wiele podobnych tej wielkości oczyszczalni w Pol-
sce na tle których no cóż, nasza oczyszczalnia w zakresie rozwią-
zań technologicznych wyglądała wręcz fatalnie (rysunek 1).

Znaczna rozbudowa systemu kanalizacji sanitarnej w aglo-
meracji Łaskiej dociążyła oczyszczalnię, powodując problemy 
z oczyszczaniem ścieków ale przede wszystkim generowała 

Rys. 1.  Oczyszczalnia ścieków w 2011 roku (fot. MPWIK w Łasku)

https://www.mpwik-lask.pl/
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Hormony steroidowe w wodzie. Jak to się zaczęło?

Hormony – (od st. gr. ὁρμάω hormao – rzucam się naprzód, 
pędzę) to organiczne związki chemiczne których głównym za-
daniem jest regulująca pracy komórek, tkanek i narządów [1]. 
Ze względu na budowę wyróżniamy hormony będące pochod-
nymi tyrozyny, hormony peptydowe, oraz hormony steroido-
we. Te ostatnie – zwane również steroidami lub sterydami – 
możemy kolejno podzielić ze względu na pochodzenie, ich za-
stosowanie lub funkcje [2].

Do najbardziej znanych sterydów należą żeńskie/męskie 
hormony płciowe (estrogen/testosteron), substancje obecne 
w żółci (kwas cholowy) oraz dostarczany wraz z pożywieniem 
– cholesterol. Analizując podział hormonów dochodzimy do 
wniosku: każdy steryd jest hormonem ale nie każdy hormon 
jest sterydem.

Elementem budowy sterydów, który odróżnia je od reszty 
hormonów jest układ czterech sprzężonych pierścieni węglo-
wych. Wyjątkiem jest tutaj witamina D, która jako jedyna spo-
śród tego rodzaju hormonów posiada rozgałęziony pierścień 
steroidowego – przez to zaliczamy ją również do sekostero-
idów [3]. W zależności od tego, czy do podstawowego pier-
ścienia przyłączone są dodatkowe atomy węgla lub grupy 
funkcyjne, zmienia się aktywność biologiczna danego 
steroidu. 

Lipidowy charakter hormonów steroidowych sprawia, że są 
one źle rozpuszczalne w środowisku wodnym [4]. Słaba roz-
puszczalność w związkach polarnych utrudnia usunięcie ich 
z wód powierzchniowych. Możliwość transportu w organi-
zmach żywych zapewniają im kompleksy z białkami osoczowy-
mi. Jednocześnie hydrofobowe właściwości tych hormonów 
ułatwiają im pokonywanie bariery błonowej i wiązanie się bez-
pośrednio z receptorami cytoplazmatycznymi komórek 
receptorowych. 

Zanieczyszczenie wód powierzchniowych hormonami ste-
roidowymi wzrasta wraz z rozwojem przemysłu farmaceutycz-
nego. Związki te przedostają się do wody w wyniku odprowa-
dzania ścieków bytowych i odchodów zwierzęcych. Ich obec-
ność w zbiornikach wodnych jest skrajnie niepożądana ze 
względu na ich aktywność biologiczną i wpływ jakie mają na 
organizmy poddane ich działaniu (feminizacja, bezpłodność 
i hermafrodytyzm) [5].

Warto w tym momencie zatrzymać się na chwilę i zadać so-
bie pytanie: jak i kiedy hormony, w tym hormony steroidowe 
zyskały tak duże znaczenie – zarówno w dziedzinie chemii,  
medycyny jak i ochrony środowiska. Pierwszym hormonem 
otrzymanym w stanie krystalicznym była adrenalina, do której 
odkrycia przyczynił się polski naukowiec i wykładowca 

Uniwersytetu Jagiellońskiego – Napoleon Cybulski (rysu-
nek 1). W 1895 roku, wraz z Władysławem Szymonowiczem 
otrzymał ekstrakt z kory nadnerczy – nadnerczynę, który za-
wierał aminy katecholowe, w tym adrenalinę. Był to początek 
badań hormonów oraz pierwszy krok w kierunku zrozumienia 
ich działania i wpływu na środowisko.

W swoich badaniach zauważyli, że obustronne usunięcie 
nadnerczy wywołuje u psów znaczący spadek ciśnienia tętni-
czego. Spadkowi można było zapobiec poprzez wstrzyknięcie 
wodnego wyciągu z rdzenia nadnerczy. Dziś wiemy, że nadner-
czyna Cybulskiego to w istocie zestaw licznych substancji ak-
tywnych, wśród których wymienić trzeba przede wszystkim 
noradrenalinę i dopaminę, które na drodze przemian metabo-
licznych dają adrenalinę [6].

Adrenalina – inaczej epinefryna – hamuje skurcze mięśni 
gładkich przewodu pokarmowego, dróg oddechowych oraz 
dróg moczowych. W układzie nerwowym pośredniczy w prze-
noszeniu bodźców z włókien nerwowych do tkanek. Stosowa-
na jest m.in. jako lek w astmie, w laryngologii i stomatologii - 
substancja zmniejszająca krwawienie (zwężenie naczyń błon 
śluzowych) oraz w zabiegach resuscytacyjnych [7].

W kolejnych latach stopniowo odkrywano następne hor-
mony, a także diagnozowano i opisywano choroby na tle endo-
krynologicznym. W 1914 roku wyizolowano tyroksynę, w 1921 
roku odkryto insulinę oraz przysadkowy hormon wzrostu. 

Rys. 1.  Napoleon Cybulski (Źródło: Wikipedia/ Koncern Ilustrowany Kurier Codzienny - 
Archiwum Ilustracji, sygnatura: 1-N-104a - Narodowe Archiwum Cyfrowe)
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