ISSN 2719-3551 nr 3/2026 (93) Cena 57 zt (w tym 8% VAT)

OGOLNOPOLSKI KWARTALNIK DLA PROFESIONALISTOW

» technologia wody

SYSTEMY ZAOPATRZENIAW WODE ¢  ODPROWADZANIE | OCZYSZCZANIE SCIEKOW @  BEZPIECZENSTWO ¢ GOSPODARKA WODNA

2K

TECHNOLOGIE

WYDAWNICTWO

Flygt Concertor®

Rozwigz problemy swojej przepompowni raz na zawsze.

Inteligentne systemy pompowania zwiekszaja niezawodnos¢
sieci kanalizacyjnych Szczegéty na stronie 79

2KTECHNOLOGIE.PL WYDAWNICTWO 2K TECHNOLOGIE s.c.


https://2ktechnologie.pl
https://www.xylem.com/pl-pl/
https://2ktechnologie.pl
https://2ktechnologie.pl
https://2ktechnologie.pl

» technologia wody

ISSN 2719-3551
kwartalnik
Rok zatozenia 2009

Czasopismo redaguje i wydaje Wydawnictwo 2K TECHNOLOGIE s.c.
Adres redakgji:
ul. Sredzka 58, 62-025 Kostrzyn
Czasopismo jest indeksowane w:
Baztech (baztech.icm.edu.pl)
POL-index (pbn.nauka.gov.pl/polindex)
Index Copernicus (journals.indexcopernicus.com)

Za publikacje artykutow w czasopismie ,Technologia Wody” (od 2009 r.)
Autorzy otrzymujg 5 punktow — zgodnie z listg czasopism naukowych
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 23 grudnia 2015 .

Redakcja
lzabela Kruszelnicka — redakcja, +48 608 021 656
Dobrochna Ginter-Kramarczyk — redakcja, +48 658 978 848

Rada programowa
o prof. dr hab. inz. Ryszard Blazejewski, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu
o prof. dr hab. inz. Krzysztof Chmielowski, Akademia Gorniczo-Hutnicza
w Krakowie
0 prof. dr hab. inz. Wejciech Dgbrowski, Politechnika Krakowska
prof. dr hab. inz. Piotr Koszelnik, Politechnika Rzeszowska
prof. dr hab. inz. Marian Kwietniewski, Politechnika Warszawska
prof. dr hab. inz. Pawet Licznar, Politechnika Warszawska
o prof. dr hab. inz. Rafat Mitaszewski, Uniwersytet Kardynata Stefana
Wyszyriskiego w Warszawie
1 prof. dr hab. inz. Elzbieta Niemirycz, Uniwersytet Gdanski
prof. dr hab. inz. Marek M. Sozanski, Politechnika Poznanska
prof. dr hab. inz. Barbara Tchorzewska-Cieslak, Politechnika Rzeszowska
prof. dr hab. inz. lzabela Zimoch, Politechnika Slgska w Gliwicach
o1 dr hab. inz. Zbystaw Dymaczewski, prof. PP, Politechnika Poznariska
| dr hab. inz. Anna Glowacka, prof. ZUT, Zachodniopomorski Uniwersytet
Techniczny w Szczecinie
dr hab. inz. Joanna Jei-Walkowiak, prof. PE Politechnika Poznariska
dr hab. inz. Jadwiga Krélikowska, prof. PK, Politechnika Krakowska
dr hab. inz. Marek Ochowiak, prof. PP, Politechnika Poznariska
1 dr hab. inz. Alina Pruss, prof. PP, Politechnika Poznariska
| dr hab. inz. Dawid Szpak, Politechnika Rzeszowska
1 dr hab. inz. Joanna Zembrzuska, prof. PP, Politechnika Poznariska
dr hab. inz. Monika Zubrowska-Sudot, prof. PW, Politechnika Warszawska
dr inz. Adam Maston, prof. PRz, Politechnika Rzeszowska
dr inz, Wiestaw Gorgczko, Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Zarzqd SIOR
| drinz. Krzysztof Boryczko, Politechnika Rzeszowska
0 dr inz. Marcin Cheftkowski, Wyzisza Szkota Biznesu —
National Louis University, Nowy Sgcz
dr inz. Wojciech Gora, Politechnika Poznanska
dr Eugeniusz Klaczyniski, Envirotech 5p. z o.0.
0 drinz. lwona Lasocka-Gomuta, Aguanet 5.A.
1 drinz. Klara Ramm, Politechnika Warszawska
| dr inz. Tadeusz Rzepecki, prezes Tarnowskich Wodociggow sp. z 0.0.,
przewodniczgcy Rady IGWP (ekspert)

lieals bk

(]

Jeall Al |

i |

dr inz. tukasz Weber, Nentech

inz. Ryszard Szambelariczyk, Nentech

1 mgr inz. Barbara Mulik, Doradztwo w zakresie bezpieczeristwa
i jakosci wody

01 mgr inz. Zenon Swigon, ekspert RPO, rzeczoznawca PZITS

oo

Czasopismo recenzowane,
Naktad 2000 egz.
Redakcja zastrzega sobie prawo do skracania artykutow.
Materiatéw niezamowionych nie zwracamy.

Redakcja nie odpowiada za tresc reklam i artykutéw sponsorowanych.
Wytyczne dla autordw znajdujg sie na stronie internetowej: 2ktechnologie.pl
Warunki prenumeraty:

Prenumerate prosimy zamawiac przez biuro@2ktechnologie.pl

2026 technologia wody

Od systemu kaucyjnego po cyberbezpieczenstwo —
POLECO 2026 odpowie na najwazniejsze wyzwania branzy

Prawo, ekonomia i technika w stuzbie nowoczesnej gospodarki
wodnej. Ogélnopolska konferencja naukowa w Mragowie

We Wroctawiu na Uniwersytecie Przyrodniczym odbyta sie

V edycja konferencji WaterFolderDay pod hastem: ,Gdzie ludzi
taczy woda”

Pozegnanie Profesora Krzysztofa Chmielowskiego

Powrdt do przesztosci — wieloletnia zmarzlina. Cze$¢ Il
Wptyw regulacji cisnienia w sieci wodociggowej w Kostrzynie
na jej funkcjonowanie oraz poziom oszczednosci wody

Zagospodarowanie wody opadowej za pomoca ogrodow
deszczowych

IV stopien oczyszczania sciekow i innowacyjna dekarbonizacja
osadow sciekowych

Czy specjacja pierwiastkow w wodzie ma sens?

Czes¢ XV — Formy chemiczne siarki w wodzie

Od elektroodpaddw do ochrony zasobow wodnych. Czy DNA
stanie sie pamieciag przysztosci?

Poréwnanie gazowych nosnikéw energii wykorzystywanych
w nowoczesnych systemach przetwarzania sciekow,
bioodpaddw i nadwyzek energii odnawialnej

Otéw jako niepoigdane Zrédto skazenia wod — analiza danych
literaturowych

Ochrona danych osobowych — z perspektywy praktyka.
Upowaznienia do przetwarzania danych osobowych - zbedny
formalizm czy realny nadzor?

Odpowiedzialnos¢ prawna za dziatania sztucznej inteligencji
w sektorze wodno-kanalizacyjnym

Europejska woda w liczbach

Znaczenie stacji zlewnej dla bezpieczenstwa technologicznego
komunalnych oczyszczalni sciekow

CE to za mato. Dokumenty ponadstandardowe jako podstawa
rzetelnej weryfikacji oczyszczalni Sciekow

CIPP UV LED — nowoczesny standard bezwykopowej renowacji
sieci kanalizacyjnych

Inteligentne systemy pompowania zwigkszajg niezawodnos¢
sieci kanalizacyjnych

PFAS w sciekach komunalnych — od obowigzku prawnego
do odpowiedzialnosci za catg zlewnie. Studium przypadku
PWiK Oborniki

Cyberbezpieczenstwo OT w przedsiebiorstwach
wodociggowych — jak chroni¢ sieci przemystowe przed

cichg infiltracja

Od norm do praktyki — nowe rozwigzania techniczne

w uzdatnianiu wody

Wody opadowe w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego. Dwugtos polsko-niemiecki

Odzysk wody z poptuczyn: aspekty praktyczne i ekonomiczne
Hydranty UNO — armatura przeciwpozarowa produkowana

w Polsce

Legionella spp. — niewidzialne ryzyko w wodzie, ktdre zaczyna
sie od jednego przypadku (ostatnia czesc cyklu)

Technologie bezwykopowe — nowoczesna perspektywa
renowacji infrastruktury

Oszczednosc czasu — efekt uboczny technologii. Pierwsze pot
roku doswiadczen ze skréconym czasem pracy w Wodociggach
Chrzanowskich

Czy istniejgce oczyszczalnie mogg spetni¢ wymagania nowej
dyrektywy UE bez kosztownej rozbudowy? Wyniki pilotazu

technologii VTA Nanocarbon® (IV stopien oczyszczania sciekéw)

Historia wodg sie toczy

Retencja zaczyna sie od pytania: gdzie znika nasz deszcz?

Strony z reklamami: 25, 33, 39, 45, 52, 53, 61, 67, 76-79, 83-88, 92-97, 99-102, 105-108, 112

Grafika reklamowa na 1. stronie okladkowej: Xylem Water Solutions Polska

3/2026 (93


http://baztech.icm.edu.pl
https://pbn.nauka.gov.pl/polindex
http://journals.indexcopernicus.com
https://2ktechnologie.pl
mailto:biuro@2ktechnologie.pl

Szanowni Panstwo, Drodzy Czytelnicy,

po wakacyjnej przerwie z przyjemnoscig oddajemy w Paristwa
rece kolejny numer ,Technologii Wody”. Wrzesien tradycyjnie
otwiera okres wzmozonej aktywnosci w branzy wodociggowo-
kanalizacyjnej — rozpoczynajg sie nowe inwestycje, wracajg
konferencje i szkolenia, a przedsiebiorstwa przygotowujg sie
do wyzwan zwigzanych z nadchodzacym sezonem jesienno-
zimowym. To czas intensywnej pracy, ale réwniez wymiany
doswiadczen i poszukiwania nowoczesnych rozwigzan.

Przygotowujac biezgce wydanie, postawitysmy sobie za cel
potaczenie rzetelnej wiedzy naukowej z praktyka inzynierska.
Znajda w nim Panstwo zarowno artykuty prezentujgce wyniki
badan i nowe kierunki rozwoju technologii, jak i opracowania
dotyczace problemdw, z ktérymi na co dzien mierzg sie
projektanci, eksploatatorzy oraz kadra zarzadzajgca przedsie-
biorstwami wodociggowo-kanalizacyjnymi.

W tym numerze szczegblng uwage poswiecamy racjonal-
nemu gospodarowaniu wodg i zwiekszaniu efektywnosci
systemoéw. Przedstawiamy doswiadczenia zwigzane z regulacja
cisnienia w sieci wodociggowe;j i jej wptywem na ograniczenie
strat wody, a takze praktyczne i ekonomiczne aspekty odzysku
wody z poptuczyn. Powracamy réwniez do problematyki wod
opadowych — zarowno w kontekscie ogrodéw deszczowych
i rozwigzan opartych na naturze, jak i ich miejsca w planowa-
niu przestrzennym oraz zarzadzaniu miastem.

Istotng cze$¢ wydania stanowig zagadnienia zwigzane
z oczyszczaniem Sciekdw i gospodarkg osadows. Autorzy
omawiajg IV stopien oczyszczania, innowacyjng dekarbo-
nizacje osaddéw oraz mozliwosci dostosowania istniejgcych
oczyszczalni do nowych wymagan unijnych bez koniecznosci
kosztownej rozbudowy. Uzupetnieniem tej problematyki jest
analiza gazowych nosnikéw energii wykorzystywanych w prze-
twarzaniu $ciekdow, bioodpaddéw i nadwyziek energii odna-
wialnej, a takie opracowanie poswiecone znaczeniu stacji
zlewnej dla bezpieczeristwa technologicznego oczyszczalni.

W numerze nie zabrakto rowniez tematdw dotyczacych
jakosci i bezpieczenstwa wody. Zwracamy uwage na problem
obecnosci otowiu w Srodowisku wodnym, chemiczne formy
siarki, zagrozenia zwigzane z bakteriami Legionella spp. oraz
coraz czesciej dyskutowang obecnos¢ PFAS w sciekach
komunalnych. Studium przypadku PWiK Oborniki pokazuje, ze
odpowiedzialnos¢ za mikrozanieczyszczenia nie konczy sie na
granicy oczyszczalni, lecz obejmuje catg zlewnie i wymaga
wspotpracy wielu podmiotow.

Coraz wieksze znaczenie zyskujg takie cyfryzacja,
automatyzacja i bezpieczenstwo systeméw przemystowych.
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W biezgcym wydaniu podejmujemy temat odpowiedzialnosci
prawnej za dziatania sztucznej inteligencji w sektorze wodocia-
gowo-kanalizacyjnym oraz cyberbezpieczeristwa srodowisk OT.
Pokazujemy réwniez, jak inteligentne systemy pompowania
mogg zwiekszac¢ niezawodnos¢ sieci kanalizacyjnych i wspierac
codzienng eksploatacje infrastruktury.

Nie zabrakto réwniez zagadnien prawnych i formalnych.
Autorzy analizujg praktyczne znaczenie upowaznien do prze-
twarzania danych osobowych, odpowiedzialnos¢ zwigzang ze
stosowaniem sztucznej inteligencji oraz role dokumentéw
ponadstandardowych w rzetelnej weryfikacji oczyszczalni
sciekdow. W obliczu dynamicznie zmieniajgcych sie regulacji
dobra znajomos¢ przepisdw staje sie dzi§ rownie wazna jak
wiedza techniczna.

Szczegodlnie polecamy dziat poswiecony praktyce i eksplo-
atacji. Czytelnicy znajdg w nim materiaty dotyczace technologii
bezwykopowych i renowacji sieci kanalizacyjnych, nowych
rozwigzan w uzdatnianiu wody, armatury przeciwpozarowej,
a takie doswiadczen organizacyjnych Wodociggdw Chrza-
nowskich zwigzanych ze skréconym czasem pracy. To przyktady
pokazujace, ze rozwdj branzy nie polega wytacznie na wdra-
zaniu nowych urzadzen, ale rdwniez na doskonaleniu sposobu
organizacji pracy, zarzadzania zespotami i wykorzystywania
czasu.

Zyczymy Paristwu inspirujacej lektury, wielu nowych po-
mystow oraz satysfakcji z ich praktycznego wykorzystania.
Mamy nadzieje, ze przedstawione w tym numerze tresci stang
sie impulsem do dalszego rozwoju, wymiany doswiadczen
i podejmowania kolejnych wyzwan na rzecz nowoczesnej
i bezpiecznej gospodarki wodnej.

Zapraszamy do lektury!
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Od systemu kaucyjnego po cyberbezpieczenstwo — POLECO 2026
odpowie na najwazniejsze wyzwania branzy

Cyberbezpieczenristwo zaktadéw komunalnych, system kaucyjny, gospodarka odpadami,

PULECOIZ

Program tegorocznej edycji zostat przygotowany z mysla
o osobach, ktére na co dziern odpowiadaja za rozwdj infra-
struktury komunalnej, wdrazanie nowych regulacji, inwestycje
srodowiskowe oraz transformacje organizacji w kierunku
bardziej zréwnowazonego dziatania. Uczestnicy wydarzen
towarzyszacych beda mogli wzig¢ udziat w rozmowach
poswieconych m.in. adaptacji do zmian klimatu, systemowi
kaucyjnemu, transgranicznemu przemieszczaniu odpadoéw,
metodom selektywnej zbiorki, recyklingowi, biogazowniom
oraz bezpieczenstwu infrastruktury komunalne;j.

W programie POLECO znajdg sie takie zagadnienia
szczegblnie istotne dla samorzadow, spdtek komunalnych
i przedsiebiorstw, w tym ROP i jego konsekwencje dla rynku,
PSZOK przysztosci, cyrkularnosé tworzyw sztucznych, kontrola
selektywnej zbidérki odpadéw, odpady budowlane i rozbiér-
kowe, cyfryzacja sektora komunalnego, ADR przy przeka-
zywaniu baterii i odpadow niebezpiecznych, nowe rozpo-
rzgdzenia dotyczace recyklingu i odzysku pojazdéw oraz ryzyko,
prewencja i ubezpieczenia jako element bezpieczenstwa firm.
Wazng czescig wydarzenia beda rowniez spotkania branzowe,
rozmowy z ekspertami, wymiana doswiadczen oraz networking

B2B, s wych kontaktow i budowaniu

biogazownie, recykling i zielona transformacja = to kluczowe tematy POLECO 2026.
Miedzynarodowe Targi Ochrony Srodowiska odbeda sie 6-8 paidziernika 2026 roku na
terenie Miedzynarodowych Targéw Poznaniskich.

z dostawcami technologii i ustug oraz znalei¢ rozwigzania dla
aktualnych wyzwan organizacji.

POLECO jest skierowane do profesjonalistéw, ktérzy na co
dziert mierzg sie z wyzwaniami ochrony srodowiska, gospodarki
komunalnej, przemystu i administracji. Do odwiedzenia targéw
zapraszamy przedstawicieli administracji rzadowej i samo-
rzagdow, przedsiebiorstw gospodarki komunalnej, zaktadéw
gospodarowania i przetwarzania odpadow, firm recyklingowych
i organizacji odzysku, przedsiebiorstw wodociggowych, firm
produkeyjnych i przetwérczych, a takze firm ustugowych. To
wiasnie tutaj znajdg praktyczne rozwigzania, technologie
i wiedze, ktére moga realnie wesprzec ich codzienng prace oraz
planowane inwestycje.

Targi sa réwniez miejscem spotkan dla osob odpowie-
dzialnych za zarzadzanie odpadami w sektorze FMCG,
przedstawicieli sieci detalicznych, izb i stowarzyszer branzo-
wych, konsultingu srodowiskowego i prawnego, instytucji
bankowych i finansowych, klastrow i grup zakupowych,
a takie reprezentantéow Swiata nauki i mediéw. POLECO
tworzy przestrzen do rozmoéw o konkretnych potrzebach
rynku, wymiany doswiadczen z praktykami oraz nawiazywania

wartosciowych relacji
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Prawo, ekonomia i technika w stuzbie nowoczesnej gospodarki
wodnej. Ogolnopolska konferencja naukowa w Mragowie

Magdalena Wetnic

W dniach 11-13 czerwca 2026 r. Mragowo stato sie miejscem
ogolnopolskiej debaty poswieconej najwazniejszym wyzwa-
niom stojacym przed sektorem wodociggowo-kanalizacyjnym.
Konferencja naukowa ,,Prawo, ekonomia i technika w zarza-
dzaniu zasobami wodnymi —wyzwania regulacyjne i infrastruk-
turalne sektora wodociggowego”, zorganizowana przez Zaktad
Wodociggow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Mragowie pod patronatem
naukowym Wydziatu Prawa i Ekonomii Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy, zgromadzita przedstawicieli swiata
nauki, administracji publicznej oraz praktykow branzy wodno-
kanalizacyjnej. Wydarzenie miato réwniez szczegdlny wymiar
jubileuszowy, poniewaz towarzyszyto obchodom 30-lecia
dziatalnosci mragowskiego przedsiebiorstwa wodociggowego,
ktérym od samego poczatku kieruje mgr inz. Andrzej Wotosz —
Dyrektor Zarzgdu Spofki.

Program konferencji zostat skonstruowany wokot trzech wza-
jemnie przenikajacych sie obszarow: prawa, ekonomii oraz
techniki. Taka formuta pozwolita na wieloaspektowe spojrzenie
na problemy, z jakimi mierzg sie wspdtczesne przedsiebiorstwa
odpowiedzialne za zaopatrzenie mieszkaricéw w wode oraz
odprowadzanie sciekow.

Wystgpienie otwierajgce konfer

encje Wyg

tosit Pawet

wod-kan w kontekscie kontroli prowadzonych przez inspekcje
ochrony srodowiska przyblizyt dr hab. Zbigniew Bukowski,
prof. UKW. Prelegent przedstawit dane statystyczne oraz
whnioski, jakie z nich wyptywajg zaréwno te pozytywne, jak
i negatywne. Uczestnicy mogli réwniez zapoznac sie z analiza
dotyczaca prawnych aspektédw zagospodarowania osadéw
sciekowych, przedstawiong przez dr. Jedrzeja Bujnego, a takze
z wystgpieniem adw. dr Magdaleny Wetnic (UKW) poswie-
conym granicom odpowiedzialnosci deliktowej przedsie-
biorstw wodociggowo-kanalizacyjnych, ktére koncentrowato
sie na omowieniu podejscia sadow do kwestii przestanek
uwalniajacych od odpowiedzialnosci.

Nie mniej istotne byly zagadnienia ekonomiczne.
Prof. dr hab. Stawomir Kamosinski zwrocit uwage na role budo-
wania marki przedsiebiorstw swiadczacych ustugi publiczne,
wskazujgc na znaczenie reputacji i zaufania spotecznego
w dziatalnosci sektora komunalnego. O wyzwaniach zwigzanych
z regulacja taryf wodno-sciekowych w warunkach zmiennosci
gospodarczej mowita dr Bogumita Ropinska, natomiast
dr Maryla Bieniek-Majka przedstawita spotdzielczos¢ energe-
tyczng jako potencjalne narzedzie ograniczania kosztow

funkcjonowania przedsiebiorstw wodociggowych. Panel zakon

+ zostat dyskusja moderowang przez mgr. Grze
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We Wroctawiu na Uniwersytecie Przyrodniczym odbyta sie V edycja
konferencji WaterFolderDay pod hastem: ,Gdzie ludzi faczy woda”

Konferencja skupia sie wokét tematu wody, odpowiedzialnosci,
inwestycji, technologii oraz zieleni. Konferencje otworzyt
Tomasz Grochowski, prezes RetencjaPL méwiac o wodzie, ktora
taczy rowniez wokét projektow, urzadzen czy nowych narzedzi,
a wsréd nich nowych kalkulatoréw na platformie WaterFolder,
ktore rozpoczety zielono-niebieski kierunek rozwoju platformy.
Wsrdd nowych narzedzi znalazt sie kalkulator ogrodéw deszczo-
wych: B waterfolder.com/pl/kalkulatory/ogrody-deszczowe czy
kalkulator muld i powierzchni infiltracyjnych: [ waterfolder.
com/pl/kalkulatory/muldy-i-pow-infiltracyjne.

Przy okazji rozwoju platformy WaterFolder warto wspo-
mnie¢ o partnerach, ktérzy uwierzyli w potrzebe powstania
nowoczesnych narzedzi i zapoczatkowali dziatanie platformy.
W tym roku do platformy dofgczyto kilku nowych partnerdw,
dzieki czemu na polskiej platformie jest juz dostepnych ponad
20 kalkulatoréw, ktére wspierajg proces doboru urzadzen do
inwestycji.

A o tym jak waina jest woda w procesie inwestycji opowie-
dziata Renata WoZniak-Vecchie w swoim wyktadzie inaugura-
cyjnym: Woda jako dobro wspdlne w procesie inwestycyjnym.

Zarzgdzanie wodami powinno by¢ dzis jednym z kluczowych
inwestycji. Odpowiednie potrak

elementéw planowani

d

W mies

skutecznych narzedzi realizowania polityki adaptacji do zmian
klimatu i skalowania dziatan na cate miasto.

Debata trzecia ,Dialog miedzy branzami — bariery i dobre
przyktady wspdtpracy” poswiecona byta analizie tego, jak dzi$
wyglada wspotpraca pomiedzy kluczowymi uczestnikami proce-
su inwestycyjnego i zarzadzania woda w miescie. Uczestnicy
rozmawiali o najczestszych trudnosciach organizacyjnych, for-
malnych i komunikacyjnych, ale takze o dobrych praktykach oraz
przyktadach skutecznego partnerstwa, ktore pozwolity wdrozy¢
rozwigzania zwiekszajace retencje i bezpieczeristwo wodne.

Debata byta okazjg do wymiany doswiadczen i spojrzenia na
proces inwestycyjny z réinych perspektyw — od planowania
i projektowania, przez uzgodnienia administracyjne, po reali-
zacje i utrzymanie infrastruktury. Rozmowa skoncentrowata sie
rowniez na tym, jak budowac efektywny dialog miedzy bran-
zami oraz jakie dziatania sg niezbedne, aby w polskich miastach
powstawato wiecej projektow retencyjnych i rozwigzan opar-
tych na naturze, poprawiajacych bezpieczenstwo i jakos¢ zycia
mieszkancow.

Debaty przedzielaty wyktady dotyczace spraw formalno-
prawnych. Rozmawialismy o pozwoleniach wodnoprawnych,
PFU czy odpowiedzialnosci prawnej. Swoim doswiadczeniem

) sie Lucyna Osuch-Chacinska, Adam Stepkowski oraz
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Pozegnanie Profesora Krzysztofa Chmielowskiego

Z ogromnym smutkiem i niedowierzaniem przyjatem wiadomos¢ o Smierci
prof. dr hab. inz. Krzysztofa Chmielowskiego. W dniu 4 czerwca 2026 roku odszedt
cztowiek wyjatkowy — wybitny naukowiec, autorytet w dziedzinie gospodarki
$ciekowej, oczyszczania $ciekow, zagospodarowania osaddw oraz wykorzystania
procesow fermentacji metanowej do produkcji zielonej energii. Odeszta réwniez
osoba, ktérg wielu z nas zapamieta przede wszystkim jako cztowieka niezwykle
zyczliwego, skromnego i serdecznego.

Profesor Krzysztof Chmielowski przez ostatnie lata zwigzany byt m.in.
z Akademig Gdrniczo-Hutniczg w Krakowie, gdzie swojg wiedzg i doswiad-
czeniem ksztatcit kolejne pokolenia inzynieréw. Jego dziatalno$¢ naukowa nie
zamykata sie jednak w murach uczelni. Nalezat do grona tych nielicznych
naukowcow, ktérzy potrafili skutecznie tgczyé swiat badan i teorii z codzienng
praktyka przedsiebiorstw komunalnych oraz samorzadéw. Dzieki temu jego
dorobek miat realny wptyw na rozwodj nowoczesnej gospodarki wodno-
sciekowej w Polsce.

Miatem zaszczyt wspotpracowacd z Profesorem przez wiele lat przy realizacji
opinii, ekspertyz i projektow zwigzanych z dziatalnoscig Wodociggéw Chrza-
nowskich. Za kazdym razem imponowata mi nie tylko jego ogromna wiedza,
ale takie sposoéb, w jaki jg przekazywat. Nigdy nie budowat dystansu wynikaja-
cego ze swojego autorytetu. Z uwaga stuchat, zadawat pytania i szukat
rozwigzan. Potrafit sprawic, ze nawet najbardziej skomplikowane zagadnienia
technologiczne stawaty sie zrozumiate, a trudne problemy znajdowaty prak
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Powrot do przesztosci — wieloletnia zmarzlina. Czesc lll

Return to the past — permafrost. Part Ill

Antonina Koztowska, Joanna Zembrzuska

Streszczenie

Tematyka dotyczaca wieloletniej zmarzliny, od czasu jej odkrycia stanowi intrygujacy, a zarazem nie zawsze adekwatnie
rozumiany obszar. Zjawisko to definiujemy obecnie jako stan termiczny, utrzymujacy sie w danym okresie, materiatu
budulcowego, z ktérego jest ona ztozona. Na przestrzeni czasu dyskusyjna okazata sie rowniez stosowana do opisu zagadnienia
terminologia. Ostatnie dekady okazaty sie wyjatkowo owocne dla poszerzenia wiedzy o wiecznej zmarzlinie znajdujacej sie na
naszych rodzimych terenach w obrebie obszaru Suwatk oraz tatrzanskiego pasma gorskiego. Wraz z dynamicznie rozwijajacymi
sie zmianami klimatu istotna staje sie analiza potencjalnych konsekwencji degradacji wieloletniej zmarzliny dla srodowiska
naturalnego oraz jego mieszkancow.

Stowa kluczowe: wieloletnia zmarzlina, terminologia, Tatry

Abstract

The topic regarding permafrost, ever since its discovery, has made up for an intriguing, as well as not always adequately
comprehended, area. The phenomenon is defined as a thermal state, maintained for a certain period, of the material that it
is made up of. In the span of time, what also became debatable was the terminology used to describe the matter. The last few
decades have become extraordinarily fruitful in terms of expanding our knowledge about the permafrost that can be found in
our native areas, within the Suwatki and Tatra mountains region. Along with the dynamically developing climate changes, it
becomes crucial to analyze the potential consequences of the degradation of permafrost for the environment as well as its

inhabitants.

Keywords: permafrost, terminology, Tatra Mountains

Czym jest wieloletnia zmarzlina?

Wieloletnia zmarzlina, nazywana réwniez permafrostem, ze
wzgledu na swoja specyfike stanowi ktopotliwe zjawisko do
jednoznacznej klasyfikacji w obrebie struktury ziemskiej.
Obecnie definiuje sie ja jako obszar sktadajacy sie z gleby,
piasku, osadu lub skaty, w ktérego obrebie przez co najmniej
dwa nastepujace po sobie lata utrzymywaty sie temperatury
ponizej 0°C. Niemal wszystkie takowe obszary znajduja sie na
ladzie, z wyjatkiem czesci znajdujacej sie pod powierzchnig
arktycznego szelfu kontynentalnego, ktéra wystepuje pod
wodga. Grubos¢ zamarznietej warstwy jest zmienna i wystepuje
w granicach od ponizej 1 m do powyzej 1500 m. Co ciekawe,
wspotczesnie jedynym parametrem wykorzystywanym do
klasyfikacji wieloletniej zmarzliny jest temperatura utrzy-
mujaca sie przez konkretny okres na analizowanym obszarze.
Elementy, takie jak wilgotnos¢ ziemi, a wiec ilos¢ zawartej
w niej wody, obecnos$¢ utrzymujacego sie na jej powierzchni
$niegu bad? lokalizacja struktury, nie wptywaja na uznanie
przynaleznosci danej powierzchni do kategorii wieloletniej
[1].

ik

zmarzliny

odizolowane potacie (do 10%). Podziat na strefy stosuje sie
przede wszystkim do celéw kartograficznych (rysunek 1).

Rzeczywisty skumulowany obszar zamarzniety jest znacznie
mniejszy w stosunku do obszaru, na jaki sumuja sie strefy,
czego brak zrozumienia prowadzi do przypisywania w litera-
turze btednych danych w stosunku do omawianych pojec. Do
samego konica roku 2020 sposréd artykutéw cytujacych
gtowne prace (Zhang et al. (2000) [3], Gruber (2012) [4], Obu,
Westermann, Bartsch, et al. (2019) [5]) zawierajgcych staty-
styczne dane na temat powierzchni poszczegdlnych obszaréw,
niemal 73% z 79 artykutow cytowato btedne wartosci w sto-
sunku do poruszanych kwestii.

tacznie wszystkie strefy, na ktérych to rozproszona jest
wieloletnia zmarzlina, zajmuja przypuszczalnie 23,9% po-
wierzchni lgdowej potnocnej potkuli, natomiast wtasciwa
powierzchnia zamrozona dla tego samego obszaru stanowi
okoto 15%, co globalnie przektada sie na 11% powierzchni
Ziemi [6].

Pierwotnie permafrost opisywano jako podziemne zlodowa-
cenie. Obecnie ta forma charakterystyki zjawiska jest uwazana
za nieadekwatna.

W przypadku zlodowacenia efektem
- AT tek

rstanie loc




Wptyw regulacji cisnienia w sieci wodociggowej w Kostrzynie
na jej funkcjonowanie oraz poziom oszczednosci wody

Impact of pressure regulation in the water distribution network in Kostrzyn on its operation and level
of water savings

Monika Wojciechowska, lzabela Kruszelnicka, Wojciech Nowicki

Streszczenie

Regulacja cisnienia w systemach wodociggowych stanowi jedno z najwazniejszych narzedzi ograniczania strat wody oraz
poprawy efektywnosci eksploatacyjnej infrastruktury. W niniejszej pracy przedstawiono analize wptywu zmian cisnienia w sieci
wodociggowej w Kostrzynie na jej funkcjonowanie oraz poziom oszczednosci wody. Badania oparto na danych pomiarowych
pozyskanych w ramach ,Dnia Wody 2025”, obejmujgcych przebiegi cisnienia i przeptywu w funkcji czasu. Wykazano, ze
redukcja cisnienia na poziomie okoto 0,5-0,6 bar (ok. 15%) doprowadzita do ograniczenia przeptywow nocnych o 15-20%,
co wskazuje na istotne zmniejszenie strat wody. Jednoczesnie zaobserwowano poprawe stabilnosci pracy systemu oraz
ograniczenie wahan cisnienia. Wyniki potwierdzaja wysokg skutecznos¢ regulacji cisnienia jako narzedzia zarzadzania sieciami
wodociggowymi.

Stowa kluczowe: regulacja cisnienia, sie¢ wodociggowa, straty wody, przeptyw nocny, efektywnos¢ systemu

Abstract

Pressure regulation in water supply systems is one of the most important tools for reducing water losses and improving
infrastructure operational efficiency. This paper presents an analysis of the impact of pressure changes in the Kostrzyn
Wielkopolski water supply network on its operation and water savings. The study was based on measurement data obtained
as part of "Water Day 2025", covering pressure and flow patterns over time. It was demonstrated that a pressure reduction of
approximately 0.5-0.6 bar (approx. 15%) led to a 15-20% reduction in nighttime flows, indicating a significant reduction
in water losses. Simultaneously, improved system stability and reduced pressure fluctuations were observed. The results

confirm the high effectiveness of pressure regulation as a management tool for water supply networks.

Keywords:

1. Wstep

Systemy wodociggowe petnig kluczowa role w funkcjono-
waniu wspotczesnych spoteczenstw, zapewniajac ciagly
i bezpieczny dostep do wody przeznaczonej zarowno do celéw
bytowych, jak i gospodarczych. Ich prawidtowe dziatanie
warunkuje nie tylko komfort zycia mieszkarncow, ale rowniez
rozwoj przemystu, ustug oraz rolnictwa. Zapewnienie dostepu
do bezpiecznej wody pitnej stanowi jeden z podstawowych
elementéw ochrony zdrowia publicznego [1].

Efektywnos¢ eksploatacyjna systemoéw wodociggowych ma
bezposredni wptyw na koszty ich funkcjonowania. Straty
wody, okreslane jako woda niedochodowa (Non-Revenue
Water — NRW), stanowig istotny problem techniczny i ekono-
miczny. Wspdtczesne podejscia do zarzadzania sieciami
wodociggowymi wskazujg, ze skuteczne ograniczanie strat
wymaga zintegrowanych dziatarn obejmujgcych zaréwno
aspekty techniczne, jak i organizacyjne [2].

Straty wody wynikajg przede wszystkim z nieszczelnosci
infrastruktury, awarii przewodow oraz niedoskonatosci

nvych. Sz | ZI m

temow pomi ieki

pressure regulation, water distribution network, water losses, night flow, system efficiency

Jednym z kluczowych parametréow wptywajacych na
wielkos¢ strat jest cisnienie w sieci wodociggowej. Badania
wskazujg, Zze nadmierne ci$nienie prowadzi do zwiekszenia
intensywnosci wyciekdw oraz przyspiesza degradacje infra-
struktury. Jednoczesnie optymalizacja cisnienia pozwala na
istotne ograniczenie strat wody oraz poprawe efektywnosci
systemu [4].

Zaleznos¢ pomiedzy cisnieniem a wielkoscig wyciekow ma
charakter nieliniowy, co oznacza, ze nawet niewielkie zmiany
cisnienia mogg prowadzi¢ do znaczacych efektow w zakresie
ograniczenia strat. Wspodtczesne badania wskazujg, Zze zasto-
sowanie zaawansowanych metod optymalizacji, takich jak
sterowanie zaworami redukcyjnymi, pozwala na skuteczne
zarzadzanie tym parametrem [5]. Istotny wptyw na mozliwos¢
skutecznej regulacji cisnienia w sieci wodociggowej ma zatem
strefowanie, szczegdlne wazne przy wystepowaniu przewyiszen
wysokosciowych. Im wieksze réznice rzednych terenu, tym trud-
niejsze staje sie utrzymanie stabilnych i ekonomicznie
uzasadnionych poziomow cisnienia, co zwieksza straty wody
i awaryjnosc sieci (kazde 10 m rdznicy wysokosci odpowiada
ieni k. 0,1 MPa (1 bar) | i

! ktyc oduje
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Zagospodarowanie wody opadowej za pomocg ogrodow
deszczowych

Rainwater management using rain gardens

Julia Minicka, Tomasz Schiller

Streszczenie

Rosnaca intensywnos¢ opaddw oraz wysoki stopien uszczelniania powierzchni na terenach zurbanizowanych powoduja
koniecznosé stosowania rozwigzan ograniczajacych odptyw wod opadowych do systemu kanalizacji i zwiekszajacych lokalna
retencje. W pracy pokazano koncepcje zagospodarowania wod opadowych za pomoca systemoéw retencji oraz infiltracji,
przede wszystkim z wykorzystaniem ogrodu deszczowego jako gtownego systemu odbioru wody opadowej. Wielkos¢ odptywu
wyznaczono na podstawie deszczu miarodajnego, zgodnie z wytycznymi IMGW oraz obowigzujacymi normami projektowymi.
Porownano dwa warianty koncepcyjne zagospodarowania wod opadowych. W wariancie | zaproponowano ogrod deszczowy
wspotpracujacy ze zbiornikiem retencyjnym z odptywem zdtawionym, przeznaczonym do czasowego magazynowania wod
opadowych. W wariancie |l zastosowano ogrod deszczowy zintegrowany z dachem zielonym typu ekstensywnego oraz
ogrodem wertykalnym, petnigcymi funkcje uzupetniajaca system.

Przeprowadzona analiza porownawcza wykazata, ze wariant Il charakteryzuje sie mniejszym obcigzeniem hydraulicznym
systemu odwodnienia. Zastosowanie dachu zielonego istotnie ogranicza ilos¢ wod kierowanych do ogrodu deszczowego,
natomiast elementy zielonej infrastruktury poprawiaja lokalny bilans wodny i warunki srodowiskowe terenu.

Stowa kluczowe: zagospodarowanie wod opadowych, ogrody deszczowe, zielona infrastruktura

Abstract

Increasing rainfall intensity and a high degree of surface sealing in urban areas make it necessary to implement solutions that
reduce a discharge of rainwater into a sewerage system and increase local retention. This paper presents concepts for rainwater
management using retention and infiltration systems, primarily utilising a rain garden as a main rainwater collection system.
The runoff volume was determined on the basis of a design rainfall, in accordance with IMGW guidelines and applicable design
standards. Two conceptual variants of rainwater management were compared. Option | proposed a rain garden working in
conjunction with a retention tank with a throttled outflow, designed for the temporary storage of rainwater. Option Il utilised
a rain garden integrated with an extensive green roof and a vertical garden, which served as a complementary system.

A comparative analysis showed that Option Il is characterised by a lower hydraulic load on the drainage system. The use of
a green roof significantly reduces the volume of water directed to the rain garden, whilst the green infrastructure elements

improve the local water balance and environmental conditions of the site.

Keywords:

1. Wprowadzenie

Zagospodarowanie wody opadowej za pomocg ogrodéw desz-
czowych stanowi rozwigzanie, ktére spotyka sie z tendencjg
wdrazania zrownowazonych strategii gospodarki wodami
opadowymi w Srodowisku miejskim. Intensyfikacja zjawisk
ekstremalnych, w tym ulew i nawatnic, powoduje przecigzenie
systemow kanalizacji deszczowej, skutkujgc lokalnymi pod-
topieniami oraz degradacjg jakosci wod powierzchniowych.
W literaturze podkresla sie, ze ,,zastosowanie zielonej infra-
struktury pozwala na czesciowe odcigzenie systemow kanali-
zacyjnych, a jednoczesnie sprzyja zwiekszaniu powierzchni
biologicznie czynnych” [1]. Ogrody deszczowe, jako elementy
nisko inwazyjnej infrastruktury zielonej (ang. low-impact
development — LID), umotliwiajg retencje, infiltracje oraz
naturalne oczyszczanie woéd opadowych, zmniejszajac prze-
ptywy szczytowe i obcigzenie sieci kanalizacyjnej (rysunek 1).
Ich implementacja wspiera rowniez poprawe parametrow
ekologicznych przestrzeni miejskiej poprzez m.in. zwiekszenie
bioréznorodnosci i poprawe mikroklimatu. Informowanie

korzysciach stosowania tego rozwigze

o cechach i

stormwater management, rain gardens, green infrastructure

technicznego moze mieé¢ wptyw na czestsze podejmowanie
decyzji o jego zastosowaniu. Z kolei zastosowanie tego
rozwigzania petni waing funkcje edukacyjng i spoteczna,
zwiekszajac swiadomosé mieszkanicow na temat roli retencji
i infiltracji oraz promujgc zachowania proekologiczne.

Celem niniejszej pracy jest pokazanie koncepcji systemu
zagospodarowania wod opadowych na terenie centrum handlo-
wego z wykorzystaniem elementow zielonej infrastruktury. Praca
zmierza do oceny mozliwosci efektywnego zagospodarowania
sptywow pochodzacych z powierzchni utwardzonych, w tym
przede wszystkim z dachu budynku, nawierzchni z kostki
brukowej oraz powierzchni parkingowej, poprzez zastosowanie
rozwigzan bazujacych na retencji, infiltracji i naturalnych proce-
sach filtracyjnych.

Elementem zrealizowania zamierzonego celu pracy jest
poréwnanie dwodch wariantéw koncepcyjnych, réznigcych sie
konfiguracjg zastosowanych systemow retencji. Wariant |
zaktada ogrod deszczowy potaczony ze zbiornikiem retencyjnym
petnigcym funkcje buforowa dla wod opadowych, pozwalajgcym
na ich gromadzenie i kontrolowane wykorzystanie. Wariant Il

oparto na ogrodzie deszczowym zintegrowany z systemem



IV stopien oczyszczania sciekow i innowacyjna
dekarbonizacja osadow sciekowych

Quaternary wastewater treatment and innovative strategies for sewage sludge decarbonization

Anna Grobelak, Aleksandra Wypart-Pawul, Klaudia Catus-Makowska, Karolina Herczyk, Wiktoria Noszczyk, Stanistaw Malinowski

Streszczenie

Rosnaca presja na zasoby wodne, obecnosé mikrozanieczyszczen oraz wymagania Dyrektywy UE 2024/3019 wymuszajg rozwoj
nowoczesnych technologii oczyszczania sciekow. Artykut omawia role IV stopnia oczyszczania w usuwaniu substancji
wskaznikowych, w tym farmaceutykow, z wykorzystaniem technologii takich jak ozonowanie, adsorpcja na weglu aktywnym,
procesy AOP, techniki membranowe i uktady hybrydowe. Wskazano, ze klasyczne oczyszczanie mechaniczno-biologiczne jest
niewystarczajgce wobec trwatych mikrozanieczyszczen, m.in. karbamazepiny czy benzotriazoli. Drugim obszarem analizy jest
dekarbonizacja gospodarki osadowej poprzez ograniczanie emisji gazow cieplarnianych i energochtonnosci proceséow.
Szczegdlng uwage poswiecono hydrotermalnej karbonizacji HTC, umozliwiajacej przeksztatcanie osadow w hydrochar bez
petnego suszenia. Podkreslono réwniez znaczenie bioreaktorow membranowych MBR w poprawie jakosci odptywu
i przygotowaniu sciekow do IV stopnia oczyszczania. Artykut wskazuje, ze przysztos¢ oczyszczalni Sciekdw opiera sie na
podejsciu systemowym, taczacym usuwanie mikrozanieczyszczen, odzysk zasobow i gospodarke obiegu zamknietego.

Stowa kluczowe: czwartorzedowe oczyszczanie Sciekdw, gospodarka osadowa, mikrozanieczyszczenia,

Dyrektywa (UE) 2024/3019, HTC, MBR, dekarbonizacja, hydrochar

Abstract

Increasing pressure on water resources, the presence of micropollutants in municipal wastewater, and the requirements of
Directive (EU) 2024/3019 necessitate the development of advanced wastewater treatment technologies. This article
discusses the role of quaternary treatment in the removal of indicator substances, including pharmaceuticals, using
technologies such as ozonation, activated carbon adsorption, advanced oxidation processes (AOPs), membrane techniques,
and hybrid systems. It highlights that conventional mechanical-biological treatment is insufficient for the removal of persistent
micropollutants, including carbamazepine and benzotriazoles. The second area of analysis concerns the decarbonization of
sewage sludge management through the reduction of greenhouse gas emissions and energy consumption. Particular
attention is given to hydrothermal carbonization (HTC), which enables the conversion of sludge into hydrochar without the
need for complete prior drying. The importance of membrane bioreactors (MBR) in improving effluent quality and preparing
wastewater for quaternary treatment is also emphasized. The article concludes that the modernization of wastewater
treatment plants requires a systemic approach combining micropollutant removal, resource recovery, and circular economy
principles.

guaternary wastewater treatment, micropollutants, pharmaceuticals, sewage sludge management,
hydrothermal carbonization, HTC, MBR, decarbonization, resource recovery, circular economy

Keywords:

1. Wprowadzenie

Wspotczesne oczyszczalnie sciekow komunalnych funkcjonuja
obecnie w coraz wiekszej presji srodowiskowej, technolo-
gicznej i prawnej. Oczyszczalnia nie moze by¢ juz traktowana
wyltacznie jako instalacja do obnizenia BZT,, ChZT, zawiesiny
oraz zwigzkéw azotu i fosforu. Klasyczny model oczyszczalni
sciekdw staje sie niewystarczajagcy do usuwania nowych
zanieczyszczen, ktore sg obecne w sladowych ilosciach, jak
farmaceutyki, substancje endokrynnie czynne (EDC; estro-
geny, androgeny, progestageny, bisfenole, ftalany, alkilo-
i oktylofenole i inne), PFASy, pozostatosci srodkéw higieny
osobistej, mikroplastiki, czy produkty transformacji powsta-
jace podczas oczyszczania Sciekéw [1]. Oczyszczalnie stop-
niowo stajg sie obiektami Srodowiskowo-energetycznymi,
ktérych funkcjg jest jednoczesnie: ochrona odbiornikow
wodnych przed mikrozanieczyszczeniami, ograniczanie emisji
gazow cieplarnianych, odzysk wody, energii i surowcéw oraz
minimalizacja oddziatywania gospodarki osadowej.

Istotnym impulsem do transformacji sektora sciekowego
jest przyjecie Dyrektywy (UE)2024/3019, ktéra zmienia
dotychczasowe podejscie do oczyszczania Sciekow komunal-
nych. Nowe przepisy rozszerzajg zakres wymagan na mniejsze
aglomeracje, wzmacniajg oczyszczanie trzeciego stopnia,
wprowadzajg obowigzek usuwania wybranych mikroza-
nieczyszczen w ramach oczyszczania czwartorzedowego oraz
wigzg sektor sciekowy z celami neutralnosci energetycznej
i redukcji emisji gazow cieplarnianych.

Obowigzek oczyszczania czwartorzedowego wynika z art. 8
Dyrektywy (UE) 2024/3019. Dotyczy on usuwania wybranych
mikrozanieczyszczen ze Sciekdw komunalnych, a wymaég ten
ma obejmowac przede wszystkim wieksze oczyszczalnie, tj.
obiekty obstugujace co najmniej 150000 RLM, a takze oczysz-
czalnie od 10000 RLM, jezeli analiza ryzyka wskazuje na
zagrozenie dla Srodowiska lub zdrowia ludzi. Wdrazanie
obowigzkéw ma miec¢ charakter etapowy, z docelowym
terminem do 2045r. [2]. Ponadto Komisja Europejska
wskazuje, ze IV stopien oczyszczania ma by¢ finansowany



Czy specjacja pierwiastkow w wodzie ma sens?
Czes¢ XV — Formy chemiczne siarki w wodzie

Does the speciation of elements in water make sense? Part XV — Chemical forms of sulfur in water

Jacek Rogalski, Pawet Rychlewski, Natalia Siwiriska, Joanna Zembrzuska

Streszczenie

Siarka nalezy do grupy pierwiastkéw biogennych o fundamentalnym znaczeniu dla funkcjonowania biosfery, stanowiac nieodzowny
sktadnik wszystkich organizmow zywych. W srodowisku naturalnym wystepuje w szerokim spektrum form chemicznych,
obejmujacych zardwno zwiazki nieorganiczne, jak i organiczne, w ktérych przyjmuje stopnie utlenienia od -2 do +6. Zdolnos¢
do wystepowania w tak zroznicowanych stanach redoks sprawia, ze siarka uczestniczy w licznych procesach geochemicznych
i biologicznych, odgrywajac kluczowa role w globalnym obiegu materii pomiedzy atmosferg, hydrosferg, litosferg i biosfera.

Znaczenie biologiczne siarki wynika przede wszystkim z jej udziatu w budowie aminokwasow siarkowych, biatek, enzymow,
koenzymow oraz szeregu metabolitow o istotnych funkcjach fizjologicznych. Pierwiastek ten warunkuje prawidtowy przebieg
procesow metabolicznych, wptywa na wzrost, rozwdj i zdolnosci adaptacyjne organizmow zywych. Szczegdlne znaczenie
przypisuje sie siarce w metabolizmie roslin, gdzie stanowi niezbedny element syntezy zwigzkow odpowiedzialnych za efektywnosc
procesow fotosyntetycznych, gospodarke azotowg oraz reakcje obronne wobec czynnikéw stresowych.

W srodowisku wodnym siarka wystepuje w wielu formach chemicznych, miedzy innymi jako siarczany(VI), siarczany(IV),
siarczki, siarkowodor oraz zwiazki organiczne zawierajace ten pierwiastek. Poszczegdlne formy rdznig sie mobilnoscia,
biodostepnoscia, reaktywnoscia oraz potencjalnym oddziatywaniem na organizmy wodne i procesy zachodzace w ekosystemach.
Z tego wzgledu szczegdlnego znaczenia nabiera specjacja siarki, rozumiana jako identyfikacja i oznaczanie jej indywidualnych
form chemicznych. Analiza specjacyjna dostarcza cennych informacji dotyczacych przemian biogeochemicznych zachodzgcych
w srodowisku wodnym, umozliwia doktadniejsza ocene jakosci wod oraz stanowi istotne narzedzie w badaniach ekologicznych,
hydrochemicznych i Srodowiskowych.

Stowa kluczowe: siarka, specjacja siarki, formy chemiczne siarki, makrosktadniki

Abstract

Sulfur belongs to the group of biogenic elements of fundamental importance for the functioning of the biosphere, constituting
an indispensable component of all living organisms. In the natural environment, it occurs in a wide spectrum of chemical
forms, including both inorganic and organic compounds, in which it exhibits oxidation states ranging from -2 to +6. The ability
of sulfur to exist in such diverse redox states enables its participation in numerous geochemical and biological processes,
playing a pivotal role in the global cycling of matter among the atmosphere, hydrosphere, lithosphere, and biosphere.

The biological significance of sulfur arises primarily from its involvement in the structure of sulfur-containing amino acids,
proteins, enzymes, coenzymes, and a variety of metabolites with essential physiological functions. This element is
indispensable for the proper functioning of metabolic pathways and influences the growth, development, and adaptive
capacity of living organisms. Sulfur is of particular importance in plant metabolism, where it serves as an essential component
in the synthesis of compounds responsible for photosynthetic efficiency, nitrogen utilization, and defense responses against
biotic and abiotic stress factors.

In aguatic environments, sulfur exists in various chemical forms, including sulfates, sulfites, sulfides, hydrogen sulfide, and
sulfur-containing organic compounds. These species differ in their mobility, bioavailability, reactivity, and potential impact on
aquatic organisms and ecosystem processes. Therefore, sulfur speciation, understood as the identification and determination
of individual chemical forms of sulfur, has gained considerable importance. Speciation analysis provides valuable insights into
biogeochemical transformations occurring in aquatic environments, enabling a more comprehensive assessment of water
quality and serving as an important tool in ecological, hydrochemical, and environmental research.

Keywords:  sulfur, sulfur speciation, chemical forms of sulfur, macronutrients

Czym jest siarka?

Siarka (S) jest niemetalem nalezacym do VI grupy gtéwnej
uktadu okresowego. W $rodowisku naturalnym czysta chemi-
cznie siarka wystepuje najczesciej pod postacig jasnozéttego
proszku badz miekkiej skaty. Jest to jedna z okoto 30 form
alotropowych, gdzie 7 atomodw siatki faczy sie w zwartg struk-
ture tworzac cykloheptasulfan (S;). Innymi formami alotro-
powymi siarki sg cyklooktasulfan (Sg) o kolorze jasnozéttym,
cykloheksasulfan (S;) o kolorze pomaranczowo-czerwonym

oraz formy sktadajace sie 2 9-15, 18 i 20 czasteczek siatki w pier-
scieniu. Dodatkowo kazda z odmian alotropowych wystepuje
w kilku odmianach krystalicznych, w ktérych wyréznia sie struk-
tury: @, 5, y i 4. Temperatura oraz cisnienie sg kluczowymi
parametrami fizycznymi, ktore wptywaja na to, w jakiej formie
wystepuje siarka w Srodowisku. Wartosciowosci najbardziej
charakterystyczne dla atomdw S to -II, +llI, +IV i +VI, jednakze
atom ten moze wystepowac na innych stopniach utlenienia.
Taki szeroki zestaw wartoSciowosci pozwala siarce na tworzenie
wielu réznych zwigzkéw chemii organicznej oraz nieorganicznej.



Od elektroodpadow do ochrony zasobow wodnych. Czy DNA
stanie sie pamiecia przysztosci?

From electronic waste to water resource protection. Is DNA the future of data storage?

Olivia Dembska

Streszczenie

Ciggly, dynamiczny rozwoj spoteczenstwa oraz gwaftowny wzrost globalnej produkcji danych, wymagaja postepow
w metodach ich przechowywania. Obecnie wykorzystujemy wiele réznych rodzajéw pamieci, a najpopularniejsze z nich to:
dyski twarde (HDD), dyski potprzewodnikowe (SSD) oraz tasmy magnetyczne. Wszystkie te metody po zuzyciu, generuja
ogromna liczbe elektrosmieci dostajacych sie do srodowiska. Niniejszy artykut skupia sie na toksycznosci rozktadu krzemowych
i magnetycznych nosnikow pamieci oraz analizuje technologie zapisu danych cyfrowych w syntetycznym DNA jako ekologiczna,
trwata i biodegradowalng alternatywe. W pracy zwracam szczegolng uwage na role bioinformatyki w tym procesie, zaréwno
na etapie projektowania algorytmow kodowania, jak i wykrywania oraz korygowania btedéw powstajacych podczas
sekwencjonowania oraz syntezy DNA.

Stowa kluczowe: DNA Storage, bioinformatyka, elektroodpady, centra danych, gospodarka wodna, ochrona srodowiska

Abstract

The continuous development of modern society and the rapid growth of global data generation require the advancement of
data storage technologies. Currently, the most widely used storage media include hard disk drives (HDDs), solid-state drives
(SSDs), and magnetic tapes. At the end of their service life, all of these technologies generate substantial amounts of electronic
waste that pose a growing environmental challenge. This article discusses the environmental impact associated with the
degradation of silicon- and magnetic-based storage media and explores synthetic DNA data storage as an environmentally
friendly, durable, and biodegradable alternative. Particular emphasis is placed on the role of bioinformatics in this process,
including the design of encoding algorithms as well as the detection and correction of errors occurring during DNA synthesis
and sequencing.

DNA data storage, bioinformatics, electronic waste, data centres, water management, environmental
protection

Keywords:

1. Srodowiskowy koszt cyfryzacji — toksycznosé
nosnikéw danych

Coraz szybciej rozwijajace sie spoteczenstwo i gospodarka oraz
rosngca eksploatacja zasobow naturalnych, staty sie ogromnym
wyzwaniem srodowiskowym, definiujgcym kryzys naszej ery.
Sektor produkcji i wykorzystania energii odpowiada za oko-
to 73% sSwiatowych emisji gazow cieplarnianych [1]. W miare
rozwoju, gdy coraz czesciej wybieramy energie odnawialna,
szybko ujawnia sie inny problem - sektor technologii infor-
matycznych (IT). Infrastruktura centrow danych, obejmujaca
serwery oraz urzadzenia pamieci masowej, jest sukcesywnie
wymieniana co 2-5 lat [8]. Dzieje sie tak nie dlatego, ze sie psuja,
ale najczesciej z powodu pojawiania sie nowszych, szybszych
i bardziej pojemnych modeli. Generuje to stale rosnacg ilos¢
toksycznych dla srodowiska elektrosmieci, a slad weglowy gene-
rowany przez infrastrukture cyfrowa, wedtug analiz naukow-
cow, jest wspotczesnie porownywany z emisjami catego prze-
mystu lotniczego [2]. Szacuje sie, ze do 2030 roku moze zostac
wygenerowanych pie¢ milionéw ton metrycznych skumulowa

systemow monitoringu jakosci wody, inteligentnych sieci
wodociggowych (Smart Water), systeméw SCADA oraz narzedzi
wykorzystujgcych sztuczng inteligencje powoduje lawinowy
wzrost ilosci archiwizowanych danych. Jednoczesnie rosnie
zapotrzebowanie na infrastrukture centréw danych, ktérych
funkcjonowanie wigze sie ze znacznym zuzyciem energii oraz
wody wykorzystywanej do chtodzenia.

2. Destrukcja biosfery w skali makro: od sladu
weglowego po skazenie ekosystemoéow

Odpady elektroniczne stanowig najszybciej rosnacy strumien
odpaddéw na swiecie. Niepokojacy jest fakt, ze tylko niecate
dwadziescia procent tych odpadow trafia do oficjalnego recy-
klingu [1]. Reszta lgduje na nielegalnych wysypiskach, jest
spalana lub nielegalnie eksportowana. Ma to bezposrednie
konsekwencje dla jakosci powietrza i wody w miejscach utyli-
zacji. Wymywanie metali ciezkich z elektroodpadow prowadzi
do wzrostu stezer ofowiu, kadmu, rteci, niklu oraz chromu
aja sie do

w odciekach sktadowiskowych. Zwigzki te przedost
t dod

ierzchniowych
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Porownanie gazowych nosnikow energii wykorzystywanych
w nowoczesnych systemach przetwarzania sciekow,
bioodpadow i nadwyzek energii odnawialne;j

Comparison of gaseous energy carriers used in modern systems for wastewater, biowaste,
and surplus renewable energy processing

Tymoteusz Handkiewicz, Maria Kramarczyk

Streszczenie

Artykut przedstawia analize porownawczg wybranych gazowych nosnikéw energii mozliwych do wykorzystania
w nowoczesnych systemach przetwarzania sciekow, bioodpadéw oraz nadwyzek energii odnawialnej. Omodwione gazy to
zielony woddr, biogaz, biometan, metan syntetyczny, gaz syntezowy oraz gaz wysypiskowy. Uwzgledniono substraty, procesy
wytwarzania, mozliwosci magazynowania i transportu, wydajnos¢ energetyczng oraz potencjalne zastosowania. Szczegdlna
uwage poswiecono integracji tych technologii z oczyszczalniami sciekow, biogazowniami, sktadowiskami odpadow oraz
instalacjami odnawialnych Zrédet energii. Analiza wskazuje, ze gazowe nosniki energii moga petni¢ funkcje uelastycznienia
i stabilizacji systemu energetycznego, odzysku energii z odpaddw oraz ograniczaniu emisji gazow cieplarnianych. Ich rozwoj
wymaga odpowiedniego zlokalizowania, kontroli jakosci gazu, infrastruktury magazynowania i transportu oraz wsparcia
organizacyjnego i spotecznego. Poréwnanie wykazato, ze najwiekszy potencjat maja technologie kompatybilne z juz istniejaca
infrastruktura komunalna i przemystowa.

Stowa kluczowe: gazowe nosniki energii, odnawialne zrédta energii, biogaz, Power-to-Gas, gospodarka odpadami,

oczyszczalnie Sciekow

Abstract

The article presents a comparative analysis of selected gaseous energy carriers that can be used in modern systems for
wastewater treatment, biowaste processing, and the utilisation of surplus renewable energy. The gases discussed include
green hydrogen, biogas, biomethane, synthetic methane, syngas, and landfill gas, with consideration given to their substrates,
production processes, storage and transport options, energy efficiency, and potential applications. Particular attention is paid
to the integration of these technologies with wastewater treatment plants, biogas plants, landfills, and renewable energy
installations. The analysis indicates that gaseous energy carriers can contribute to increasing the flexibility and stability of
the energy system, recovering energy from waste, and reducing greenhouse gas emissions. However, their development
requires suitable location conditions, gas quality control, storage and transport infrastructure, as well as organisational and
social support. The comparison shows that technologies which can be integrated with already existing municipal and industrial
infrastructure have the greatest practical potential.

Keywords: gaseous energy carriers, renewable energy sources, biogas, Power-to-Gas, waste management, wastewater

treatment plants

Wstep

W obliczu zmian klimatycznych i wzrastajacej swiadomosci
zjawiska globalnego ocieplenia, odchodzenie od paliw kopal-
nych i préby dekarbonizacji cyklu zycia produktéw stajg sie
waznym celem. Najbardziej dostepne Odnawialne Zrédta
Energii (OZE) takie jak panele fotowoltaiczne i turbiny wia-
trowe sg powszechnie wykorzystywane juz od kilkunastu lat.
Pozwolity one na czesSciowe zmniejszenie udziatu paliw kopal-
nych w energetyce, jednak w obecnej formie wcigz nie
stanowig one gwarancji zaspokojenia potrzeb energetycznych
Polski. Gtéwnymi problemami sg brak stabilnosci dostaw oraz
trudnosci w przechowywaniu energii elektrycznej. Dobrym
uzupetnieniem obecnej sieci energetycznej sg biogazownie,
instalacje do elektrolizy wodoru i inne instalacje Power-to-Gas
(PtG). Technologie z grupy PtG dziatajg w podobny sposéb, ale
roznig sie wykorzystywanymi substratami i otrzymywanymi
produktami. taczy je mozliwos¢ produkcji gazowych nosnikow

energii. Celem artykutu jest analiza i poréwnanie mozliwosci
wykorzystywania gazdw powstajacych przy przetwarzaniu
odpadéw i wytworzonych przy uzyciu nadwyzek energii z OZE
jako nosnika i magazynu energii.

Zielony wodor

To okreslenie odnosi sie do odnawialnego wodoru powstatego
w wyniku elektrolizy zasilanej energig z OZE [1]. Istnieje wiele
metod elektrolizy, ale we wspdtpracy z nadwyzkami energii
z OZE najlepszym wyborem jest metoda z zastosowaniem
membrany wymiany protonowej (PEM) [2]. Przy produkcji na
duzg skale stosowana jest takze metoda elektrolizy alkalicznej
(AEL) [3]. Jednym z gtdwnych ograniczen dla produkcji H, z OZE
jest brak ciggtosci w produkcji energii elektrycznej. Optacal-
nosc procesu zalezy miedzy innymi od ceny energii, sprawnosci
instalacji, kosztu elektrolizera i rynkowej ceny wodoru [2,3].
AEL wykorzystuje ciekty elektrolit KOH/NaOH i jest najstarsza



Otéw jako niepozadane zrédto skazenia wdd — analiza
danych literaturowych

Lead as an undesirable source of water contamination — a review of the scientific literature

Karolina Szymkowiak, Wojciech Mataszniak

Streszczenie

W artykule przedstawiono problem zanieczyszczenia wod otowiem w Polsce, Europie i na swiecie oraz omdéwiono zagrozenia,
jakie obecnos¢ tego metalu stwarza dla zdrowia i Zycia cztowieka. Zakres pracy obejmuje charakterystyke wtasciwosci
fizykochemicznych otowiu, analize wybranych przypadkow zanieczyszczenia i skazenia wod oraz identyfikacje konsekwencji
srodowiskowych i zdrowotnych wynikajgcych z narazenia na ten pierwiastek.

Otow jest metalem ciezkim naturalnie wystepujacym w skorupie ziemskiej. Jednoczesnie stanowi silng neurotoksyne, ktéra
wykazuje zdolnos¢ do kumulowania sie w tkankach miekkich i kosciach organizméw zywych. Zanim poznano jego toksyczne
witasciwosci, byt powszechnie wykorzystywany m.in. do produkcji benzyny otowiowej oraz rur wodociggowych. Mimo ze
w ostatnich dziesiecioleciach stosowanie ofowiu zostato znaczaco ograniczone, skutki jego wieloletniego wykorzystania sa
odczuwalne do dzis i nadal stanowig istotny problem srodowiskowy.

Praca opiera sie na przegladzie dostepnej literatury naukowej, ktory pozwolit na kompleksowe przedstawienie problemu
skazenia wod ofowiem. Omdwiono wybrane przypadki wystepujace w Polsce, w tym zanieczyszczenie Kanatu Goctawskiego
w Warszawie zwiazane z emisjg otowiu pochodzaca ze zrodet komunikacyjnych oraz skazenie kanatu w Dabrowce bedace
nastepstwem odwodnienia kopalni. Przedstawiono rowniez przyktady z innych krajoéw europejskich, m.in. z Holandii i Wegier.
Szczegdlng uwage poswiecono jednak kryzysowi wodnemu w miescie Flint w Stanach Zjednoczonych, ktéry stat sie jednym
z najbardziej znanych przyktadow skazenia wody pitnej otowiem oraz jego tragicznych konsekwencji dla zdrowia mieszkaricow.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury stwierdzono, Zze obecnos¢ otowiu w srodowisku wodnym moze
prowadzi¢ do powaznych i dtugotrwatych skutkow zarowno dla ekosystemow, jak i dla zdrowia ludzi. Przeprowadzona analiza
jednoznacznie wskazuje na koniecznosé systematycznego monitorowania jakosci wod oraz podejmowania dziatan ogranicza-
jacych ryzyko zanieczyszczenia sSrodowiska otowiem.

Stowa kluczowe: ofdéw, skazenie waod, toksycznosc, jakosé wody, zatrucie otowiem, ryzyko zdrowotne

Abstract

This article presents the issue of lead contamination of water in Poland, Europe, and worldwide, and discusses the risks that
the presence of this metal poses to human health and life. The scope of the study includes the characterization of
the physicochemical properties of lead, an analysis of selected cases of water contamination, and the identification of
the environmental and health consequences resulting from exposure to this element.

Lead is a heavy metal that occurs naturally in the Earth's crust. However, it is also a potent neurotoxin capable of
accumulating in soft tissues and bones. Before its toxic effects were fully recognized, lead was widely used in the production
of leaded gasoline and water supply pipes. Although its use has been significantly reduced over recent decades,
the environmental consequences of its historical application continue to pose a serious challenge.

The study is based on a comprehensive review of the available scientific literature, providing an overview of the problem
of lead contamination in aquatic environments. Selected case studies from Poland are discussed, including contamination of
the Goctawski Canal in Warsaw associated with lead emissions from road traffic, as well as contamination of a canal in
Dabrowka resulting from mine dewatering. Examples from other European countries, including the Netherlands and Hungary,
are also presented. Particular attention is devoted to the water crisis in Flint, Michigan (USA), which has become one of
the best-known examples of lead contamination in drinking water and its severe public health consequences.

The literature review demonstrates that the presence of lead in aquatic environments can have serious and long-lasting
consequences for both ecosystems and human health. The findings highlight the necessity of continuous water quality monitoring
and the implementation of effective measures aimed at preventing and reducing lead contamination of water resources.

Keywords: lead, water contamination, toxicity, water quality, lead intoxication, human health risk

Wprowadzenie ludzkiego zycia, zdrowia oraz dla sSrodowiska przyrodniczego.

Zatrucie otowiem odkryto pod koniec XIX wieku. Od tego czasu
Otéw jest naturalnie wystepujacym pierwiastkiem na Ziemi. byt on skrupulatnie wycofywany z wielu zastosowan. Otéw
Cechuje sie wtasciwosciami takimi jak odpornosé na korozje, nalezy do grupy metali ciezkich. Jest neurotoksyna, ktéra
wysoka gestosé oraz niska temperatura topnienia. Z tego wzgle- akumuluje sie w tkankach miekkich i kosciach, uszkadza réwniez
du otéw jest powszechnie stosowanym metalem w rurach czy uktad nerwowy oraz krew. Jego produkcja oraz wykorzystanie

akumulatorach. Jednakze, stanowi on powaine zagrozenie dla doprowadzito do powaznego skazenia wod i gleb.
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Ochrona danych osobowych - z perspektywy praktyka.
Upowaznienia do przetwarzania danych osobowych - zbedny

formalizm czy realny nadzor?

Magdalena Korga

1. Rola kontroli dostepu do danych osobowych

Przetwarzanie danych osobowych w przedsiebiorstwach wodo-
ciggowo-kanalizacyjnych ma w wielu przypadkach charakter
masowy. Obejmuje ono szeroki zakres danych odbiorcéw ustug,
przetwarzanych na duzg skale, a takie dane pracownikow,
wspotpracownikéw czy kontrahentéw. Dane te sg przetwarzane
gtownie w systemach informatycznych, co wigze sie ze zwiek-
szong ztoZonoscig procesdw przetwarzania i stawia wyisze
wymagania w zakresie zapewnienia ochrony danym.

W tym kontekscie szczegdlnego znaczenia nabiera wia-
sciwe uregulowanie zasad dostepu do danych osobowych.
Starannie zaprojektowane rozwigzania w tym obszarze i ich
wiasciwa realizacja stanowig waziny element systemu zarza-
dzania ochrong danych osobowych. Przektadajg sie one
bowiem na zapewnienie bezpieczenstwa danym (w tym
ograniczenie ryzyka naruszen) oraz zagwarantowanie rozliczal-
nosci dziatan podejmowanych ochrony danych.

Jak istotne jest zapewnienie prawidtowych mechanizmoéw
regulujacych dostep do danych potwierdza decyzja Prezesa
Urzedu Ochrony Danych Osobowych (dalej réwniez PUODO

e \ 5 € | =~ 09 r [11 o AR b e R
an na rczy) z 5 lutego 2026 r. [1], w ktorej organ

2. Nadawanie upowaznien — obowigzek czy
dobra praktyka?

Instytucja upowaznien do przetwarzania danych osobowych
nie jest nowym rozwiazaniem. Funkcjonowata juz na gruncie
ustawy z 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych [3],
ktéra wprost naktadata na administratorow obowigzek
dopuszczania do przetwarzania danych wytgcznie oséb
posiadajacych pisemne upowaznienie oraz prowadzenia ich
ewidencji. RODO, jak sie wydaje, przyjeto w tym zakresie
podejscie mniej sformalizowane.

Kluczowe znaczenie majg obecnie dwa przepisy ogdlnego
rozporzadzenia o ochronie danych. Zgodnie z art. 29 RODO
osoba dziatajgca z upowaznienia administratora lub podmiotu
przetwarzajgcego, ktéra ma dostep do danych osobowych,
moze przetwarzac je wytgcznie na polecenie administratora.
Z kolei art. 32 ust. 4 RODO naktada na administratora lub
podmiot przetwarzajacy obowigzek podjecia dziatan w celu
zapewnienia, aby kazda osoba dziatajgca z ich upowaznienia
i majaca dostep do danych osobowych przetwarzata je
wytgcznie na ich polecenie. Przepisy te nie okreslajg jednak

vania

konkretne




62 ZAGADNIENIA PRAWNE EJ

Odpowiedzialnos¢ prawna za dziatania sztucznej inteligencji
w sektorze wodno-kanalizacyjnym

lgor Zborowski

Wprowadzenie

Wdrazanie autonomicznych systemow sztucznej inteligencji
(ang. artificial intelligence, Al) w sektorze wodociggowym, stano-
wigcym element infrastruktury krytycznej panstwa, wptywa na
ich codzienne funkcjonowanie, jednoczesnie generujac liczne
problemy natury prawnej. W sytuacji, gdy btedna decyzja sztucz-
nej inteligencji doprowadzi do skazenia wody lub paralizu sieci,
odpowiedzialnos¢ rozprasza sie pomiedzy programiste, dostawce
danych a przedsiebiorstwo wodociggowe. Stosowane aktualnie
rozwigzania oparte na Al usprawniajg zarzadzanie siecig, wspie-
rajg analize danych oraz umozliwiajg prognozowanie awarii,
a w wielu przypadkach takze zapobieganie ich skutkom. Majac
na uwadze szczegolnie istotng role jakg przedsiebiorstwa wodo-
ciggowo-kanalizacyjne odgrywajg w zapewnianiu bezpieczeristwa
publicznego i ochronie zdrowia mieszkancéw, najmniejsza pomyt-
ka lub przeoczenie moze niec za sobg niebotyczne szkody. Z tego
wzgledu wykorzystanie systeméw Al w tym sektorze wymaga
nie tylko wysokich standardow technicznych, ale rowniez skutecz-
nego nadzoru oraz jasno okreslonych zasad odpowiedzialnosci
prawnej. W tym artykule zostanie omoéwiona odpowiedzialnos¢
prawna za dziatania lub zaniechania w zakresie systemow Al.

Zdarzenia szkodzace

nadzorujgcych sieci wodociggowe. Dane muszg by¢ przygotowane
i wprowadzone w odpowiedni sposob. W razie niezastosowania
sie do powyzszych obowigzkow, regulacja stanowi, ze podmiot
stosujacy Al, bedzie musiat poniesé kare w wysokosci do 15min
euro albo 3% jego catkowitego rocznego swiatowego obrotu
z poprzedniego roku obrotowego. Rozporzadzanie unijne przy-
znaje takze dodatkowa kompetencje Europejskiemu Inspektorowi
Ochrony Danych (EIOD). Przepis art. 100 stanowi, ze ,,Europejski
Inspektor Ochrony Danych moze naktadac administracyjne kary
pieniezne na instytucje, organy i jednostki organizacyjne Unii
objete zakresem stosowania niniejszego rozporzqdzenia” [1].

Odpowiedzialnosé cywilna

Szkodg w polskim prawie cywilnym okreslamy wszelki uszczerbek
w dobrach lub interesach prawnie chronionych, ktérych poszkodo-
wany doznat wbrew swojej woli [2]. Doktryna prawa cywilnego
rozroznia dwie podstawowe zasady odpowiedzialnosci odszko-
dowawczej, czyli zasada winy i zasada ryzyka. Przedsiebiorstwa
wodno-kanalizacyjne postugujace sie systemami automatycznymi
Al muszg liczy¢ sie z ewentualng szkodg wyrzadzang przez podejmo-
wane decyzje lub dziatania, niezaleznie od innych podstaw prawnych.

Pierwszg zasade, zas je art. 415 ke, Kto z winy

S
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Europejska woda w liczbach

Klara Ramm

Wstep

Dane statystyczne stanowig istotne zrodto informacji o funkcjo-
nowaniu sektora wodociggowo-kanalizacyjnego. W warunkach
rosngcych wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatu, starze-
niem sie infrastruktury, zanieczyszczeniem $rodowiska oraz
koniecznoscig zapewnienia bezpieczeristwa wodnego, wiary-
godne i poréwnywalne dane nabierajg szczegdlnego znaczenia
zarowno dla decydentow, regulatorow, jak i przedsiebiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych.

Na poziomie europejskim informacje liczbowe dotyczace
sektora wodociggowo-kanalizacyjnego zbierane sa przez roine
podmioty. Podstawowe dane statystyczne dotyczace zasobéw
wodnych, poboru wody, korzystania z wody oraz presji na
srodowisko publikowane sg przez Eurostat [1], ktory prowadzi
zharmonizowany system statystyki srodowiskowej dla paristw
Unii Europejskiej. Dane te stuizg przede wszystkim do moni-
torowania gospodarowania zasobami wodnymi oraz realizacji
polityki srodowiskowej UE. Rownoczesnie Europejska Agencja
Srodowiska (EEA) publikuje cykliczne raporty dotyczace stanu
srodowiska wodnego [2], koncentrujgc sie na jakosci waod,
presjach antropogenicznych oraz wdrazaniu Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej [3] i innych aktéw prawnych. Zrédfa te dostar
ak przede : :

f ji 0 zasobach i st

tkim ir

danych na poziomie krajowym okazato sie trudnym wyzwa-
niem. Poniewaz kazdy kraj gromadzi je z rézng czestotliwoscia,
nie ma jednego roku odniesienia, zdarza sie, ze pochodzg z roku
2024 czy 2023. Poniewaz jednak statystyki sektora wodnego
nie zmieniaja sie bardzo dynamicznie, mozna uznad, ze raport
przedstawia aktualny obraz europejskiego sektora wodociggow
i kanalizacji.

»Europejska Woda w Liczbach” przedstawia srednie wazone
ze wspotczynnikami wazenia dobranymi na podstawie charak-
teru prezentowanych danych. W wiekszosci jest to liczba obstu-
giwanej ludnosci. Aby umozliwi¢ wiarygodne poréwnania, dane
historyczne przedstawione na wykresach trenddw zostaty prze-
liczone przy uzyciu tej samej metody. Ekstrapolacja zostata
zaprezentowana dla 27 cztonkoéw Unii Europejskiej, a takze dla
wiekszej liczby panstw, ktdre uczestniczyty w zbieraniu danych.
Uwzglednia sie tu kraje UE, EFTA oraz Wielkg Brytanie. Czton-
kowie stowarzyszeni z EurEau, czyli Serbia i Ukraina, nie byli
w stanie dostarczy¢ najnowszych danych. W 2017 i 2021 r.
badaniem objeto 29 krajow, w 2026 juz 31. Dotaczyty Islandia,
Litwa i totwa, ale odpadta Serbia. EU oznacza ekstrapolowang
srednia lub mediane dla Unii Europejskie;.

Objasnienie symboli krajow na prezentowanych rysunkach
znajduje sie w tabeli 1.
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Znaczenie stacji zlewnej dla bezpieczenstwa
technologicznego komunalnych oczyszczalni sciekow

Zenon Swigon

W praktyce projektowej i konsultacyjnej czesto pojawiajg sie
pytania wymagajace nie tylko znajomosci obowigzujgcych
przepisow, lecz przede wszystkim ich wiasciwej interpretacji
i przetozenia na rozwigzania techniczne stosowane w oczysz-
czalniach sciekéw. Impulsem do przygotowania niniejszego
opracowania byto pytanie: jak nalezy przygotowa¢ modernizo-
wang oczyszczalnie Sciekow do przyjmowania nieczystosci
ciektych dowozonych ze zbiornikéw bezodptywowych oraz
osadow z przydomowych oczyszczalni Sciekow?

Analizowany obiekt ma zosta¢ rozbudowany z przepu-
stowosci 400 do 800 m?/d. Obecnie do oczyszczalni doptywaja
-cieki o Srednim stezeniu BZT, wynoszacym okoto 300 mg O, /I,
przy jednoczesnie podwyzszonej zawartosci zawiesiny ogdlnej.

Pytanie dotyczy zaréwno etapu projektowania, jak i péZniej-
szej eksploatacji modernizowanej oczyszczalni. Przez ponad
dwadziescia lat zagadnienia te regulowato Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 12 listopada 2002 r. w sprawie
warunkéw wprowadzania nieczystosci ciektych do stacji zlew-
nych (Dz.U. Nr 188, poz. 1576).

Probowatem policzy¢, ile razy w swojej praktyce wracatem
do tego zagadnienia. Po przekroczeniu piecdziesieciu przy-
padkow przestatem liczy¢. To pokazuje, Zze mimo wieloletniego

 nadal ro

rozwigzaniem od klasycznej kraty jest zastosowanie sita o prze-
Swicie nie wiekszym niz 1 mm, co pozwala na skuteczniejsze
zatrzymanie drobnych zanieczyszczen statych i lepszg ochrone
urzadzen technologicznych oczyszczalni. Pomiar ilosci sciekdw
dowozonych nie stanowi obecnie wiekszego problemu technicz-
nego. Znacznie istotniejsze jest jednak wyposazenie stacji
zlewnej w system umozliwiajacy kontrole nie tylko objetosci
przyjmowanych S$ciekéw, ale rowniez podstawowych wskaz-
nikéw ich jakosci, w szczegdlnosci zawiesiny ogdélnej oraz ChZT.
Dane te majg kluczowe znaczenie dla oceny wptywu $ciekow
dowozonych na przebieg proceséw technologicznych zachodza-
cych w oczyszczalni.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze juz w poprzedzajgcym paragrafie
rozporzadzenia ustawodawca wskazat, iz stacje zlewne
powinny by¢ wyposazone w rozwigzania techniczne zapew-
niajgce prawidtowe funkcjonowanie zaréwno samej stacji, jak
i oczyszczalni Sciekdw. Jednoczesnie eksploatacja tych obiek-
téw nie moze powodowac zaktdcen stosowanej technologii
oczyszczania. W praktyce oznacza to koniecznos¢ projek-
towania stacji zlewnej jako integralnego elementu catego
uktadu technologicznego oczyszczalni, a nie wytgcznie miejsca
odbioru sciekow dowozonych.

W tvm mie

e wia sie za m technolo
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CE to za mato. Dokumenty ponadstandardowe jako
podstawa rzetelnej weryfikacji oczyszczalni Sciekow

Konrad Gojzewski

Wstep

Rynek przydomowych i lokalnych oczyszczalni sciekdw w Polsce
znajduje sie w momencie, w ktérym samo pytanie o to, czy
dane urzadzenie posiada wymagane dokumenty, przestaje by¢
wystarczajgce. Karty katalogowe, Deklaracje Wtasciwosci Uzyt-
kowych, oznakowanie CE oraz zapewnienia handlowe staty sie
standardowym elementem sprzedazy. Problem polega jednak
na tym, ze dokumenty te bardzo czesto traktowane s3 jako
koncowy dowdd jakosci urzadzenia, podczas gdy w praktyce
powinny stanowi¢ dopiero punkt wyjscia do dalszej weryfikacji.

Oznakowanie CE, ktorego podstawg jest miedzy innymi
Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych, potwierdza mozliwosé
wprowadzenia wyrobu do obrotu w okreslonym systemie
oceny, ale nie zastepuje analizy jego rzeczywistych wtasciwosci
uzytkowych. Z punktu widzenia inwestora, projektanta lub
zamawiajgcego istotne jest nie tylko to, czy dokument istnieje,
lecz takze kto go wystawit, na podstawie jakiego badania, dla
jakiego modelu urzadzenia, w jakiej konfiguracji technolo-
gicznej oraz przy jakim przeptywie hydraulicznym. Réwnie
wazne jest ustalenie, czy wyréb oferowany inwestorowi
odpowiada urzadzeniu faktycznie przebadanemu.

Znaczenie ma rowniez zakres samej dokumentacji. Podsta

wowe parame
Wowe parame

dynym

Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych jako punkt wyjscia,
nie koncowy dowad jakosci

Najczedciej przedstawianym dokumentem jest Deklaracja
Whasciwosci Uzytkowych. W wielu ofertach rynkowych pojawia
sie sugestia, Zze skoro urzadzenie posiada DWU i oznakowanie
CE, to jego jakos¢ zostata wystarczajaco potwierdzona. Takie
podejscie jest zbyt daleko idace.

Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych jest przede wszystkim
dokumentem sporzadzanym przez producenta, ktéry ponosi
odpowiedzialnos¢ za zgodnos¢ wyrobu z deklarowanymi wia-
sciwosciami. Nie jest jednak niezaleznym raportem z badan ani
petng oceng jakosci urzadzenia w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych. W praktyce oznacza to, ze tresc¢ deklaracji
powinna by¢ kazdorazowo weryfikowana z dokumentami zrédto-
wymi, w szczegoélnosci z raportem skutecznosci oczyszczania.
Ma to tym wieksze znaczenie, ze konsekwencje prawne zwigzane
z nierzetelnym deklarowaniem witasciwosci uzytkowych, cho¢
formalnie przewidziane w przepisach, nie zawsze stanowia
wystarczajacg bariere dla nieuczciwych praktyk rynkowych.

Z punktu widzenia inwestora, projektanta lub zamawiaja-
cego publicznego zasadnicze znaczenie ma sprawdzenie, czy

stata s




76 PRAKTYKA |

EKSPLOATACIJA EJ

CIPP UV LED - nowoczesny standard bezwykopowej

renowacji sieci kanalizacyjnych

Marek Borkowski, Aleksandra Dajema

Rynek technologii bezwykopowych oferuje dzis szeroki wachlarz
zaawansowanych rozwigzan. Wybdr odpowiedniej metody
zalezy zawsze od specyfiki projektu, stopnia uszkodzenia ruro-
ciagu oraz warunkow terenowych. Jedna z najbardziej uniwer-
salnych i najdynamiczniej rozwijajacych sie technik jest renowa-
cja za pomocq rekawow utwardzanych na miejscu. Przyblizymy
jedna z podstawowych technik wykorzystywanych w renowacji
sieci kanalizacyjnych — CIPP UV LED.

Metoda umozliwia przywrécenie pierwotnych parametrow
uzytkowych przewodu, w tym jego szczelnosci oraz wymaga-
nych wtasciwosci konstrukcyjnych, bez potrzeby demontazu
istniejacego rurociggu oraz wyeliminowaniu robét ziemnych
na catej dtugosci odnawianego odcinka. Co waine, dzieki tej
metodzie polepszamy parametry hydrauliczne przewodu.

Zastosowanie technologii CIPP UV LED w warunkach zurba-
nizowanych umotzliwia realizacje prac renowacyjnych w obrebie
przewodow zlokalizowanych pod uktadami komunikacyjnymi
oraz terenami intensywnie zabudowanymi, przy jednoczesnym
ograniczeniu ingerencji w zagospodarowanie terenu, ucigzli-
wosci dla uzytkownikow przestrzeni oraz naktadéw zwigzanych
z odtworzeniem nawierzchni.

Na czym polega proces?

samonosna wyktadzine konstrukcyjng przylegajaca do
wewnetrznej powierzchni odnawianego przewodu. Charak-
terystyczng cechg wariantu UV LED jest inicjowanie oraz
prowadzenie procesu utwardzania z wykorzystaniem promie-
niowania ultrafioletowego emitowanego przez zestaw diod
elektroluminescencyjnych przemieszczajacych sie w osi od-
nawianego rurociggu, eliminujgc konieczno$¢ stosowania
medium grzewczego w postaci gorgcej wody lub pary wodne;j.

Technologia CIPP UV LED cechuje sie wysokim stopniem
adaptacyjnosci do zréinicowanych warunkéw sieciowych,
obejmujacych zaréwno przewody o przekrojach nieregular-
nych, w tym jajowych, jak i odcinki o niejednorodnych para-
metrach geometrycznych oraz zmiennej charakterystyce
konstrukcyjnej. Metoda znajduje zastosowanie w przypadku
przewodow kanalizacyjnych, w ktérych stwierdzono defekty
eksploatacyjne i strukturalne, takie jak utrata szczelnosci,
ubytki materiatowe czy spekania, a jej wdrozenie jest mozliwe
pod warunkiem zachowania droznosci oraz spetnienia mini-
malnych wymagan geometrycznych umozliwiajgcych bez-
pieczng instalacje wyktadziny renowacyjnej. Zrédta promie-
niowania UV LED zapewniajg skuteczng inicjacje procesu
utwardzania wyktadzin CIPP réwniez w przewodach o geome

trii obejmujacej zatamania do 90°.
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Inteligentne systemy pompowania zwiekszajg niezawodnos¢

sieci kanalizacyjnych

Barttomiej Barylak

Infrastruktura kanalizacyjna coraz czedciej nie nadaza za
zmieniajacymi sie nawykami konsumentéw. Chusteczki nawil-
zane, wiokniste odpady kuchenne oraz ttuszcze gromadza sie
w kanatach, powodujgc powstawanie blokad oraz tzw. fatber-
gow — trudnych do usuniecia zatorow ttuszczowych. Skutkiem
sy zaklocenia przeptywu sciekow, uszkodzenia pomp oraz
rosngce koszty eksploatacyjne. Tradycyjne metody, takie jak
kampanie edukacyjne skierowane do mieszkaricéw, okazujg sie
niewystarczajace, by skutecznie ograniczy¢ skale problemu.
Aby przeciwdziatac¢ kosztownym zatorom jeszcze przed ich
powstaniem, operatorzy coraz czesciej siegajq po inteligentne
technologie. Jednym z rozwigzan stosowanych w praktyce jest
Xylem Flygt Concertor — zintegrowany system inteligentnego
pompowania S$ciekdow, wykorzystywany m.in. przez przed-
siebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne, takie jak PWiK Brzeg.

Jak dziata nowoczesna przepompownia

Standardowe przepompownie sciekow sg zwykle wyposazone
w dwie pompy. W przypadku obiektow narazonych na czeste
zatory moze jednak dojs¢ do unieruchomienia obu jednostek,
co zwieksza ryzyko przelewéw sciekdw do srodowiska. W takich
sytuacjach kluczowe znaczenie ma zdolnos¢ systemu do szyb

:-\'If_‘_:'_’,(fi reagowania na zmienne warunki pracy.

10
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Eliminujgc zatory na wczesnym etapie, ograniczono ryzyko
przelewéw sciekow, ktére moga prowadzi¢ do zanieczysz-
czenia ulic, ciekdw wodnych i otaczajgcych ekosystemow.
W praktyce przetozyto sie to réwniez na znaczne zmniejszenie
liczby wyjazdéw serwisowych oraz bardziej przewidywalna
eksploatacje systemu kanalizacyjnego.

0Od globalnego problemu do zréownowaionej infrastruktury

Problem ten wykracza daleko poza granice Polski i dotyczy
operatoréw sieci kanalizacyjnych na catym swiecie. W Stanach
Zjednoczonych chusteczki nawilzane generujg okoto 441 min
dolaréw kosztow rocznie. W Londynie odnotowuje sie okoto
75 tys. zatorow, a w Sydney z sieci kanalizacyjnej usuwa sie
blisko 500 ton tego typu odpadow rocznie.

W odpowiedzi na te wyzwania coraz wiekszg role odgrywaja
inteligentne systemy pompowania, ktére pozwalajg nie tylko
zapobiegac zatorom, ale réwniez ograniczac¢ zuzycie energii,
chronic infrastrukture i zmniejsza¢ ryzyko srodowiskowe.

Wraz ze wzrostem obcigzenia infrastruktury i zmiang na-
wykéw konsumentéw inteligentne systemy przestajg byc
jedynie opcja — staja sie standardem w nowoczesnej gospo-
darce wodno-sciekowej. Przyktad Brzegu pokazuje, ze ich

wdrozenie moze szybko przetozy¢ sie na wymierne oszczed
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PFAS w sciekach komunalnych — od obowigzku prawnego
do odpowiedzialnosci za catg zlewnie. Studium przypadku

PWiK Oborniki

Krzysztof Nowacki

Czy przysztosé bezpieczeristwa wody zaczyna sie
na oczyszczalni $ciekow?

Jeszcze kilka lat temu substancje per-i polifluoroalkilowe (PFAS)
byty w branzy wodociggowo-kanalizacyjnej tematem niszowym,
pojawiajgcym sie gtownie w publikacjach naukowych i dysku-
sjach ekspertéw zajmujacych sie toksykologia Srodowiska.
Dzi$ sytuacja zmienia sie diametralnie. Nowa Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/3019 dotyczaca
oczyszczania sciekow komunalnych sprawia, ze PFAS stajg sie
jednym z kluczowych elementéw zarzadzania ryzykiem
srodowiskowym.

Co ciekawe, ustawodawca europejski nie naktada jeszcze
obowigzku ich usuwania ani nie okresla dopuszczalnych
wartosci emisji do Srodowiska. Zdecydowat sie jednak na krok,
ktéry moze okaza¢ sie znacznie wainiejszy, obowigzkowy
monitoring, budowe bazy wiedzy i analize ryzyka. To wtasnie
dane zgromadzone w najblizszych latach bedg fundamentem
przysztych regulacji.

W Przedsiebiorstwie Wodociggdéw i Kanalizacji w Oborni-

kach postanowilismy nie czeka¢ na obowigzek ustawowy.

ch do zlewni

Najwazniejsze zmiany obejmuja:

o obowigzek prowadzenia monitoringu PFAS na wlotach
i wylotach oczyszczalni obstugujacych aglomeracje powyiej
10000 RLM (art. 21 ust. 3 lit. b),

0 mozliwos¢ oznaczania ,,PFAS ogétem”, ,,sumy PFAS” lub obu
parametréw réwnoczesnie,

0 szczegdlny priorytet dla oczyszczalni odprowadzajacych
scieki do zlewni wykorzystywanych do poboru wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi (motyw 45),

0 mozliwos¢ odstgpienia od monitoringu jedynie po udoku-
mentowaniu braku wystepowania PFAS,

o wykorzystanie wynikéw monitoringu do budowy przysztego

systemu rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP),

ktory moze przenies¢ koszty usuwania tych substancji na
producentéw.

Harmonogram wdrazania jest juz znany:

27 listopada 2024 r. — przyjecie dyrektywy,

1 stycznia 2025 r. — wejscie w Zycie czesci przepisow,

1 sierpnia 2027 r. —rozpoczecie petnego stosowania nowych

regulacji zastepujgcych dyrektywe 91/271/EWG.

Dlaczego Oborniki zdecydowaty sie na badania
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jak chronic sieci przemystowe przed cichg infiltracjg

Marek Krzyzanowski

Rosngace zagrozenie dla sektora wodnego

Ciggtos¢ dziatania zalezy od bezpiecznej pracy urzadzen, sys-
temow sterowania, telemetrii, sterownikéw PLC oraz innych
kluczowych zasobow OT. Z uptywem czasu sieci OT rozrastaja
sie i komplikujg, a widocznos¢ zasobow, dokumentacja sieci
i monitoring czesto ulegaja fragmentacji. Wraz z rosnaca liczba
cyberzagrozenn wymierzonych w infrastrukture OT nieznane
zasoby, niemonitorowane potaczenia i nietypowe wzorce ko-
munikacji tworzg realne ryzyko operacyjne.

Dane sg jednoznaczne: w 2025 roku CSIRT NASK obstuzyt 94
incydenty w branzy wodociggowej, wobec 59 rok wczesniej —
to wzrost o ponad potowe w ciggu dwunastu miesiecy [1].
Na poczatku 2025 roku prorosyjskie grupy opublikowaty na-
grania z atakow na stacje uzdatniania w Tolkmicku, Matdytach
i Sierakowie, a 14 paZdziernika 2025 roku doszto do przejecia
panelu sterowania w oczyszczalni Sciekow w Chodaczowie.
Napastnicy manipulowali m.in. ci$nieniem, ustawieniami filtra-
cji oraz kodami dostepu.

Cho¢ bezposrednie skutki dla mieszkaricow byly ograni-
czone, znaczenie takich zdarzen wykracza poza pojedynczy

incydent. Kazdy skuteczny dostep do infrastruktury OT pozwa

niezabezpieczone porty serwisowe, wystepowaty az w 83%
badanych $rodowisk.

W 64% analizowanych sieci znajdowaty sie urzadzenia
posiadajace bezposredni dostep do Internetu, w tym publicz-
nie osiggalne adresy IP i otwarte porty. W czesci przypadkow
problemowi temu towarzyszyt brak odpowiedniej izolacji
pomiedzy siecig produkcyjna a infrastrukturg biurowa. W 61%
srodowisk wtaczony byt protokét UPnP, stanowigcy poten-
cjalny wektor ataku, a w 42% wykryto nieszyfrowany ruch
SNMP.

W badanych $rodowiskach pojawialy sie réowniez urza-
dzenia i ustugi, ktérych obecnosé¢ w sieci OT powinna co
najmniej sktoni¢ administratorow do ponownej oceny archi-
tektury i segmentacji m.in. komunikacja IPv6 czy kamery CCTV
podtgczone bezposrednio do infrastruktury przemystowej
(rysunek 1).

Kazda z tych nieprawidtowosci moze zwieksza¢ powierzch-
nie ataku. Sama obecnos¢ podatnego urzadzenia nie oznacza
jeszcze kompromitacji srodowiska, ale w potaczeniu z niewta-
sciwg segmentacja, dostepem zewnetrznym czy brakiem mo-
nitoringu moze stworzy¢ atakujgcemu Sciezke prowadzacy

w gtab sieci produkcyjnej.
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Od norm do praktyki — nowe rozwigzania techniczne

w uzdatnianiu wody

Matgorzata Mikuta, Pawet Zyra, Tomasz Sionkowski

Nowe podejscie do zarzadzania jakoscig wody, zdefiniowane
ponad piec lat temu w przepisach unijnych, zostaty wdrozone
do polskiego porzadku prawnego. Przepisy wprowadzaja
podejscie oparte na analizie ryzyka, rozszerzony monitoring
jakosci wody jak rowniez nowe wymagania dotyczace mate-
riatéw i technologii stosowanych w systemach zaopatrzenia
w wode. Zmiany sg wieloptaszczyznowe, bo obejmujg dodat-
kowe badania ale przede wszystkim zmiane filozofii postrze-
gania odpowiedzialnosci za jakos¢ dostarczanej wody. Zmiany
przepiséw wymagajg nie tylko inwestycji w infrastrukture, ale
rowniez dostosowania procedur kontroli i raportowania.
W efekcie zagadnienia zwigzane z jakoscig wody i jej uzdat-
nianiem stajg sie waznym elementem strategii zréwnowazo-
nego rozwoju zarowno dla samorzadodw, jak i przedsiebiorstw.

W nowych przepisach nacisk potozono przede wszystkim na
zapobieganie zagrozeniom na kazdym etapie produkcji i dystry-
bucji wody. Oznacza to dla przedsiebiorstw wodociggowych
koniecznos¢ rozszerzenia monitoringu oraz dostosowania
infrastruktury do nowych wymagan.

Dozowanie chemikaliow w uzdatnianiu wody

Precyzyjne dozowanie chemikaliow jest jednym z filarow
nowoczesnego uzdatniania wody. Niezaleznie od tego, czy

1] podcniot orekcie

a jednoczesnie czesto nie analizowanych na etapie projek-
towania instalacji, jest zapowietrzanie pomp dozujacych.
Zjawisko to zakiéca ciggtosé procesu dezynfekcji a do usuniecie
usterki konieczna interwencji w terenie, generujac dodatkowe
koszty oraz nakfad pracy. Szczegdlnie problematyczne sa
obiekty bezobstugowe lub oddalone od gtéwnych zaktadow,
takie jak wieze cisnien, zbiorniki czy stacje dochlorowania
zlokalizowane na korfcowkach sieci.

Niebezpieczeristwo zapowietrzania pomp wzrasta przy niskich
przeptywach lub podczas dtuiszych przerw w pracy a takie
w okresach wyzszych temperatur otoczenia. Zapowietrzenia
pomp zatem czesciej zdarzajg sie w weekendy lub latem, gdy
wysokie temperatury przyspieszajg degradacje podchlorynu.

Zaktdcenie lub nawet zatrzymanie podawania podchlorynu
sodu moze wynika¢ rowniez z zarastania lancy podajjcej
podchloryn do strumienia wody. Przy podwyiszonym pH
cieczy, na zakonczeniu lancy wtryskowej wytracajg sie weglany,
poczatkowo ograniczajac przeptyw, z czasem catkowicie
blokujac mozliwos¢ iniekcji. Lokalny wzrost pH jest wynikiem
zaburzenia proporcji podchloryn /woda, do ktérego najczesciej
dochodzi w dwéch sytuacjach:

I niewystarczajgce wymieszanie podchlorynu z wodg wyni-
kajgce z umieszczenia lancy dozujacej poza srodkiem

strumienia wody — przy sc <ach rurociagu przept est




PRAKTYKA |

EKSPLOATACIJA 89

Wody opadowe w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego. Dwugtos polsko-niemiecki

Jacek Nalaskowski, Anna Michatowska

Wstep

O wodach opadowych napisano juz chyba niemal wszystko.
Na dziesiagtkach konferencji i szkolert — w czesci z nich miatem
przyjemnos¢ uczestniczy¢ jako prelegent — omawiano roéine
aspekty gospodarowania wodami opadowymi. W Polsce
konkretne rozwigzania w tej dziedzinie promowato przede
wszystkim srodowisko inzynierskie, czerpigc wiedze i doswiadczenia
z krajow, w ktorych zagadnienie to rozwijane jest od wielu lat.

Problem jest jednak na tyle ztozony, ze bez podejscia inter-
dyscyplinarnego skuteczne i racjonalne gospodarowanie wodami
opadowymi staje sie niepotrzebnie trudne, a czesto takze mniej
efektywne. Od czego zatem nalezatoby zaczgé, aby ten stan
rzeczy poprawic?

Spéjrzmy, jak do zagadnienia ekologicznie efektywnego
zagospodarowania wéd opadowych podchodzg Niemcy —z per-
spektywy praktyka uczestniczgcego przez wiele lat w procesach
planistycznych.

Czesc I: Stan prawny i praktyka w Niemczech

Wody opadowe - krok pierwszy: Bebauungsplan

Wody opadowe w procesie planistycznym — doswiadczenia
praktyczne

Ponizszy opis stanowi synteze doswiadczer wyniesionych z reali-
zowanych przeze mnie projektéw. Choé¢ odnosi sie przede
wszystkim do praktyki obowigzujacej w Badenii-Wirtembergii,
odzwierciedla jednak powszechng, niemiecka praktyke.

Faza przygotowawcza

Jednym z podstawowych wymogow stawianych miejscowym

planom zagospodarowania przestrzennego jest ich techniczna

i prawna wykonalnosé. Oznacza to koniecznos¢ przepro-

wadzenia odpowiednich analiz jeszcze przed rozpoczeciem

wiasciwych prac planistycznych, w nastepujgcych krokach:

0 scieki sanitarne — analiza stanu hydraulicznego sieci kanali-
zacyjnej, budowli odcigzajgcych (przelewy, zbiorniki przele-
wowe) i oczyszczalni;

o wody opadowe (w Niemczech Scieki opadowe) — analiza
hydrauliczna sieci deszczowej, wymogow odbiornika (wody
powierzchniowe), badania gruntu pod katem rozsaczania
(wodoprzepuszczalnosé, poziom wody gruntowej).

1 analiza ponadregionalnych planéw ochrony przeciwpowo-
dziowej.
Na tym etapie wazna jest réwniez wspotpraca z wtadzami

ierdzenia ko

wodnym celem p
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Odzysk wody z poptuczyn: aspekty praktyczne i ekonomiczne

Marcin Koc

W poprzednim numerze Technologii Wody opisalismy, w jaki
sposdb odzysk wody z poptuczyn staje sie integralnym elemen-
tem nowoczesnego projektowania stacji uzdatniania wody.
Teraz czas na opisanie jednej z ostatnich realizacji i podzielenie
sie realnymi wynikami z pracy uktadu odzysku opartego o mem-
brany ceramiczne.

Zaktad Ustug Komunalnych w gminie Dopiewo w wojewddz-
twie wielkopolskim zdecydowat o poszerzeniu modernizacji
SUW Joanka o dodanie uktadu odzysku poptuczyn z ptukania
filtréw samoptuczacych. Duza ilo$¢ poptuczyn miata sie jeszcze
zwiekszy¢ po oddaniu drugiego stopnia filtracji z filtrami
cisnieniowymi. Odzyskanie choéby czesci poptuczyn mogtoby
znaczaco poprawic dostepnosc wody w systemie.

Poczatkiem realizacji byto zaprojektowanie ukfadu w taki
sposob, aby mozliwie najbardziej ograniczy¢ prace budowlane.
Wykorzystany zostat istniejacy zbiornik (odstojnik) poptuczyn,
w ktérego bezposrednim sgsiedztwie wykonano ptyte funda-
mentowgq pod kontenerowg stacje odzysku poptuczyn.

Wszystkie sieci (doprowadzenie poptuczyn, wody, odbior
osadu i odzyskanej wody, zasilanie elektryczne, siec teleinfor-
matyczna) wykonano pod ziemig przy okazji przygotowania
ptyty fundamentowej, w taki sposéb, aby idealnie pasowaty
do prefabrykowanego kontenera (rysunek 1).
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Hydranty UNO — armatura przeciwpozarowa produkowana

w Polsce

Andrzej Mendrek

Sprawnos¢ systemow przeciwpozarowych zalezy nie tylko od
dostepnosci Zrédta wody, ale réwniez od niezawodnosci
elementéw infrastruktury sieciowej. Wsrod nich szczegolne
znaczenie majg hydranty, ktére stanowia podstawowe Zrédto
poboru wody w czasie akcji gasniczych. Wspdtczesne oczeki-
wania eksploatatoréw sieci wodociggowych wykraczaja jednak
daleko poza spetnienie tych wymagan. Liczy sie trwatosé,
odpornos¢ na korozje, tatwos¢ obstugi oraz minimalizacja
kosztéw eksploatacji.

Odpowiedzig na te potrzeby jest rodzina hydrantéw UNO
produkowanych przez Fabryke Armatury Hawle. Co istotne,
zaréwno hydrant podziemny KR241, jak i hydranty nadziemne
KR221 i KR231 sg wytwarzane w Koziegtowach, co pozwala na
petng kontrole jakosci, krotsze terminy dostaw oraz dosto-
sowanie rozwigzan do wymagan krajowych przedsiebiorstw
wodociggowych.

W ostatnich latach coraz wiekszg uwage zwraca sie na pocho-
dzenie stosowanych wyrobdw infrastrukturalnych. Produkcja
realizowana w Polsce oznacza wsparcie lokalnego przemystu.

Hydrant podziemny UNO KR241

Hydranty podziemne SOWanym rozwia

Na szczegdlng uwage zastuguja rozwigzania wptywajace na
trwatosé eksploatacyjna:

o elementy zeliwne zabezpieczane s3 metodg fluidyzacyj-
nego nanoszenia powloki epoksydowej zgodnie z wytycz-
nymi GSK,

0 zastosowanie materiatdw odpornych na korozje w elemen-
tach konstrukcyjnych,

o wysoki wspotczynnik przeptywu przekraczajacy wymagania
zawarte w normie,

o obrobiona mechanicznie stopa zapewniajgca szczelne
zamkniecie ttoka.

W praktyce eksploatacyjnej oznacza to ograniczenie ryzyka
awarii oraz utrzymanie parametréw hydraulicznych przez
wiele lat uzytkowania. Hydranty KR241 (rysunek 1) dostepne
sq w kilku wersjach gtebokosci zabudowy.

Hydranty nadziemne UNO KR221 i KR231

Seria UNO obejmuje modele KR221 i KR231 o srednicach DN80
i DN100 i roznych gtebokosciach zabudowy (rysunek 2).
Konstrukcja hydrantow zostata opracowana z myslg o tatwej

eksploatacji oraz ograniczeniu kosztow utrzymania. Wszystkie

|-
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Legionella spp. — niewidzialne ryzyko w wodzie, ktore
zaczyna sie od jednego przypadku (ostatnia czes¢ cyklu)

Agnieszka Dybata-Kaminska

Ten tekst domyka cykl poswiecony Legionelli — patogenowi,
ktory konsekwentnie wymyka sie klasycznemu sposobowi
myslenia o chorobach zakaznych. W poprzednich czesciach
mowilismy o obecnosci bakterii w instalacjach wodnych,
o biofilmie, sprzyjajacych namnazaniu temperaturach oraz
o tym, jak infrastruktura techniczna budynkoéw staje sie srodo-
wiskiem biologicznym. Drugi artykut pokazat skuteczne metody
dezynfekcji, ich mocne strony i ograniczenia oraz sposéb
dopasowania strategii do rodzaju budynku i stanu technicz-
nego instalacji.

Teraz punkt ciezkosci przesuwa sie dalej—z samego systemu
wodnego na jego konsekwencje epidemiologiczne, kliniczne
i organizacyjne. Artykut porusza takie kwestie odpowiedzial-
nosci cywilnej i praktycznego oceniania ryzyka, ktére w codzien-
nym zarzadzaniu dotyczy juz nie tylko mikrobiologii, lecz catego
budynku jako ztozonego organizmu.

Woda w instalacjach cieptej wody uzytkowej rzadko budzi
emocje. Jest elementem codziennosci — technicznym, przewi-
dywalnym, niemal przezroczystym w doswiadczeniu uzyt-
kownika. A jednak w tej wtasnie ,niewidzialne]” przestrzeni
infrastruktury rozgrywa sie jeden z najbardziej konsekwen-
tnych i niedocenianych probleméw zdrowia publicznego:

obecnosc bal i z rod 1 la spp. To pat

wodnego, czyli wdychanie mikroskopijnych kropelek powstaja-
cych podczas prysznica, pracy kranu czy dziatania urzadzen
generujacych mgte wodna. Czastki ponizej 5 mikrometrow
moga docierac do dolnych drég oddechowych i tam inicjowaé
proces chorobowy. Oznacza to, ze ryzyko nie wynika z , kontaktu
z wodg”, lecz z jej transformacji w aerozol.

Obraz kliniczny legionellozy jest nieswoisty i przez to diagno-
stycznie wymagajacy. Wystepuja dwie gtéwne postacie
choroby: ciezka —tzw. choroba legionistow, czyli zapalenie ptuc
o $miertelnosci szacowanej na okoto 5-15%, oraz tagodniejsza —
goraczka Pontiac, ktora ma charakter samoograniczajacy sie
i czesto przypomina infekcje wirusowg. Okres inkubacji wynosi
zwykle 2-10 dni, co dodatkowo utrudnia powigzanie przypadku
z konkretng ekspozycjg srodowiskowa, szczegdlnie w kontek-
scie podrozy.

W diagnostyce kluczowe znaczenie ma wykrywanie
antygenu Legionella pneumophila w moczu, umozliwiajace
szybkie potwierdzenie podejrzenia, natomiast zfotym stan-
dardem pozostaje hodowla prébek pochodzacych z dolnych
partii ptuc, takich jak plwocina, czy poptuczyny oskrzelowo-pe-
cherzykowe. Ta metoda ma znaczenie nie tylko kliniczne, ale
przede wszystkim epidemiologiczne, poniewaz umozliwia

2 konkr
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Technologie bezwykopowe — nowoczesna perspektywa

renowacji infrastruktury

Paulina Stopa

Wprowadzenie

Bezwykopowe technologie renowacji rurociggéw stanowig
obecnie jeden z najwazniejszych kierunkdw rozwoju infra-
struktury wodno-kanalizacyjnej. Wsréd dostepnych metod
szczegOlne znaczenie zyskata technologia CIPP (ang. Cured-In-
Place Pipe), polegajaca na instalacji elastycznej wykfadziny
nasgczonej zywica wewnatrz istniejacego przewodu oraz jej
poziniejszym utwardzeniu w celu uzyskania nowej, szczelnej
struktury rurowej [1,2].

Rozwigzania CIPP pozwalajg ograniczy¢ zakres robot ziem-
nych, skroci¢ czas prowadzenia prac oraz zmniejszy¢ wptyw
inwestycji na otoczenie w poréwnaniu z tradycyjng wymiang
przewodow [3].

Jednym z podmiotow zajmujgcych sie produkcjg wyktadzin
stosowanych w technologii CIPP jest firma POLINER Sp. z 0.0.,
oferujaca rozwigzania materiatowe wykorzystywane w proce-
sach renowacji infrastruktury podziemnej. W strukturze produ-
kowanych wyktadzin dominujg obecnie rozwigzania wzmac-
niane wtéknem szklanym, stanowigce okoto 90-95% catkowitej
produkcji, natomiast pozostaty czes¢ stanowig wyktadziny
wykonywane na bazie wtoknin poliestrowych o strukturze

/ ostatnich lat

filcowej. Anali

Wyktadzina CIPP jako konstrukcja kompozytowa

Wyktadzina CIPP po procesie utwardzania nie jest jedynie
warstwa uszczelniajaca, lecz moze stanowi¢ samonosnag
konstrukcje przejmujaca obciazenia dziatajace na przewdd [1].

Jej wiasciwosci wynikajg z odpowiedniego potgczenia kilku
elementow:

o materiatu wzmacniajacego, tzn. zbrojenia w postaci matotka-
niny z wtdkna szklanego lub widkniny poliestrowej,

O systemu zywicznego,

folii ochronnych,

o dodatkéw technologicznych wptywajacych na
utwardzania i eksploatacje.

Wiasciwy dobér komponentéw wptywa bezposrednio na
parametry mechaniczne, takie jak modut sprezystosci, wytrzy-
matos¢ na zginanie oraz na odpornos¢ chemiczng [1,4].
Zgodnie z wymaganiami normowymi dotyczacymi systemow
CIPP, projektowanie wyktadziny powinno uwzgledniaé
warunki istniejgcego przewodu, obcigzenia gruntem, poziom

O

proces

wod gruntowych oraz przewidywany okres uzytkowania [1].

Automatyzacja procesu produkcji wyktadzin
CIPP - linia modutowa do sktadania rekawa
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Oszczednosc czasu — efekt uboczny technologii. Pierwsze pot
roku doswiadczen ze skroconym czasem pracy w Wodociggach

Chrzanowskich

tukasz Brzozka, Barbara Boba

Nowe spojrzenie na wartos¢ czasu

Zainteresowanie skroconym czasem pracy nie pojawito sie u nas
z dnia na dzien. Jeszcze zanim w Polsce ogloszono rzadowy
pilotaz, temat ten byt jedng z najczesciej dyskutowanych kwestii
dotyczacych przysztosci rynku pracy. Z duzym zainteresowa-
niem $ledzilismy te debate.

0Od dawna wychodzimy z zatozenia, ze najwiekszg wartoscig
przedsiebiorstwa sg ludzie. To od ich zaangazowania, wiedzy
i motywacji zalezy jako$¢ ustug, ktére kazdego dnia dostar-
czamy mieszkaricom. Dlatego kiedy wokot skroconego czasu
pracy zaczeto pojawiac sie coraz wiecej pozytywnych doswiad-
czen i argumentow, uznaliSmy, Zze warto przyjrze¢ sie temu
rozwigzaniu blizej.

Postawilismy sobie pytanie, czy zmiana organizacji pracy
moze przetozy¢ sie na wzrost efektywnosci? Innymi stowy —
czy mozna pracowac mniej, ale skuteczniej?

Wspotczesne wodociagi to nie tylko siec rur, lecz organizm
wyposazony w tysigce cyfrowych zmystow. Coraz wiecej
procesow jest zautomatyzowanych, rozwijajg sie systemy
monitoringu i zarzadzania s

iecia, a nowoczesne technologie

pozwalaj i i skuteczniej

rozpoczelismy kilka miesiecy przed uruchomieniem pilotazu,
juz na etapie opracowywania wniosku, w ktorym musielismy
przedstawic szczegdtowy plan dziatania. Szybko okazato sie, ze
skrécony czas pracy nie zaczyna sie od kalendarza. Zanim
zaczeliSmy rozmawia¢ o harmonogramach czy liczbie dni
pracy, musieliSmy oddzieli¢ mechanizmy napedzajace rozwoj
przedsiebiorstwa od tych, ktore przez lata obrastaty osadem
przyzwyczajen. Zastanawialismy sie, czy potencjat naszych
pracownikow jest wykorzystywany w petni efektywnie oraz
jakie zmiany organizacyjne mogtyby usprawni¢ codzienne
funkcjonowanie spétki. Bardzo wainym elementem byty
rozmowy z kierownikami i pracownikami. To oni najlepiej
znajg codzienne procesy, potrafia wskaza¢ potencjalne
zagrozenia i praktyczne rozwigzania.

Po podpisaniu umowy z Ministerstwem rozpoczelismy
przygotowania formalne i organizacyjne. Opracowalismy regu-
lamin pilotazu oraz wdrozylismy zmiany w organizacji pracy.
Wymagato to rowniez odpowiedniego dostosowania regula-
minéw wewnetrznych i dokumentacji pracowniczej, zwigzanej
m.in. ze zmianami stanowisk i przesunieciami pracownikéw

jednostkami organizacyjnymi. Tam, gdzie reorgani

r o

pomiedzy

zacja i autom: zatrudnilismy
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Czy istniejgce oczyszczalnie mogg spetni¢c wymagania nowej
dyrektywy UE bez kosztownej rozbudowy? Wyniki pilotazu
technologii VTA Nanocarbon® (IV stopien oczyszczania $ciekow)

Aleksandra Debska, Barttomiej Nowakowicz, Przemystaw Nowakowicz

1. Nowe wyzwania dla oczyszczalni Sciekéw

Nowelizacja Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady doty-
czacej oczyszczania sciekdw komunalnych wyznacza nowe
wymagania dla sektora wodno-kanalizacyjnego. Oprocz utrzy-
mania wysokiej skutecznosci usuwania zwigzkow biogennych,
coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na ograniczenie emisji mikroza-
nieczyszczen, takich jak pozostatosci farmaceutykow, substan-
cje per- i polifluoroalkilowe (PFAS), mikroplastik czy wybrane
patogeny. Dla wielu oczyszczalni oznacza to koniecznosé wdro-
zenia tzw. czwartego stopnia oczyszczania.

Najczesciej rozwazane technologie IV stopnia obejmujg
ozonowanie, adsorpcje na weglu aktywnym (GAC/PAC) oraz
procesy membranowe. Rozwigzania te charakteryzujg sie wy-
sokg skutecznoscig usuwania wielu grup mikrozanieczyszczen,
jednak ich wdrozenie wigze sie z istotnymi naktadami inwesty-
cyjnymi, zwiekszonym zuzyciem energii, koniecznoscig budowy
nowych obiektéw technologicznych oraz dodatkowymi wyma-
ganiami eksploatacyjnymi.

Alternatywe mogg stanowic¢ technologie zintegrowane
z istniejgcym procesem biologicznego oczyszczania sciekow,
niewymagajgce rozbudowy infrastruktury. Jednym z takich
rozwigzan jest VTA Nanocarbon®, preparat oparty na nano
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strukturach wegla,
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Struktury ktaczkéw: a) przed dozowaniem, b) po 4 tygodniach
dozowania preparatu VTA Nanocarbon® (fot. BGB Tech)

na obcigzenia hydrauliczne i fadunkowe przektada sie na
wiekszg stabilnosc pracy oczyszczalni, szczegdlnie w okresach
zwiekszonego doptywu sciekéw lub chwilowych przecigzen
technologicznych.

W efekcie zastosowanie VTA Nanocarbon® jednoczeénie
wspiera proces usuwania mikrozanieczyszczen oraz poprawia

parametry eksploatacyjne oczyszczalni, obejmujace jakosé scie-
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Historia wodg sie toczy

Jakub Skrzypczak

1001 lat mineto od koronacji pierwszego krola Polski, Bolestawa
Chrobrego. Czy to pretekst, by troche pogawedzi¢ o miejscu,
gdzie Polska sie zaczeta? Bgdimy uczciwi, ten aspekt naszej
historii jest na tyle zajmujacy i kluczowy, ze pretekstu, wyznaczo-
nego przez czasowg cezure, szukac nie trzeba, ale przyjmijmy,
ze rozpoczecie odliczania kolejnego tysigca lat od koronacji,
bedzie do tego pobudka. | cho¢ o Chrobrym pomadwimy innym
razem, przeniesmy sie na Ostréw Tumski w Poznaniu.

Jak pisatem w pierwszym artykule z poznarskiej serii,
zyciodajna rola wody jest niepodwazalna. Wokdét wody
powstajg nie tylko wielkie cywilizacje, ale i Poznan. Oddajmy
sprawiedliwos¢ historyczng miejscu, na ktorym osiedla sie
pierwszy historyczny wtadca Polski, Mieszko |, ojciec wspo-
mnianego Bolestawa. Dzieje sie to na dzisiejszym Ostrowie
Tumskim w Poznaniu. | od razu musimy wyjasnic, czym tak
naprawde jest Ostrow Tumski. Znamy inne ,Ostrowy Tumskie”
w Polsce? Zapewne przychodzi nam do gtowy Wroctaw i jest
to skojarzenie jak najbardziej trafne. Tu rodzi sie zasadnicze
pytanie: kto komu podkradt nazwe? Poznan Wroctawiowi, czy
Wroctaw Poznaniowi? Lokalny patriotyzm nie moze przykryc
rzetelnego ogladu sprawy, wiec cho¢ serce poznanskiego prze-
wodnika nakazywatoby powiedzie¢ ,Wroctaw Poznaniowi”, to
absolutnie nie! Czy wobec tego oznacza to, ze wroctawski

ve T

Ostrow Tumski byt pie wiec chodzi?

\Whviaéniimy 7naczeni

pierwszy z wtadcow Polski, ksigze Mieszko |. Dlaczego na
wyspie, a nie na statym ladzie? Z oczywistego wzgledu-atutu,
ktérym jest wystepowanie wody wokét obszaru jego osady.
Woda w tym przypadku nie tylko staje sie zrodtem zycia, ale
i PRZEzycia. Rzeki otaczajace wyspe tworzg bowiem naturalng
fose, ktéra jest niebagatelnym atutem militarnym, utrud-
niajacym dostep agresorom. A byto sie woweczas przed kim
broni¢... To jednak Mieszkowi nie wystarcza. Buduje wat
obronny, gruby na 40 metréw i wysoki na 12! Waty tworza
cztery pierscienie okalajgce Ostrow Tumski. Skad o tym
wiemy? Za sprawa badan, ktore na Ostrowie Tumskim prowa-
dzita prof. dr hab. Hanna Kdécka-Krenz z Wydziatu Archeologii
UAM. | to odkrycie okaze sie kolejnym kamyczkiem do budowy
istotnego obrazu Poznania jako gtéwnej siedziby pierwszych
wladcow Polski. Kécka-Krenz [1] ttumaczy, ze rozmiar watu
wpisuje sie nie tylko w zatozenie obronne, ale takze przeciw-
powodziowe. Jeden z pierscieni tworzy sekcje przeznaczong dla
wiadcy i jego najblizszej swity, drugi to szeroko rozumiana prze-
strzenn katedralna, trzecia powstaje na Zagorzu, a czwarta
rozcigga sie w okolicach dzisiejszej ulicy Ksiedza Ignacego Posa-
dzego, gdzie dzi$ mozemy podziwiaé przekroj archeologiczny
wspomnianych watow, w Rezerwacie Genius Loci. Sama
wielosegmentowosc¢ nadwarcianskiego grodu swiadczyta takze

o jego roli i prestizu. n stanowit grod
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Retencja zaczyna sie od pytania: gdzie znika nasz deszcz?

Anna Michatowska

0O potrzebie retencji mowimy coraz czesciej. Powstajg strategie adaptacji do zmian klimatu, miasta inwestujg w zielono-niebieskg
infrastrukture, a producenci oferujg coraz wiecej rozwigzan wspierajacych zatrzymywanie wody. Branza jest swiadoma
potrzeby wdrazania dziatan wspierajacych retencje, takze ta w skali mikro, ale czy spoteczeristwo je rozumie? Podczas prowa-
dzonych przeze mnie warsztatdow okazuje sie, ze nie zawsze potrafimy odpowiedzie¢ na jedno, pozornie bardzo proste pytanie:
co wiasciwie dzieje sie z deszczem w miescie? A wiasnie od tej odpowiedzi warto rozpoczaé edukacje o retencji.

Gdzie trafia deszcz, ktory spadnie na nasz dach?

To jedno z pierwszych pytan, jakie zadaje podczas warsztatow
prowadzonych dla dzieci, nauczycieli i catych rodzin. Najczesciej
zapada cisza. Pojawiajg sie odpowiedzi: ,do ziemi”, ,do oczysz-
czalni”, ,do rzeki”. Wszystkie sg po czesci prawdziwe, ale
niewiele oséb potrafi opowiedziec¢ catg droge, jaka pokonuje
woda opadowa w miescie i wyjasnic, jak naprawde dziata kanali-
zacja deszczowa.

Co ciekawe, ten brak wiedzy dotyczy nie tylko dzieci. Bardzo
czesto rowniez doro$li po raz pierwszy zastanawiajg sie nad
tym, ze deszcz, ktéry wtasnie spadt na dach ich domu czy szkoty,
niemal natychmiast znika z pola widzenia. A skoro go nie widzi-
my, przestajemy o nim mysleé, a tymczasem to swiadomosé
wplywa na nasze codzienne decyzje.

e e L e i ¥ [P
Zmiany klimatu dotyl

To witasnie obserwacja sprawia, ze uczestnicy sami dochodza
do wnioskéw. Nawet najmtodsze dzieci bardzo szybko zaczynajg
dostrzegaé zaleznosci miedzy opadem, zielenig i temperaturg
otoczenia. Nie potrzebujg skomplikowanych definicji. Wystarczy
pozwoli¢ im zobaczy¢, jak zachowuje sie woda na réznych
nawierzchniach i jaka temperature osiagajg te powierzchnie
w ciepty dzien.

To doswiadczenie pokazuje réwniez nauczycielom, ze temat
retencji mozna z powodzeniem omawiac juz w przedszkolu.
Odpowiednio dobrane doswiadczenia, rozmowa i obserwacje
prowadzone przez dtuzszy czas sg dla dzieci znacznie bardziej
zrozumiate niz nawet najbardziej rozbudowana prezentacja.

Co najbardziej zaskakuje uczestnikow?
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