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Stormwater Poland 2026 — Dekada wody. Dziesiec lat
doswiadczen, ktore zmienity miasta

Branza wod.-kan. na pierwszej linii frontu bezpieczenstwa

Otwarcie oczyszczalni sciekow MBR w Rytrze oraz
konferencja ReNutriwater — Woda w Obiegu — Spotkania
dla Przysztosci: ,,Samorzad wobec wyzwar odzysku wody”

Oko na Biatystok i Ukraine

Porédwnanie skutecznosci réznych metod dezynfekeji
w odnowie wody ze $ciekow komunalnych

Plany bezpieczenstwa wody (Water Safety Plans, WSP) jako
klucz do bezpiecznych i odpornych systemow
wodociggowych

Bez wojny réwniez mozna ponies¢ straty w infrastrukturze
krytycznej

Azot Kjeldahla jako wskaznik jakosci sciekow surowych
w odniesieniu do prac eksploatacyjnych na sieci
kanalizacyjnej sanitarnej w Biatymstoku

Fosfor w gospodarce o obiegu zamknietym — odzysk fosforu
w komunalnych oczyszczalniach sciekow

Czy specjacja pierwiastkow w wodzie ma sens?
Czesc XIl — formy chemiczne uranu w wodzie

Ocena wybranych koagulantow pod katem skutecznosci
usuwania zwigzkéw endokrynnie czynnych

Efektywnosc¢ butelek filtrujacych z wktadem weglowym —
ocena fizykochemiczna

Odzysk piasku kwarcowego z oczyszczalni sciekow — krok
w strone zrownowazonego budownictwa i gospodarki
obiegu zamknietego

Straty wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi

Erhard ROCO Wave — przepustnica, ktdra taczy tradycje
i nowoczesnosc

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) jako podstawowy
wskaznik zanieczyszczenia Sciekow w wymiarowaniu stopnia
biologicznego oczyszczalni z osadem czynnym

Cyberbezpieczeristwo urzadzert pompowych w instalacjach
krytycznych

Skazenie wody pitnej — zagrozenie, ktorego nie mozna
lekcewazy¢

ScaleBuster — skuteczna ochrona instalacji przed kamieniem
i korozjg

Legionella spp.: niewidoczny przeciwnik. O wodzie,
odpowiedzialnosci i putapkach instalacyjnych codziennosci

Akcja REGENERACIA, czyli jak skutecznie dbad o studnie
wykorzystujgc metode regeneracji hydrodynamicznej

Nic lepszego nad wode

Czysta woda dzieki nauce: Ruth Patrick i jej ekosystemy

Strony z reklamami: 15, 39, 48, 49, 66, 67, 75-77, 80-84, 86, 87, 90-92

Zdjecie na 1. stronie oktadkowej: Maria Kramarczyk
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Drodzy Czytelnicy!

Koricéwka roku to zawsze moment refleksji, czas, by
zatrzymac sie na chwile i spojrze¢ wstecz na to, co udato sie
wspdlnie osiggngé. Rok 2025 przynidst branzy wodno-
kanalizacyjnej wiele wyzwan, ale tez znaczgce postepy,
zarowno w obszarze technologii, jak i Swiadomosci
ekologicznej. Coraz wyraZniej widac, ze woda jest nie tylko
surowcem, lecz takze odpowiedzialnoscig, wspdlnym dobrem
i kluczowym elementem naszego bezpieczerstwa.

W obliczu bardziej odczuwalnych skutkéw zmian klimatu,
okresowych susz, gwattownych opadéw, niedoboréw zasobdéw
i wzrostu zagrozen dla infrastruktury rosnie znaczenie
nowoczesnego zarzadzania wodgy. Adaptacja do nowych
warunkéw klimatycznych staje sie jednym z najwazniejszych
kierunkéw rozwoju branzy, wymagajacym wspotpracy nauki,
samorzadow i przedsiebiorstw. To witasnie teraz ksztattujg sie
rozwiazania, ktore okresla kierunek rozwoju i zapewnia
bezpieczenstwo wodne przysztych pokolen.

O tych wyzwaniach i poszukiwaniu nowych drég rozwoju
piszemy szerzej w tym grudniowym wydaniu Technologii Wody.
Znajdg w nim Panstwo bogaty zestaw artykutow, ktére
doskonale odzwierciedlajg aktualne kierunki rozwoju sektora,
od dekady doswiadczern Stormwater Poland, przez plany
bezpieczenstwa wody (WSP), odzysk fosforu i piasku w duchu
gospodarki cyrkularnej, po ocene skutecznosci metod
dezynfekcji, koagulacji i filtracji. Nie zabraknie rowniez
tematéw z pogranicza inzynierii i nowych technologii, od
cyberbezpieczenstwa urzadzen pompowych po regeneracje
studni i analize jakosci sciekdw w praktyce eksploatacyjnej.

Drodzy Panstwo mijajg juz prawie trzy lata, odkad
Technologia Wody ukazuje sie w nowej odstonie w ramach
wydawnictwa 2K Technologie. To byt czas rozwoju, wzmocnienia
wspotpracy z autorami i czytelnikami oraz budowania
przestrzeni, w ktérej nauka spotyka sie z praktyka. Jestesmy
dumne, ze nasze pismo wcigz pozostaje miejscem wymiany
wiedzy, inspiracji i doswiadczen ludzi, ktérych taczy pasja do
wody i inzynierskie] rzetelnosci. Wierzymy, Ze wspdlnie
tworzymy srodowisko, w ktdrym zaufanie i wspdtpraca sa
rownie wazne jak technologia i nauka.

Zapraszamy do lektury!

Z okazji $wiat Bozego Narodzenia zyczymy Paristwu ciepta, spokoju i chwil wytchnienia w gronie najblizszych.

Niech nowy rok 2026 przyniesie zdrowie, satysfakcje z pracy, dobre pomysly i pomyslne projekty,

a takze niezmiennie to, co w naszej branzy najcenniejsze:

czysta wode, pewne zrédta i [udzi, na ktérych mozna polegaé.

Z serdecznymi pozdrowieniami i wdziecznoscig za mijajgey rok,

Izabela Kruszelnicka i Dobrochna Ginter-Kramarczyk
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Stormwater Poland 2026 — Dekada wodly.
Dziesiec lat doswiadczen, ktdore zmienity miasta

W 2026 roku odbedzie sie dziesigta edycja konferencji
Stormwater Poland - wydarzenia, ktére od dekady wyznacza
kierunek rozwoju gospodarowania wodami opadowymi
w Polsce. Hasto tegorocznej edycji, ,Dekada wody”, nie jest
przypadkowe — to moment podsumowan, refleksji i rozmowy
o przysztosci systemow deszczowych w kontekscie zmian
klimatu i rosngcych oczekiwan wobec odpornosci miast.

Dziesiec lat przemian

W ciggu ostatniej dekady tematyka wod opadowych przeszta
ewolucje —z marginalnego zagadnienia technicznego do jednego
z waznych elementéw polityki miejskiej i klimatycznej.

Stormwater Poland byt tego procesu czescig —taczyt nauke,
inzynierie, administracje i biznes, tworzac przestrzen
wspotpracy.

Cztery sesje — cztery perspektywy

Tegoroczny program obejmuje cztery gtowne bloki tema-
tyczne,

ktére tworza przekrojowa panorame wyzwan

0 Architekci wody — wspdipraca inzynierdw, urbanistéw
i architektow krajobrazu przy tworzeniu przestrzeni, gdzie
woda staje sie elementem kultury i tozsamosci miasta.

Miejsce, gdzie technologia spotyka
odpowiedzialnos¢

Stormwater Poland 2026 to nie tylko konferencja, ale
platforma wymiany wiedzy i doswiadczen.

To miejsce, w ktorym spotykajg sie przedstawiciele admini-
stracji, firm technologicznych, uczelnii samorzadéw, by wspélnie
ksztattowac przysztosc zarzadzania wodg w Polsce.

W programie znajdg sie prezentacje najlepszych praktyk, studia
przypadkéw z polskich i europejskich miast oraz dyskusje
o kierunkach zmian w legislacji i finansowaniu inwestycji
wodnych.

Dotacz do Dekady wody

Konferencja odbedzie sie 3-4 marca 2026 roku w Poznaniu,
w prestizowe] Sali Ziemi na terenie Miedzynarodowych Targéw
Poznanskich.


https://stormwaterpoland.com/
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Branza wod.-kan. na pierwszej linii frontu bezpieczenstwa

Krzysztof Nowacki

Miedzyzdroje na trzy wrzesniowe dni (10-12.09.2025) staty
sie centrum debat o tym, jak chroni¢ jedng z najwazniejszych
gatezi infrastruktury krytycznej — wodociagi i kanalizacje.
Il Konferencja ,,Branza wod.-kan. — Ochrona i bezpieczeristwo
infrastruktury krytycznej — Reagowanie w sytuacjach kryzy-
sowych” przyciggneta ekspertow z catej Polski, a jej program
peten debat, wyktadow i warsztatéw, dobitnie pokazat, ze
sektor wodociggowy musi dzis mysle¢ o bezpieczerstwie
W wymiarze znacznie szerszym niz kiedykolwiek.

Konferencja mogta odbyc¢ sie dzieki wsparciu i zaangazowaniu
partnerow —firm, ktére od lat wspierajg branze wodociggowo-
kanalizacyjna, dostarczajac nowoczesne rozwigzania technolo-
giczne, sprzet i wiedze ekspercka. Szczegélne podziekowania
nalezg sie: Apator, AVK Armadan, Nivus, Envirotech,
Uponor Infra, Unisoft, Tigret, Marseplast, STUWA Group, ICsec,
Prote, G-Data Software, WaWaTech — Wastewater Technology,
Xopero Software, Proffico, M.A.K. Ubezpieczenia. Dzieki ich
wspotpracy i wsparciu zrealizowano bogaty program debat,
wyktadow i warsztatow. Partnerzy konferencji pokazali tym sa-
mym, ze troska o bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej to
wspolne wyzwanie i odpowiedzialnosc catego sektora.

Uroczystego otwarcia dokonali Burmistrz Miedzyzdrojow
Mateusz Witold Bobek oraz zespdt Centrum Konferencji

Integrator™: pre

Kriice
Krusze

f. 1zabela nicka, prof. Dobrochna Ginter-

Wotomin), Mariusz Kucharski (Wodociagi Leszczyniskie),
Krzysztof Nowacki (PWiK Oborniki) i Jacek Schubert (Stowa-
rzyszenie Wodociagi Wielkopolskie). Moéwiono otwarcie
o brakach kadrowych, ryzykach cyberbezpieczeristwa i presji
finansowej, ktéra coraz mocniej cigzy na spotkach.

Drugi dzier skoncentrowat sie na perspektywie obronnej
i ekonomicznej. Mjr dr hab. inz. Jarostaw Stelmach przypomniat,
ze wodociagi to infrastruktura krytyczna réwnie wrazliwa na
powodezie, jak i na... drony. Z kolei eksperci ICsec udowodnili,
ze koszt cyberawarii w srednim przedsiebiorstwie liczony jest
w milionach ztotych. Czy wiec warto pytac¢ o zwrot z inwestycji
w IT/OT, skoro brak zabezpieczeri moze zatrzymac dostawy wody
dla catych miast?

Nie zabrakto takie tematow energetycznych, przyktady
z Chrzanowa i Swinoujécia pokazaty, ze spétki wod.-kan.
wchodzg w role producentéw energii, stawiajgc na fotowol-
taike, biogazownie i wodne mikroelektrownie. To juz nie
moda, lecz warunek stabilnosci taryf i odpornosci na kryzysy.

Trzeci dzier miat wymiar praktyczny. Warsztaty z drinz. Klarg
Ramm (Politechnika Warszawska, IGWP) poswiecone Planom
Bezpieczenstwa Wody jasno pokazaty, ze dokumenty strate-
giczne sg tarczg kazdego przedsiebiorstwa. Sylwia Kosibor
(Nivus) zapr
a Rafat Jag

entowata syst su  zbiornikow,

2my  monitori

alski (G DATA) p

mniaft, 7
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Otwarcie oczyszczalni sciekow MBR w Rytrze oraz
konferencja ReNutriWater — Woda w Obiegu — Spotkania
dla Przysztosci: ,,Samorzad wobec wyzwan odzysku wody”

22 paidziernika w Rytrze otwarto nowoczesng oczyszczalnie
sciekéw w technologii MBR. Uroczystosciom towarzyszyta
konferencja ReNutriWater — Woda w Obiegu — Spotkania dla
Przysztosci: ,Samorzad wobec wyzwan odzysku wody”, ktéra
zgromadzita ekspertow z catej Polski.

Wydarzenie zorganizowano z inicjatywy Wéjta Gminy Rytro
Jana Kotarby, firmy Schwander Polska —generalnego wykonawcy
inwestycji oraz liderki europejskiego projektu ReNutriWater,
drinz. Klary Ramm wraz z prof. dr hab. inz. Monika Zubrowska-
Sudot z Politechniki Warszawskiej.

Otwarcie oczyszczalni Sciekdw MBR w Rytrze

Nowa oczyszczalnia Sciekdw w Rytrze to jedna z najwazniej-
szych inwestycji w historii gminy. Zastgpita przestarzaty obiekt,
ktory nie spetniat juz wspodtczesnych norm srodowiskowych.

Zastosowana technologia MBR (Membrane Bioreactor) poz

wala

y wviatkowo skuteczne oczvszczanie

Konferencja ReNutriWater - Woda w Obiegu — Spotkania dla Przysztosci

o dr Monika Bochenek,
0 mgr inz. Dominika Szotdrowska, PAN,
0 mgrinz. Jan Kolbusz, gtéwny technolog w Mikrobiotech Sp. z 0.0.

Eksperci przedstawili szereg prezentacji dotyczacych najnow-
szych trendéw w odzysku i ponownym wykorzystaniu wody,
technologii oczyszczania z wykorzystaniem membran, odzysku
fosforu i azotu oraz wspoétpracy miedzy nauka a samorzadami
w realizacji celéw gospodarki obiegu zamknietego (GOZ).

W dvskusjach wielokrotnie podkreslano, ze w obliczu zmian
klimatu i rosngcego deficytu wody, to witasnie lokalne samo-
rzady beda odgrywac kluczowg role w wprowadzaniu innowa-
cyjnych rozwigzan w gospodarce wodnej.

ReNutriWater to miedzynarodowy projekt realizowany
w latach 2023-2025 w ramach programu Interreg Baltic Sea
Region. Jego

gtownym celem jest wsparcie samorzadow

oW woano-KanallZzacyjny
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Oko na Biatystok i Ukraine

Anna Lembicz

We wrzesniu wszystkie drogi przedstawicieli przedsiebiorstw
wod.-kan., samorzadowcdw, instytucji Srodowiskowych oraz
reprezentantéw Swiata nauki wiodly do Biategostoku. Nie
mogto by¢ inaczej, skoro Wodociagi Biatostockie Sp. z 0.0. wraz
z tuckim Przedsiebiorstwem “Lutskvodokanal” i ze wspét-
organizatorem Instytutem Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Biatostockiej, zaprosity na Konferencje Naukowo-
Techniczng , Bezpieczna kanalizacja dla zdrowego Srodowiska:
rozwigzania transgraniczne tucka i Biategostoku".

Wydarzenie odbyto sie w dniu 23.09.2025 r. w murach Wydziatu
Budownictwa i Nauk o Srodowisku Politechniki Biatostockiej,
pod patronatem Prezydenta Miasta Biatystok, dra hab. Tadeusza
Truskolaskiego, Marszatka Wojewddztwa Podlaskiego, tukasza
Prokoryma, Rektor Politechniki Biatostockiej —dr hab. inz. Marty
Kosior-Kazberuk, prof. PB oraz Izby Gospodarczej “Wodociagi
Polskie” i czasopisma "Technologia Wody".

Konferencje otworzyt Przemystaw Tuchlinski, prezes Zarzadu
Wodociggdw Biatostockich Sp. z 0.0., ktéry podkreslit: — Ta kon-
ferencja jest waznym elementem projektu realizowanego przez
Wodociqgi Biatostockie, finansowanego ze srodkéw europejskich
w ramach programu Interreg. Celem konferencji jest wymiana
doswiadczen, dobrych praktyk w zakresie zarzqdzania systemami

i ; -

kan

vani /i

rzyczyni

g

ioraz pr gzan, ktore

Nowowotyriska, Wiodzimierza oraz uczelni technicznych w tucku
i Rownem. Przybyto grono naukowcow z polskich uczelni tech-
nicznych (Politechnika Biatostocka, Politechnika Krakowska,
Politechnika Lubelska, Politechnika Warszawska), pojawili sie
przedstawiciele instytucji zwigzanych z funduszami europejskimi
(Urzad Marszatkowski Wojewoddztwa Podlaskiego), ochrong
i kontrolg stanu $rodowiska: Regionalna Dyrekcja Ochrony
Srodowiska w Biatymstoku, Wojewddzka Inspekcja Ochrony
Srodowiska w Biatymstoku, Wojewddzka Stacja Sanitarno-
Epidemiologiczna w Biatymstoku, Paristwowe Przedsiebiorstwo
»Wody Polskie” w Biatymstoku, Zarzad Zlewni PP ,Wody Polskie”
w Biatymstoku. Dopisata reprezentacja prezydenta Miasta
Biategostoku, pracownicy Urzedu Miejskiego w Biatymstoku,
Departamentu Ochrony Srodowiska Urzedu Marszatkowskiego,
pracownicy przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych
z Polski i regionu, przedstawiciele przedsiebiorstw zaopatru-
jacych i swiadczacych ustugi przedsiebiorstwom wodociggowo-
kanalizacyjnych, przedstawiciele samorzadow i mediow redakgji
lokalnych i ogdlnopolskich.

Co w programie?

Grono polskich i ukrainskich specjalistow




Porownanie skutecznosci roznych metod dezynfekgji
w odnowie wody ze sciekdw komunalnych

Comparison of the effectiveness of different disinfection methods in municipal wastewater
reclamation

Alicja Knap-Batdyga,
Monika Zubrowska-Sudot

Streszczenie

Postepujace zmiany klimatu oraz rosnace zapotrzebowanie na wode wymuszajg poszukiwanie alternatywnych zrodet jej
pozyskiwania, w tym odzysku wody ze sciekdw komunalnych. Kluczowym etapem w procesie odzysku jest dezynfekcja, ktorej
celem jest eliminacja drobnoustrojow chorobotwdrczych. W niniejszej pracy przeanalizowano skutecznos¢ trzech metod
dezynfekcji — chlorowania, ozonowania oraz promieniowania UV — w kontekscie spetnienia wymagan okreslonych
w Rozporzadzeniu (UE)2020/741 dla wskaznikow mikrobiologicznych. Najwyzszg skutecznos¢ dezynfekcji uzyskano dla
ozonowania i promieniowania UV. Jakos¢ odzyskanej wody byta zgodna z wymaganiami okreslonymi dla klasy A. W pracy
przedstawiono rowniez zalety i wady roznych metod dezynfekcji. Te czes¢ przygotowano na podstawie przegladu literatury.

Stowa kluczowe: odzysk wody, scieki komunalne, oczyszczanie sciekow, dezynfekcja

Abstract

Progressive climate change and increasing water demand necessitate the exploration of alternative water sources,
including the reclamation of municipal wastewater. A critical stage in the reclamation process is disinfection, aimed
at eliminating pathogenic microorganisms. This study evaluates the effectiveness of three disinfection methods — chlorination,
ozonation, and ultraviolet (UV) radiation — in the context of meeting the microbiological quality standards set by Regulation
(EU) 2020/741. The highest disinfection efficacy was observed for ozonation and UV radiation. The quality of the reclaimed
water complied with the requirements specified for Class A. The study also presents the advantages and disadvantages of the

various disinfection methods, based on a comprehensive literature review.

Keywords:

Wstep

Kryzys klimatyczny, zwigzany z postepujacym wzrostem
temperatur na $wiecie, jest zjawiskiem globalnym, ktore —
zgodnie z aktualnymi prognozami — bedzie pogtebiac problem
niedoboru wody w nadchodzacych latach [1].

Niedobdor wody wystepuje, gdy zapotrzebowanie prze-
kracza dostepnos¢ zasobéw, a ilos¢ wody przypadajaca na
jednego mieszkarica spada ponizej 1000 m? rocznie [2]. Choé
zjawisko to moze miec przyczyny naturalne (np. pustynnienie),
znacznie czeSciej wynika z gwattownego wzrostu populacji,
urbanizacji i nieefektywnego zarzadzania zasobami wodnymi,
pogtebianych przez czynniki sSrodowiskowe [1]. Przewidywane
nasilenie tego zjawiska jest bezposrednio zwigzane ze zmia-
nami klimatu, ktére powodujg czestsze wystepowanie ekstre-
malnych zjawisk pogodowych, takich jak susze czy powo-
dzie [3]. Tego rodzaju zdarzenia stanowig istotne zagrozenie
dla ciggtosci pracy stacji uzdatniania wody (SUW), poniewaz
mogg prowadzi¢ do nagtych i znaczacych zmian w metnosci,

barwie oraz stezeniu substancji organicznych w wodzie

powierzchniowej. Gwattowne pogorszenie jakosci

wody

water recovery, municipal wastewater, wastewater treatment, disinfection

wytaczona z eksploatacji na trzy dni z powodu braku mozli-
wosci skutecznego oczyszczenia wody o tak wysokim poziomie
zanieczyszczenia [4].

Jednym z uznanych sposobdéw ograniczania skutkow
wyczerpywania sie zasobow wodnych oraz zwiekszenia
niezawodnosci systemow zaopatrzenia w wode jest dywersy-
fikacja zrodet jej pozyskiwania. Takie podejscie z powodze-
niem wdrozono m.in. w Singapurze w ramach programu Four
National Taps, obejmujgcego cztery gtowne Zrédta wody:
lokalne zlewnie, wode importowang z Malezji, wode odzy-
skang ze sciekéw komunalnych oraz wode odsolong. Juz
w 2014 roku woda odzyskana ze sciekdw komunalnych
pokrywata ponad 30% krajowego zapotrzebowania,
a wedtug prognoz do 2060 roku jej udziat ma wzrosnaé¢ do
50%. W singapurskich zaktadach odzysku wody biologicznie
oczyszczone Scieki komunalne poddawane s3 dodatkowym
procesom technologicznym takim jak mikrofiltracja, odwro-
cona osmoza i dezynfekcja promieniowaniem UV. Uzyskana
w ten sposdb woda wykorzystywana jest gtownie w prze-
mysle, chod jej czesc jest kierowana réwniez do miejskich

Lo

zbiornikow retencyjnych [5




Plany bezpieczenstwa wody (Water Safety Plans, WSP) jako
klucz do bezpiecznych i odpornych systemow wodociggowych

Water Safety Plans (WSPs) as the key to safe and resilient water systems

Karolina Hap,
Krzysztof Chmielowski

Streszczenie

W Polsce woda z kranu charakteryzuje sie zazwyczaj dobra jakoscig i bezpieczeristwem, jednak wspotczesne zagrozenia
(cyberataki, awarie technologiczne, ekstremalne zjawiska pogodowe) pokazuja, ze bezpieczeristwo jej dostawy moze zostac
zaktécone. Odpowiedzia na te wyzwania s3 Plany Bezpieczeristwa Wody (ang. Water Safety Plans — WSP), czyli kompleksowe
strategie, ktore zyskuja coraz wieksze znaczenie rowniez w naszym kraju. W artykule przedstawiono zatozenia i korzysci
wynikajace z wdrazania WSP, ktére w odroznieniu od tradycyjnych kontroli jakosci koncentruja sie na aktywnym zarzadzaniu
ryzykiem na kazdym etapie systemu wodociggowego. Plan obejmuje m.in. ocene zagrozen, ochrone uje¢ wody, nowoczesny
monitoring, zabezpieczenia technologiczne oraz przygotowanie na sytuacje kryzysowe. W dobie zmian klimatycznych
i rosnacej urbanizacji, pozwalajg lepiej przygotowac sie na awarie, powodzie czy susze. Zgodnie z unijnymi przepisami,
w Polsce WSP stang sie wkrotce obowigzkowe dla wszystkich wiekszych przedsiebiorstw wodociggowych. Plany Bezpie-
czenstwa Wody to systemowe podejscie do ochrony zdrowia publicznego i jakosci zycia. Dzieki nim zapewnienie czystej,
bezpiecznej i nieprzerwanej dostawy wody staje sie realnym i trwatym standardem — nie tylko dzis, ale rowniez w perspek-
tywie nadchodzacych dekad.

Stowa kluczowe: Plany Bezpieczeristwa Wody, monitoring, zarzadzanie, system zaopatrzenia, jakos¢ wody

Abstract

In Poland, tap water is typically of good quality and safety, but contemporary threats (cyberattacks, technological failures,
extreme weather events) demonstrate that the security of its supply can be disrupted. Water Safety Plans (WSPs) are
a response to these challenges. They are comprehensive strategies that are becoming increasingly important in Poland.
This article presents the assumptions and benefits of implementing WSPs, which, unlike traditional quality assurance, focus
on active risk management at every stage of the water supply system. The plan includes, among other things, threat
assessment, water intake protection, modern monitoring, technological safeguards, and crisis preparedness. In an era of
climate change and increasing urbanization, they allow for better preparedness for emergencies, floods, and droughts.
In accordance with EU regulations, WSPs will soon become mandatory for all larger water utilities in Poland. Water Safety
Plans represent a systemic approach to protecting public health and quality of life. Thanks to them, ensuring a clean, safe and
uninterrupted water supply is becoming a real and lasting standard — not only today, but also in the coming decades.

Keywords:  Water Safety Plans, monitoring, management, supply system, water quality

Wprowadzenie

Woda do picia to jeden z najwainiejszych zasobdéw dla
zdrowia publicznego i funkcjonowania spoteczeristwa. Plany
Bezpieczenstwa Wody opracowywane przez przedsiebiorstwa
wodociggowe majg na celu ustalenie potencjalnych zagrozen
wystepujacych w catym systemie — od zlewni wody, az po kran
oraz ocene ryzyka wystapienia danego zagrozenia rozumia-
nego jako czynnik jakosciowy lub ograniczenie ilosci wody
kierowanej do mieszkaricow [1]. Dyrektywa (1998) w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi zobowia-
zata kraje cztonkowskie do monitoringu jakosci wody przezna-
czonej do spozycia [2]. Cho¢ w Polsce i w innych krajach euro-
pejskich jakos¢ wody z wodociggdw jest na ogét bardzo dobra,
zagrozenia dla jej bezpieczenstwa moga pojawic sie w kazdej
chwili —w wyniku zanieczyszczen, awarii technicznych, ekstre-
malnych zjawisk pogodowych czy nawet dziatarn celowych.
Dlatego wtasnie powstata koncepcja plandw bezpieczeristwa
wody (ang. Water Safety Plans, WSP), ktdra zaktada kom-
pleksowe, proaktywne podejscie do ochrony systemow

zaopatrzenia w wode. Plan Bezpieczeristwa Wody to doku-

ment i proces zarzadzania ryzykiem, opracowany w celu

zapewnienia bezpieczeristwa zdrowotnego dostarczanej wody
pitnej. Koncepcja WSP zostata opracowana przez Swiatowa

Organizacje Zdrowia (WHO) i jest dzis rekomendowanym

podejsciem w miedzynarodowych standardach [3]. Jak podaje

Ramm-Szatkiewicz [4], moina wyrdini¢ trzy podstawowe

moduty Planéw Bezpieczenstwa Wody:

01 ocena stanu zaopatrzenia w wode — stuzy analizie czy caty
system zapewnia odpowiednig jakos¢ ustug,

01 monitoring — obejmuje biezaca kontrole jakosci,

0 zarzadzanie i komunikacja — przewiduje dziatania do podje-
cia zaréowno w warunkach normalnych jak i w sytuacjach
kryzysowych.

W odréznieniu od tradycyjnego nadzoru sanitarnego, ktory
opiera sie na pobieraniu probek i analizach laboratoryjnych,
plan WSP skupia sie na identyfikacji zagrozen i zarzadzaniu
ryzykiem na kazdym etapie systemu wodociggowego — od
ujecia surowej wody, przez uzdatnianie, magazynowanie
i przesyt, az po odbiorce koncowego [3, 4].
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Bez wojny rowniez mozna ponies¢ straty w infrastrukturze krytycznej

Without war, losses can occur critical infrastructure

Romana Kozub

Streszczenie

Jak zapobiegac stratom w infrastrukturze krytycznej bez ponoszenia duzych naktadow finansowych, z wykorzystaniem
warsztatow szkoleniowych dla strazakéw OSP i PSP? Zadaniem stuzb powotanych do ochrony ludzi i mienia jest umiejetne
korzystanie rowniez z zasobow, ktore nie nalezg bezposrednio do nich. Rdznorodnos¢ zadan obu stron, wodociggowcow
produkujgcych wode oraz strazakow wykorzystujacych jg do ochrony i ratowania, jest ogromna. Organizacja i prowadzenie
warsztatow szkoleniowych dla strazakow OSP i PSP moze znaczaco ograniczyc straty w infrastrukturze krytycznej. Sens takich
dziatan polega na wymianie wiedzy, wspélnym wypracowaniu procedur oraz praktycznym przygotowaniu do sytuacji kryzysowych.
Ich efekty moga w przysztosci realnie uratowac zycie i mienie, a jednoczesnie nie wymagaja duzych naktadow finansowych.

Stowa kluczowe: infrastruktura krytyczna, straz pozarna, wodociagi, warsztaty, awarie, hydranty

Abstract

How to prevent losses in critical infrastructure without investing large financial resources — training workshops for
firefighters from Volunteer Fire Departments and the State Fire Service The task of services established to protect people and
property is to skillfully use property that does not belong to them. The distance in the tasks of waterworkers and firefighters
using water is enormous - some produce it so that others can use it to protect and rescue. The importance of creating and

conducting workshops and their effects can save us in crisis situations.

Keywords:

Wprowadzenie

Infrastruktura krytyczna (IK) petni kluczowg role w parstwie,
obejmuje miedzy innymi zaopatrzenie w wode [1], produkt, jakze
niezbedny do prawidtowego funkcjonowania spoteczerstwa,
organizmoéw ludzkich, zwierzecych, ale takze gospodarki naro-
dowej w zakresie produkcji, w taficuchu dostaw produktéw
strategicznych oraz artykutéw niezbednych do Zycia.

Zapobieganie awariom, ryzykom i stabym punktom w funk-
cjonowaniu to dziatania zmierzajace do szybkiego ograniczenia,
neutralizacji oraz odtworzenia infrastruktury. W zakresie dzia-
tania firm wodociggowo-kanalizacyjnych to szybkie przywré-
cenie dostaw wody i odbioru sciekéw oraz niezachwiana praca
urzadzenn na Stacjach Uzdatniania Wody (SUW), sieciach
wod-kan od stacji podnoszenia ciénienia, poprzez przepom-
pownie sciekdw na oczyszczalni skoriczywszy.

Czy jest mozliwe zaktécenie dostaw wody w czasie pokoju?
Procz awarii wystepujacych w sposéb nieprzewidziany
w systemach wodociggowych jak i kanalizacyjnych wszystkich
przedsiebiorstw wodociggowo — kanalizacyjnych nie tylko

w kraju, ale i na catym swiecie istniejg awarie, ktérym mozemy

critical infrastructure, fire brigade, waterworks, workshops, breakdowns, hydrants

doswiadczenia. Na styczed 2025 roku w kraju dziatato 5155
jednostek OSP wiaczonych do Krajowego Systemu Ratow-
niczo-Gasniczego (KSRG), przy okoto 500 jednostkach ratow-
niczo-gasniczych Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) [2]. tacznie
w strukturach OSP, zaréwno w jednostkach wchodzacych
w sktad KSRG, jak i funkcjonujgcych poza systemem, zrzeszo-
nych jest okoto 700000 druhdw, z czego 228 394 posiada
uprawnienia do udziatu w dziataniach ratowniczo-gasniczych.

Szkolenie strazakow-ratownikéw OSP, ktdérzy chcg niesc
pomoc, od prostych dziatan, takich jak ratowanie kotéw z drzew,
poprzez udzielanie pomocy w przypadku nagtego zatrzymania
krazenia (NZK), az po gaszenie pozaréw stogow, traw, domow
mieszkalnych, obiektow przemystowych czy sktadowisk odpadow,
nie obejmuje nauki ani éwiczen w zakresie budowy infrastruk-
tury wodociggowe] i wlasciwego postugiwania sie nig.

Bardzo czesto dziatania ratowniczo-gasnicze na terenach
wiejskich opierajg sie na wiedzy druhdw OSP, poniewaz mate
zaktady wodociggowe nie dysponujg szczegétowymi informa-
cjami o lokalizacji hydrantéw. Samo ustawienie hydrantu
i oznaczenie go tabliczkg nie daje gwarancji, ze nasze mienie
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Azot Kjeldahla jako wskaznik jakosci Sciekow surowych
w odniesieniu do prac eksploatacyjnych na sieci
kanalizacyjnej sanitarnej w Biatymstoku

Kjeldahl nitrogen as an indicator of raw sewage quality in relation to operational work
on the sanitary sewage system in Biatystok

Marta lwona Bolinska,
Lech Magrel

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono najistotniejsze wyniki z przeprowadzonego projektu w Wodociggach Biatostockich
Sp.zo0.0., dotyczacego jakoséci $ciekéw doptywajacych do Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku. Badania obejmowaty
kilkukrotne codzienne analizy chemiczne jakosci Sciekdw pod katem stezen azotu Kjeldahla, na przestrzeni trzech miesiecy,
odnoszac je do danych takich jak: miejsca prowadzonych czyszczen kanatow kanalizacyjnych sanitarnych i innych integralnych
elementéw sieci kanalizacyjnej sanitarnej; ilos¢ doptywajacych sciekow wg przeptywomierzy, ilos¢ sciekow wg zwezki
Venturiego, opady atmosferyczne; zrzuty sciekow przemystowych na stacji zlewnej. Za wyznacznik podwyzszonych wartosci
azotu Kjeldahla w $ciekach surowych przyjeto 100 mg Ny gania/I-

Przeprowadzone analizy wykazaty, iz regularnie prowadzone czyszczenia sieci kanalizacyjnej sanitarnej na terenie miasta
Biategostoku nie powodujg znaczacego wzrostu zawartosci azotu Kjeldahla w sciekach surowych, natomiast zapobiegajg gwattownym
wyrzutom fadunkéw w trakcie codziennej eksploatacji sieci; odmienne wnioski zostaty przyjete na podstawie danych dot. wykonywanych
zlecen zewnetrznych — na terenach gmin osciennych, bedacych klientami Wodociggow Biatostockich Sp. z 0.0.

Wykonane badania wskazaty, ze jednym ze znaczacych czynnikow wptywajgcych na jakosc sciekéw doptywajacych do
oczyszczalni sg opady atmosferyczne oraz na fakt, iz scieki surowe odbierane z gmin osciennych stanowig kluczowy element
wptywajacy na catoksztatt sciekow doptywajacych do Oczyszczalni, co nalezy odzwierciedlic w prowadzonych kontrolach
gospodarki sciekowej gmin i zaktadow przemystowych.

Stowa kluczowe: scieki surowe, azot Kjeldahla, sie¢ kanalizacyjna sanitarna

Abstract

This paper presents the most important results of a project carried out at Wodociagi Biatostockie Sp. z 0.0. concerning
the quality of wastewater reaching the Wastewater Treatment Plant in Biatystok. The research involved several daily chemical
analyses of wastewater quality in terms of Kjeldahl nitrogen concentrations over a period of three months, referring to data
such as: locations of sanitary sewer cleaning and other integral elements of the sanitary sewer system; the amount of
wastewater inflow according to flow meters, the amount of wastewater according to the Venturi nozzle, precipitation;
industrial wastewater discharges at the collection station. A value of 100 mg Ny .12 /L Was selected as the indicator of
increased Kjeldahl nitrogen values in raw wastewater.

The conducted analyses showed that regular cleaning of the sanitary sewage system in the city of Biatystok does not cause
a significant increase in the Kjeldahl nitrogen content in raw sewage, but prevents sudden discharges during daily operation
of the system; different conclusions were drawn on the basis of data on external orders carried out in neighboring
municipalities that are customers of Wodociagi Biatostockie Sp. z 0.0.

The studies conducted have shown that one of the significant factors affecting the quality of wastewater flowing into
the treatment plant is atmospheric rainfall and the fact that raw wastewater collected from neighboring municipalities is a key
element affecting the overall quality of wastewater flowing into the treatment plant, which should be reflected in the sewage
management controls carried out in municipalities and industrial plants.

Keywords: raw sewage, Kjeldahl nitrogen, sanitary sewer system

1. Wprowadzenie

Azot Kjeldahla, nazywany réwniez azotem ogdlnym
Kjeldahla, stanowi wiekszos¢ azotu znajdujgcego sie w sciekach
surowych doptywajacych do oczyszczalni sciekéw. Obejmuje
on przede wszystkim formy zwigzanego organicznie azotu oraz
azot amonowy, ktory jest charakterystycznym elementem
Swiezego zanieczyszczenia, ktorym s3 scieki. Nie zawiera sie
w nim natomiast azot azotynowy, stanowigcy nietrwatg, szybko

przeksztatcalng forme azotu oraz azot azotanowy, obecne
w hajwiekszych stezeniach w Sciekach oczyszczonych po przepro-
wadzonych procesach biologicznych oczyszczania Sciekéw. Tym
samym, azot Kjeldahla uznawany jest za rzetelny wyktadnik
jakosci sciekow surowych.

Z uwagi na fakt, iz azot Kjeldahla obejmuje formy azotu
zwigzane organicznie, stanowi on dos¢ tatwo dostepne Zrodto
azotu dla organizmoéw zywych, m.in. alg i glonow, jako jeden ze
zwigzkow powodujacych eutrofizacje zbiornikéw wodnych



Fosfor w gospodarce o obiegu zamknietym — odzysk fosforu
w komunalnych oczyszczalniach sciekow

Phosphorus in a circular economy — phosphorus recovery in municipal wastewater treatment plants

Eugeniusz Klaczynski

Streszczenie

Okoto 75% rezerw fosforytow znajduje sie w ztozach zlokalizowanych w krajach postrzeganych jak niestabilne politycznie,
a ich wydobycie jest zwigzane z wysokimi kosztami zuzywanej energii i wody, a jego przetwarzanie i transport generuje emisje
gazow cieplarnianych. Gtéwnym argumentem za wprowadzeniem gospodarki cyrkulacyjnej w zakresie zasobow fosforu, jest
rosnacy popyt na nawozy mineralne, ograniczone mozliwosci wydobywcze oraz chec uniezaleznienie sie od jego importu
z po za rynku europejskiego.

Fosfor mozna praktycznie odzyskiwac bez konca, nie mozna go zastapic, a jego zasoby s3a ograniczone. Priorytetem jest
rolnictwo precyzyjne w zakresie stosowania nawozow i ograniczenie zuzycie fosforu pochodzacego ze zrodet pierwotnych, na
rzecz odzysku materii organicznej z przetwarzania odpadow, kompostowania czy z osadow sciekowych. Z punktu widzenia
odzysku surowcow w oczyszczalniach sciekow oraz mozliwosci dalszego gospodarczego wykorzystania najbardziej kluczowy
jest wiasnie odzysk fosforu. Pytanie, ktore rozwigzanie okaza sie w przysztosci najbardziej efektywne. Wiele krajow wprowadza
konkretne regulacje prawne w zakresie odzysku fosforu.

Stowa kluczowe: gospodarka obiegu zamknietego (GOZ), nawozy mineralne, fosforyty, fosfor w sciekach komunalnych,

odzysk fosforu, osady sciekowe rolnictwo precyzyjne, struwit, monospalarnie

Abstract

Approximately 75% of global phosphate rock reserves are located in geologically significant deposits within politically
unstable regions. Their extraction entails substantial energy and water consumption, while subsequent processing and
transportation contribute significantly to greenhouse gas emissions. A key rationale for transitioning toward a circular
economy model in phosphorus management is the increasing demand for mineral fertilizers, the finite nature of extractable
reserves, and the strategic imperative to reduce reliance on non-European imports.

Phosphorus is an irreplaceable and non-renewable element, yet it is theoretically infinitely recyclable. Therefore,
prioritizing precision agriculture to optimize fertilizer use and minimizing reliance on primary phosphorus sources is essential.
Instead, emphasis should be placed on the recovery of organic matter from waste treatment processes, composting and
sewage sludge. Among the various materials processed in wastewater treatment plants, phosphorus stands out as the most
critical element for recovery due to its potential for reintegration into agricultural and industrial applications. The central
challenge lies in identifying the most efficient and scalable recovery technologies. In response, numerous countries have

begun implementing regulatory frameworks specifically targeting phosphorus recovery.

Keywords:

Circular Economy (CE), mineral fertilizers, phosphate rock, phosphorus in municipal wastewater, phosphorus

recovery, sewage sludge, precision agriculture, struvite, mono-incineration plants

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), czyli gospodarka
cyrkulacyjna, jest modelem produkcji i konsumpciji, ktéry polega
na dzieleniu sie, poizyczaniu, ponownym uiyciu, naprawie,
odnawianiu oraz recyklingu istniejgcych materiatow i produktéw
tak dtugo, jak to jest mozliwe. Mapa drogowa transformacji
w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, zostata przyjeta
przez Rade Ministrow w 2019 roku. Gtéwnym argumentem za
wprowadzeniem gospodarki cyrkulacyjnej rowniez z punktu
widzenia unijnego sg ograniczenia w dostepnosci niektérych
surowcow na rynku europejskim. Uniezaleznienie sie od importu,
ktory jest zwigzany czesto z wysokimi cenami. Rowniez
z niepewngq sytuacjg polityczng w panstwach, ktére sg odpo-
wiedzialne za ich wydobycie i produkcje, co wptywa na konku-
rencyjnosc gospodarki europejskiej. Model GOZ znalazt odzwier-
ciedlenie w wielu dokumentach Unii Europejskiej. Przyktadem
jest komunikacie Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regiondw pt. ,,Ku gospodarce po obiegu
zamknietym: program zero odpadéw dla Europy. Podobnie

w dokumencie Komisji Europejskiej pt. ,,Zamkniecie obiegu —
plan dziatania dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym”.
Podstawg GOZ jest zatozenie efektywnego wykorzystania zasobow
na wszystkich etapach zycia produktu. Umozliwiajac jak najdtuzej
zachowanie jego wartosci dodanej i wyeliminowanie odpadow,
ktére maja byc caty czas traktowane jako surowce. Takie podejscie
jest rewolucja i przeciwienstwem gospodarki liniowej (linear-
nej), ktéra przyjmuje ze zasoby sg ogdlnie dostepne, tatwe do
pozyskania i wystepujg w duzych ilosciach a ich usuwanie niewiele
kosztuje.

Gospodarka cyrkulacyjna ma zastosowanie nie tylko
w gospodarce odpadowej, ale dotyczy réwniez wodno-sciekowej
z odzyskiem nie tylko zasobow ale réwniez energii. Fundamentem
zatozen GOZ sg w tym wypadku zmiany klimatyczne, w ktérych
odnowa wody, wtérne wykorzystanie sciekow i zamykanie obiegow
wodnych, bedzie istotnym elementem hydrologicznego cyklu
obiegu wody. Zabezpieczajgcym przedsiebiorstwa wod-kan

w przypadku grozacych nam deficytow, spowodowanych



Czy specjacja pierwiastkow w wodzie ma sens?
Czesc¢ Xl — formy chemiczne uranu w wodzie

Does elemental speciation in water make sense? Part Xll — chemical forms of uranium in water

Pawet Rychlewski, Joanna Zembrzuska,
Jacek Rogalski, Elham Kamgar
Streszczenie

Uran (U) jest jednym z najciezszych pierwiastkow chemicznych wystepujacych naturalnie w srodowisku na Ziemi. Gtéwne
dwa izotopy tego atomu 22U i 2*°U s3 jadrami wzglednie stabilnymi z czasami péttrwania przekraczajacymi setki miliondw lat.
Uran na Ziemi pochodzi przede wszystkim jako produkt rozpadow promieniotworczych ciezszych jader atomowych powstatych
w najpotezniejszych kosmicznych eksplozjach super- i hipernowych. Z uwagi na swoje wiasciwosci promieniotworcze uran
wraz z innymi radionuklidami wywiera wptyw na ziemska biosfere wymuszajagc powstawanie mechanizmow przystoso-
wawczych i ochronnych w zakresie stabilizacji kodu genetycznego. Uran wystepuje na Ziemi pod postacig wielu mineratow,
takich jak uranit, koffinit, karnotyt czy autunit. Najwieksze ztoza tego pierwiastka wystepuja w Australii, Kazachstanie, Kanadzie
oraz w Rosji. W Polsce terenami bogatymi w ten atom s3 rejony Kowar.

Stowa kluczowe: uran, radioaktywnosé

Abstract

Uranium (U) is one of the heaviest chemical elements naturally occurring on Earth. Its two main isotopes, 2*3U and 2**U, are
relatively stable nuclei with half-lives exceeding hundreds of millions of years. Uranium on Earth originates primarily as
a product of radioactive decays of heavier atomic nuclei created in the most powerful cosmic explosions, supernovae, and
hypernovae. Due to its radioactive properties, uranium, along with other radionuclides, influences the Earth's biosphere,
forcing the development of adaptive and protective mechanisms to stabilize the genetic code. Uranium occurs on Earth
in the form of numerous minerals, such as uranite, coffinite, carnotite, and autunite. The largest deposits of this element are
found in Australia, Kazakhstan, Canada, and Russia. In Poland, areas rich in this element are the Kowary region.

Keywords:  uranium, radioactivity

beta (B- lub B+). Ostatnim jest emisja wysokoenergetycznego
kwantu energii w formie fali elektromagnetycznej w zakresie

Czym jest uran?

Uran (U) jest pierwiastkiem chemicznym nalezacym do
aktynowcdw w uktadzie okresowym. W warunkach powszechnie
panujacych w srodowisku naturalnym na naszej planecie uran
wystepuje jako sktadowa wielu réznych mineratéw. Po ich oczysz-
czeniu uzyskuje sie srebrzysty metal o silnych wtasciwosciach
promieniotwdrczych. Uran jest pierwiastkiem aktywnym
chemicznie wystepujac na +lll, +IV, +V oraz +VI stopniach
utleniania. Umozliwia to tworzenie tlenkow, nadtlenkow, soli
kwasow, weglikéw, fluoropochodnych, siarczkéw, weglikow,
wodorkow, zwigzkow boru oraz fosforu [1].

Uran naturalnie wystepuje w postaci trzech izotopow
promieniotwarczych: 238U, 235U oraz #**U. Pierwszy z nich stanowi
okoto 99,28% wszystkich czasteczek wystepujacych naturalnie.
Drugiizotop stanowi zaledwie 0,72% jednakze jest on cenniejszy
z uwagi na wiekszg energie rozszczepienia jadra oraz mozliwos¢
kontroli tej reakcji. W sladowych ilosciach wykrywa sie réwniez
izotop #**U (0,005%), a w warunkach laboratoryjnych potwier-
dzono wystepowanie 232U, 233U oraz ?*®U. Uran nie posiada
zadn j

0 stabilneg

jadra a jego gtéwny izotop jest pierwszg

promieni gamma (y). Kazdej z emisji towarzysza przemiany
fizyczne zachodzace w jadrze rozpadajgcego sie atomu prowa-
dzace do powstania innego izotopu badZ innego jadra nowego
pierwiastka promieniotwdrczego. Proces ten zachodzi tak diugo
jak dtugo na skutek przemian fizycznych nie powstang stabilne
jadra atomowe. Czas potrzebny do przemiany potowy radioizo-
topéw w inne czasteczki nazywany jest czasem potowicznego
rozpadu (T¥2). Wtasciwosci fizyczne izotopdw uranu przedsta-
wiono w tabeli 2.

Kazde z rodzajow promieniowan posiada inng energie,
wielkos¢ czastki, a co za tym idzie inng przenikliwosé. Najwyiszg
energia cechujg sie czastki «, jednakze ich przenikliwos¢ jest
bardzo niska. Srednia energie posiadaja czastki B, s one réwniez
mniejsze od czastek alfa, a co za tym zdolne s3 do przenikania
przez grubsze i bardziej masywne przeszkody. Ostatni rodzaj
promieniowania, kwanty y, nie sg czastkami masowymi. Sg one
falg elektromagnetyczng o charakterze korpuskolarno-falowym
(podobnie do swiatta widzialnego) zdolne do przenikania przez

wiekszosc przeszkod. Zatrzymac je moga, na przyktad grube




Ocena wybranych koagulantow pod katem skutecznosci
usuwania zwigzkow endokrynnie czynnych

Evaluation of selected coagulants in removing endocrine disrupting compounds

Monika Ochmarniska

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki oceny skutecznosci wybranych koagulantéw w procesie usuwania zwigzkow endokrynnie
czynnych (EDCs) z wody przeznaczonej do spozycia. Badaniami objeto trzy reprezentatywne substancje: bisfenol A (BPA),
17B-estradiol (E2) oraz 4-nonylofenol (NP), nalezgce do grupy mikrozanieczyszczern budzacych rosngce obawy zdrowotne
i srodowiskowe. W pracy omowiono obowiazujace regulacje prawne Unii Europejskiej dotyczace limitow tych zwigzkow
w wodzie pitnej oraz znaczenie ich monitoringu w kontekscie Dyrektywy 2020/2184. Przeprowadzono testy laboratoryjne dla
dziewieciu koagulantow, obejmujacych sole glinu i zelaza, w tym tradycyjne siarczany oraz nowoczesne polichlorki glinu (PAC)
o wysokiej zasadowosci. Analizy wykonano z zastosowaniem ekstrakeji do fazy statej (SPE) i chromatografii UHPLC-MS/MS, co
umozliwito doktadne oznaczenie sladowych stezen badanych zwigzkow. Wyniki wykazaty, ze skutecznos¢ usuwania EDCs zalezy
od rodzaju zwiazku, struktury chemicznej oraz zastosowanego koagulanta. Najwyzsza efektywnos¢ odnotowano dla bisfenolu A,
natomiast najtrudniejsze do usuniecia okazaty sie 17B-estradiol i 4-nonylofenol. Wsréd testowanych reagentow najlepiej
sprawdzity sie koagulanty z grupy PAC, szczegdlnie PAX XL19H, PAX XL1910 i PAX XL1911, ktore wykazaty znaczaco wyzsza
redukcje stezenn EDC w pordwnaniu z klasycznymi solami glinu i zelaza. Pomimo czesciowego usuwania mikrozanieczyszczen,
sama koagulacja nie zapewniata osiggniecia wartosci ponizej progdw normatywnych, co wskazuje na potrzebe integrowania
jej z procesami zaawansowanego oczyszczania, takimi jak ozonowanie, fotoutlenianie czy membranowa separacja.

Stowa kluczowe: kluczowe: woda pitna, bezpieczenstwo wody, EDCs, koagulacja

Abstract

The article presents the results of an evaluation of the effectiveness of selected coagulants in removing endocrine-
disrupting compounds (EDCs} from water intended for human consumption. The study covered three representative
substances: bisphenol A (BPA), 17B-estradiol (E2), and 4-nonylphenol (NP), which belong to a group of micropollutants posing
increasing health and environmental concerns. The paper discusses current European Union regulations defining
concentration limits for these compounds in drinking water and highlights the importance of their monitoring under Directive
(EU) 2020/2184. Laboratory tests were carried out for nine coagulants, including aluminum- and iron-based compounds, such
as traditional sulfates and modern high-basicity polyaluminum chlorides (PAC). Analyses were performed using solid-phase
extraction (SPE) and ultra-high-performance liquid chromatography coupled with tandem mass spectrometry
(UHPLC-MS/MS), which enabled accurate determination of trace levels of the studied compounds. The results showed that
the efficiency of EDC removal depends on the type of compound, its physicochemical properties, and the applied coagulant.
The highest removal efficiency was observed for bisphenol A, while 17B-estradiol and 4-nonylphenol were more difficult to
remove. Among the tested reagents, PAC coagulants—particularly PAX XL19H, PAX XL1910, and PAX XL1911-showed
significantly higher EDC reduction compared to conventional aluminum and iron salts. Although coagulation partially removed
micropollutants, it did not ensure concentrations below the regulatory limits, indicating the need to integrate coagulation with
advanced treatment processes such as ozonation, photooxidation, or membrane separation.

Keywords:  drinking water, water safety, EDCs, coagulation

Wstep

Wraz z rozwojem cywilizacji, postepem technologicznym oraz
globalnym rozwojem gospodarczym, zwiekszyto sie wykorz-
ystanie réznorodnych substancji chemicznych, ktére ostatecznie
przedostajg sie do sSrodowiska, w tym do wod powierzchniowych
i podziemnych [1]. Dyrektywa 2020/2184 Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 16 grudnia 2020 r.
dotyczaca jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
wprowadza nowe podejscie do oceny i zarzadzania ryzykiem
oraz uwzglednia aspekty zwigzane z nowo pojawiajgcymi sie
mikrozanieczyszczeniami w wodzie pitnej. Dyrektywa ustanawia
nowe limity dla niektérych substancji zidentyfikowanych jako

potencjalnie niebezpieczne dla zdrowia cztowieka, jak rowniez
wprowadza nowe substancje, ktérych kontrolowanie w wodzie
pitnej bedzie obowigzkiem przedsiebiorstw wodociggowych.
Kluczowg innowacjq jest wprowadzenie nowych parametrow
i mechanizmu listy obserwacyjnej [2]. Zgodnie z Dyrektywg
2020/2184 ustanowiono w 2020 r. dopuszczalne stezenie dla
bisfenolu A (BPA), po raz pierwszy okreslono jego parametryczng
wartosc 2,5 pug/L w wodzie przeznaczonej do spozycia. Wartosé
ta bedzie obowigzywac dostawcoéw wody od stycznia 2026 .,
a jej ustalenie oparte byto m.in. na zaleceniach Swiatowej
Organizacji Zdrowia i Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci [3]. Jednoczeénie dyrektywa przewiduje mozliwosé
jej rewizji w przysztosci w $lad za nowymi ocenami ryzyka.
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Efektywnosc butelek filtrujgcych z wktadem weglowym —

ocena fizykochemiczna

Physicochemical evaluation of the efficiency of water bottles with activated carbon filters

Maja Borek,
Zuzanna Nowak,
Patrycja Kostrzak,
Oliwia Osajda

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize skutecznosc komercyjnej butelki filtrujgcej (750 ml) z filtrem weglowym i zywica jonowy-
mienng. W badaniach laboratoryjnych oceniano pH, twardos¢, zasadowosc, kwasowos¢ oraz zawartosc chlorkow w wodzie
przefiltrowanej co 10 petnych przelan butelki. Wyniki wykazaty redukcje twardosci i poprawe waloréw organoleptycznych
wody, przy stopniowym spadku efektywnosci wraz z zuzyciem filtra.

Stowa kluczowe:
jakos¢ wody

Abstract

butelka filtrujaca, filtr weglowy, zywica jonowymienna, twardos¢ wody, parametry fizykochemiczne,

The article examines the effectiveness of the commercial filtering bottle (750 ml) equipped with an activated carbon filter
and ion exchange resin. Laboratory tests evaluated pH, hardness, alkalinity, acidity, and chloride content in water filtered after
every 10 full bottle refills. The results showed a reduction in hardness and an improvement in the organoleptic properties of
water, with a gradual decrease in filtration efficiency as the filter was used.

Keywords:
water quality

1. Wstep

Woda przeznaczona do spozycia przez ludzi, zgodnie
z definicjq zawartg w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz.U.2017 poz. 2294 z poiniejszymi
zmianami), stanowi podstawowy element diety cztowieka,
a jej jakos¢ ma bezposredni wptyw na zdrowie i komfort
zycia [1]. Zmieniajace sie przepisy krajowe i unijne, w tym
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184
z dnia 16 grudnia 2020 r., podkreslajg znaczenie ograniczania
plastiku jednorazowego uzytku i poprawy dostepu do bez-
piecznej wody do spozycia [2]. W tym kontekscie popularnosé
zdobywajg przenosne systemy filtrujgce spotykane najczesciej
w postaci komercyjnych filtrow butelkowych. Stanowig one
alternatywe dla jednorazowych butelek w systemie kaucyj-
nym. Takie rozwigzania technologiczne umozliwiajg wielo-
krotne oczyszczanie wody kranowej bez koniecznosci stoso-
wania plastikowych opakowan, co jest zgodne z zasadami
gospodarki o obiegu zamknietym.

Pierwsze butelki filtrujace wode wy

=

produkowano w Polsce,
f )

na

filtering bottle, activated carbon filter, ion exchange resin, water hardness, physicochemical parameters,

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych,
w celu oceny zmian wybranych parametrow fizykochemicznych
wody przefiltrowanej przez butelkowy filtr weglowo-jonowy-
mienny w funkcji stopnia jego zuzycia. Analizy wykonano
zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami metodycznymi okre-
Slonymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (Dz.U.2017 poz.2294 z podiniejszymi zmianami) oraz
z odniesieniem do wytycznych zawartych w normach
PN-EN1SO 9963 [3] PN-ISO6059 [4], PN-ISO9297 [5],
PN-ISO 10523 [6] i pokrewnych.

Probki wody do badan pobierano po kaidych dziesieciu
petnych przelaniach przez filtr butelki, przy zachowaniu statej
objetosci jednostkowej wynoszgcej ok. 0,75 L na cykl. Catkowita
objetos¢ przefiltrowanej wody podczas catego eksperymentu
wyniosta ok. 7,5 L. Kazdg probke po pobraniu przechowywano
w warunkach chtodniczych (temp. 4+£1°C) i analizowano nie
poiniej niz po 24 godzinach od momentu filtracji. Dla kazdej

serii pomiarowej wykonano analize kontrolng wody nieprzefil




Odzysk piasku kwarcowego z oczyszczalni sciekow — krok w strone
zrownowazonego budownictwa i gospodarki obiegu zamknietego

Recovery of quartz sand from wastewater treatment plants — a step towards sustainable construction
and circular economy

Aleksander Czapla, Jakub Drewnowski

lzabela Kruszelnicka,

Streszczenie

Globalne wyczerpywanie zasobow naturalnego piasku kwarcowego, napedzane dynamicznym wzrostem zapotrzebowania
w sektorze budowlanym i przemystowym, podkresla koniecznos¢ poszukiwania alternatywnych zrédet surowcow mineralnych.
Odzysk frakcji bogatych w krzemionke w procesach oczyszczania sciekdw wpisuje sie w zasady gospodarki o obiegu zamknietym,
zmniejszajac ilos¢ odpadéw kierowanych na sktadowiska oraz ograniczajac eksploatacje naturalnych zt6z. Dzieki korzystnym
wiasciwosciom fizykochemicznym krzemionka odzyskana ze sciekdw moze dziata¢ jako sktadnik wzmacniajgcy wtasciwosci
uzytkowe materiatow, a nie jedynie obojetny wypetniacz. Artykut omawia technologie stosowane w oczyszczalniach sciekow
do separacji i przygotowania piasku kwarcowego do ponownego wykorzystania oraz potencjalne zastosowania w materiatach
budowlanych, systemach filtracyjnych i produkeji kompozytowych rur GRP. Przyktady praktycznych wdrozen i aktualne badania
wskazuja, ze odzyskana krzemionka stanowi wartosciowy surowiec wtorny wspierajgcy zrownowazone gospodarowanie
zasobami w Srodowisku zurbanizowanym.

Stowa kluczowe: odzysk krzemionki, oczyszczanie Sciekéw, gospodarka o obiegu zamknietym, surowce wtérne,

piasek kwarcowy, kompozyty GRP

Abstract

The global depletion of natural quartz sand, driven by rapid growth in construction and industrial demand, underscores
the need for alternative mineral resources. Recovering silica-rich fractions during wastewater treatment aligns with circular-
economy principles by reducing landfill waste and limiting extraction of natural deposits. Due to favourable physicochemical
properties, wastewater-derived silica can act as a functional performance-enhancing component rather than an inert filler.
This article reviews technologies used in wastewater treatment plants for separating and preparing quartz sand for reuse, and
discusses potential applications in construction materials, filtration systems and GRP composite pipe production. Practical
examples and current research indicate that recovered silica represents a viable secondary raw material supporting
sustainable urban resource management.

Keywords:

1. Wprowadzenie

Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) przeszta
z poziomu idei do praktyki w odpowiedzi na rosngce zapotrze-
bowanie na surowce oraz potrzebe ograniczenia degradacji
$rodowiska [1]. Oczyszczalnie éciekdw (0S), dotad postrzegane
przede wszystkim jako instalacje stuzgce ochronie zdrowia
publicznego, odgrywajg w tej transformacji istotng role.
W ujeciu GOZ, OS stopniowo przeksztatcane sa w zakfady
odzysku zasobéw wodnych, ktére poza oczyszczaniem odzysku-
ja ze sciekéw wartosciowe surowce [2, 3].

Jednym z takich surowcow jest piasek kwarcowy (piasek
o wysokiej zawartosci krzemionki —SiO, ). Ten materiaf, wychwy-
tywany w piaskownikach, bywa traktowany jako zanieczysz-
czenie usuwane w celu ochrony urzadzen, cho¢ moze stanowic
wtorny surowiec dla wielu branz [4,5]. Praktyczne wigczenie
odzysku materiatéw do proceséw produkcyjnych ilustruje
wykorzystanie odzyskanego piasku kwarcowego w wytwarzaniu
rur kompozytowych witoknem szklanym
(ang. Glass Reinforced Plastic

Ta 5] [

wzmacnianych
— GRP).

silica recovery, wastewater treatment, circular economy, secondary raw materials, quartz sand, GRP composites

kruszywo w zastosowaniach budowlanych, co wskazuje na
potencjat mineralnych frakcji odpadowych wykraczajacy poza
sktadowanie. Po whasciwym oczyszczeniu i klasyfikacji jakos¢
takiego piasku moze by¢ poréwnywalna z piaskiem naturalnym,
€O sprzyja jego ponownemu uzyciu. Podejscie to pokrywa sie
Zz rosngcym zainteresowaniem ideg zamykania obiegéw
materiatowych w infrastrukturze miejskiej poprzez ponowne
wykorzystanie nieorganicznych strumieni odpadowych.

Niedobor piasku na swiecie podkresla potrzebe poszukiwania
alternatywnych Zrédet krzemionki, poniewaz pozyskiwanie
piasku z koryt rzecznych i stref przybrzeznych wigze sie z istot-
nymi kosztami srodowiskowymi. Czesciowe zastgpienie piasku
wydobytego ze ztoza piaskiem odzyskanym z OS stanowi
obiecujacy sposob ograniczania presji na Srodowisko przy
zachowaniu ciggtosci proceséw przemystowych.

O wartosci krzemionki decydujg tez jej wtasciwosci mate-
riatowe. W wielu zastosowaniach przemystowych, w tym
w kompozytach i materiatach budowlanych, SiO, ceni sie za
wytrzymatosé¢ mechaniczng, wysoka stabilnosé¢ termiczng
i chemiczng obojetnosc. Te cechy sprawiaja, ze krzemionka jest

fFiinlkrimamnalnvum L- Anilriarm nadnAcTarvyrm Rararmatrg WwWhre
funkcjonalnym sktadnikie podnoszacym parametry wyro
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Straty wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi

Klara Ramm

1. Wstep

Woda nieprzynoszaca dochodu

Problem strat wody w systemach wodociggowych zyskat na
znaczeniu jako jedno z kluczowych zagadnier dla zrowno-
wazonego zarzadzania infrastrukturg komunalng. Woda nieprzy-
noszgca dochodu (ang. Non Revenue Watter, NRW), obejmu-
jaca zaréwno straty fizyczne (np. przecieki, awarie rur), jak
i straty handlowe (np. btedy pomiaru, nielegalne przytacza),
stanowi istotny udziat w catkowitym bilansie wodnym przed-
siebiorstw wodociggowych (tabela 1).

Zdarza sie, ze straty te przekraczajg 30% objetosci wody wtto-
czonej do sieci [1,2]. Skala strat ma nie tylko wymiar ekono-
miczny, obcigzajac budzety przedsiebiorstw komunalnych poprzez
utracone przychody, lecz takze ekologiczny i spoteczny podwa-
zajac efektywnosc wykorzystania zasobow naturalnych i dostep-
nos¢ wody dla uzytkownikow kornicowych. Najwazniejszym
aspektem wydaje sie wtasnie wymiar spoteczny, czyli pokazanie
troski o zasoby w obszarze najtatwiej identyfikowanym. Ustugi
wodociggowe sg dobrze opomiarowanym, wiec tatwo jest ocenic
straty. Redukcja NRW uznawana jest wiec obecnie za jedno
nszych sposobdw oszczedzania wody, mozliwych do

Wskazuje na potrzebe ustandaryzowania definicji. Poza wskaz-
nikami wytyczne zawierajg czynniki majgce wptyw na wielkos¢
strat, np. struktura sieci, wiek przewoddw, cisnienie, ruch
drogowy nad siecig czy prace eksploatacyjne. Zawiera takze
zalecenia techniczne i organizacyjne, np.: monitoring prze-
ptywow i cisnien, lokalizacja przeciekéw, modernizacja sieci,
kontrola punktéw przytaczenia i pomiaru, przeciwdziatanie
kradziezom wody. Wytyczna pozwala operatorom systemoéw
wodociggowych poréwnac swoje straty z trendami branzowymi
oraz wdrozyc systematyczne podejscie do redukcji wyciekow.

Francja stosuje wskaznik efektywnosci sieci dystrybucyjnej.
Jest to stosunek objetosci wody zuzywanej przez uzytkownikow
(osoby prywatne, przedsiebiorstwa) i stuzbe publiczng (do
zarzgdzania systemem wody pitnej) do objetosci wody pitnej
wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej. Wedtug Narodowego
Obserwatorium Ustug Wodno-Kanalizacyjnych Sispea [6]
w styczniu 2024 dla Francji wskaZnik ten wynidst 84%. Gminom
postawiono cel 85%. Jesli straty sg wieksze, wowczas dopuszcza
sie natozenie kar na dostawce wody.

Z kolei normy Niemieckiego Towarzystwa Naukowo-Tech-
nicznego Gazu i Wody (DVGW) [7] sg ogdlnie uznanymi
normami technicznymi. Norma W 392 obejmuje tworzenie
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Erhard ROCO Wave - przepustnica, ktora taczy tradycje

i nowoczesnosc¢

Justyna Wronka-Bukowska,
Marek Kus

Marka Erhard od ponad 70 lat specjalizuje sie w produkgji
przepustnic podwdjnie mimosrodowych. Model ROCO Wave,
wytwarzany w Heidenheim (Niemcy), to efekt dziesiecioleci
udoskonalen konstrukcji i obserwacji armatury w rzeczywi-
stych warunkach eksploatacyjnych. Dzieki temu dzi$ stanowi
jedno z najbardziej zaawansowanych i wszechstronnych
rozwigzan w swojej klasie.

Dlaczego wtasnie podwojny mimosrod?

Najczesciej stosowane sg dwa typy: przepustnice centryczne
miedzykotnierzowe oraz przepustnice podwdjnie mimosrodowe
w dtugosci zabudowy szereg 14. Pierwsze z nich sg kompaktowe
i tanie, ale ich Zzywotnos¢ ogranicza konstrukcja — uszczelnienie
narazone jest na ciggte tarcie, a osady moga przyspieszac zuzycie.
Przepustnice podwodjnie mimosrodowe, cho¢ wymagajg wiek-
szej przestrzeni montazowej, zapewniajg znacznie dtuzszg trwa-
tos¢ uszczelnienia, niezawodnos¢ pracy i wyisze bezpieczen-
stwo instalacji. Zeliwo sferoidalne GJS400-15 i opcjonalne
GJS 400-18 LT (0 podwyzszonej plastycznosci) pozwalajg arma-
turze pracowac zaréwno w standardowych warunkach sieci
wodociggowych, jak i w srodowisku o nizszych temperaturach.
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0 pofgczenie watka z dyskiem o przekroju poligonalnym
eliminuje luzy nawet po wielu latach eksploatacji, zwieksza
odpornos¢ na obcigzenia w tym takie dynamiczne nawet
o 20%, dodatkowo pozwala na petne zabezpieczenie
antykorozyjne dysku przepustnicy,

0 przektadnia korbowo-wodzikowa SKG — jedno z najbardziej
charakterystycznych rozwigzan — zapewnia automatyczne
spowolnienie procesu zamykania w koricowej fazie,
chronigc instalacje przed uderzeniami hydraulicznymi.
To mechaniczne, niezalezne od zasilania elektrycznego
zabezpieczenie, ktére w praktyce potrafi uchronic rurociag
przed kosztowng awarig.

Ekonomia w praktyce

Cho¢ poczatkowy koszt zakupu przepustnicy ROCO Wave
moze by¢ wyzszy niz produktéw konkurencji, to bilans catkowitego
kosztu posiadania (TCO) przemawia jednoznacznie na jej
korzys¢. Wynika to z faktu, ze catkowity koszt armatury to nie
tylko cena nabycia, ale przede wszystkim koszty eksploatacyjne,
w tym energia potrzebna do ttoczenia wody. Kluczows role

odgrywaja tu opory miejscowe —w przepustnicach ROCO Wave

O dC ine Kl
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Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) jako podstawowy
wskaznik zanieczyszczenia Sciekdow w wymiarowaniu stopnia
biologicznego oczyszczalni z osadem czynnym

Wojciech Gdra

Zdecydowana wiekszos¢ zespotow projektowych w Polsce

i duza cze$¢ w Swiecie, wymiaruje stopien biologiczny komu-
nalnych oczyszczalni sciekéw z osadem czynnym w oparciu
o niemiecki zbidr regut A131. Zbidr ten zostat wydany
w 1981 roku i byt aktualizowany w latach: 1991, 2000
(ATV-DVWK-A131) i w roku 2016 (DWA-A131). Wersja
2 2000 roku, co do zasady, bazowata na wymiarowaniu wielkosci
bioreaktorow w oparciu o wskaznik zanieczyszczenia BZT,
(biochemiczne zapotrzebowanie tlenu), jednak z mozliwoscig
prowadzenia obliczer rowniez w oparciu o ChZT (chemiczne
zapotrzebowanie tlenu). Wersja A131 z 1991 roku bazowata
wyltacznie na obliczeniach odnoszgcych sie do BZT,, natomiast
w aktualnej wersji A131 (2016) — obliczenia oczyszczalni komu-
nalnych sg prowadzone wytgcznie w oparciu o ChZT. W Polsce
zostaty wydane polskojezyczne wersje programow wspierajg-
cych prace projektantow: ,,Ekspert osadu czynnego: Wymiaro-
wanie i kontrola jednostopniowych oczyszczalni sciekdw z osadem
czynnym wg Wytycznej ATV-A131", ktory jest implementacja
metody z 2000 roku oraz ,Ekspert osadu czynnego: Wymiarowanie
i obliczanie jednostopniowych oczyszczalni sciekéw z osadem
czynnym zgodnie z wytyczng A131” (wersja implementacyjna
Oby ersje

Al131zroku?2

2016)

Jlski koment

wynikaé¢ moze chocby ze zdolnosci adaptacyjnych osadu czyn-
nego do metabolizowania niespecyficznych rodzajow zanie-
czyszczen. W takim przypadku czes¢ zanieczyszczen mierzonych
jako ChZT ulega tlenowej degradacji biologicznej z wytwo-
rzeniem osadu nadmiernego, co nie jest uwzglednianie
w bilansie opartym na oznaczeniu BZT.

Ponadto nalezy miec¢ na uwadze, Zze samo oznaczenie BZT,
bywa obarczone niematym btedem (statystycznie wiekszym niz
oznaczenie ChZT). Przyktadowo dla analizy probki wzorca o stezeniu
1000 mgO0, /I (CRM: 1S017034, ISO/IEC17025, Merck) uzyskano
w dwoch réznych laboratoriach akredytowanych wartosci:
770+ 180 mg0, /l oraz 1200+ 19 mg0, /I - czyli z btedami 2 20%
wzgledem rzeczywistego stezenia. W odniesieniu natomiast do
oznaczenia ChZT, wielokrotnie poréwnywano wyniki uzyskiwane
przez laboratoria akredytowane z wynikami uzyskanymi metodg
zminiaturyzowang wykonywang dla $ciekow surowych we
wiasnym zakresie (PN-1SO 15705:2005) i uzyskiwano réznice
w wynikach stezen zazwyczaj <5%.

Mozna zatem postawic¢ pytanie: Jaki jest wptyw wymia-
rowania oczyszczalni sciekdéw w oparciu o ChZT (wg obowig-

zujgcej wytycznej A131) oraz w oparciu o BZT. na obliczeniowa

; — sabhrawmmnia e Hlar e
v i zapotrzebowanie na tlen, co

ilosc ch os
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Cyberbezpieczenstwo urzadzen pompowych w instalacjach

krytycznych

Tomasz Sionkowski,
Andrzej Kietbasa

Infrastruktura wodociggowa stanowi jeden z filarow bezpie-
czenstwa publicznego i zdrowia mieszkaricow. W dobie cyfryzacji
i automatyzacji, zarzadzanie urzadzeniami oraz systemami
uzdatniania i dystrybucji wody powszechnie realizowane jest
z wykorzystaniem dostepnych technologii cyfrowych. To znaczne
utatwia efektywne funkcjonowanie, ale jednoczesnie niestety
tez zwieksza zagrozenie atakami w cyberprzestrzeni.

W niniejszym artykule przedstawiono aktualne regulacje
dotyczace cyberbezpieczeristwa w sektorze wodno-kanaliza-
cyjnym oraz analize ujawnionych przypadkéw atakow. Przedsta-
wiono rowniez kierunki dziatarn pozwalajacych lepiej chroni¢
infrastrukture i procesy technologiczne w przedsiebiorstwach
komunalnych.

Regulacje dotyczgce cyberbezpieczenstwa
w sektorze wodno-kanalizacyjnym
W Polsce obowigzuja Narodowe Standardy Cyberbezpie-

czenstwa (NSC), opracowane na podstawie amerykanskich norm
NIST i dostosowane do krajowego systemu prawnego. Dokumenty

takie jak NSC199, NSC200, NSC800-12, NSC3800-18
i NSC 800-30 zawierajg wytyczne dotyczace klasyfikacji zagro
zen aczenstwa oraz procedur

zen, minimalnych wymagan bezp
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Tab. 1. Norma EN 18031 - czesci

Czesc normy Zakres

EN 18031-1:2024 Ochrona sieci i komunikacji

EN 18031-2:2024 Ochrona danych osobowych

EN 18031-3:2024 Ochrona transakgji finansowych

Norma EN 18031 zostata opublikowana przez CEN/CENELEC
jako techniczna podstawa do spetnienia wymagan RED DA.
Sktada sie z trzech czesci (tabela 1).

Urzadzenia pompowo-monitorujace z funkcjami komunikacji
bezprzewodowej (np. Wi-Fi, GSM, Bluetooth) muszg spetniaé
EN 18031, jesli przesytajg dane przez sie¢ radiowg, przetwa-
rzajg dane osobowe i obstuguja zdalne sterowanie.

3. IEC 62443 (17 paidziernika 2024) — miedzynarodowy stan-
dard bezpieczenstwa systemow automatyki przemystowej

Norma IEC 62443 odgrywa kluczowg role w zapewnieniu

Aautomaty
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Skazenie wody pitnej — zagrozenie, ktorego nie mozna lekcewazy¢

Krzysztof Nowacki

Woda jest jednym z najcenniejszych zasobow, od ktorego
zalezy nasze zycie i zdrowie. Codziennie korzystamy z niej bez
zastanowienia, pijemy jg z kranu, uzywamy do przygotowania
positkdw, kapieli czy utrzymania higieny. Ufamy, ze sie¢ wodo-
ciggowa zapewnia bezpieczenstwo i ze woda dostarczana do
naszych domow jest czysta, wolna od zanieczyszczen i spetnia
wszystkie normy sanitarne. Tymczasem niedawne wydarzenia
w Obornikach pokazuja, jak tatwo ten system mozna narazic¢
na powazne zagrozenie i jak niewystarczajaco chronione sa
interesy mieszkaricow.

W maju 2025 roku do sieci wodociggowej naleiacej do
Przedsiebiorstwa Wodociggow i Kanalizacji w Obornikach wtto-
czono wode bezposrednio z rzeki Wetny. Byta to woda nieprze-
badana, nieoczyszczona i pochodzaca z nielegalnego ujecia, co
mogto spowodowac skazenie catego systemu zaopatrzenia
w wode pitha. Pracownicy Spotki, wykonujac czynnosci serwi-
sowe przy jednym z przytaczy, stwierdzili brak zaworu antyska-
zeniowego, a w konsekwencji — mozliwos¢ cofniecia sie wody
z prywatnego Zrédta do publicznej sieci. W toku kontroli odno-
towano przeptyw wsteczny na poziomie ponad 1150 m?3,
a wiec znaczacg ilosé, ktora trafita z powrotem do sieci.

Co to oznaczato dla mieszkancow?

O przyznania sie wiasciciela posesji do pompowania wody

z rzeki,

o realnej grozby skazenia wody dla tysiecy mieszkancow.

Co wiecej, organy $cigania nie sprawdzity nawet, czy wiasci-
ciel posesji posiadat wymagane pozwolenie wodnoprawne na
pobor wody z rzeki. Ten brak elementarnej weryfikacji rodzi
pytania o jakosc i rzetelnos¢ prowadzonego postepowania.

Jak tatwo skazi¢ sie¢ wodociggowa

Opisywana sytuacja obnaza stabosci systemu ochrony
infrastruktury krytycznej. Do wttoczenia wody z rzeki doszto
w prosty sposéb, poprzez brak zabezpieczenia instalacji prywat-
nej. Takie zaniedbanie, choc¢ teoretycznie mozliwe do wykrycia,
w praktyce przez dtugi czas mogto pozostac niezauwazone.

Woystarczy brak jednego zaworu, by cafa sie¢ zostata narazona.
To pokazuje, ze odpowiedzialnos¢ indywidualnych uzytkow-
nikdw sieci jest ogromna, ale jednoczesnie system powinien
zapewniac skuteczniejsze mechanizmy kontroli i egzekwowania
obowigzkow.

Czy mamy swiadomosé, jak waina jest woda?
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ScaleBuster — skuteczna ochrona instalacji przed kamieniem

i korozja

Zuzanna Bielawiec

Kamien w instalacjach wodnych stanowi jedno z najwiekszych
wyzwan eksploatacyjnych. Wystepuje zarowno w budynkach
mieszkalnych jak i w obiektach przemystowych czy komercyjnych.
Whytracajgce sie weglany wapnia i magnezu powodujg narastanie
twardych i trudnych do usuniecia ztogdw w rurach, wymien-
nikach ciepta, armaturze czy urzadzeniach wodnych, prowadzac
do zmniejszenia przekrojow hydraulicznych, strat cisnienia
a takie obnizenia sprawnosci urzadzen i wymiany ciepta.
W przypadku urzadzen grzewczych juz kilkumilimetrowa warstwa
osadu moze znaczaco zwiekszyé koszty eksploatacji a takie
skréci¢ zywotnos$¢ urzadzen. W skrajnych przypadkach moze
doprowadzi¢ do powaznych awarii oraz kosztownych przestojow.
Innym, réwnie czesto wystepujgcym problemem w instalacjach
wodnych jest korozja, ktéra dodatkowo ostabia elementy
systemow. Inwestorzy i eksploatatorzy od lat poszukujg na rynku
skutecznych, a zarazem ekonomicznych, rozwigzan w tym
zakresie. Odpowiedzia na powyisze problemy moie byc
ScaleBuster.

ScaleBuster to urzadzenie, ktére chroni instalacje wodne
przed odktadaniem sie kamienia oraz korozjg. Do pracy nie
potrzebuje ani chemikaliow, ani zasilania, co czyni jego eksplo-
atacje wolng od kosztéw. Konstrukcja ScaleBustera opiera sie

na opatentowanej technologii wykorzystujacej zjawiska elektro

O tworzenie krysztatéw weglanéw wapnia w formie aragonitu
oraz taczenie sie czgstek w wieksze skupiska tatwo wyptu-
kiwane z instalacji,

o galwaniczna ochrona katodowa dzieki anodzie typu
Dry Contact, ograniczajgca korozje w instalacjach.
Dziatanie ScaleBustera to nie tylko ochrona instalacji przed

powstawaniem nowych osadéw. Dzieki procesom tworzenia

krysztatdw aragonitu oraz zaburzeniu rownowagi wodorowe-
glanowej woda po przejsciu przez urzadzenie staje sie mniej
nasycona weglanem wapnia. Oznacza to, ze ma zdolnos¢ do
rozpuszczania juz istniejgcych ztogéw w instalacji. Proces ten
przebiega stopniowo i bezpiecznie, bez stosowania agresywnych
srodkow, co sprawia, ze ScaleBuster dziata nie tylko prewen-
cyjnie, ale takze oczyszcza instalacje.

ScaleBuster znajduje szerokie zastosowanie w instalacjach

wodnych, np. w:

0 gospodarstwach domowych i budownictwie wielorodzin-
nym — ochrona instalacji oraz kottow, pralek, zmywarek,

01 obiektach komercyjnych — instalacje i urzadzenia wodne
w hotelach, szpitalach, restauracjach, biurowcach, szkotach,

1 instalacjach przemystowych — uktady wiez chtodniczych,
wymienniki ciepta, stacje przygotowania wody technologicznej,

infrastrukturze komunalnej—wodociagi, instalacje cieptow
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Legionella spp.: niewidoczny przeciwnik. O wodzie,
odpowiedzialnosci i putapkach instalacyjnych codziennosci

Agnieszka Dybata-Kamiriska

Obecnosé wody to nieodtaczny znak rozwoju cywilizacyjnego,
a jej jakosc stanowi kluczowy wskaznik naszego bezpieczeristwa.
Wspotczesne systemy wodociggowe, projektowane przede
wszystkim z myslg o komforcie uzytkownikéw, coraz czesciej
muszg mierzyc sie z pytaniem, ktére jeszcze niedawno byto
domeng laboratoriow.

1. Legionella spp. — niewidoczne zagrozenie
w wodzie uzytkowej

W wodzie, ktéra ma zapewniaé¢ nam komfort i bezpieczenstwo,
mogqa rozwijac sie mikroorganizmy zdolnhe zagrozi¢ zdrowiu
cztowieka. Jednym z nich jest bakteria z rodzaju Legionella —
trudna do wykrycia, ale czesto obecna w systemach wodnych
budynkow mieszkalnych, szpitalnych czy hotelowych.

Bakteria z rodzaju Legionella jest dyskretnym i trudnym do
zidentyfikowania rezydentem instalacji wodnych. Wystepuje
tam, gdzie temperatura jest zbyt niska, by jg zabi¢, a jedno-
czesnie na tyle wysoka, by umozliwic jej przetrwanie. Zagniez-
dza sie w martwych odgatezieniach rur, biofilmie oraz nagrza-
nych kolankach. Nie unosi sie wartkim strumieniem wody,
> w ukryciu, czekaja

lecz pozostaje c na odpowiedniego gospo

niektérych obiektéw medycznych obowigzujg bardziej rygory-
styczne wartosci parametryczne. Ustalona na podstawie badan
oraz kompromiséw, ta wartos¢ stanowi punkt odniesienia,
wedtug ktdrego system uznaje sie za ,,pod kontrolg”, gdy liczba
bakterii miesci sie w okreslonych granicach.

Kontrola to jednak znacznie wiecej niz sama zgodnosc
z norma. Obejmuje takie swiadomosé, ze brak wykrycia
bakterii nie wyklucza istnienia zagrozenia. Hodowlana metoda
badania zgodna z normg PN-ENISO 11731 stanowi zfoty
standard, jednak wymaga czasu i doswiadczenia, a wyniki nie
sq dostepne natychmiast.

Monitoring wody, zarowno mikrobiologiczny, jak i termiczny,
powinien sta¢ sie elementem rutyny, a nie wyjatkiem.
Personel techniczny musi zdawac sobie sprawe, ze walka
z Legionella spp., to nie jednorazowa interwencja, lecz ciggty
proces wymagajacy kompetencji, odpowiedzialnosci i odpo-
wiednich srodkow.

4. Dezynfekowac? Ale jak?

Kazdy obiekt ma swojg historie,

ryzuje sie unikalng specyfika, inng g

a kazda instalacja charakte

ig, przebiegiem rur
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Akcja REGENERACIJA, czyli jak skutecznie dbac o studnie
wykorzystujgc metode regeneracji hydrodynamicznej

Pawet Gorczynski

Wykonanie nowej studni ujeciowej to proces czasochtonny
i bardzo kosztowny. To inwestycja, o ktorg trzeba dbaé, aby
zapewnic jej sprawnos¢ i jak najlepsze parametry. Niestety
otwory studzienne podczas eksploatacji podlegajg réznorakim
procesom starzenia sie i juz po kilku latach uzytkowania ich
wydajnos¢ moze spas¢ wzgledem parametréw osiggnietych
po ich odwierceniu. Procesy starzenia sie studni mozna jednak
w tatwy sposob spowolni¢ lub nawet zatrzymaé, wykonujac
szybkie i mato kosztowne procesy regeneracji.

Dla przedsiebiorstw wodociggowych czy prywatnych inwe-
storow zwiekszenie zaopatrzenia w wode poprzez budowe
nowych studni to inwestycje trwajace latami. Potrzebny jest
czas zarowno na przygotowanie dokumentacji pod budowe,
czas na pozyskanie funduszy, a takze na przeprowadzenie
postepowan przetargowych az do etapu wykonawczego. A co
gdyby skoncentrowac sie na odpowiednim ,serwisowaniu” juz
istniejacych studni, aby zapewnié¢ ich eksploatacje na jak
najlepszym poziomie? Okazuje sie czesto, Ze koniecznosé
budowy nowej studni moze wynika¢ z zaniedban zwigzanych
z niewiedza, brakiem srodkow lub po prostu z niechecig uzyt-
kownika do ]c]|<|(_ \olw|el< m;*ercnc“ w |5tn|LJc]Lc; juz infrastruk

'd7lg nn woru studzien

P

poddawanych jest od 100 do ponad 200 studni rocznie. Bazujac
na analizie pomiaru wydajnosci, uwzgledniajacej wiek oraz
czas poprzedniej regeneracji, corocznie wybierane s3 studnie
przeznaczone do prac regeneracyjnych na kolejne 12 miesiecy.

Lata doswiadczen z réznymi pracami odbywajgcymi sie na
wymienionych ujeciach zaowocowaty wypracowaniem sku-
tecznej, szybkiej oraz bezpiecznej dla studni i ujecia metody
regeneracji.

Najwyzszej klasy sprzet i technologia

Przy tak duzej liczbie studni na ujeciach wody, prace rege-
neracyjne muszg byc¢ przeprowadzane wydajne i przede wszyst-
kim bezpieczne, a zagwarantowac to moze wysokiej jakosci
sprzet. Zbudowana na podwoziu samochodu ciezarowego
maszyna wyposazona zostata w wysoko wydajny agregat cisnie-
niowy, a na samochodzie dodatkowo zamontowano dzwig HDS
(rysunek 1). Uniezaleznia nas to od dodatkowych jednostek,
niezbednych do demontazu pomp i armatury studziennej.
Sterowanie procesem regeneracji odbywa sie z panelu kontro-
Inego maszyny — operatorzy moga dow GImL sterowac cisnie

niami, przeptywem oraz progr




: Z KART HISTORII 93

Nic lepszego nad wode

Jakub Skrzypczak

Wielokrotnie przechadzajac sie poznanskim Placem Wolnosci,
zaréwno turysci, jak i mieszkancy, mijaja specyficzng rzeibe
ustawiong na wysokim cokole. Dama, spowita szlachetna
patyna, ktéra dumnie nan siedzii przyglada sie przechodniom,
nie jest przypadkowa postacia. | tak jak ostatnio miatem okazje
podzieli¢ sie z Paristwem historig mitycznych postaci zakletych
w metalu i kamieniu, na narozach Starego Rynku, a mowa
o fontannach Prozerpiny, Apolla, Neptuna i Marsa, tak i w tej
historii watek antycznego bdstwa nas nie ominie. Owa kobieta
to Hygea, czasem zwana Higiejg lub Hygieja. Czy nazwa nam
co$ mowi? Oczywiscie, ze tak! Skojarzenia od razu wiodg nas
do stowa ,higiena”. Zresztg tak w jezyku polskim, jak i wielu
innych, gdzie fonetyka nieubtaganie sugeruje ten sam Zrodto-
stow, stowo , higiena” pochodzi wtasnie od imienia tego bostwa,
ktore patronowato zdrowemu ciatu, a przeciez ,Nic lepszego
nad wode”, czyz nie?

Wielki dar dla miasta

Skoro Hygea ma uosabiac zdrowie, to jaki zwigzek ma z miej-
scem, w ktérym staneta jej fontanna? Prosze sie skupi¢, boidla
mnie to niepojeta historia, cho¢ opowiadam jg turystom niezliczong
ilos¢ razy. Jest to swego rodzaju konsekwencja, a witasciwie
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w kulturze, sztuce, rolnictwie, watkach militarnych, czy nawet
ekonomicznych, udato sie odzyskac niepodlegtosc w kolebce
polskiej paristwowosci. Organicznicy patrzyli dalej niz czubek
ich wtasnego nosa — mysleli w sposéb republikanski, dalej niz
kadencyjne postrzeganie rzeczywistosci, a podejmowane
dziatania miaty siegac kolejnych pokolen. Co symptomatyczne,
zaden z wielkich dziataczy, ktdrych wymienitem, nie dozyt
odzyskania niepodlegtosci. Mimo to, ich rola i oddanie nalezy
uznac za bezcenne. | taki byt tez cel Raczyriskiego. Fundowat
wodociagi dla Poznania, nie dla zaborcy.

Poszto o napis

Posag Hygei miat niejako symbolicznie wieniczy¢ inwestycje —
stanowic klamre kompozycyjno-tresciowg dla systemu wodo-
ciggow. Raczynski zamoéwit rzezbe u Alberta Wolffa. Grecka
bogini miata zapoiyczy¢ rysy od Zony Edwarda, Konstancji
Raczynskiej. Statuy jednak nie odebrat... W zwigzku z niestusz-
nymi oskarzeniami, ktérych Edward padt ofiarg przy okazji prac
zwigzanych z fundacjg Ztotej Kaplicy, znaczaco podupadt na
zdrowiu. A poszto o... tabliczke z nazwiskiem. Raczynski wszak
byt wspdtautorem koncepcji powstania Ztotej Kaplicy, scisle
wspotpracowat przy projekcie z biskupem Teofilem Wolickim,
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Czysta woda dzieki nauce: Ruth Patrick i jej ekosystemy

loanna Antos,
Wiktoria Gadzirska

Ruth Patrick (26 listopada 1907 — 23 wrzesnia 2013) to
nazwisko, ktore do dzis budzi szacunek w srodowisku naukowym.
Cho¢ nie byta postacia rozpoznawalng w mediach, jej praca miata
ogromny wptyw na rozwodj ekologii i ochrony srodowiska
wodnego. Dzieki jej badaniom dzi$ inaczej patrzymy na rzeki,
jeziora i strumienie — nie tylko jak na zbiorniki wody, ale jak na
ztozone, delikatne ekosystemy, ktérych stan mowi nam wiele
o kondycji catej przyrody.

Od dzieciecej pasji do naukowej kariery

Patrick urodzita sie w Kansas w 1907 roku. Juz od najmtod-
szych lat wykazywata wyjatkowe zainteresowanie przyroda.
Jako mata dziewczynka spedzata czas na obserwacji strumieni
i zbieraniu prébek wody, ktére pdiniej analizowata pod mikro-
skopem swojego ojca, chemika Franka Patricka. To wtasnie on
nauczyt ja, Ze nawet najmniejsze organizmy majg znaczenie
i odgrywajg wazng role w utrzymaniu réwnowagi ekologiczne;.

Z czasem ta dziecieca pasja przerodzita sie w zawodowe
powotanie. Patrick ukoriczyta studia przyrodnicze na Uniwer-
sytecie Virginia, a nastepnie zdobyta tytut doktora botaniki na
Uniwersytecie Pensylwanii. Cata swojg kariere zawodowa zwig
axel

zata z Akademig Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Dre

w Filadelfii. To wtasnie tam prowad

nie wystarczy. Sama chemia nie oddaje rzeczywistego stanu
ekosystemu. Wedtug niej, aby naprawde zrozumie¢, co dzieje
sie z wodg i organizmami w niej zyjacymi, nalezy obserwowac
takze strukture biologiczng zbiornika — czyli liczbe, réino-
rodnosc i kondycje roslin, ryb, owadéw i mikroorganizméw.

Ruth Patrick byta pionierkg w dziedzinie bioindykacji — czyli
badania jakosci srodowiska na podstawie obecnosci i stanu
organizmow wskaznikowych. Jej ulubionym ,narzedziem”
badawczym byty okrzemki (tac. Diatomophyceae) — mikro-
skopijne glony, ktére reagujg bardzo precyzyjnie na zmiany
w srodowisku wodnym. To dzieki nim byta w stanie wykrywac
zanieczyszczenia, okreslac poziom pH, ilos¢ sktadnikéw odzyw-
czych i stopien eutrofizacji wod.

Jednym z jej pierwszych innowacyjnych wynalazkow byt
diatometr — specjalistyczne urzadzenie wykorzystujace wrazli-
wosc¢ okrzemek do monitorowania jakosci wody. Diatometr
umozliwit naukowcom bardziej precyzyjne i biologicznie uza-
sadnione pomiary stanu rzek i jezior.

Indeks Patrick — biologiczna miara zdrowia rzek

Zainteresowanie mikroorganizmami wodnymi doprowadzito
Patrick do opracowania tzw. indeksu Patrick — jednego z pierw
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