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Rozwigzania nowoczesne i sprawdzone

Konieczno$¢ racjonalnej gospodarki
woda, wobec zmian klimatycznych, kto-
rych konsekwencje coraz czesciej odczu-
wamy, jest wielokrotnie poruszana w bie-
zacym wydaniu. Opisujemy w nim m.in.
dziatania, inwestycje realizowane przez
branze wod-kan, zwtaszcza w kontekscie
oczyszczalni Sciekow.

,Ponowne wykorzystanie wody jest jed-
nym z podstawowych obszardw transfor-
macji w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym w sektorze wodociggowo-
-kanalizacyjnym (...). Jednym z najbar-
dziej obiecujgcych obiektow, ze znacza-
cym potencjatem do odzysku wody, sa
oczyszczalnie Sciekdw komunalnych. Coraz
czesciej traktuje sie je jako biofabryki, czyli
miejsca, w ktdrych nie tylko produkuje
sie biogaz czy energie elektryczna, ale
rébwniez odzyskuje wode, biogeny, piach,
celuloze, ciepto itd.” — pisze Klara Ramm
z Izby Gospodarczej Wodociagi Polskie.
Budowe oczyszczalni, traktowanych m.in.
jako zrédto surowcdw, wymusza unijna dy-
rektywa Sciekowa. Stad tez teraz ,nacisk
zostanie potozony na kwestie zwigzane
zwykorzystaniem energii, na zagospodaro-
wanie odpaddw po oczyszczaniu ciekdw.
Oczyszczalnie musza zmienic sie bowiem
w zaktady funkcjonujace w gospodarce
obiegu zamknietego” - podkresla Joanna
Kopczyriska, prezes Panstwowego Gospo-
darstwa Wodnego Wody Polskie (wywiad
na str. 14).

Oczyszczalnie zmierzaja wiec w strone
GOZ - niektére maja juz za soba spory
kawatek drogi (czesto — nietatwej). Kamil
Olszewski i Marek Nylec opisuja zakoriczong
niedawno modernizacje oczyszczalni Scie-
kéw w Opolu, ktéra ,jest obecnie jednym
z najnowoczesniejszych obiektéw tego
typu w Polsce, bardzo dobrym do prac nad
spetnieniem wymagarn nowej dyrektywy
Sciekowej” (art. na str. 42).

Nowoczesna jest takze oczyszczalnia
w Jozefowie (patrz wywiad na str. 57)
czy gdynska oczyszczalnia ,Debogdrze”.
O doswiadczeniach eksploatacyjnych
z podczyszczania odciekéw z odwad-
niania pisza Anna Remiszewska-Skwarek
i Przemystaw-Kowal, ktérzy zaznaczaja, ze
Jinstalacja przyniosta znaczace korzysci
w kontekscie efektywnosci energetycznej,
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redukcji kosztéw operacyjnych oraz uzy-
skania stabilnosci procesowej, co stanowi
jeden z kluczowych etapdw transformadji
istniejgcych oczyszczalni komunalnych
w aspekcie modelowego wdrazania za-
tozerh GOZ oraz celéw zréwnowazonego
rozwoju UE".

Zachecam takze do przeczytania ,mniej
technicznego”, ale petnego pozytywnej
energii artykutu Ewy Stepniewicz, gdzie
réwniez mowa o zmianach klimatycznych
i sposobach przeciwdziatania. W dobie
narastajacego kryzysu klimatycznego kaz-
da inicjatywa majaca na celu ochrone
zasobdw naturalnych jest na wage ztota.
Stowarzyszenie Klub Kobiet Kreatywnych
z Cieszyna postanowito odpowiedzie¢
na to wyzwanie, proponujac projekt edu-
kacyjny skierowany do dorostych miesz-
kancow, promujacy oszczedzanie wodly.
Wspétpraca z Wodociggami Ziemi Cie-
szynskiej, ktére z entuzjazmem przyjety
propozycje Stowarzyszenia, jest waznym
krokiem pokazujacym, ze zjednoczone
dziatania réznych lokalnych podmiotéw
moga przynies¢ wymierne korzysci dla
Srodowiska” (str. 20).

Cztonkinie Klubu Kobiet Kreatywnych
z Cieszyna, podczas wizyty w hiszpanskiej
Andaluzji, miaty okazje zobaczy¢ m.in.
prace zwigzane z odtworzeniem dawnych
systemow irygacyjnych, zbudowanych
przez Maurdw w VIl wieku. Jak pisze Ewa
Stepniewicz: ,w obliczu zmieniajacego sie
klimatu i rosngcych wyzwan zwigzanych
z zasobami wodnymi, starozytne techniki
irygacyjne moga oferowac cenne lekcje
na temat zrbwnowazonego zarzadzania
woda”.

Przyktad ten pokazuje, ze w dazeniu do
neutralnosci klimatycznej, do gospodarki
obiegu zamknietego czy walce z susza,
siega¢ nalezy nie tylko do nowoczesnych
rozwigzan (facznie z, rdwniez opisywana
na naszych tamach, sztuczna inteligencja),
ale i do tych wynalezionych wieki temu.
I nie mam na mysli jedynie wspomnianych
systemow z Andaluzii, ale przede wszystkim
wspbtprace, dialog, edukacje pozwalajaca
na zmiane przyzwyczajen, do czego nie
potrzeba wielkich srodkdw z Unii.
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W OBIEKTYWIE

OCZYSZCZALNIA W OPOLU DO MODERNIZACJI

Oczyszczalnia Sciekdw w Opolu, po zakohczonej modernizacji, jest obecnie jednym z najnowoczesniejszych
obiektow tego typu w Polsce, o mozliwosci oczyszczalnia Sciekéw na poziomie 290 000 RLM.

Wiecej na temat przeprowadzonej inwestycji — w artykule na stronie 42

Fot. BMP
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8 TYSIECY ZWIEDZAJACYCH, PONAD 200 WYSTAWCOW,
TECHNOLOGIE PRZYSZtOSCI...

Nowe sposoby odzyskiwania wody ze sciekéw, dron z kamerg 5K kontrolujacy sie¢ kanalizacyjna, komunikacja
w chmurze... W dniach 27-29 maja 2024 r. w Bydgoszczy odbyly sie XXX Migedzynarodowe Targi WOD-KAN
- najwieksza tego typu impreza branzowa w Polsce i jedna z najwigkszych w Europie.

- To budujace, ze nasze targi ciesza sie tak duzym
zainteresowaniem wsrdd wystawcdw, przedsiebiorstw wod-
-kan oraz oséb zainteresowanych nowymi rozwigzaniami
technologicznymi i innowacjami — méwi Pawet Sikorski,
prezes |zby Gospodarczej Wodociagi Polskie”, ktéra
organizowata wydarzenie. - To inspirujace miejsce,

gdzie warto by¢. Jak pokazaly poprzednie edycje
wydarzenia - spotkania podczas targdw owocuja
kontraktami i dtugofalowa wspétpraca — dodaje.

Targi to ponad 200 wystawcodw, mozliwos¢ wymiany pogladdw,
zawarcia nowych uméw, poznania najnowszych rozwiazan
technicznych, konsultacje ekonomiczno-prawne, konferencje.

- W tegorocznej edycji Strefy Nowych Technologii
zaprezentowano 13 nowatorskich rozwigzah dotyczacych

miedzy innymi systemu odczytu wodomierzy, przekazu
danych, biomonitoringu. Wsréd prezentowanych
rozwigzan byly te nagrodzone Grand Prix — zaznacza

dr inz. Tomasz Cichor, dyrektor techniczny Wodociagdw
Miasta Krakowa, prowadzacy te czes¢ targdw.

Nagrode w kategorii ,urzadzania” otrzymaty firmy: CT2MC
(ptywajacy dron z kamerg 5K kontrolujacy sie¢ kanalizacyjng),
Nodigmarket24 Damian Sobczak (maszyna przeciskowa

z gfowica kontrolowana MMP-35), Diehl Metering (IZAR

IOT GATEWAY PREMIUM). W kategorii ,technologia” jury
przyznato nagrode dla AIUT (WaterPrime). Grand Prix otrzymaty
takze: ESMIL Group, WOFIL oraz Fabryka Armatur Jafar.

Duzym zainteresowaniem cieszyt sie zaprezentowany
podczas targéw projekt ReNutriWater, ktérego liderem
jest Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie”. To pilotazowe
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rozwigzanie dotyczace odzysku wody ze Sciekdw

i wykorzystanie jej przez samorzady i podmioty prywatne.
- Projekt jest odpowiedzig branzy na zmiany klimatu
powodujace niedobory wody. Ma pokazaé operatorom
oczyszczalni ciekdw, ze ze Sciekdbw mozna pozyskaé wode
bezpiecznie i — co najwazniejsze — lokalnie — przekonuje

dr Klara Ramm z Izby Gospodarczej Wodociagi Polskie”.
Podczas targéw odbyta sie konferencja ,Must have

branzy wod.-kan. Wodociggowcy Wodociagowcom”.

W wydarzeniu wystapily trzy przedsiebiorstwa wodociggowo-
-kanalizacyjne oraz firmy na co dzieh wspétpracujace

z tymi konkretnymi spdtkami. — Mielismy tutaj przyktad
wspdtpracy zapoczatkowanej na targach w 2022 roku
pomiedzy Zaktadem Inzynierii Komunalnej z Trzcianki

a firmag Prodeko-Etk. Chociaz realizacja wspdlnego
przedsiewziecia zakonczyta sie z sukcesem po kilku
miesigcach od pierwszego spotkania, to dia firmy
Prodeko-Etk stanowita cenne zrédto kontaktéw i kolejne
kontrakty branzowe — dodaje Pawet Sikorski, prezes IGWP.
- Dlatego w Bydgoszczy warto by¢! — pointuje prezes Izby.

:0 kierunekwodkan.pl

- Ciesze sie, ze w Bydgoszczy, po raz kolejny moglismy
gosci¢ przedstawicieli tak waznej branzy. Targi od lat cieszg
sie niestabnacym zainteresowaniem. Obecna edycja jest
tego przyktadem. Dzieki temu do naszego miasta zjezdzaja
czotowe firmy z Polski i nie tylko. To takze duza promocja dla
Bydgoszczy - zaznacza Rafat Bruski, prezydent miasta.

W jubileuszowej edycji wydarzenia wzieli udziat
przedsiebiorcy z: Czech, Stowacji, Francji, Niemiec,
Norwegii, Szwecji, Woch, Tajwanu.

Patronat Honorowy nad targami objeli: Rafat Bruski,
Prezydent Miasta Bydgoszczy, Michat Sztybel, Wojewoda
Kujawsko-Pomorski oraz Ministerstwo Infrastruktury.
Podczas wystawy goszczono réwniez Roberta Gajde
(Zastepce Prezesa Zarzadu NFOS | Gospodarki

Wodnej), Alfa Thomassena — Attache Ambasady Danii,
prof. Monike Zubrowska-Sudot (Politechnika Warszawska),
prof. Marka Sozarskiego (Politechnika Poznanska), prof.
Magdalene Gajewska (Politechnika Gdanska).

Zrédto, fot.: materiaty organizatoréw
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POSZUKIWANIE ARTYSTOW
DO STWORZENIA MURALU

Wodociagi Chrzanowskie ogtosity wyjatkowa inicjatywe,
ktéra taczy sztuke z ekologia. W ramach zakohczenia
remontu i modernizacji oczyszczalni Libigz A, zarzad
spétki planuje ozdobienie elewacji jednego z budynkéw.
Obiekt, ktéry niegdys stuzyt jako miejsce filtracji wodly,
przejdzie metamorfoze i zyska nowy, artystyczny wyglad.

Na elewacji budynku powstanie mural, ktérego
projekt zostat stworzony przez jednego z pracownikéw
Wodociggdéw Chrzanowskich. W zwigzku z tym spdtka
poszukuje artystow, ktdrzy podejma sie realizacji

tego zadania. Wodociagi zapewniaja niezbedne
materialy oraz wynagrodzenie dla wykonawcy (lub
wykonawcdw). Szczegdly dotyczace wspdtpracy bedag
ustalane bezposrednio z wybranymi artystami.

Zrédlo i fot.: Wodociqgi Chrzanowskie

ZIELONOGORSKIE WODOCIAGI
Z KOLEJNA INWESTYCJA WSPIERAJACA
ZROWNOWAZONY ROZWOJ MIASTA

26 sierpnia w Warszawie miato miejsce
uroczyste podpisanie umowy pomiedzy spdtka
.Zielonogérskie Wodociagi i Kanalizacja”
(ZWiK) a Narodowym Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW).

Umowa dotyczy dofinansowania projektu Uporzadkowanie
gospodarki wodami opadowymi przy ul. Zjednoczenia

w Zielonej Gorze” w ramach Programu Fundusze
Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027.

Projekt, ktérego realizacja planowana jest do konca 2025
roku, ma na celu poprawe systemu gospodarowania
wodami opadowymi w Zielonej Gdérze, z uwzglednieniem
wykorzystania zielono-niebieskiej infrastruktury. Inwestycja
obejmuje budowe nowoczesnej kanalizacji deszczowe]

z retencyjno-rozsgczajacymi zbiornikami, ktére umozliwig
wykorzystanie wody opadowej do nawadniania zieleni
miejskiej. Dodatkowo, planowane jest przebudowanie
parkingu i chodnikéw poprzez zastosowanie nawierzchni
przepuszczalnych, co pozwoli na naturalne wsigkanie
wody deszczowej do gruntu. Projekt zaktada réwniez
adaptacje terendéw zielonych, ktére wzbogacone

zostang o nowe nasadzenia drzew oraz elementy matej
architektury, takie jak tawki, Smietniki czy stojaki na rowery.
Oprécz inwestycji infrastrukturalnych przewidziane

sg takze dziatania edukacyjne majgce na celu

promocije racjonalnego gospodarowania wodami
opadowymi, w tym ich zatrzymanie i efektywne
wykorzystanie w miejscu powstawania.

Zrédto: Wodociqgi Zielona Géra
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PWIK KUTNO PRZYPOMINA,
CZEGO NIE NALEZY WRZUCAC DO
TOALETY, ZLEWU CZY UMYWALKI

Przedsigbiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji

Spoétka z o.0. w Kutnie zmaga sie z rosnaca liczba awarii
w sieci kanalizacyjnej, wynikajacych z nieprawidtowego
uzytkowania urzadzen sanitarnych przez mieszkahcéw.
Zatory w przewodach kanalizacyjnych oraz

uszkodzenia pomp $ciekowych to gtéwne problemy,
ktére powstajg na skutek wrzucania do kanalizaciji
odpadoéw, ktére nie powinny tam trafiac.

Aby przeciwdziata¢ temu zjawisku, PWiK Kutno prowadzi
kampanie edukacyjng, majaca na celu zmiane nawykdw
uzytkownikdw. Spdtka apeluje do mieszkahcodw, aby

nie wrzucali do kanalizacji odpaddw higienicznych,
resztek jedzenia, ttuszczéw, olejow, farb, chemikalidow
oraz odpaddw po remoncie. Substancje te nie tylko
powoduja zatory w rurach, ale takze moga uszkodzi¢
urzadzenia kanalizacyjne i zanieczyszcza¢ srodowisko.
Codzienne decyzje kazdego z nas maja realny wptyw

na stan sieci kanalizacyjnej oraz koszty jej utrzymania.
Dlatego tak wazne jest, abysmy wszyscy dbali o wtasciwe
uzytkowanie urzadzen sanitarnych, co przyczyni sie

do poprawy jakosci zycia w naszej spotecznosci.

Zrédto: PWIK Kutno
Fot. Al

SWIATOWY DZIEN FOTOGRAFII. PONAD
150 LAT HISTORII MPWIK W OBIEKTYWIE

19 sierpnia, z okazji Swiatowego Dnia Fotografii, MPWiK
Wroctaw zaprosito na sentymentalna podréz w czasie.
Na archiwalnych fotografiach mozna byto zobaczyé¢, jak
na przestrzeni lat zmieniat si¢ Wroctaw i wodociagi.

Na archiwalnych fotografiach pokazano najwazniejsze
wydarzenia ze 150-letniej historii spotki. Ta podrdz w czasie
rozpoczyna sie w 1860 roku, kiedy to zdecydowano

o ulokowaniu centralnego systemu wodociggowego, co
miato zapewni¢ wode rosnace;j liczbie mieszkahcodw.

Za oficjalng date powstania przedsiebiorstwa przyjmuje
sie 1 sierpnia 1871 roku. Wtedy uruchomiono pierwszy
mechaniczny wodociag centralny Dolnego Slaska

i jeden z pierwszych w obecnej Polsce. 10 lat pdzniej

z kolei powstat system kanalizacyjny Wroctawia.

Zrédto: informacja prasowa MPWIK Wroctaw
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UJECIE WODY NA LISCIE UNESCO

Ujecie wody Koehler, nalezace do
Przedsigbiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji

Sp. z 0.0. w Tarnowskich Gérach, jest pierwszym

tego typu obiektem w Polsce, ktéry zostat
wpisany na liste Swiatowego dziedzictwa
UNESCO. Niezwyktos$¢ ujecia wody Koehler
polega na innowacyjnym, jak na czas
powstania, wykorzystaniu wéd pogérniczych
do zaopatrzenia ludnosci w wode pitng.

Tarnowskie Géry to miasto o bogatej historii
gérniczej, zwigzanej z wydobyciem rud srebra,

ofowiu i cynku. Przez wieki mieszkancy zaopatrywali

sie w wode ze studni kopanych, jednak pod
koniec XVIII wieku doszto do obnizenia poziomu

38-78

MLD EURO
ROCZNIE

to szacowane
korzysci z catego
systemu produkcji
biometanu w Unii
Europejskiej
w 2030 roku
(wg szacunkow

wod gruntowych w wyniku prac odwadniajgcych
prowadzonych w kopalniach. Sytuacja
stata sie krytyczna, gdy miejskie
studnie wyschty, zmuszajac
ludno$¢ do sprowadzania

Europejskiego
Stowarzyszenia
Biogazu EBA)

wodly z innych Zrodet.
W 1832 roku urzad
goériczy rozpoczat

zaopatrujgcego
miasto w wode.

o gtebokosci rzedu
56 m, zasilana woda
z poktaddéw czwartorzed/
trias) powstato w latach
1808-1809 na najwyzszym punkcie miasta:
wzgdrzu Redena. Stamtad, przez szyb Koehlera,
czerpano za pomocy poteznej pompy parowej
wode ze sztolni ,Boze wspomdz”. Ujecie to
od roku 1835 byfo przeznaczone do zasilania
sieci miejskiej w Tarnowskich Gérach, gdyz
dzieki naturalnemu spadkowi woda z Koehlera
doptywata rurami do zbiornikéw miejskich.
W krétkim czasie doprowadzono jg do
wiekszosci budynkéw w miescie, ktére jednak
rozrastafo sie i sie¢ wodociggowa stata sie
niewydolna. W 1925 roku podjeto wiec decyzje
o wybudowaniu przy ujeciu Koehler wiezy
wodnej, ktéra pozwoalita rozwigzaé problem
z zanikaniem i stabym ci$nieniem wody w sieci.

W 2017 roku pogdrnicze zabytki Tarnowskich
Gor, w tym ujecie wody Koehler wraz z wiezg
cis$nief, zostaly wpisane na liste swiatowego
dziedzictwa UNESCO. To wielkie wyrdznienie
dla tego niezwyktego obiektu, bedacego
Swiadectwem goérniczej przesztosci miasta

i inzynierskich rozwigzan z przetomu XVIII i XIX

wieku. Przedsigbiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji

w Tarnowskich Gérach, nalezgce do Grupy
Veolia Polska, z duma pielegnuje ten zabytek,
ktory od prawie 200 lat niezmiennie stuzy do
zaopatrywania mieszkancdw w wode pitng.

Zrédto i fot.: Przedsiebiorstwo Wodociggoéw
i Kanalizacji Sp. z o.o. w Tarnowskich Gérach
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gtebinowa/sztolniowa

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

1

Zdaje sobie sprawe
- po wystuchaniu
branzy - ze faktycznie
niejednokrotnie
zabrakfo partnerskiej
rozmowy, co nie
powinno mie€
miejsca. Nowoczesna
administracja
to dialog, to wsparcie
drugiej strony
i nastawienie na
wspdlne rozwigzanie
probleméw. To nie
nakazowe
zarzadzanie,
pozbawione dyskusji,
bez préby znalezienia
kompromisu
-Joanna
Kopczynska,
prezes Panstwowego
Gospodarstwa

Wodnego Wody
Polskie

wywiad na str. 14

PRACE PRZY MODERNIZACJI
OCZYSZCZALNI SCIEKOW
W MYSLENICACH

Gmina Myslenice na realizacje dwéch
inwestyciji realizowanych w ramach zadania
pn. ,Zmiana zagospodarowania terenéw
przemystowych i infrastruktury towarzyszacej
w przestrzeni publicznej w strefie przemystowej
w Myslenicach” pozyskata srodki z Rzadowego
Funduszu Polski tad: Programu Inwestycji
Strategicznych. Catos¢ roboét wykonywanych
przez firme Inzynieria Rzeszéw S.A.

opiewa na kwote 127.760.100,00 zt.

Obiekt nalezacy do MZWiK Myslenice, uzytkowany
jako oczyszczalnia sciekdéw w Myslenicach,
zostat wybudowany jeszcze w latach 70.
ubiegfego wieku i obecnie pozostaje w zlym
stanie technicznym. W ramach wspomnianego
zadania, zwigzanego z modernizacja budynkdw,
zostanie wykonany nowy uktad technologiczny
ze stacja krat wstepnych, przepompownia
Sciekoéw, fazg oczyszczania mechanicznego

z odzyskiem piasku, trzema ciggami reaktordw
biclogicznych, komora stabilizacji tlenowej, stacja
odwadniania osadu wyposazong w prasy.
Nowos¢ stanowi¢ beda solarne suszamie

osadu oraz farma fotowoltaiczna. Powstanie
réwniez pompownia i zbiornik wody
wykorzystujgcy wode oczyszczong do celéw
technologicznych na obiekcie. Catos¢ stanowié
bedzie zwiezly i kompatybilny zapewniajgcy
dobre efekty oczyszczania oraz wysoki stopien
odwodnienia osadu system technologiczny.

Zrédto: Miasto i Gmina Myslenice

RACIBORSKIE WODOCIAGI
INWESTUJA W OZE

Wodociagi Raciborskie kontynuuja
swoje inwestycje w OZE. Dzigki wsparciu
z WFOSIGW w Katowicach uruchomiono
juz czwartg farme fotowoltaiczna, ktéra
zasila ujecie wody w Strzybniku.

Wodociagi Raciborskie, realizujac swoja
strategie zrbwnowazonego rozwoju, oddaty

do uzytku czwartg farme fotowoltaiczng,

tym razem zlokalizowana przy ujeciu wody

w Strzybniku. Nowa instalacja o mocy 78,72 kWp
zostata sfinansowana z dwdch projektéw
realizowanych przy wsparciu Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Katowicach. Dzieki temu tgczna moc
czterech dziatajgcych farm fotowoltaicznych
wynosi juz 394,55 kWp. Warto podkreslic, ze
Wodociagi Raciborskie nie tylko korzystaja

z energii stonecznej, ale takze produkujg energie
elektryczna z biogazu uzyskiwanego ze Sciekdw.

Zrédlto: fo Wodociqgi Raciborskie
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Efekty kontroli obiegu nieczystosci plynnych
w gminach

9 sierpnia 2024 r. uptynat termin pierwszego cyklu kontrolnego, naktadajgcego

na gminy obowigzek ewidencjonowania zbiornikéw bezodptywowych oraz
przydomowych oczyszczalni sciekdw, a takze umow zawartych pomiedzy
witascicielami posesji wyposazonych w ww. urzadzenia z firmami asenizacyjnymi,
celem weryfikacji regularnosci ich oproézniania. Sprawdzmy, czy mogto sie to udac.

Zobowiazanie realizacji kontroli Przedmiot kontroli
wprowadzita nowelizacja ustawy
Prawo wodne i niektdrych innych
ustaw (m.in. ustawy o utrzymaniu
czystosci i porzadku w gminach),
ktére weszly w zycie 9 sierpnia 2022
roku. Zmiany te miaty za zadanie

Na mocy znowelizowanej ustawy
z dnia 13 wrzesnia 1996 .

o utrzymaniu czystosci i porzadku
w gminach — wéjt, burmistrz lub
prezydent prowadzi ewidencje

i co roku przekazuje do WIOS

Fot. zasoby autora

Anna Michalowska

dostosowanie przepiséw krajowych Z wyksztatcenia technolog i RZGW sprawozdanie z m.in.
do wymagan unijnych, ktore narzuca _ wody, inzynier srodowiska liczby zbiornikéw bezodptywowych
dyrektywa w spr. oczyszczania i hydrolog. Od 17 lat zawodowo oraz przydomowych oczyszczalni
$ciekéw komunalnych (dyrektywa swigzana z dmaframarpl fa $ciekéw dziatajacych na terenie
91/271/EWG z dnia 21 maja f28cz TONNOWag! guowo- gminy, liczby mieszkaricéw
1991 r), a takze wdrozenie wnioskdw viocine] [z mwestyc_Ja/ch korzystaj h z tych instalacii
liniowych. Na co dzien ystajgcych ztych instalacyl,
pokc?n‘rroln.ych N|K,d.OTYCZQCYCh mierzy sie z okotowodnymi ilosci zebranych nieczystosci
od@oru nieczystosci ciektych ze wyzwaniami na etapach: cieklych czy wody pobranej przez
zbiomikoéw bezodptywowych oraz projektowania, realizacji uzytkownikéw niepodtgczonych
nadzoru przydomowych oczyszczalni i utrzymania inwestycji. Autorka do sieci kanalizacyjnej. Wtadze
sciekow. Celem nadrzednym jest bloga ,Jestes wodg”, gdzie gmin maja ponadto obowigzek
uszczelnienie obiegu Sciekéw bytowych porusza tematy zvviazane e prowadzi¢ kontrole (co najmniej
na terenach nieskanalizowanych i tym swadomym Zarza.dz.amefm. raz na dwa lata) w zakresie
samym zabezpieczenie $rodowiska zasobami wodnymi i inspirj zawieranych przez wiascicieli

naturalnego ze strony niekontrolowanej do oszczgdzania wody

emisji tych zanieczyszczen.

nieruchomosci — wyposazonych
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w zbiorniki bezodptywowe i przydomowe
oczyszczalnie $ciekdw — umow na ich opréznianie,
czestotliwosci tych czynnosci oraz dowoddw
uiszczania opfat.

Wyniki kontroli wg badania ankietowego IES

Badania zrealizowane przez Instytut Edukacji
Srodowiskowej (IES), ktére bazowaly na ankietach
z niemal potowy gmin w Polsce, dotyczyty postepu
prac zwigzanych z natozong na nie kontrolg
gospodarki obiegu nieczystosci ptynnych. Wedtug
uzyskanych danych, w badanych gminach
funkcjonuje nawet 900 sztuk zbiornikdw, ktdre
wymagaja oprézniania (w gminach turystycznych
jest ich nawet 3000).

Ustawa zaktada realizacje kontroli na podstawie
planu zatwierdzonego uchwatg wtodarzy gminy,

a takich planéw zadeklarowato 60% gmin
bioracych udziat w ankiecie. Co najistotniejsze

- w ciggu 2023 roku gminy skontrolowaty zaledwie
25% nieruchomoéci. Oznacza to, ze do potowy
tego roku pozostato do realizacji wiekszos¢ kontroli
wymaganych do wykonania do 9 sierpnia 2024 r.

Wyzwania zwiazane z realizacja kontroli i co
dalej?

Najwiekszym wyzwaniem okazuje sie ilo$¢ oraz
czasochtonno$¢ prac zwigzanych z realizacjg

tych kontroli. Przygotowanie i uchwalenie planéw
kontrali, a nastepnie ich realizacja (minimum 500
w ciagu roku), wymaga naktaddw osobowych oraz
finansowych w gminach. Wyzwaniem bywa trudna
wspbdtpraca z wtascicielami posesji i zdobywanie
oraz weryfikacja poprawnosci wymaganych
dokumentdw.

:0 kierunekwodkan.pl
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W Swietle powyzszego ustalony czas na realizacje
pierwszej kontroli wydaje sie niedostateczny,
poniewaz nie uwzglednit okresu potrzebnego

na zapewnienie kadry i przygotowanie planu
realizacji kontroli, ktory poprawi ich efektywnosé.
Za zobowigzaniami po stronie samorzaddéw
winny i$¢ zobowigzania po stronie wiascicieli
nieruchomosci, ktdrzy maja zapewni¢ utrzymanie
czystosci i porzadku na swojej posesji (konieczne
sg skuteczne narzedzia administracyjne do
respektowania tych wymogow).

, , Najwiekszym wyzwaniem jest ilos¢

oraz czasochfonnos¢ prac zwigzanych
z realizacjg kontroli gospodarki obiegu
nieczystosci ptynnych

Patrzac na liczbe miejsc objetych obowigzkowa
kontrolg, dziatania na takg skale winny by¢
zabezpieczone narzedziami do ich realizacji

i usprawnieniami w prowadzeniu oraz aktualizacji
ewidencji. Nalezy liczy¢, ze takie wnioski zostang
wyciagniete przez ustawodawce, gdyz wdrozenie
rozwigzania w postaci kar finansowych tylko
dociazy gmine, a z pewnoscia nie da oczekiwanych
rezultatow.

Zrédto: https://ies.edu.pl/raport-stan-
przeprowadzania-kontroli-oprozniania-zbiornikow-
bezodplywowych-i-przydomowych-oczyszczalni-
sciekow/
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Formalnoprawna analiza wniosku
taryfowego. Co to w praktyce oznacza?

Rok 2024 jest czasem dla wielu przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych

na ztozenie wnioskdw o zatwierdzenie taryfy za zbiorowe zaopatrzenie w wode

i zbiorowe odprowadzanie éciekow. W praktyce — to chwila prawdy dla wodociggow,
jak ,Organ” oceni wniosek i czy poprzestanie tylko na ocenie formalne;.

Jak juz wielokrotnie wspominatem
na tamach kwartalnika, Wody
Polskie — w wyniku zmian w ustawie
0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode

i zZbiorowym odprowadzaniu
Sciekéw - staty sie podmiotem
uprawnionym do zatwierdzania

taryf za zbiorowe zaopatrzenie

w wode i zbiorowe odprowadzanie
Sciekéw. Zyskaty kompetencije

do oceny wnioskéw taryfowych
sktadanych przez przedsiebiorstwa
wodociggowo-kanalizacyjne. Ocena
ta — rzecz jasna — jest dokonywana
w granicach i na podstawie prawa,
a ustawodawca przewidziat, ze organ
ma uprawnienie tylko — albo i az - do
formalnej oceny wniosku pod katem
jego zgodnosci z przepisami prawa.
Stanowi o tym wprost art. 24 c ust.

1 pkt 1lit. ai b przywotanej na
wstepie ustawy.

Uprawnienia kontrolne organu

w zakresie oceny wniosku taryfowego
zestawi¢ nalezy z obowigzkami
przedsiebiorstwa wodociggowego

w zakresie opracowania taryfy,

ktéra ma zapewniac¢ m.in.

12 Kierunek Wod-Kan 3/2024

Fot. zasoby autora

Lukasz Lipiec

Radca prawny ZWiK

Sp. z 0.0. w Swinoujsciu.
Studia prawnicze ukonczyt na
Wydziale Prawa i Administracji
Uniwersytetu Szczecinskiego.

Od 2019 roku wykonuje
zawod radey prawnego.

W spektrum zainteresowan jest
prawo ochrony srodowiska,
w szczegdlnosci kwestie
zwigzane z zaopatrzeniem
w wode i odprowadzaniem
Sciekow. W prywatnej
praktyce duzo uwagi podwieca
zagadnieniom z prawa
cywilnego i rodzinnego.

W czasie wolnym aktywnie
spedza czas z dzie¢mi, ptywa,
a zimg jezdzi na nartach.

ochrone odbiorcéw ustug przed
nieuzasadnionym wzrostem cen

i stawek opftat. Istotne jest oczywiscie
owe zapewnienie ochrony intereséw
odbiorcéw przed nieuzasadnionym
wzrostem cen, ale juz nie przed
kazdym wzrostem. Ten uzasadniony
jest przeciez dopuszczony przez
samego ustawodawce.

Ocena taryfy ma odbywac sie tylko
pod katem zgodnosci z prawem,
organ nie dostat uprawnien do
wspoéttworzenia taryfy. Tymczasem
niezwykle czesto — w trakcie
postepowania administracyjnego
zmierzajacego do zatwierdzenia
taryfy — dochodzi do sytuacji, w ktérej
organ wzywa do poprawienia wniosku
poprzez zastosowanie innych metod,
na przyktad alokacji kosztéw, gdyz

te uzyte przez przedsigbiorstwo

maja powodowad nieuzasadniony
wzrost cen dla odbiorcy ustug.

A przeciez ten uzasadniony

wzrost cen to taki, ktéry bazuje

na obiektywnych podstawach. To

tez taki wzrost cen, jaki pozwoli
osiagnac przedsiebiorstwu niezbedne

:0 kierunekwodkan.pl



przychody na kolejne inwestycje. Wszystkie te
argumenty stanowiag elementy taryfy, ktore sktadaja
sie na uzasadnienie dla wniosku taryfowego.
Negowanie przez organ przyjetych i uzasadnionych
metod rozliczania kosztéw pomiedzy taryfowe grupy
odbiorcdw ustug sprowadza sie do wptywania

na wniosek taryfowy, a organ miat oceni¢ ztozony
wniosek tylko (albo i az) pod wzgledem przepisdéw
prawa.

Zapomnie¢ nie mozna, ze organy w swoich
poczynaniach daza takze do ujednolicenia rynku
wodno-Sciekowego. To niezwykle czesty argument,
ktéry — jak moge stwierdzi¢ po lekturze wydawanych
decyzji — udaje sie organom osiagac, wykorzystujac
trudng sytuacje ekonomiczna przedsigbiorstw.

Ale jak to? Postepowanie administracyjne to czas,
a postepowanie sgdowo-administracyjne — duzo
czasu. Nowa taryfa to przychody, ktére pozwalaja
przedsiebiorstwu zaktualizowa¢ i dostosowaé

cene za Swiadczona ustuge do realiéw rynkowych
(rosnacych cen za materiaty, ustugi, wzrastajgce
koszty osobowe, itd.).

29

Zestawiajgc te argumenty, przedsiebiorstwa bardzo
czesto decyduja sie uwzgledni¢ wizje regulatora
po to, zeby taryfe wprowadzi¢ jak najszybcie]

i ,cieszy¢ sie” wyzszymi stawkami za wode i $cieki,
za cene niepetnego pokrycia kosztéw dziatalnosci,
co bedzie i tak lepsze od przedtuzajgcego

sie postepowania. Mozemy sobie przeciez
wyobrazi¢, jakie skutki dla wodociggdw miatoby
postepowanie o zatwierdzenie taryfy, ktére trwatoby
15 miesiecy albo i dtuzej, zamiast 4 miesiecy, ktdre
rozpoczynaja swdj bieg jeszcze przed zakonczeniem
obowigzywania dotychczasowej taryfy. W czasie

:0 kierunekwodkan.pl
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przedtuzajacego sie postepowania przedsiebiorstwo
stosuje dotychczasowa taryfe, a koszty sa na
poziomie cen i stawek obowigzujacych w dacie ich
poniesienia.

Postepowanie przed wojewddzkim sgdem
administracyjnym to na pewno kolejne 6 miesiecy,
a czas rozpoznania skargi kasacyjnej przed NSA

to — uwaga! - nawet 4 lata. Jaki sens miatoby
toczenie takiego boju? W takich realiach trudno
dziwi¢ sie organowi, ze udato sie spetnic¢ jedna ze
wspomnianych zasad, ktére powierzono Wodom
Polskim, a mianowicie dgzenie do ujednolicenia
rynku wodno-Sciekowego. Tylko czy cel zawsze musi
uswiecac srodki?

Warto rozwazyé, czy organ regulacyjny
nie powinien tylko opiniowac¢ wniosku
taryfowego, a kompetencja do jej
uchwalenia bytaby po stronie rady miasta

Kolejny raz dochodze do wniosku, ze naprawde
warto rozwazyé, czy organ regulacyjny nie powinien
tylko opiniowa¢ wniosku taryfowego, a kompetencja
do jej uchwalenia bytaby po stronie rady miasta,
ktéra z pewnoscig dbataby o interes swoich
mieszkahcdw. W przeciwnym razie szybko zostataby
przez nich rozliczona.

Kierunek Wod-Kan 3/2024
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WODY POLSKIE

- nowe otwarcie

— Zdaje sobie sprawe, ze w przesztosci niejednokrotnie zabraklo
partnerskiej rozmowy miedzy branza a Wodami Polskimi. Nowoczesna
administracja natomiast to dialog, to wsparcie drugiej strony i nastawienie
na wspolne rozwiazanie probleméw. To nie nakazowe zarzadzanie,
pozbawione dyskusji, bez préby znalezienia kompromisu - méwi

Joanna Kopczynska, prezes Panstwowego Gospodarstwa
Wodnego Wody Polskie.

Przemystaw Ptonka: Jaki wyraz, wedtug

pani, pojawitby sie w plebiscycie na
najpopularniejsze stowo ostatnich miesiecy

w branzy wodociggowej?

Joanna Kopczynska: Zapewne ,taryfa”. Tak, stowo
to wywotato sporo emocji.

Teraz taryfy maja ponownie byé zatwierdzane
przez gminy. Nie wszyscy popieraja to
rozwigzanie, przypominajac spory, ktére sie
pojawiaty, gdy do gry wchodzita lokalna
polityka.

Rzeczywiscie, jezeli burmistrz czy prezydent re-
prezentowali inng opcje niz rada miasta, dyskusje
bywaty burzliwe. Uwazam jednak, ze sam pomyst
przeniesienia kompetencji do zatwierdzania taryf do

organu stanowigcego gminy — jest dobry.
Chciatabym tu przypomnieé, ze owa taryfa to
efekt konicowy — ocena tego, w jaki sposob dane
przedsiebiorstwo jest zarzadzane. Zaznacze
tez, ze cena za wode, jak i za zbiorowe od-
prowadzanie Sciekéw na danym terenie,
powinna by¢ ,, mozliwa do udZzwigniecia” przez
gospodarstwo domowe. I tak tez mowi
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finansowo. Zgodnie z tym kazdy wniosek o przyzna-
nie dofinansowania ze $rodkéw UE na inwestycje
w wod-kan zawierat cze$¢ dotyczgcg prognozy taryf
na 20 lat po zakonczeniu projektu. Z tego tez powodu
we wnioskach tych nie przewidywano znaczgcych
wzrostow cen, gdyz bylo to uzasadnieniem do pod-
niesienia stawki dofinansowania ze srodkéw UE. Zycie
pokazato natomiast, juz po 5 latach od zakoriczenia
projektéw unijnych, ze taryfy bardzo czesto rosty, gdyz
uwzgledniaty np. koszty amortyzacji lub tez znaczace
byly koszty obstugi nowej infrastruktury.

Warto podkreslié, ze w wiekszosci przypadkow
spotki wod-kan sg wlasciwie zarzadzane. Zwtaszcza te
duze, gdzie wystepujg korzysci skali. Tam ceny mogg
by¢ bardziej umiarkowane niz w miejscowosciach
mniejszych, gdzie zabudowa jest bardziej rozproszona
i mniej osdb podtaczonych na kilometr sieci.

Jaka ma byé¢, po zmianach w przepisach,
rola regulatora? Bedzie ingerowat w proces
zatwierdzania taryf w momencie, gdy pojawiag
sie trudnosci?

Regulator ma czuwaé nad rynkiem, jednak jego

Méwita pani o ,nietrafionych inwestycjach”.
Co ma pani na mysli?

Przede wszystkim bedg to inwestycje w takich
aglomeracjach, w ktérych kanalizacyjna sie¢ zbior-
cza zostata nadmiernie rozbudowana, np. objeto nig
obszary, na ktoérych nie jest to ekonomicznie wyko-
nalne, gdzie wydatki na utrzymanie sieci oraz energie
inaprawy sg bardzo wysokie, co przektada sie pozniej
na wysokie stawki w taryfie. Gdzie de facto taniszym
rozwigzaniem byloby zapewnienie wywozu nieczy-
stosci ze szczelnych zbiornikéw przydomowych do
miejscowej oczyszczalni lub do stacji zlewne;j.

Mowigc obrazowo: w podréz mozemy wyruszyc
tanszym samochodem - moze mniej komfortowo
i szybko, ale ostatecznie osiggniemy cel. Mozemy tez
kupié najdrozszy model, na ktorego utrzymanie jednak
nie bedzie nas stacé.

29

Regulator nie moze podchodzi¢ do tego,

co dzieje sie w danym przedsiebiorstwie, na
zasadzie fotografii dnia dzisiejszego. Czasem
trzeba uwzglednia¢ np. uwarunkowania
regionalne, jak cho¢by zasztosci zwigzane

z kredytami zaciggnietymi na inwestycje

dziatania beda podejmowane w Scisle okreslonejusta-
wa sytuacji. W tych przypadkach, wktoérych spotkajest
dobrze zarzgdzana, a cena nie jest znacznie wyzsza niz
inne ceny w regionie, nie ma potrzeby interwencji.
Nie mozemy natomiast zapominac, ze czesc przedsie-
biorstw nie do kornica radzi sobie z biezgcg dziatalno-

$cig — pojawiaja sie zasztosci, trudnosci wzarzadzaniu,
w doborze kadry menadzerskiej. Zdarzaja sie réowniez
przypadki nietrafionych decyzji inwestycyjnych, ktore
wptlywajg potem na stan finansowy spotki.

Mowigc ogdlnie, jesli cena zaproponowana w no-
wej taryfie odbiega od $redniej w regionie wodnym
0 15%, wtedy nastepuje uzgodnienie z Wodami Pol-
skimi. W tym uzgodnieniu regulator - jako organ
niezalezny od rady gminy, prezydenta, burmistrza,
wdjta — sprawdzi, czy wszystko zostato prawidtowo
obliczone. Czy elementy, ktdre znalazty sie w taryfie,
rzeczywiscie powinny sie w niej znalezé. Oczywiscie,
zdaje sobie sprawe, ze rozna jest wiedza radnych co do
funkcjonowania spdtek — najgorzej, gdy koncentruja
sie tylko na negocjacjach ceny, nie patrzac na to, co
zatg ceng stoi. W niektérych przypadkach samorzady
odziedziczyly sptate wspomnianych nietrafionych
decyzji inwestycyjnych sprzed lat i bardzo trudno
rozwigzac ten problem, jednocze$nie majgc na uwadze
koniecznosé ponoszenia wydatkow, ktore pozwalajg
na zapewnienie srodkéw na utrzymanie sieci, biezg-
ce remonty, nieprzerwane dostawy wody. W takim
przypadku wsparciem dla samorzgdéw bedzie opinia
regulatora oraz jego ew. uwagi co do jej kalkulacji.
Wysoki wzrost taryfy moze byé np. spowodowany
inwestycjami — sptatg kredytu — i wtedy niezalezna
opinia Wod Polskich rozwieje ewentualne watpliwo-
$ci. Wspomoze rade gminy czy miasta w racjonalnym
podejmowaniu decyzji.

:0 kierunekwodkan.pl

Czyli - mniej obrazowo - zdarzato sig, ze
niektére samorzady inwestowaty w zbyt drogie
instalacje, by po jakim$ czasie zda¢ sobie
sprawe, ze na ich utrzymanie, konserwacje,
wymiane czesci po prostu ich nie sta¢?

Tak, mamy do czynienia z takimi przypadkami.

Chodzi o inwestycje w sieci czy
w oczyszczalnie $ciekdéw?

Niektoére inwestycje byly przeszacowane i dotyczy
to nie tylko gestosci sieci kanalizacyjnej, ale takze
oczyszczalni $ciekow wyposazonych w najnowocze-
$niejszg aparature, drogg w eksploatacji. Zdarza sie
takze, i to dos¢ czesto, ze technologia oczyszczania
jest niedostosowana do ilosci sciekow wptywajgcych
do oczyszczalni — moze by¢ ona przewymiarowana,
czyli trafia do niej zbyt mato $ciekow, co skutkuje tzw.
niedocigzeniem hydraulicznym. Wynika to np. z braku
zbiorczych systemow odprowadzania $ciekow na te-
renie aglomeracji, w ktorej funkcjonuje ta instalacja,
lub wprost z btedéw popetnionych w jej projektowaniu
(np. nieuwzglednienie trendéow demograficznych na
danym obszarze). Przecigzenie, jak i niedociazenie
oczyszczalni ma wptyw na skutecznos$é proceséow
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oczyszczania $ciekdw. W przypadku doptywu innej ilo-
$ci $ciekéw niz ta, ktora byta zakltadana przy projekto-
waniu obiektu, moze to przyniesc¢ szereg negatywnych
skutkow i znacznie pogorszy¢ proces oczyszczania.

Natomiast faktem jest, ze przy okazji inwestycji
czesto nie zwracano uwagi na np. mozliwos¢ wykorzy-
stania komercyjnego pozostatosci z procesu oczysz-
czania. Modernizacja oczyszczalni mogta by¢é okazjg do
rozwoju wtasnej produkcji energii lub choéby odzysku
fosforu. Mieli$my wprawdzie taki okres w funduszach
unijnych, kiedy z powodu zagrozenia wystgpienia po-
mocy publicznej nie mozna byto wykorzystac energii
pochodzacej np. z metanu powstajacego w procesach
technologicznych, ale na szczescie to sie juz zmienito.
Nowa dyrektywa okresla, ze odzysk energii i surowcow
bedzie musial by¢ uwzgledniony catosciowo. Czyli mo-
wimy juz nie tylko o oczyszczaniu Sciekéw, aleio tym,
jakie dodatkowe korzysci mozemy z tego procesu
pozyskaé (np. odzysk energii, ciepta).

Swiadomos¢ branzy w tym zakresie réwniez sig
zmienia.

Tak, co jest bardzo wazne w kontekscie przysztosci.
Nawet jezeli bedziemy oszczedzaé wode, to de facto
dla kosztéw funkcjonowania danej instalacji nie ma
to znaczenia, poniewaz trzeba jg utrzymywac, a kosz-
ty beda co najmniej tak samo wysokie jak obecnie.
W zwigzku z tym nalezy szukaé innych zrédet dochodu,
do czego Wody Polskie bedg z pewnoscig zachecad.

Wréémy jeszcze do taryf. Wielu przedstawicieli
branzy zwraca uwage, ze wodociagi starajgce
sie np. o ich skrécenie, nie byly traktowane po
partnersku. Musiaty prowadzi¢ wielomiesieczne
boje z Wodami Polskimi.

Wszystkie spory pomiedzy branza a regulatorem
rozgrywaty sie na poziomie decyzji o zatwierdzaniu
ztozonych wnioskéw taryfowych. Nie chciatabym jed-

NADCHODZA INWESTYCJE
Wkrodtce, dzieki funduszom unijnym, pojawia sie nowe inwestycje w branzy wod-kan, cho¢ naktady na rozbudowe sieci czy oczyszczalnie
Sciekdw nie beda tak znaczne, jak w przesztosci. Teraz nacisk zostanie potozony na kwestie zwigzane z wykorzystaniem energii, na

| zagospodarowanie odpaddw po oczyszczaniu sciekdw

nak generalizowaé, gdyz kazdy przypadek nalezatoby
rozpatrywac¢ indywidualne. Zdaje sobie natomiast
sprawe — po wystuchaniu branzy - ze faktycznie nie-
jednokrotnie zabrakto tu partnerskiej rozmowy, co
nie powinno mie¢ miejsca. Nowoczesna administracja
to dialog, to wsparcie drugiej strony i nastawienie na
wspdlne rozwigzanie problemdéw. To nie nakazowe
zarzgdzanie, pozbawione dyskusji, bez proby znale-
zienia kompromisu.

»Szanowni Panstwo. Ta strona internetowa
jest archiwalna! (...) Od 1 marca 2024 r. nowa
strona PGW Wody Polskie znajduje sie pod
adresem: www.gov.pl/wody-polskie” - taki
komunikat pojawia sie w internecie. To takie
symboliczne , otwarcie nowego rozdziatu”?
Podejscie Wéd Polskich do rozméw z branzag
réwniez sie zmienito?

Regulatorowi zalezy na tym, zeby woda byta do-
starczona, a Scieki oczyszczone i by jak najwieksza
liczba os6b mogta w Polsce korzystac z tego typu ustug.
Jednocze$nie musi stac na strazy cenowejich dostep-
nosci. Regulator nie moze podchodzi¢ do tego, co dzieje
sie w danym przedsiebiorstwie, na zasadzie fotografii
»dnia dzisiejszego”. Czasem trzeba uwzgledniaé¢ np.
uwarunkowania regionalne, jak choéby wspomniane
przeze mnie zasztosci zwigzane z kredytami zaciggnie-
tymi na inwestycje. Regulator powinien dobrze znaé
historie partneraw dialogu — samorzadu. Dopiero z ta
wiedzg mozna racjonalnie ocenic catosé i stwierdzic,
czy ewentualne wysokie ceny wynikaja np. ze sposobu
zarzgdzania, ze sposobu kalkulowania taryfy. Moze
popelniono wiele lat wezesniej jakies btedy, a to, co
dzisiaj kalkuluje sie w taryfie, jest ich konsekwencja.

Tu - powtarzam - istotny jest dialog, obie strony
powinny czué¢ forme partnerstwa w tej dyskusji pomi-
mo tego, ze zatwierdzenie taryfy to typowe dziatanie
w ramach stosunku administracyjnoprawnego, ktory
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z zasady charakteryzuje sie brakiem réwnorzednosci
podmiotéw. Nie powinno jednak dochodzié do sy-
tuacji, ze urzad centralny pokazuje swojg wyzszosé
i sprawczos¢ jedynie z powodu faktu, ze moze pewne
rzeczy regulowac nakazowo. Nie chciatabym, zeby tak
funkcjonowaty Wody Polskie. Oczywiscie, sg okreslone
wymogi prawne, jakie przedsiebiorstwa wodociggowe
muszg spetnié, i od tego nie ma odstepstwa. Natomiast
nic nie stoi na przeszkodzie, aby regulator wspierat
spotki komunalne w poprawnym konstruowaniu taryfy.

Na . nowe otwarcie” i dialog liczy m.in.

prezes Izby Gospodarczej Wodociagi

Polskie. Wspominajac w jednym z wywiadéw
spotkanie z panig na poczatku roku, Pawet
Sikorski méwi, ze ,ma nadzieje, ze byto ono
poczatkiem nowej taryfowej rzeczywistosci dla
przedsiebiorstw wod-kan”.

Aktywnie wspotpracujemy z Izbg, rowniez w za-
kresie spetnienia wymogow ustawy o zbiorowym
zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu
$ciekow. Mamy tu na uwadze, ze Izba Gospodarcza
Wodociggi Polskie skupia tych najwiekszych, ktorzy
majg zupetnie inng sytuacje niz ci mali, a réwniez
ich problemy i wyzwania chcemy zna¢. Tutaj regu-
lator musi byé bardziej wyczulony choéby na sprawy
spoteczne i zapobiega¢ sytuacjom, w ktérych dana
grupa odbiorcéw mogtaby mie¢ ograniczony dostep do
wody. Z oczyszczaniem Sciekow jest juz troche inaczej,
gdyz tu nie zawsze uzasadnione jest budowanie sieci
kanalizacyjnej — mam na mysli np. przewymiarowa-
ne inwestycje, z kanalizacja pociaggnieta na tereny
o bardzo rozproszonej zabudowie, co wistotny sposob
oddziatuje na taryfe.

Zagospodarowanie terenu to polska bolaczka.
Faktycznie, wszystko zaczyna sie od prawidtowego
przygotowania planu zagospodarowania przestrzen-
nego. Wiemy, ze plany te majg duzo brakow, ale jaki-
kolwiek plan jest lepszy niz ksztattowanie przestrzeni
za pomocg dorazne wydawanych decyzji o warunkach
zabudowy. Wielokrotnie juz podejmowano préoby
prawnego rozwigzania tego problemu, na razie bez wi-
docznych rezultatow, co widaé chociazby wokdt War-
szawy. W okolicznych miejscowosciach odrolnia sie
dtugie i waskie dziatki, budujgc nastepnie tzw. osiedla
tanowe. Wyrastaja obok pustych terenéw rolnych, ze
znacznym zageszczeniem osob, ze skoncentrowanymi
$ciekami, ktére trzeba odebraé. Koszt podtgczenia
takiego osiedla jest jednak bardzo wysoki, gdyz ta
zabudowa nie jest zwarta i w rezultacie na 1 km sieci
czesto przypada zbyt mato mieszkancow. Sprawia to,
ze kanalizacja zbiorcza staje sie niewykonalna ekono-
micznie, jej budowa i utrzymanie pociggatoby za sobg
zbyt wysokie koszty, a co za tym idzie bardzo wysokie
optaty za $wiadczenie tej ustugi. W takich przypadkach
zaczynajg sie spory, kto ma wybudowaé potrzebng
infrastrukture, kto ma byé jej wtascicielem, zarzadcg
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itd. Mamy taki przypadek na granicy Warszawy i gminy
osciennej, gdzie zbudowano osiedle, ktére obecnie
zrzuca $cieki do rowu melioracyjnego, co zdecydowa-
nie nie powinno mieé miejsca. Jednoczesnie trwa spor
o to, kto powinien podtaczy¢ do kanalizacji omawiane
osiedle: deweloper czy spotka miejska.

Zatem, jesli gmina chce prowadzi¢ racjonalng
gospodarke wodno-$ciekowg, najpierw musi upo-
rzadkowac¢ kwestie zwigzane z zagospodarowaniem
przestrzennym. Wyznaczy¢, na jakich terenach beda
realizowane budowy wymagajace odprowadzania
Sciekdw. W pozostatych przypadkach wystarczytyby
natomiast szczelne zbiorniki bezodptywowe, kontro-
lowane przez gmine, z ktérych nieczystosci bytyby
regularnie wywozone.

29

Nie powinno dochodzi¢ do sytuacji, ze urzad

centralny pokazuje swojg wyzszos¢ i sprawczos$c

jedynie z powodu faktu, ze moze pewne rzeczy
regulowac¢ nakazowo. Nie chciatabym, zeby tak

funkcjonowaty Wody Polskie

Méwi pani o duzym zréznicowaniu w zaleznosci
od potozenia, sytuacji gminy. W zwigzku z tym
nie jest pani zwolenniczkg ujednolicania cen za
wode i $cieki?

To niemozliwe i to podstawowy btagd w argumenta-
cjiwysuwanej zwlaszcza przez osoby zajmujgce sie np.
cenamiw energetyce. Tam bowiem mamy do czynienia
z sytuacjg, gdzie prawo europejskie przewiduje roz-
wigzanie mowigce o dostepie do sieci strony trzeciej.
Sie¢ dystrybucyjna zatem nie nalezy do wytworcy czy
podmiotu $wiadczgcego ustuge dostarczania energii.
Z sieci tej korzysta okreslona grupa wytwoércow, ktorzy
rowniez mogg byé¢ odbiorcami, gdyz np. dysponuja
instalacjami OZE. W wod-kanie mamy do czynienia
z naturalnym monopolem, gdzie nie jest mozliwe za-
pewnienie dostepu strony trzeciej zaréwno w zakresie
dostarczania wody, jak i oczyszczania Sciekow. Nie
wyobrazam sobie, zeby ktos zainwestowat ogromne
pienigdze i startowat w przetargu z oczyszczalnig
bez gwarancji, ze wygra. W zwigzku z tym nie ma
mozliwosci wprowadzenia jednolitej ceny, bedzie ona
bowiem zalezata od kosztéw funkcjonowania instalacji
na danym obszarze. Nie oznacza to jednak, ze nie jest
potrzebna tu kontrola panistwa. Tak jak i zreszta nad
rynkiem energii, cho¢ tam wyglada zupetnie inaczej.
Nalezy pamietac, ze zadaniem regulatora jest takze
ochrona mieszkancow przed praktykami monopoli-
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stycznymi ze strony $wiadczacych ustugi z zakresu
wod-kan na danym terenie.

Inaczej do sprawy podeszta np. Portugalia.
Tak, tam ceny ustala sie na poziomie regionu
- odpowiedniku naszego wojewodztwa - nato-
miast infrastruktura w 51% udziatéw nalezy do
panstwa, tj. administracji rzadowej, pozostata jest
samorzgdowa. Korzysci ptynace z takiego sytemu
to kontrola nad tym, aby nie rozbudowywadé np.
sieci na obszarach, na ktorych jest to nieoptacal-
ne. Nadzor sprawuje wiec administracja rzagdowa,
nieuwiktana w miejscowe historie. Réwnoczesnie
w regionie obowigzuje jedna taryfa. Mieszkancy
wiekszych aglomeracji ponosza nieco wyzsze koszty
tych ustug niz wynikajace z kalkulacji dla instalacji
na ich obszarze, ale cena w regionie jest jednolita,
takze dla tych mniejszych miejscowosci, gdzie kosz-
ty funkcjonowania instalacji per capita sg wyzsze.

Utozenie taryfy na trzy lata nie jest tatwe, co nie
znaczy jednak, ze jesli ktos wykona te prace,

a zycie skoryguje dane, ktére byly brane pod
uwage — nie mozna jej uaktualnié

W Polsce to rozwigzanie nie jest mozliwe. W Por-
tugalii taka konsolidacja powstata na poziomie
panstwa, zanim zaczeto przyznawaé dofinanso-
wanie ze $rodkéw UE. Srodki unijne byly bowiem
traktowane jako wktad panstwa do regionalnych
spotek, awnaszym kraju jedynymiich wtascicielami
sg dzi$ samorzady. Kilka takich prob konsolidacji
na poziomie lokalnym (w drodze porozumienia)
zostalo mimo to w Polsce podjetych, niestety z nie
najlepszym skutkiem - konczyty sie bardzo wysoki-
mi taryfami dla mniejszych gmin, ktére do takiego
porozumienia dotaczyty.

Ponownie wracajac do taryfy... Powinna
obowigzywaé na rok, dwa, trzy lata?

W obecnych przepisach prawa mamy mozliwosé
skrécenia okresu obowigzywania, jesli zmieniajg sie
warunki ekonomiczno-finansowe. Przyznaje, ze uto-
zenie taryfy na trzy lata nie jest tatwe, co nie znaczy
jednak, ze jesli ktos wykona te prace, a ,,zycie” skory-
guje dane, ktore byty brane pod uwage — nie mozna
jej uaktualnié. W uzasadnionych przypadkach, jako
regulator wyrazamy zgode na podwyzszenie taryfy, je-
$liwigze sie to z koniecznoscia poniesienia wiekszych
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kosztéw zwigzanych chociazby z bezpieczenistwem
dostarczania wody.

Branza pokazywata takie ,uzasadnione
przypadki”, co jednak nie koficzyto sie szybkimi
zmianami w taryfach. Prezes pewnej spotki
wod-kan w jednej z rozméw - na pytanie

o wyzwania - méwi, ze , najtrudniej rozwigzaé
problemy, ktére zrodzily sie w wyniku decyzji
WP. Niezatwierdzanie taryf lub ich zatwierdzenie
na zbyt niskim poziomie spowodowato dotkliwe
straty finansowe w przedsiebiorstwach wod-
kan, zburzyto procesy planowania i realizaciji,
wywarto bezposrednie skutki na plany
inwestycyjne (...)".

Powtorze, Ze trudno mi sie wypowiadaé¢ ogolnie.
Konieczne jest analizowanie kazdego przypadku
osobno, by stwierdzié¢, Zze konieczno$¢ zmiany taryfy
rzeczywiscie byta uzasadniona. To sg bardzo indywi-
dualne sprawy i wolatabym unikaé¢ generalizowania.
Jestem natomiast pewna, ze regulator kazdorazowo
wnikliwie badat koszty funkcjonowania.

Chciatabym sie odnies$é jeszcze do sygnalizowa-
nego przez branze spadku liczby inwestycji w infra-
strukture.

No wtasnie. Na powrét boomu inwestycyjnego
nie ma raczej co liczyé?

Mysle, ze branza — a takze firmy dostarczajgce
rozwigzania dla wod-kanu - wcigz pamieta czasy po
2004 r. 0d tego momentu zainwestowano bowiem
- jak podaje Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw
Komunalnych - ponad 80 mld ztotych i to jedynie
w infrastrukture sciekowg (sie¢ i oczyszczalnie). Do
tego nalezy dotozy¢ prace w zakresie dostarczania
wody pitnej. Firmy sprzedajgce rozwigzania, nowe
technologie troche sie przyzwyczaily, Ze ten rynek
oferuje mase kontraktéw i mozliwosci, natomiast
nadszedt moment, kiedy zostat on juz wysycony. Po-
tozonych przez ostatnie 20 lat rur nie trzeba jeszcze
dzis$ zmieniag.

Ale jest szansa, ze wkrétce i Srodkow,
i inwestycji pojawi sie wiecej.

Tak, inwestycje sie pojawig, dzieki funduszom
unijnym, natomiast nie bedg to juz takie naktady
na rozbudowe sieci czy oczyszczalnie $ciekéw, jakie
mieli$my wczesniej. Teraz nacisk zostanie potozony
na wspomniane kwestie zwigzane z wykorzystaniem
energii, nazagospodarowanie odpadéw po oczyszcza-
niu sciekéw. Oczyszczalnie musza zmienic sie bowiem
w zaktady funkcjonujgce w gospodarce obiegu za-
mknietego. Przed wod-kanem wiec tez swego rodzaju
,howe otwarcie”.

Rozmawiat Przemystaw Plonka,
redaktor naczelny BMP

:0 kierunekwodkan.pl
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Rozwiqgzania dla czystej wody,
gleby i powietrza

Kurczgce sie zasoby naturalne powodujqg To nasze zadanie. Poprzez globalny zasieg,
zwiekszenie nacisku na zrownowazone rozwigzania wiedze oraz sprawdzone produkty jestesmy
oczyszczania wody, gleby i powietrza. Twoim kompetentnym partnerem w uzdatnianiu

wody, gleby i powietrza.
Spetnienie nowych regulacji zaczynajgc od
odzysku wody a na usuwaniu PFAS koriczaé staje Skontaktuj sie z nami i dowiedz, jak mozemy
sie oraz pilniejsze i bardziej skomplikowane. spetni¢ Twoje potrzeby w zakresie
Zrownowazonego rozwoju.

water-treatment.pl@brenntag.com
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RAZEM DLA WODY

Inicjatywa klubu kobiet i cieszynskich
wodociagow

Ewa Stepniewicz
coach, psychoterapeuta, Terapiosfera.pl

W dobie narastajacego kryzysu klimatycznego kazda inicjatywa majaca na
celu ochrone zasob6w naturalnych jest na wage ztota. Stowarzyszenie Klub
Kobiet Kreatywnych z Cieszyna postanowito odpowiedzie¢ na to wyzwanie,
proponujac projekt edukacyjny skierowany do dorostych mieszkancow,
promujacy oszczedzanie wody. Wspdtpraca z Wodociggami Ziemi
Cieszynskiej, ktore z entuzjazmem przyjety propozycje Stowarzyszenia, jest
waznym krokiem pokazujacym, ze zjednoczone dziatania réznych lokalnych
podmiotéw moga przynies¢ wymierne korzysci dla srodowiska.

:0 kierunekwodkan.pl
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oraz czestsze okresy suszy zmuszajg wiadze

iorganizacje ekologiczne do apeli o ogranicze-

nie zuzycia wody, zwtaszcza w kontekscie pod-
lewania ogrodéw. W wielu regionach wprowadzane sg
zakazy i ograniczenia majgce na celu ochrone cennych
zasobow wodnych. Edukacja spoteczenstwa na temat
odpowiedzialnosci korzystania z wody jest kluczowa,
aby zapobiega¢ jej marnotrawieniu i przeciwdziatac
negatywnym skutkom suszy. Nic wiec dziwnego,
ze kiedy Stowarzyszenie Klub Kobiet Kreatywnych
przygotowywato kolejny projekt pt.: ,Jak oszczedzaé
wode w dobie kryzysu klimatycznego — wykorzystanie
hiszpanskich doswiadczen w edukacji ekologicznej
0s6b dorostych”, zaprosito do udziatu przedstawicieli
Wodociggdéw Ziemi Cieszynskiej.

- Hiszpania to kraj zmagajacy sie z suszg, ktory
robi wszystko, by odzyskad kazdg krople wody. Zoba-
czenie, jak wyglada dzis w tym kraju walka miedzy
innymi o zasoby wodne to cenne doswiadczenie.
Cieszynskie Stowarzyszenie Klub Kobiet Kreatywnych
wykazato sie niezwyklg inicjatywsg, zwracajgc sie do
nas z propozycja wspotpracy przy tym projekcie. To
niezwykle cenne, ze ktos potraktowat wodociagi jako
partneramerytorycznego w dziataniach proekologicz-
nych - méwi Beata Halama, prezes WZC.

W projekcie: ,Jak oszczedzaé wode w dobie kry-
zysu klimatycznego — wykorzystanie hiszpanskich
doswiadczen w edukacji ekologicznej osob dorostych”,
wspoétfinansowanym przez Unie Europejska w pro-
gramie ERASMUS+, uczestniczyto 10 kobiet zwigza-
nych ze Stowarzyszeniem Klub Kobiet Kreatywnych
z Cieszyna, bedacych niezawodowg kadrg edukacji
0s6b dorostych. W tym kolejnym juz projekcie cie-
szynskiego klubu poznawaty one metody pracy w za-
kresie edukacji ekologicznej hiszpanskiej organizacji
EUTEKA i wspotpracujgcych z nig partnerskich insty-
tucji zajmujacych sie gospodarka wodng i zmianami
klimatycznymi.

Globalne wyzwania - lokalne dziatania

Ochrona klimatu to jedno z najwazniejszych
wyzwan wspotczesnego swiata. Dotyczy dziatan
majacych na celu ograniczenie negatywnego wptywu
dziatalnosci cztowieka na klimat oraz adaptacje do
juz zachodzgcych zmian. Wtasnie temu aspektowi
poswiecona byta wizyta polskich dziataczek w Hisz-
panii.

- Udziat w tym projekcie byt dla nas nie tylko
edukacyjng przygoda, ale takze ogromnym krokiem
naprzod w walce o ochrone zasobdw wodnych. Hisz-
pania, ze swoim zaawansowanym systemem zarzg-
dzania wodg, dostarczyta nam wielu inspiracji. Nasze
obserwacje w Andaluzji pokazujg, jak mozna radzic¢
sobie zwyzwaniami klimatycznymi, a teraz pragniemy
upowszechnic te rozwiazania na Slasku Cieszynskim.
W tym zakresie liczymy na wsparcie WZC. Ich zaan-
gazowanie pozwolito nam uzyskac ekspozycje na siec¢
kontaktow umozliwiajacych nawigzanie wspotpracy

:0 kierunekwodkan.pl

z hiszpanskimi organizacjami. Wiedza i doswiadczenie
przedstawicieli WZC wsparty merytoryczng strone
naszej misji edukacyjnej — mowi Roma Rojowska,
koordynatorka projektu, prezeska Stowarzyszenia
Klubu Kobiet Kreatywnych z Cieszyna.

Jak to robia w Andaluzji?

Miejsce, do ktdrego dotarty uczestniczki projektu,
to Andaluzja. Jest onajednym z tych obszaréw Hiszpa-
nii, ktore doswiadczajg niedoboru wody, co zwigzane
jest zwysokimi temperaturami, matg iloscig opadow
i trudnos$ciami w retencji. Z tego powodu Hiszpania
musi skutecznie walczy¢ ze zmianami klimatycznymi
i stawi¢ czota kryzysowi klimatycznemu.

29

W obliczu zmieniajgcego sie klimatu i rosngcych
wyzwan zwigzanych z zasobami wodnymi,
starozytne techniki irygacyjne moga oferowac
cenne lekcje na temat zrbwnowazonego

zarzadzania woda

Pierwszy z problemoéw to wzrost temperatury
- drednia temperatura w Hiszpanii wzrosta o okoto
1,7°C od epoki przedprzemystowej. Kolejny to zmia-
ny w opadach atmosferycznych - ich ogdlna ilosé
umiarkowanie zmniejszyta sie, ale zachodzg istotne
zmiany w ich rocznym rozmieszczeniu, z tendencjg
do wczesniejszego pojawiania sie deszczow wio-
sennych i zmniejszenia opadow letnich. Dodajmy
do tego wydtuzenie lata — $rednio dziewie¢ dni na
dekade. Teraz trwa prawie pieé¢ tygodni dtuzej niz na
poczatku lat osiemdziesigtych. W Hiszpanii wzrasta
rowniez liczba cieptych nocy, w ktérych temperatura
minimalna wynosi 25°C lub wiecej. Oczywistym jest,
ze takie zmiany majg wptyw na rolnictwo, hodowle,
lesnictwo czy turystyke, a takze negatywnie oddziatujg
nazdrowie ludnosci. Z drugiej strony kraj ten posiada
jeden z najwiekszych potencjalow wzakresie zasobow
odnawialnych w UE, w tym rdéznorodna geografie,
korzystne wiatry, wysoki poziom nastonecznienia,
mocne struktury biznesowe, technologiczne i badaw-
cze w sektorze energetycznym.

Hiszpania uznaje adaptacje do zmian klimatu za
kwestie kluczowg. Tamtejsze wtadze od lat podejmuja
dziatania zorientowane na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych oraz kroki na rzecz bardziej energo-
oszczednego zycia. Inwestujg w rozwoj technologii
wykorzystujgcych energie odnawialng, skupiajgc sie
na jej produkcji z paneli stonecznych, turbin wiatro-
wych i energii falowej. — Z tego powodu podgladanie,
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ACEQUIAS

to systemy
kanatéw

i akweduktow,

ktére dostarczaly
wode z gorskich
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Zrédet do dalin
i pdl uprawnych

w jaki sposob ten kraj rozwigzuje problemy zwigzane
z adaptacjg do zmian klimatu, byto bardzo cenne.
Dla mnie niezwykle istotne jest, ktére z tych dziatan
mozna implementowac do naszego lokalnego $rodo-
wiska. Chciaty$my zobaczy¢, jak wygladajg dziatania
skierowane do obywateli, jak samorzady lokalne wig-
czaja sie do programow dziatanianarzecz tagodzenia
i przystosowania sie do zmian klimatycznych — méwi
Roma Rojowska.

Aktualnie Hiszpania implementuje programy
zarzgdzania wodg, ktore obejmuja m.in. moderni-
zacje infrastruktury wodnej, tworzenie zbiornikow
retencyjnych, promowanie efektywnosci w zakresie
uzytkowania wody w rolnictwie i przemysle oraz roz-
wdj systemow odsalania wody morskie;j.

- To wtasnie najpierw w Maladze, wraz z kole-
zankami ze Stowarzyszenia KKK, miatam mozliwosé
poznac innowacyjnyijuz nagradzany projekt ,AdSol”.
Dzieki niemu mozliwe jest odsalanie wody morskiej
w procesie kondensacji z pozyskaniem zielonego
wodoru. Twércami tego projektu sg mtodzi studenci
z Uniwersytetu w Maladze, ktérych réwniez miatam
przyjemnosé poznaé. Technologia opracowana przez
hiszpanskich naukowcéw pozwala znacznie zredu-
kowa¢ zuzycie energii w procesie odsalania, dzieki
wykorzystywaniu gtéwnie energii stonecznej. Jest ona
alternatywg do najpopularniejszej metody odsalania

Kierunek Wod-Kan 3/2024

wody morskiej w procesie odwrdconej osmozy: ener-
gochtonnej i generujgcej szkodliwg dla ekosystemow
morskich solanke — méwi Danuta Horowska, uczest-
niczka projektu z WZC.

Starozytne systemy irygacyjne

Cztonkinie Klubu Kobiet Kreatywnych z Cieszyna,
podczas wizyty w hiszpanskiej Andaluzji odwiedzity
tez malownicza gming Pampaneira w gérach Sierra
Nevada. Tam spotkaty sie z prof. Jose Maria Civan-
tosem z Uniwersytetu w Maladze, ktéry opowiedziat
o swojej pracy wraz z lokalng spotecznoscia, zwig-
zanej z odtworzeniem starozytnych arabskich sys-
temow irygacyjnych. — Zobaczenie na wtasne oczy,
wysoko w gdorach, systemow irygacyjnych z VIIT wieku
zrobito wrazenie. Te starozytne arabskie systemy,
szczegdlnie w regionie Sierra Nevada, sg niezwykle
interesujacym i znaczgcym elementem dziedzictwa
kulturowego i technicznego tego obszaru. Znane jako
,acequias” zostaty wprowadzone przez Mauréw pod-
czas ich panowania na Pétwyspie Iberyjskim, ktore
trwato od VIII do XV wieku. Rozwigzania te zostaty
zaprojektowane z myslg o efektywnym zarzadzaniu
ograniczonymi zasobami wodnymi w regionie o su-
chym klimacie. Acequias byly (i nadal sg) uzywane
do nawadniania pdl, dostarczania wody pitnej oraz
do celéw przemystowych, takich jak miyny wodne.

& kierunekwodkan.pl
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Wykorzystujg one naturalne nachylenie terenu, aby
transportowac wode grawitacyjnie z wyzszych partii
gor do nizej potozonych obszarow. System ten wiec
pozwala na precyzyjne kontrolowanie przeptywu
wody, co jest kluczowe w suchym klimacie — mowi
koordynatorka projektu.

Systemy irygacyjne wprowadzone przez Maurow
byly znacznie bardziej zaawansowane niz te uzywane
w Europie w tamtym czasie. Wptyw ten mozna zauwa-
zy¢ w wielu regionach Hiszpanii, nie tylko w Sierra
Nevada. Pomimo uptywu stuleci, wiele z tych syste-
mow jest nadal w uzyciu, co swiadcezy o ich solidnosci
i przemyslanej konstrukcji. W obliczu zmieniajgcego
sie klimatu i rosngcych wyzwan zwigzanych z zaso-
bami wodnymi, starozytne techniki irygacyjne moga
oferowaé cenne lekcje na temat zréwnowazonego
zarzadzania wodg. Inicjatywy zwigzane z ochrong
ikonserwacjg acequias sa wazne dla zachowania tego
cennego dziedzictwa dla przysztych pokolen.

Z ziemi hiszpafskiej do Polski

- Starozytne arabskie systemy irygacyjne w Sierra
Nevada to fascynujgcy przyktad inzynierii wodnej, kto-
ry przetrwal wieki i nadal jest uzywany. Ich znaczenie
techniczne, kulturowe i historyczne czyni je waznym
elementem dziedzictwa tego regionu. Wspdtczesne
wysitki narzeczich ochrony i konserwacji sg kluczowe
dla zapewnienia, ze te unikalne systemy beda stuzy¢
przysztym pokoleniom — moéwi Beata Halama. — Jest
to jeden z przyktadéw tego, co mozemy zrobi¢, by
uwrazliwi¢ przyszte pokolenia w kontekscie innego
zarzgdzania wodg. Od kilku lat na terenie dziatania mo-
jego przedsiebiorstwa réwniez prowadze programy dla
najmtodszych pokoleniuczace je zarzadzania zasobami
wodnymi. Wubiegtym roku powstaty ogrody deszczowe
przy szkotach, budowane wraz z dzie¢mi. Ksztattowa-
nie $wiadomosci mtodych pokoleni i edukowanie miesz-
kancow to dla mnie jedno z najwazniejszych wyzwan.
Zobaczenie, jak to robig Hiszpanie zainspirowato mnie
do jeszcze wiekszego wysitku w tym zakresie. Kryzys
klimatyczny to obecnie najwieksze wyzwanie stojgce
przed nami wszystkimi. Podczas wyjazdu przekona-
tam sie i zabieram to ze sobg, Ze kierunek: walczmy
globalnie a dziatajmy lokalnie, ma wielkie znaczenie
- podsumowuje prezeska WZC.

Ochrona klimatu wymaga wspotpracy na wszyst-
kich poziomach — od miedzynarodowych porozumien,
przez krajowe polityki, lokalne inicjatywy, az po in-
dywidualne dziatania. Kazdy z nas moze przyczynié
sie do ochrony klimatu poprzez codzienne decyzje
izachowania. Pomaga to nie tylko wwalce z globalnym
ociepleniem, ale takze przynosi korzysci w postaci
czystszego powietrza, lepszej jakosci zZycia i bardziej
zrownowazonej gospodarki.

- To byto kilka niezwykle waznych dla mnie dni,
kiedy mogtam wraz z kolezankami odwiedzi¢ miejsca
i pozna¢ ludzi, ktorzy pracujg nad rozwigzaniami do-
tyczgcymi zaréwno oszczedzania wody, jak i przeciw-

:0 kierunekwodkan.pl

Projekt Stowarzyszenia Klub Kobiet
Kreatywnych w programie Erasmus+

Realizacja: 18 miesiecy 01.10.2023 — 31.03.2025.
Dziedzina: Edukacja dorostych.

Krotkoterminowe projekty na rzecz mobilnosci dorostych
0sdb uczacych sie i kadry w sektorze edukacji dorostych.
Tytut projektu: Jak oszczedzaé¢ wode w dobie kryzysu
klimatycznego - wykorzystanie hiszpanskich doswiadczen
w edukacji ekologicznej oséb dorostych.

Koordynatorka projektu: Roma Rojowska.

dziatania zmianom klimatycznym. Mimo Ze ta kwestia
nie dotyka nas tak bolesnie jak Hiszpandw, to bycie tam
irozmowa z nimi oraz obserwacja ich pracy uzmystawia
wyzwania, przed jakimi stoimy i pokazuje, jak edukowaé
- moéwi Roma Rojowska, koordynatorka projektu.

Lokalne dziataczki z KKK uwierzyly, Ze wspdlnie
z Wodociggami Ziemi Cieszynskiej moga wprowadzic
skuteczng i innowacyjng edukacje ekologiczng o wo-
dzie, ktora przyniesie korzysci zaréwno dla srodowiska,
jakilokalnej spotecznosci.

— Wodociagi Ziemi Cieszynskiej odegraty kluczo-
wa role jako partner logistyczny i merytoryczny. Ich
specjalistki, cztonkinie Stowarzyszenia KKK, uczest-
niczyty w naszych spotkaniach, dzielgc sie wiedzg
i doswiadczeniem, co pozwolito nam lepiej zrozumiec
hiszpanskie metody zarzgdzania woda i dostosowad je
do polskichrealiow. Razem analizowaliSmy miejscowe
systemy retencji i nawadniania oraz metody edukacji
spoteczenstwa, co otworzyto przed nami nowe per-
spektywy — dodaje Roma Rojowska.

Taka wspotpraca pozwolita uczestniczkom pro-
jektu na lepsze poznanie potrzeb i wyzwan regionu.
- Zrozumiaty$my, ze tylko przez wspoétprace mozemy
stawi¢ czota kryzysowi klimatycznemu m.in. poprzez
zmiane naszych nawykéw w korzystaniu z natural-
nych zasobow. Naszg edukacje ekologiczng o wodzie
prowadzimy poprzez wiele mediéw, od pét roku
takze w formie narracji filmowej na Tiktok: https://
www.tiktok.com/@kreatywnecieszyn. Autorkami
filmikéw i rozbudowanych merytorycznych opisow
dotyczacych wody sa cztonkinie naszego Stowa-
rzyszenia KKK. Oby tak dalej — cieszy sie prezeska
Stowarzyszenia KKK.

- Jestesmy dumne, ze mogly$my by¢ czescig
tego projektu i widzimy, jak wiele mozemy osiagnac,
dziatajac razem. Warto rozgladac sie wokot za tego
typu organizacjami, aby nie tylko promowac¢ dziata-
nia, ktéore podejmujemy sami, ale takze propagowac
je wspdlnie z innymi podmiotami. Taka wspdlpraca
moze przynies¢ znacznie wieksze efekty i korzysci
catej spotecznosci - koniczy Beata Halama, prezeska
WzC. m
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Al W OCZYSZCZALNI

Uczenie maszynowe jako element

sztucznej inteligenc

dr hab. inz., prof uczelni Bartosz Szelag
Politechnika Swietokrzyska, Kielce

prof. dr hab. Krzysztof Barbusinski
Politechnika Slaska, Gliwice

Oczyszczalnie $ciekow w przysztoéci, poza usuwaniem zanieczyszczen
organicznych i biogenéw, beda musialy dqzy¢ do samowystarczalnosci
energetycznej, ograniczenia emisyjnosci gazoéw cieplarnianych, a takze
usuwania mikrozanieczyszczen oraz odzysku surowcow ze sciekow

i osad6w $ciekowych. Do osiagniecia tych celéw niezbedne bedzie w coraz
szerszym zakresie wdrazanie — przy projektowaniu i eksploatacji
oczyszczalni — metod uczenia maszynowego jako elementu stosowania

sztucznej inteligencji.

grupa metod analizy danych, ktéra polega na
automatycznym tworzeniu modeli analitycz-
nych. Uczenie maszynowe — zakladajace, zZe algorytmy
potrafig samodzielnie sig uczyé —jest czescia sztucznej

l | czenie maszynowe (Machine Learning; ML) to

inteligencji (Artificial Intelligence; Al) [1]. Sztuczna
inteligencja i uczenie maszynowe sg zreszta ze sobg
bardzo scisle powigzane i potgczone — ML jest trak-
towane jako podzbidr sztucznej inteligencji. Inaczej
mowigc, uczenie maszynowe to zastosowanie sztucz-
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nej inteligencji, to uzywanie matematycznych modeli
danych w celu utatwienia komputerowi uczenia sie
bez bezposrednich instrukcji.

Sztucznainteligencjaiuczenie maszynowe umoz-
liwiajg odnajdywanie cennych informacji w szerszym
zakresie Zzrodet danych. Potaczenie Al oraz ML pomaga
przewidywacd trendy i wzorce zachowania, odkrywajgc
relacje przyczynowo-skutkowe w uzyskanych danych.
Polaczenie miedzy sztuczng inteligencjg a uczeniem
maszynowym zapewnia zaawansowane korzysci nie-
mal w kazdej branzy [2].

Nowa dyrektywa unijna [3] bedzie zobowigzywaé
oczyszczalnie komunalne do zwiekszenia efektywnosci
usuwania ze $ciekdw zanieczyszczen biogennych i mi-
krozanieczyszczen, do osiggniecia w okreslonym prze-
dziale czasowym samowystarczalnosci energetycznej,
a takze do wprowadzania elementéw gospodarki
o0 obiegu zamknietym, w tym odzysku wody oraz innych
surowcow ze $ciekdw i osadéw $ciekowych. Nacisk zo-
stanie rowniez potoZony na ograniczanie emisji gazow
cieplarnianych. Te wymogi wigzg sie z koniecznoscig
istotnej modernizacji oraz zmiany podejscia do pro-
jektowania rozwigzan technologicznych oczyszczalni
$ciekéw. Uktady technologiczne bedg jeszcze bardziej
skomplikowane, a dla uzyskania wymienionych wyzej
celéw oraz optymalizacji ekonomicznej dziatania oma-
wianych obiektéw konieczne bedzie $ciste wspdtdzia-
tanie ze sobg aparatury kontrolno-pomiarowej oraz
systemow sterowania i predykcji.

Rozwdj budownictwa mieszkaniowego i ustug
wigze sie nie tylko z coraz wiekszg iloscia, ale takze
nieréwnomiernoscig doptywajacych sciekow i za-
wartych w nich tadunkéw zanieczyszczen. Stawia to
coraz trudniejsze wymagania odnosnie projektowania
i eksploatacji oczyszczalni. W tym celu niezbedne be-
dzie stosowanie sztucznej inteligencjiimetod uczenia
maszynowego do tworzenia, zarzgdzania i sterowania
wszystkimi inteligentnymi rozwigzaniami pracy
oczyszczalni, ktore beda elastycznie reagowac na
zmieniajgce sie warunki na doptywie. Sztuczna inte-
ligencja bedzie réowniez przydatna do wspomagania

.pracy operatoréw oczyszczalni w zakresie podejmo-
wania optymalnych decyzji.

Metody uczenia maszynowego a modele
mechanistyczne

Obecnie jednym z najczesciej stosowanych na-
rzedzi do modelowania proceséw w bioreaktorach
osadu czynnego sa modele ASM (Activated Sludge
- Model), ktore bazujg na réwnaniach rézniczkowych
opisujacych procesy biochemiczne w bioreaktorach.
@hociaij_modele te wiernie odzwierciedlaja dynami-

2;"_E.igr}:|nei<wodkan.pl y _

ke owych procesow, wymagajg zebrania duzej ilosci
danych pomiarowych, ktore stanowig podstawe ich
kalibracji. To bardzo ztozone i Zzmudne zadanie, gdyz
modele mechanistyczne, tj. ASM, sg przeparametry-
zowane (nadmiernie ztozone w stosunku do rozmiaru
zestawu danych wej$ciowych), co prowadzi do pro-
bleméw z ich kalibracjg, pomimo wprowadzenia do
nich licznych danych pomiarowych. Majgc nauwadze
powyzsze ograniczenia, obecnie jednym z intensywnie
rozwijanych kierunkéw badan naukowych w proce-
sach oczyszczania $ciekow jest wykorzystanie metod
uczenia maszynowego do ich prognozy.

Rosnie zainteresowanie metodami uczenia
maszynowego, zwieksza sie tez potrzeba
tworzenia uniwersalnych modeli, ktére bedzie
mozna zastosowac dla szerszego spektrum

oczyszczalni

Modele uczenia maszynowego (ML) mozna podzieli¢
na dwie grupy: nadzorowane i nienadzorowane. W me-
todach uczenia nadzorowanego tworzone sg modele
regresyjne, klasyfikacyjne, w ktorych w oparciu o ze-
brane dane pomiarowe wyznacza sie zaleznosci: wejscie
- wyjscie. Obecnie dostepne sg réwniez modele i tech-
niki obliczeniowe umozliwiajgce opracowanie modeli
nadzorowanych - jednoczesnie z wieloma wyjsciami.
Modele nienadzorowane to podejscie zaliczane do wie-
lowymiarowej analizy danych, w ktorej stosujac odpo-
wiednie algorytmy klastrowania wydzielane sg grupy
danych o podobnej specyfice - klastry. Klastrowanie to
podstawowa technika uczenia maszynowego i sztucznej
inteligencji, ktora odnosi sie do procesu organizowa-
nia punktéw danych lub obiektéw w grupy lub klastry
W oparciu o podstawowe wzorce czy podobienistwa.

Preprocessing (przygotowanie) danych
Kluczowym etapem budowy modelu jest wstepna
analiza danych, ktéra ma na celu ocene ich uzytecz-
nosci do modelowania. Powinna byé ona wykonana
bezwzglednie w $cistej wspotpracy z technologiem,
bowiem wiekszos¢ obecnie stosowanych modeli ML
to tzw. czarne skrzynki, w ktorych relacja wejscie
- wyjscie jest ukryta w strukturze modelu, ale wy-
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maga to dodatkowych analiz. To wta$nie technolog
powinien wstepnie zweryfikowaé uzyskane wyniki
korelacji - czy sa akceptowalne. Niepewne korelacje
mogg wskazywaé na btedy w dziataniu sensorow
zamontowanych na oczyszczalni sciekdw lub wystg-
pienie innych czynnikéw fatszujacych dane wejsciowe.
W tym kontekscie nie zawsze kierowanie sie czystg
statystyka jest celowe. Istotne znaczenie ma przede
wszystkim interpretacja mechanizmoéw procesowych
w bioreaktorze. Na etapie wstepnej weryfikacji ko-
nieczna jest analiza danych w celu wyeliminowania
btedéw pomiarowych na skutek wadliwego dziata-
nia sensorow lub innych czynnikéw. Powinna ona
obejmowad réwnoczesnie wszystkie dane wejsciowe
- wyjsciowe, ktére majg by¢ modelowane. Do tego
celuzastosowanie znajduja metody wielowymiarowej
analizy danych typu analiza sktadowych gtéwnych
(PCA), analiza klastréw i ich modyfikacje. Prawidtowo
wykonana analiza ma czesto wieksze znaczenie niz
sam etap budowy modelu, bowiem obowigzuje tu
prosta zaleznos$é: btedne dane wejsciowe to btedny
model. Na tym etapie bezcenna okazuje sie takze wie-
dza technologiczna i znajomos¢ biochemii proceséw
zachodzgcych w bioreaktorze.

Uczenie nadzorowane

Do jednych z najprostszych metod uczenia nadzo-
rowanego nalezg modele liniowej i nieliniowej regresji
wielorakiej z modyfikacjami, a jednymi z najczesciej
stosowanych wmodelowaniu oczyszczalni sg metody
MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines) [4].

W przypadku ograniczonych zdolnosci predyk-
cyjnych opracowanych narzedzi dostepny jest szereg
modeli ML, ktére generalnie bazuja na dwoch po-
dejsciach: metodzie sztucznych sieci neuronowych
i drzew regresyjnych. W pierwszym z nich model
opiera sie na neuronach w warstwach ukrytych,
bardziej zaawansowane modele uwzgledniajag modu-
ty z pamiecig dtugo- i krétkookresowg, co ma duze
znaczenie w modelowaniu proceséw biochemicznych

wreaktorach biologicznych (modele LSTM; Long Short
Term Memory, GRU; Gate Reccurent Unit). Uproszcze-
niem tych modeli sg podejscia typowo autoregresyjne,
w ktorych w oparciu o dane w krokach poprzedza-
jacych prognozowane sa wartosci kolejne biogendow
na odplywie, parametréw operacyjnych, indeksu
osadu, emisji podtlenku azotu, anammox itp. Modele
autoregresyjne odgrywaja szczegolnie duze znacze-
nie przy tworzeniu systemow kontroli, monitoringu
iwczesnego ostrzegania dla procesow biochemicznych
w reaktorach w czasie rzeczywistym.

W drugim przypadku (modele drzew regresyj-
nych), jak sama nazwa wskazuje, uzyskany model ma
strukture drzewa. Jest on wrazliwy na potencjalne
nieciggtosci w danych, co moze prowadzi¢ do pro-
blemoéw z uzyskaniem zaleznosci wejscie — wyjscie
zgodnej z modelem mechanistycznym. Majac to na
uwadze, wmodelach drzew regresyjnych w prognozie
proceséw zachodzgcych w reaktorach biologicznych
zastosowano szereg modyfikacji (zwiekszenie liczby
drzew w uktadzie réwnolegltym - las; w uktadzie
szeregowym - tzw. boosting, wzmocnienie), ktore
prowadzity do poprawy zdolnosci predykcyjnych opra-
cowanych modeli ML do prognozy usuwania ze $ciekow
biogenéwimikrozanieczyszczen, a takze ograniczania
emisji gazow cieplarnianych.

Modele uczenia nadzorowanego znajdujg rowniez
szerokie zastosowanie widentyfikacji m.in.: pecznienia
osadu czynnego, btednych pomiaréw, przekroczenia
dopuszczalnych wartosci stezen biogenow na odptywie
czy utraty stabilnosci procesow oczyszczania $ciekdw.

Uczenie nienadzorowane

Metody uczenia nadzorowanego znajduja szerokie
zastosowanie w oczyszczaniu Sciekéw przy identyfikacji
szlakow metabolicznych generowania i emisji gazow
cieplarnianych. Umozliwiajg one wstepng identyfikacje
zaleznosci wejscie — wyjscie i stanowig rozszerzenie
analizy korelacji. Uzyskane relacje za pomocg modeli
uczenia nienadzorowanego nie majg charakteruregre-
syjnego, ale pozwalaja na gltebsze zrozumienie procesu.
Omawiane metody wykorzystywano do identyfikacji

btedéw pomiarowych sensoréw, a takze — w skali tech-
nicznej — do oceny wplywu parametrow operacyjnych
bioreaktoréw na skutecznosé usuwania azotu i dobor
algorytmu sterowania w uktadzie SBR [5].

Al DO PROJEKTOWANIA | EKSPLOATACJI OCZYSZCZALNI

Rozwdj budownictwa mieszkaniowego i ustug wigze sie nie tylko z coraz wigksza iloscia,
ale takze nierdbwnomiernoscia doptywajacych Sciekdw i zawartych w nich tadunkéw
zanieczyszczen. Stawia to coraz trudniejsze wymagania odnosnie projektowania

i eksploatacji oczyszczalni. W tym celu niezbedne bedzie stosowanie sztucznej
inteligencji i metod uczenia maszynowego do tworzenia, zarzadzania i sterowania
wszystkimi inteligentnymi rozwigzaniami pracy oczyszczalni

Badanie zaleznosci wejscie - wyjscie

Kluczowy etap oceny prognoz za pomocg opraco-
wanego modelu ML stanowi weryfikacja uzyskanej
zaleznosci wejscie — wyjscie, wykorzystujgc wiedze
technologiczng lub wyniki symulacji wykonane za
pomoca modeli mechanistycznych. Najbardziej wia-
rygodne wydaje sie porownanie zaleznosci wejscie
- wyjscie, uzyskanych za pomocg modelu uczenia
maszynowego i modelu mechanistycznego. Do tego
celu dostepnych jest kilka metod statystycznych: wy-
znaczenie tzw. partial dependence plot lub wykonanie
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obliczenia globalnej analizy wrazliwosci wyznaczajac
indeksy Sobola, Morrisa lub Shapley’a. Podejsciem
dedykowanym dla modeli ML jest metoda indekséw
Shapley’a, ktorej ztozonos¢ obliczeniowa i czasochton-
nos¢ jest wielokrotnie mniejsza niz indeksy Sobola.
Poréwnujac obliczone indeksy Shapley’a modelami
uczenia maszynowego i modelem mechanistycznym
mozna oceni¢ poprawnosc¢ prognoz modelem ML. Po-
mimo tego, ze funkcje te dostepne sg w powszechnie
stosowanych pakietach statystycznych, to w dalszym
ciggu gtéwny nacisk w rozwijaniu technik sztucznej
inteligencji (AI) jest ktadziony na nowsze, doktadniej-
szeiszybsze modele, a aspekt analizy wejécie — wyjscie
jest marginalizowany, co rodzi obawy w odniesieniu
do faktu, czy otrzymany model poprawnie prognozuje
proces. Dane literaturowe [6] potwierdzaja, ze to wia-
$nie analizy wejscie — wyjscie, bazujgce na obliczeniach
metoda globalnej analizy wrazliwosci, powinny stano-
wié podstawe doboru modeli uczenia maszynowego do
prognozy proceséw w bioreaktorach osadu czynnego,
jako alternatywa dla modeli mechanistycznych.

Modele hybrydowe

Modele hybrydowe stanowia ciekawg alternatywe
w przypadku ograniczonej ilosci danych pomiarowych
i bazuja na modelu mechanistycznym oraz uczenia
maszynowego [4, 5]. Uzyskuje sie je rowniez przez in-
tegracje z modelami nienadzorowanymi. Podej$cia te
sa uzyteczne w sytuacji, gdy przemiany biochemiczne
w bioreaktorze warunkujg zréznicowane szlaki meta-
boliczne. Z uwagi na to, Ze modelowanie przy pomocy
modelu hybrydowego (uczenie nienadzorowane
- nadzorowane) jest bardziej ztoZzonym rozwigzaniem
niz podejscia klasyczne, nie jest ono powszechne,
pomimo Ze warunkuje poprawne zaleznosci wejscie
- wyjscie. To wtasnie modele hybrydowe i zachowanie
poprawnych zaleznosci wejscie — wyjscie stanowi od-
powiedz, czy model ML mozna wdrozy¢ w oczyszczalni
iwykorzystac do prognozy potencjalnych problemow
z pracg bioreaktora. W tym ujeciu duze znaczenie od-
grywa prawidtowa prognozailosciijakosci Sciekdw na
doplywie, co pozwoli na identyfikacje z odpowiednim
wyprzedzeniem czasowym zmiennosci doptywajacego
tadunkuioptymalny dobdr parametréw operacyjnych
uktadu technologicznego.

Augmentacja danych

Techniki augmentacji danych (Data Augmentation,
DA), wzbogacania danych, stanowig bardzo ciekawe
rozwigzanie w przypadku ograniczonej ilosci danych
pomiarowych. Stosujgc metody DA mozna opraco-
wac symulatory do prognozy dowolnej ilosci danych
w uktadzie wejscie — wyjscie na etapie tworzenia mo-
deli ML. Wykorzystujgc techniki DA mozna poprawic
zdolnodci predykcyjne modelu. W tym kontekscie
pozostaje jednak wiele nierozwigzanych problemow.
Z punktu tworzenia modeli ML wydaje sie celowe okre-
$lenie minimalnej dtugosci okresu prowadzenia badan
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w celu wykorzystania technik augmentacji oraz jaki
model zastosowac, aby dtugos$é okresu pomiarowego
pozwolita na opracowanie symulatora danych i bu-
dowe modelu do prognozy procesu, umozliwiajgcego
jego kontrole. Przed augmentacjg danych, pomimo
ze umozliwia generowanie dodatkowych danych
do tworzenia modelu, stawia sie¢ kolejne wyzwania
odnosnie poboru danych do tworzenia modelu, ich
ilosci i reprezentatywnosci tak, aby wygenerowane
dane umozliwity opracowanie uzytecznego modelu.

*k%k

Opracowanie uzytecznego modelu ML do prognozy
dziatania oczyszczalni Sciekéw jest ztozonym zada-
niem, poniewaz wymaga zebrania poprawnych danych
technologicznych, ich weryfikacji przez technologa
i eliminacji btedéw pomiarowych. Stad tez na etapie
wdrazania modeli ML kluczowe znaczenie odgrywa
aparatura kontrolno-pomiarowa. Nalezy mie¢ na
uwadze, Ze model bedzie na tyle uzyteczny, na ile wia-
rygodne sg dane wejsciowe. Aby je uzyskaé konieczna
jest budowa zintegrowanych systemdéw gromadzenia
danychikontroliich jakosci, na co pozwalajg techniki
sztucznej inteligencji.

Rosnie zainteresowanie metodami uczenia maszy-
nowego, ro$nie tez potrzeba tworzenia uniwersalnych
modeli, ktore bedzie mozna zastosowac dla szerszego
spektrum oczyszczalni. Stwarza to coraz wieksze
wyzwania w stosunku do oczekiwan stawianych
modelom ML, a takze danym, jakie sg wymagane do
ich tworzenia. Metaanalizy, czyli integracja wynikéw
wielu badani naukowych, znajduja coraz szersze zasto-
sowanie na etapie modelowania oczyszczalni $ciekdw.
Gromadzgc dane z szeregu publikacji naukowych
mozliwe jest opracowanie uniwersalnych modeli
wspomagajacych dobor rozwigzania technologicz-
nego oczyszczalni, ktore bedzie mozna wykorzystac
na etapie projektowania, eksploatacji i modernizacji
obiektu, cojest gtéwnym zadaniem stosowania sztucz-
nej inteligencji i metod uczenia maszynowego.
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DEAMONIFIKACJA
WOD ODCIEKOWYCH

Z GOSPODARKI OSADOWEJ

w dazeniu GOS ,Debogbrze”
do samowystarczalnosci energetyczne]

dr inz. Anna Remiszewska-Skwarek, dr inz. Przemystaw-Kowal
PEWIK Gdynia Sp. z 0.0., Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

W gdynskiej oczyszczalni ,,Debogérze” od ponad dwoch lat wykorzystywana
jest pelnoskalowa instalacja taczaca aktywno$¢ proceséw czesciowej
nitrytacji oraz anammox (PNA), realizowanych w jednostopniowym
reaktorze ze ztozem ruchomym MBBR. Jakie sa do§wiadczenia
eksploatacyjne z podczyszczania odciekow z odwadniania?
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ospodarka osadowa w oczyszczalniach scie-
G kow generuje wody poosadowe, ktdre zawra-

cane na poczatek uktadu technologicznego
wnoszg znaczne ilosci azotu amonowego i fosforu.
Zastosowanie konwencjonalnych technologii, opie-
rajgcych sie na wykorzystaniu procesu nitryfikacji
i denitryfikacji do oczyszczania tych waod, jest limito-
wane z uwagi na wysokie koszty napowietrzania oraz
ograniczong dostepnosé zwigzkéw wegla. Skuteczng
alternatywe stanowig rozwigzania techniczne bazu-
jace na promowaniu aktywnosci mikroorganizmow
zdolnych do realizacji tzw. skréconej $ciezki usuwania
azotu, takie jak np. proces anammox.

W artykule przedstawiono ponaddwuletnie do-
Swiadczenia eksploatacyjne podczyszczania odciekdw
z odwadniania w petnoskalowej instalacji taczace;j
aktywnos$¢ procesow czesciowej nitrytacji oraz
anammox (PNA), realizowanych w jednostopniowym
reaktorze ze ztozem ruchomym MBBR w GOS ,Debo-
gorze”. Wypracowano wysoka efektywnosé usuwania
azotu amonowego na poziomie 69-80%, przy jedno-
czesnym spadku wskaznika zuzycia energii na utle-
nienie jednostkowego tadunku azotu amonowego do
wartosci 54% wzgledem gtéwnego ciggu oczyszczania
$ciekow. Uzyskane wyniki wskazujg trwate korzysci
plynace z wdrozZenia technologii deamonifikacji na
ciggu bocznym oraz na dalsze mozliwosci optymali-
zacji procesow, ktore wymiernie wptyna na spadek
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energochtonnosci oczyszczania $ciekéw, zgodnie
z zalozeniami zatwierdzonej w kwietniu 2024 przez
Parlament Europejski znowelizowanej Dyrektywy
Sciekowej (91/271/EWG).

29

Poprawna eksploatacja instalacji deamonifikacji
pozwolita zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
energie do napowietrzania Sciekdw w reaktorach

biclogicznych o okoto 14%

Podczyszczanie odciekéw

Jednym z gtéwnych probleméw operacyjnych
nowoczesnych oczyszczalni Sciekow jest efektywne
zagospodarowanie odciekdw generowanych w pro-
cesach przetwarzania osadéw $ciekowych. Odcieki
z proceséow odwadniania osadow charakteryzujg sie
podwyzszonymi stezeniami azotu amonowego oraz
fosforandw, przy jednoczesnie obnizonej koncentracji
zwigzkow wegla [1]. Wedtug podstawowych zatozen
funkcjonowania oczyszczalni $ciekdw, strumien
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odciekéw zawracany jest do gtéwnego ciggu techno-
logicznego. O ile, rozpatrujac kryteria hydrauliczne,
udziat strumienia odciekéw w odniesieniu do catko-
witego przeptywu stanowi zwykle okoto 1-2%, o tyle
tadunek azotu zawracanego do uktadu wraz odciekami
moze stanowi¢ okoto 15-20% catkowitego tadunku
obcigzajacego oczyszczalnie [2,18]. Z tego wzgledu
zasadne jest wykorzystanie technologii pozwalajacych
na podczyszczenie odciekéw przed ich ponownym
wprowadzeniem do gtéwnego ciggu. Z uwagi na wyso-
kie zapotrzebowanie natlen oraz niekorzystng propor-
cje zwigzkow wegla do azotu (rozpuszczone ChZT/N<2),
klasyczny uktad bazujgcy na wykorzystaniu procesu
nitryfikacji/denitryfikacji nie znajduje praktycznego
zastosowania w powyzszym zakresie [3].

29

Nadzoér kadry technologicznej, wsparcie
analityczne i dopracowanie protokotow

eksploatacji urzadzen pomiarowych pozwolity
osiggna¢ maksymalny stopieh obcigzenia

instalacji tadunkiem azotu i korzystne wskazniki
efektywnosci energetycznej

Obecnie najbardziej rozpowszechnione w zastoso-
waniu sg technologie oparte na tzw. skréconej sciezce
usuwania azotu, bazujace najczesciej na potgczeniu
procesow czesciowej nitryfikacji oraz beztlenowego
utleniania amoniaku (ang. anaerobic ammonium oxi-
dation — anammox), realizowane przez autotroficzne
bakterie nitryfikacyjne pierwszej fazy (ang. ammonium
oxidizing bacteria — AOB) oraz bakterie anammox (ang.
anaerobic ammonium oxidizing bacteria AnAOB lub
AMX) [4]. Wspomniane procesy moga zachodzié w osob-
nych reaktorach lub symultanicznie w pojedynczym
reaktorze. Najczesciej wykorzystywane jest potgczenie
czesciowej nitryfikacji I fazy (nitratacja) z procesem
anammox, nazywane w literaturze anglojezycznej
skrétem PNA (ang. partial nitritation — anammox). PNA
uznawany jest za efektywny pod wzgledem kosztow
procesowych przy jednoczesnym zapewnieniu satys-
fakcjonujacych efektéw usuwania zwigzkow azotu.
Rozpatrujac stechiometrie procesu PNA, nitryfikatory
I fazy utleniaja szacunkowo 57% doptywajacego do
uktadu azotu amonowego (N-NH,) do azotynow (N-
NO,) w warunkach ograniczonego napowietrzania.
Rownolegle bakterie anammox zaczynajg utleniaé
pozostate jony N-NH, do azotu gazowego N,, wyko-
rzystujac wytworzone azotyny (N-NO,) jako akceptor
elektronéw. Dodatkowo, w wyniku aktywnosci bakterii
anammox, pewna pula azotu amonowego utlenianajest
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do azotandéw (N-NO,), ktéra na podstawie charaktery-
styki metabolicznej tej grupy mikroorganizmow zostata
oszacowana na poziomie ~11% [5]. Zgodnie z danymi
literaturowymi [6] technologia PNA powinna charak-
teryzowac sie okoto 57% nizszym zuzyciem powietrza
wzgledem klasycznych uktadow nitryfikacja/denitry-
fikacja oraz o 86% zmniejszonym zapotrzebowaniem
na organiczne zwigzki wegla na potrzeby denitryfikacji
oraz procesy wzrostu biomasy. Ograniczona zawartosé
zwigzkéw wegla, ktorymi charakteryzujg sie odcieki
z odwadniania osadéw, w przypadku zastosowania
konwencjonalnych uktadéw bazujgcych na denitryfika-
cji, wymagatyby zastosowania dodatku zewnetrznego
7zrodta wegla.

W przypadku technologii opierajacych sie na pro-
cesie PNA, realizowanych zaréwno w pojedynczym
reaktorze, jak i uktadzie dwustopniowym, mozliwe
jest zastosowanie biomasy wzrastajacej w postaci
osadu (najczesciej granulowanego) lub biofilmu. Naj-
powszechniej wykorzystywanym w praktyce rozwig-
zaniem bazujacym na wzroscie bakterii (jako biofilm)
sareaktory wsystemie ztoza ruchomego (ang. moving
bed biofilm reactor, MBBR). W tego typu systemach
mikroorganizmy odpowiedzialne za procesy usuwania
biogenow kolonizujg dedykowane nosniki/ksztattki
(wytwarzane z réznego rodzaju tworzyw sztucznych).
Dodatkowo, poprzez utrzymywanie ograniczonego
stezenia tlenu, w zakresie od 0,5 do 1,5 mg/L, moz-
liwe jest zapewnienie warunkéw umozliwiajacych
przebieg czesciowej nitryfikacji i procesu anammox
w reaktorze jednostopniowym. Fakt ten wynika ze
specyficznej struktury biofilmu, gdzie tlenowe bakte-
rie nitryfikacyjne rozwijaja sie wjego powierzchniowej
czesci, natomiast wraz z ograniczeniem dostepu tlenu
do gtebszych warstw powstajg warunki dogodne dla
rozwoju mikroorganizmow dostosowywanych do
warunkdéw anoksycznych (w tym bakterii AMX) lub
beztlenowych [7].

Trudny rozruch i utrzymanie procesu

Rozruch systemu PNA, jak rowniez utrzymanie
jego efektywnosci procesowej, jest trudne i wynika
z szeregu uwarunkowan: (1) wolnego tempa wzrostu
bakterii AMX, (2) kwestii doboru odpowiedniego
inokulum, (3) utrzymania stabilnej populacji oraz
aktywnosci bakterii AMX i nitryfikatoréw I fazy, przy
jednoczesnym zapewnieniu warunkow ttumigcych
rozwoj nitryfikatoréw II fazy (ang. nitirte oxidizing
bacteria, NOB) oraz bakterii heterotroficznych (HET),
(4) trudnosci doboru warunkdéw operacyjnych pozwa-
lajgcych na ukierunkowane modulowanie aktywnosci
poszczegdlnych grup bakteryjnych [8].

Wzrost bakterii anammox jest powolny. W zalez-
nosci od konfiguracji systemu i lokalnych warunkow
operacyjnych szacowany czas podwojenia ich popu-
lacji miesci sie w przedziale od 2 do 14 dni [9,10]. Fakt
ten przektada sie na dlugi okres rozruchu instalacji
petnoskalowych, ktéry w przypadku braku materiatu
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do zaszczepienia oraz przy wykorzystaniu odciekdw
jako gtéwnego Zrédta bakterii AMX moze wydtuzy¢ sie
do okoto 1roku. Okres ten moze by¢ skrécony do 5-6
miesiecy poprzez zastosowanie zaszczepien osadem
czynnym [11]. Skrécenie rozruchu do okoto 2-4 miesie-
cy moze zostac osiagniete w przypadku zastosowania
do zaszczepien wyselekcjonowanej biomasy wzboga-
conej o bakterie AMX w postaci osadu granulowanego
lub czesciowo skolonizowanych no$nikow z biofilmem
[12]. Szacowany udziat zasiedlonych no$nikow, wy-
magany do efektywnego rozruchu instalacji, miesci
sie zazwyczaj w przedziale od 3% do 15% catkowitej
projektowej objetosci nosnikéw stanowigcych wypet-
nienie bioreaktora [13].

Zastosowanie zaszczepienia biomasg wzboga-
cong bakteriami AMX jest szczegodlnie efektywne
w przypadku uktadéw MBBR, charakteryzujacych sie
wydtuzonym czasem retencji biomasy. Jednoczesnie,
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GOS ,Debogérze” jest jednym z kluczowych obiektéw zapewniajacych czystosé
woéd Zatoki Gdanskiej. W grudniu 2023 roku zakoriczono tu realizacje projektu pt.
Modermizacja ciagu gospodarki osadowej i innych obiektéw oczyszczalni sciekdw

w przypadku utraty sprawnosci procesowej przez
instalacje PNA, proces inokulacji moze stanowic sku-
teczne dziatanie naprawcze, umozliwiajace szybki
powrot uktadu do peinej wydajnosci.

Kontrola procesowa

W odniesieniu do kontroli procesowej, kluczowy-
mi parametrami wymagajacymi statego nadzoru sa:
pH, temperatura, stezenia rozpuszczonego tlenu oraz
poszczegolnych form azotu (azotandw, azotynow oraz
jonow amonowych) [14]. Monitoring wymienionych
parametrow jest szczegolnie istotny na etapie rozruchu
instalacji z uwagi na wrazliwo$¢ uktadu wynikajacg
zniskiej poczatkowej koncentracji biomasy oraz niskich
jednostkowych szybkosci proceséw biochemicznych.
7 kolei na etapie wlasciwej eksploatacji poprzez do-
bor strategii napowietrzania oraz stopien obcigzenia
reaktora fadunkiem azotu, mozliwe jest modulowanie
stezen wolnego amoniaku i kwasu azotowego (III), ktore
z kolei w sposob selektywny oddziatujg na aktywnoscé
gléwnych grup bakteryjnych.

Kluczowe dla rozwoju strategii selektywnej inhibi-
cji aktywnosci mikroorganizmdw byty eksperymenty
Anthonisena i in. [15], ktérzy scharakteryzowali
dynamike powstawania wolnego amoniaku (NH,)
w zaleznos$ci od temperatury, pH i steZenia azotu
amonowego (NH,-N). Dalsze badania wykazaty, ze
bakterie AOB oraz AMX wykazuja wieksza tolerancje
wzgledem wolnego amoniaku (odpowiednio 10-150 mg
N-NH,/Li 2-150 mg N-NH,/L) niz bakterie nitryfikacyjne
drugiej fazy (0,1-1,0 mg N-NH,/L) [16]. Dodatkowo nitry-
fikatory I fazy wykazujg silniejsze powinowactwo do
rozpuszczonego tlenunizZ NOB; z tego wzgledu poprzez
ograniczenie napowietrzenia mozliwe jest jednocze-
sne hamowanie ich aktywnosci oraz zapewnienie
odpowiedniego obnizenia poziomu tlenu w gltebszych
warstwach biofilmu/granul dla rozwoju bakterii
anammox [17]. Zastosowanie potaczonej strategii
ograniczenia napowietrzania oraz podwyzszonego
stezenia wolnego amoniaku nalezy uznacé za kluczowe
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Debogodrze oraz rozwdj sieci kanalizacji sanitarnej PEWIK GDYNIA”

dla poprawnego rozruchu oraz utrzymania sprawnosci
procesowej systemow PNA.

Oprocz dobrze poznanych podstaw teoretycznych,
technologicznych oraz przemyslanego automatyczne-
go programu sterujacego z perspektywy wtasciwego
uzytkowania instalacji PNA, dla zapewnienia sku-
tecznosci pracy uktadu nalezy uwzgledni¢ aspekty
techniczne i organizacyjne. W szczegolnosci trzeba
zapewni¢ dobdr sprawdzonych urzgdzen pomiaro-
wych, wdrozenie $cistego monitoringu sktadu suro-
wych i oczyszczonych odciekdw oraz wysoki stopient
przeszkolenia personelu odpowiedzialnego za eksplo-
atacje, jak i serwisujgcego urzadzenia monitorujgce
proces. Waznym aspektem jest réwniez rozwazenie
realizacji badan pilotowych, ktére umozliwiajg we-
ryfikacje zasadnosci zastosowania deamonifikacji na
danym obiekcie oraz pozwalajg uzyskaé ,urealnione”
dane dotyczace oczekiwanych jednostkowych szyb-
kosciposzczegolnych procesow i obcigzen tadunkiem
zanieczyszczen [18].

Charakterystyka instalacji PNA oraz
oczyszczalni GOS ,Debogérze”

GOS ,Debogorze” jest jednym z kluczowych obiek-
tow zapewniajacych czystos¢ wdd Zatoki Gdanskiej.
Przyjmuje i oczyszcza Scieki komunalne z terenu aglo-
meracji Gdynia (miast: Gdynia, Rumia, Reda, Wejhero-
wo oraz gmin: wiejska gmina Wejherowo, cze$¢ gminy
Puck, gmina Kosakowo oraz gmina Szemud). Zgodnie
z zalozeniami projektowymi oczyszczalnia przewi-
dziana zostata do obstugi 550 00 RLM, przy sredniej
ilosci doptywajacych $ciekéw na poziomie 65 000 m?®/d
oraz przepustowosci hydraulicznej szacowanej na
135000 m?®/d. Procesy biologicznego usuwania bioge-
néw odbywaja sie w bloku reaktoréw biologicznych
o0 tgcznej pojemnosci 104 000 m?®, zaprojektowanych
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w technologii BARDENPHO z symultaniczng denitry-
fikacjg w systemie CARROUSEL. System umozliwia
rowniez czesciowe pominiecie komory beztlenowej
przez $cieki surowe i skierowanie ich bezposrednio do
strefy denitryfikacji/nitryfikacji. Fosfor, oprdcz pro-
cesow biologicznych, usuwany jest poprzez stracanie
z wykorzystaniem siarczanu zelaza.

Oczyszczalnia spetnia kryteria dotyczgce jakosci
sciekdéw oczyszczonych okreslone w dyrektywie Unii
Europejskiej w sprawie $ciekéw komunalnych (91/271)
dla duzych oczyszczalni Sciekdw, w tym stezenie azo-
tu catkowitego (ang. total nitrogen, TN) wynoszgce
<10 mg N/L i stezenie fosforu catkowitego (ang. total
phosphorus, TP) wynoszace <1 mg P/L. Obiekt nie
tylko zapewnia najwyzsze standardy jakosci oczysz-
czania Sciekow, ale posiada rowniez zaawansowang
gospodarke osadowa, w tym spalarnie odwodnionych
osaddow sciekowych.

W grudniu 2023 roku zakonczono realizacje pro-
jektu pt. ,Modernizacja ciggu gospodarki osadowej
i innych obiektow oczyszczalni Sciekéw Debogorze
oraz rozwoj sieci kanalizacji sanitarnej PEWIK GDYNIA”
(nr POIS.02.03.00-00-0023/17). Dzieki dofinansowaniu
z unijnego Funduszu Spdjnosci, srodkow wiasnych
spotki oraz pozyczki z Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie, przy
koszcie catkowitym 120,9 mln zt brutto (63 min zt
- dofinansowanie, 29 min zt - pozyczka NFOSiGW)
zmodernizowano kluczowe obiekty gospodarki osa-
dowej. Strategicznym elementem infrastruktury
oddanym do uzytku w ramach projektu byt wezet
stabilizacji beztlenowej sktadajacy sie z trzech za-
mknietych komoér fermentacyjnych o pojemnosci
jednostkowej 6 400 m®. Zwiekszenie objetosci czynnej
ZKF-6w (z 11 000 m® - ,stara” instalacja do 19 200 m?®
- nowe komory) pozwolito wydtuzy¢ minimalny czas
zatrzymania osadow w fermentacji mezofilowej do 23
dniiuzyskac peing stabilizacje osadéw, jednoczesnie
intensyfikujgc tadunki azotu w odciekach. W wyniku

lﬁg‘sﬂawowe odwadniania ustabilizowanego osadu produkowane
gg?leﬁiivwe jest, okoh? 800 m?® odcieké,W na,dob(—;, co w.odniesieniu
instalacji PNA do $redniego przeptywu $ciekéw stanowi okoto 1,25%
MBBR
Parametr I Jednostka I Wartosé
Zbiomik buforowy
Objetosc ‘ m? ‘ 300
Reaktor
Powierzchnia x gtebokos$¢ [m2x m] 160 m?x 7,1 m
Maks. tadunek [kg N/d] 606
Typ nosnika [-] Anox™K5
Chroniona powierzchnia no$nika [m?/m?] 800
Udziat objetosciowy nosnika [%] do 50%
Sredni przeptyw [m3/h] 33
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catkowitego przeptywu oczyszczalni, podczas gdy
tadunek azotu w generowanych odciekach stanowi
11,4% +1,3% tadunku azotu amonowego doplywajgcego
do reaktorow biologicznych.

W celu zapewnienia stabilnosci i utrzymania
wysokiej skutecznosci oczyszczania Sciekéw komu-
nalnych doplywajacych do GOS ,Debogérze” rownie
waznym elementem projektu byta budowa instalacji
do podczyszezania odciekdw generowanych w trakcie
odwadniania osadu przefermentowanego, w techno-
logii bazujacej na wykorzystaniu bakterii anammox.

Instalacja PNA MBBR i jako$¢ odciekéw

Odcieki z odwadniania osadéw $ciekowych
transportowane sg grawitacyjnie do zamknietego
zbiornika buforowego o objetosci 300 m?®. Zbiornik
wyposazony jest w mieszadto oraz uktad dwéch
pomp pracujacych naprzemiennie o wydajnosci
35 m®/h kazda, ktdre zasilajg reaktor PNA/MMBR.
Czestotliwos¢ pracy pomp reguluje sie za pomocg
falownikdw, a przeptyw uzalezniony jest od tadunku
azotu w doplywajacych oraz oczyszczonych odcie-
kach. Reaktor ma objetos¢ czynng 800 m?, wypo-
sazony jest w systemy mieszania i napowietrzania.
Przeptyw powietrza kontroluje sie od pomiaru
stezenia amoniaku i reguluje za pomocg modulacji
czestotliwosci pracy dmuchaw.

Po zakonczeniu procesu odcieki kierowane sg do
gléwnego ciagu oczyszczalni, przed osadniki wstep-
ne. Pomiary temperatury, pH, rozpuszczonego tlenu,
N-NH,, N-NO, oraz N-NO, monitoruje si¢ za pomoca
zestawu czujnikéw on-line.

Podsumowanie parametréow projektowych insta-
lacji PNA zestawiono w tabeli 1. Rzeczywisty wyglad
instalacji oraz schemat technologiczny instalacji przed-
stawiono na fot. 1i na rysunku 1. Jak wynika z tabeli 2,
sktad odciekéw generowanych w trakcie odwadniania
osadow sciekowych na GOS ,Debogérze” jest wzglednie
stabilny, ze $rednim stezeniem azotu amonowego na
poziomie 569 =69 mg NH,-N/L. Pozostate formy azotu
mineralnego wystepujg w stezeniach sladowych. Za-
warto$¢ zwigzkow organicznych wyrazona w postaci
ChZT jest relatywnie niska. Proporcja ChZT/N dla ChZT
catkowitego wynosi typowo <1,0, a dla frakcji rozpusz-
czonej <0,5. Odcieki z pras dodatkowo charakteryzuja
sie wzglednie niskimi, ale zmiennymi stezeniami
zawiesiny ogélnej (Srednia 175 +180 mg s.m./L), pH na
poziomie 7,19 +0,07 oraz korzystna dla procesu PNA
zasadowoscig >2000 mg CaCO,/L.

We wszystkie dni robocze realizowane sg anali-
zy laboratoryjne (pH, N-NH,, N-NO, oraz N-NO,) na
potrzeby dodatkowej kontroli technologicznej oraz
weryfikacji uktadow pomiarowych. Z mniejszg cze-
stotliwoscig oznaczane sg stezenia zawiesiny ogol-
nej, fosforanow, zasadowos$é oraz stezenie zwigzkow
organicznych (ChZT) zaréwno w odciekach suro-
wych, jak i oczyszczonych. Na podstawie wynikow
analiz laboratoryjnych estymuje sie poziomy stezen
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Trwatosé

Zeliwo sferoidalne charakteryzuje
sie wyjatkowymi wtasciwosciami
mechanicznymi, m.in. wysoka udarnoscia,
wytrzymatoscig na rozcigganie czy
owalizacje. Dzieki tym cechom nadaje sie
do wszystkich rodzajow terenu i moze
wytrzymadé wysokie naprezenia bez
uszkodzen.

Dowiedz sie wiecej:
www.sgpam.pl

Budujemy

Ekologia

Rurociagi z zeliwa sferoidalnego,
ktérych wiekszos¢ jest produkowana
z materiatéw wtdérnych, podlegajg

w 100% ponownemu
przetworzeniu bez zmiany ich
wiasciwosci mechanicznych, co daje

nieograniczone mozliwosci recyklingu.

trwate
rozwigzania
na przysztosc¢’

* Jutrzejsza rzeczywistosc¢ jest
konsekwencjg dzisiejszych wyborow

BioZinalium®

Wszystkie rury Saint-Gobain PAM pokryte
sg aktywna powtoka BioZinalium®,
ktoéra posiada zdolnos$¢ przywracania
ciggtosci warstwy ochronnej w przypadku
powstania uszkodzen oraz stanowi trwata
ochrone przed biokorozja.
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d) DuoBent

ECO-INNOVATIVE WASTEWATER SOLUTIONS

DuoBent - optymalizacja i oszczednosci

Kompleksowa optymalizacja procesu oczyszczania
Sciekow przy pomocy DuoBent :

minterwencyjnie szybka oraz stabilna poprawa sedymentacji osadu czynnego - nawet przy
puchnigciu nitkowatym, zwigkszonym naptywie Sciekdw/wod opadowych, ograniczeniach
przepustowosci, modernizacjach czy wystepowaniu przemystowych sciekéw kampanijnych
mobnizenie opfat Srodowiskowych poprzez redukcje tadunku zanieczyszczen w Scieku
oczyszczonym m.in. zawiesina, azot ogélny, ChZT, metale ciezkie = dodatkowe
oszczednosci

moptymalizacja zuigcia Srodkdw na oczyszczalni m.in. polimeru do zageszczenia osadu
nadmiernego oraz PIX do redukcji fosforu = dodatkowe oszczednosci

moptymalizacja zuiycia prgdu poprzez ograniczenie poziomu recyrkulacji wewnetrznej, jak
i zewnetrznej = dodatkowe oszczednosci

mredukcja kozucha na powierzchni reaktora biologicznego oraz osadnika wtérnego

mzapobieganie flotacji osadu oraz zjawisku tzw. wtdrnej denitryfikacji w OW = czyste
osadniki wtarne

tel. 146818 962 | kontakt@duobent.com | www.duobent.com
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Lokalny systeam sterujgco-

Uktad pompowy

Madrzedny system

(zabezpieczony sitem)

Doplyw 2x[20kw]
33 m'/h : & & & B W bW Ruszt napowietrzajacy
Przelew Zbiornik buforowy é Reaktor PNA MBBR
awaryjn\r {300 |113:I :uunu ----- E.I [800 mi:.
z mieszadiem : :
H Uktad dmuchaw
- . 2% [30 kw]
1000 Nm*/h
(B)
Parametr Jednostka 2022 2023 2024 Srednia
pH - 7.19 £0.07 7.21 £0.12 7.22 +0.14 7.20 £0.11
N-NH, mg N-NH,/L 504 +45 599 +56 599 +58 569 +69
ChZT catkowity mg O,/L NA* 542 +49 470 49 508 +118
ChZT rozpuszczony mg O,/L 343 76 330 +77 280 +25 320 +77
Zawiesina ogdlna mg s.m./L 130 +30 179 +45 229 +180 175+180
P-PO, mg P-PO,/L 190 £30 200 +32 183 £57 193 +29
N-NO, mg N-NO,/L NA* 0.23 +0.28 0.09 +0.04 0.16 +0.21
N-NO, mg N-NO,/L NA* 0.70 +0.33 1.31 £0.43 1.05 +0.41
Zasadowos¢ mg CaCO,/L NA* 2329 £179 2346 £320 2342 +274

NA* nie analizowano w danym okresie
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FOT. 1

Instalacja

PNA MBBR na
oczyszczalni GOS
,Debogdrze”

| RYS. 1
Schemat
technologiczny
instalacji PNA
MBBR

TAB. 2

Usredniony

sktad odciekéw

w poszczegdlnych
latach oraz okresie
od kwietnia 2022 do
lipca 2024 roku
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wolnego amoniaku i kwasu azotowego (III) zgodnie
z metodykg opisang przez Anthonisena i in. (1976).

Doswiadczenia eksploatacyjne. Rozruch
technologiczny i ruch prébny

W styczniu 2022 roku, po zakonczeniu prac bu-
dowlano-montazowych oraz pomyslnym odbiorze
instalacji przez dostawce technologii, przystgpiono
do uruchomienia reaktora PNA MBBR. Proces ten
poprzedzito zasypanie i zaszczepienie ksztattek, co
byto kluczowym etapem przygotowania instalacji do
pracy. Rozruch technologiczny, nadzorowany przez
partnera technologicznego oraz wykonawce instalacji,
obejmowat doktadne monitorowanie parametréow
operacyjnych i dostosowanie ich do optymalnych
warunkow, co miato na celu uzyskanie parametrow
projektowych. Majac na uwadze poprawe bilansu
energetycznego oraz efektywnosci usuwania azotu,
etap ten byt istotnym krokiem w integracji nowej
technologii z istniejgcymi procesami oczyszczania.

Po uzyskaniu optymalnych parametréw techno-
logicznych w kwietniu 2022 roku, przeprowadzono
tygodniowy tzw. ,ruch probny”. Testy potwierdzity
osiggniecie zaktadanego efektu redukcji azotu amo-
nowego o 80%, co umozliwito przekazanie instalacji
do ,wstepnej eksploatacji” prowadzonej przez PEWiK
GDYNIA Sp z o.0.

| faza eksploataciji

W ciggu pierwszej fazy eksploatacji dwukrotnie
doszto do zalamania procesu PNA, co skutkowato
obnizeniem efektywnosci usuwania azotu amono-
wego oraz wydajnosci instalacji. Bakterie anammox
sg bardzo wrazliwe na zmiany parametréw procesu
icharakteryzujq sie powolnym wzrostem, a to sprawia,
ze stajg sie podatne na zaklécenia. Jednym z podsta-
wowych probleméw operacyjnych zidentyfikowanych
w pierwszym roku eksploatacji byty trudnosci zwig-
zane z zapewnieniem prawidtowych odczytow sond
pomiarowych monitorujacych stezenia azotu amo-
nowego, pH oraz azotanow, ktorych wskazania byty
odpowiedzialne za sterowanie procesem. Wstepnie
opracowane procedury eksploatacyjne, obejmujgce
w swoim zakresie procesy czyszczenia, kalibracji
oraz wymiany elektrod, nie przynosity pozgdanych
rezultatow, a wskazania sond charakteryzowaly sie
wahaniami stabilnosci.

Jako dziatanie naprawcze wprowadzono codzienne
analizy krytycznych parametrow jakosci oczyszcza-
nia odciekow, ktére postuzyty do walidacji procesu
oraz kontroli jakos$ci sygnatéw pomiarowych sond
zamontowanych na obiektach. Niemniej do potowy
2023 roku instalacja do podczyszczania odciekdow
charakteryzowala sie obnizona wydajnoscia. Sredni
dobowy przeptyw w okresie od stycznia do maja
wynosit 114,3 m*/d, co przy srednim stezeniu azotu
amonowego w odciekach na poziomie 5274 mg N/dm®
odpowiadato obcigZzeniu reaktora tadunkiem azotu na

36 Kierunek Wod-Kan 3/2024

poziomie 68,5 g N/m®*- d. Efektywnos$¢ usuwania azotu
amonowego przy takim obcigzeniu wynosita 67%. Taki
sposob prowadzenia procesu skutkowat osiggnieciem
jedynie okoto 10% wartosci projektowego obcigzenia
uktadu azotem oraz niskim stopniem kolonizacji
ksztattek (<30%) wypetniajacych reaktor.

Oprocz problemdéw zwigzanych z utrzymaniem
jakosci i stabilnosci sygnatéw sond pomiarowych
odpowiedzialnych za sterowanie pracg uktadu, obser-
wowano okresowe pogorszenie jakosci odciekdw. Fakt
ten objawiat sie zwiekszonymi stezeniami zawiesiny
oraz zwigzkow organicznych (wyrazonych jako ChZT),
negatywnie wptywajgc na stabilnosé procesowa. Takie
sytuacje miaty miejsce gtdwnie w przypadku wadliwie
dziatajgcego uktadu odwaniania osaddw.

Jednym z btednych zatozen technologicznych
przyjetych wlfazie eksploatacji byto nadmierne ogra-
niczanie naptywu odciekéw. Od czerwca 2022 roku
zmieniono ciagle dozowanie odciekdow na pulsacyjne
(1 h 40 min napltyw/40 min pauza; przy przeptywie
odciekéw 26 m®/h), a od sierpnia dodatkowo znaczgco
zredukowano dtugosé fazy dozowania odciekéw oraz
ograniczono przeptyw (20 min naptyw/1h pauza; przy
przeplywie odciekéw 20 m®/h). W efekcie, w ciggu 4
miesiecy od zakonczenia ruchu prébnego sredni do-
bowy tadunek azotu doprowadzany do reaktora zostat
zredukowany z 368 kg N/d do 82 kg N/d (rysunek 2),
przy ograniczeniu usuwanego tadunku azotu z 300 kg
N/d do 58 kg N/d oraz przeptywu odciekéw z 723 m?¥/d
do 164 m®/d. Efektywnos¢ redukeji stezenia N-NH4
spadta w omawianym okresie do wartosci w prze-
dziale 53-66%. W kolejnych miesigcach podejmowano
proby zwiekszenia przeptywu odciekow w fazie za-
silania (wrzesien 2022) oraz powr6cono do cigglego
dozowania odciekow (pazdziernik — listopad 2023),
co przyniosto okresowg poprawe pracy instalacji
(w pazdzierniku 2022 odnotowano podwojenie usu-
wanego tadunku odciekdw do 119 kg N/d). Od grudnia
powrécono do pulsacyjnego dozowania odciekow, co
okazato sie strategig nieskuteczng i doprowadzito do
znaczacego obnizenia wydajnosci i skutecznosci pro-

RYS. 2

Srednie dobowe
tadunki azotu
(doprowadzane,
odprowadzane,
usuwane)

oraz wartosci
przeptywu
odciekow
charakteryzujgce
prace reaktora

PNA MBBR
cesowejinstalacji. Wmarcu 2023 roku sredni dobowy  w okresie od
kwietnia 2022 do
marca 2023
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TEMAT NUMERU: OCZYSZCZALNIA NA DZIS | NA JUTRO

Srednie Srednie Srednie Srednie Redukei
Parametr stezenie stezenie stezenie stezenie Udziat HRT s?eiuen?aa Obciazenie
(doptyw) (reaktor) (reaktor) (reaktor) NO,-N NH4-N reaktora N
NH,-N NH,-N NO,N NO,-N
Jednostkal | [mgNA] | [mgNAI | [mgNAT | [mgN/I | 1% | [d) [9%] S
kwiecien 22 512 95 1.9 18 4% 1 82% 418
maj 22 588 108 1.8 41 9% 1 82% 406
czerwiec 22 583 101 1.5 40 8% 2 83% 320
lipiec 22 522 118 0.9 54 13% 2 77% 250
sierpien 22 488 130 0.5 48 13% 5 73% 90
wrzesien 22 455 192 0.7 29 11% 3 58% 130
pazdziernik 22 475 173 1.2 25 8% 2 63% 214
listopad 22 466 217 0.9 18 7% 3 54% 142
grudzien 22 472 198 0.9 8 3% 5 58% 82
styczen 23 538 237 1.2 19 6% 5 56% 106
luty 23 520 160 1.0 19 5% 10 70% 13
marzec 23 551 178 1.2 13 4% 13 67% 38

usuwany tadunek azotu oraz przeptyw odciekow osig-
gnety najnizsze obserwowane wartosci, odpowiednio
22 kg/N i 62 m?/d.

Drugim btednym zalozeniem technologicznym
byto nadmierne ograniczenie stopnia napowietrza-
nia odciekdéw, gdzie poczatkowo stosowane ciggte
napowietrzanie zastapito, od sierpnia 2022, napowie-
trzanie naprzemienne. Bylo to dziatanie zaradcze na
stale rosngce stezenia azotanéw w odptywie. Zmiana
miata charakter gwaltowny, dtugos$é¢ fazy napowie-
trzania zostata ograniczona do 5 min przedzielonych
25 min fazy mieszania. Ograniczone napowietrzenie
stosowano do marca 2023 roku, gdzie dtugosé¢ fazy
napowietrzania zostata zredukowana do 1 min przy
20 min mieszania.

Wspdétdziatanie omdéwionych powyzej czynnikow
doprowadzito do uksztattowania sie niekorzystnego
profilu aktywnosci metabolicznej bakterii odpowie-
dzialnych za usuwanie zwigzkéw azotu. Bakterie
anammox, charakteryzujace sie wrazliwos$cig na
zmiany srodowiskowe i powolnym wzrostem, zostaty
zdominowane przez bakterie nitryfikacyjne II fazy
(NOB). W efekcie obserwowano akumulacje azotanéw
w odplywie z reaktora. Nadmierne ograniczenie na-
powietrzania spowalniato przebieg I fazy nitryfikacji,
a w konsekwencji limitowato produkcje azotynow
niezbednych do podtrzymania aktywnosci bakterii
anammox. Jako gtéwng przyczyne niepowodzenia
zastosowanej strategii obnizania obcigzenia reak-
tora nalezy uznaé¢ nadmierne ograniczenie stezenia
wolnego amoniaku, przez co nie mozna byto uzyskaé
wystarczajacego stopnia supresji bakterii NOB, pomi-
mo ograniczenia stopnia napowietrzania.
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Analiza usrednionych stezen form azotu w odpty-
wie zreaktora oraz hydraulicznego czasu zatrzymania
(ang. Hydraulic Retention Time; HRT) odciekéw w in-
stalacji, w okresie od kwietnia 2022 do marca 2023
roku (tabela 3) potwierdza przedstawione powyzej spo-
strzezenia. Przyjety w fazie rozruchu poziom stezenia
azotu amonowego w reaktorze, okoto 100 mg N-NH, /L,
okazal sie niewystarczajacy do uzyskania inhibicji ak-
tywnosci nitryfikatoréw II fazy, co przektadato sie na
wzrost udziatu azotanéw w odniesieniu do usuwanego
tadunku azotu amonowego z 4% do 13% pod koniec lipca
2023. Redukcja obcigzenia reaktora tadunkiem azotu
zpoczatkowych okoto 400 gN-NH,/m*-d do 90 gN-NH,/
m?-d (sierpien 2022 r.) pozwolita ograniczy¢ udziat
azotanow w odplywie, jednoczesnie jednak spadta
efektywnos$¢ usuwania azotu z 82 do 73%. Pomimo
utrzymywania obnizonego obcigzenia reaktora (min.
38 gN-NH,/m*- d; marzec 2023) irosngcego HRT (od 1d
do 13 d) obserwowano staty wzrost stezenia amoniaku
w odptywie z uktadu (maks. 223 mg N-NH4/L; styczen
2023 r.) oraz dalsze obnizanie efektywnosci usuwania
azotu (do 54%). Powyzsze efekty nalezy tgczy¢ przede
wszystkim z nadmiernie ograniczanym stopniem
napowietrzania, ktéry spowodowat zahamowanie
aktywnosci nitryfikatorow I fazy (o czym dodatkowo
swiadczg niskie stgzenia azotynow <1,0 mg N-NO,/L).
W konsekwencji wystepowata ograniczona podaz
substratéw niezbednych dla podtrzymania aktywnosci
bakterii anammox.

Podjeto szereg dziatant naprawczych majgcych na
celu poprawe funkcjonowania instalacji, w tym rozsze-
rzenie wspotpracy z dostawcg technologii. Obejmowata
ona zaréwno wsparcie merytoryczne, jak i przejecie

TAB. 3

Srednie stezenia
form azotu

w odptywie

z reaktora PNA
MMBR w okresie
od kwietnia 2022
do marca 2023
roku
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RYS. 3

Srednie dobowe
fadunki azotu
(doprowadzane,
odprowadzane,
usuwane) oraz
wartosci przeptywu
odciekdw
charakteryzujace
prace reaktora

nadzoru nad realizacjg procesu technologicznego za
pomocgnadrzednego systemu sterujgcego. Umozliwia
on dynamiczng korekte parametréw operacyjnych
reaktora w odpowiedzi na zmiany jakosci odciekdow
oraz modulacje profilu metabolicznego bakterii re-
alizujgcych procesy usuwania azotu. Na podstawie
wynikéw codziennych analiz laboratoryjnych zrewi-
dowano zakres i czestotliwo$¢ rutynowych czynnosci
eksploatacyjnych, takich jak czyszczenie i kalibracja
urzgdzen pomiarowych. Dzieki temu zapewniono

7 uwagi na krytyczne znaczenie pomiaru steze-
nia amoniaku dla kontroli procesu, zainstalowano
dodatkowy analizator N-NH, w reaktorze PNA MBBR.
Podwdjny pomiar umozliwit wybér nadrzednego urza-
dzenia do realizacji procesu, wzaleznosci od zgodnosci
jego wskazan z wynikami analiz laboratoryjnych. Do
lokalnego systemu kontrolnego dodano modut kon-
troli jakosci sygnatéw pomiarowych. Wprowadzono
rowniez procedury umozliwiajgce automatyczne
przejscie reaktoraw tryb bezpieczenstwa w przypadku

PNA MBBR wysoka zgodnos¢ wskazan pomiaréw on-line z po-  utratylub pogorszeniajakosci pomiaréw krytycznych.
Vr;;’ggségzof “ miarami kontrolnymi. Poprawiono rowniez komunikacje miedzy lokalnym
lipca 2024 systemem kontrolnym a algorytmem nadrzednym.
Il faza eksploatacji
e dobeuny ladunek deobrar ke Nid] Wprowadzenie procedur naprawczych opisanych
woa e st et s ¥4 ™2 w poprzednim rozdziale zainicjowato Il faze eksploata-
E- o f 10§ cji, ktora rozpoczeta sie od maja 2023 roku. Jej celem
2 oaw | san : - bylo przywrdcenie sprawnosci procesowej instalacji
£ o | . EE“ PNA MBBR, przede wszystkim pod wzgledem zwiek-
X - - = szenia obcigzenia reaktora tadunkiem azotu przy
a _g jednoczesnym skrdceniu czasu zatrzymania odciekow
5 1wl - (rysunek 3 i tabela 4). Wzgledem kwietnia 2023 roku
¢ RGBS RARRRR A . A ERE A o zmieniono sposob dozowania odciekéw z pulsacyjnego
5 P T OE &2 8 fFLfLERFRETEE na ciggtly, stosujac napowietrzanie naprzemienne.
Caas [mse.] W kolejnych dwdch miesiacach (majiczerwiec 2023r.)
podwyzszono $redni tadunek azotu doptywajgcy do
) TAB. 4 Srednie | Srednie | Srednie | Srednie Redukcia
Srednie stezenia Parametr stezenie | stezenie | stezenie | stezenie | Efektywnos$¢ | Udziat HRT | st ienija Obcigzenie
form azotu (doptyw) | (reaktor) | (reaktor) | (reaktor) | usuwania N | NO,-N l\?H N reaktora N
w odplywie NHN NH-N NON | NON a
z reaktora PNA
MMBR w okresie
odkwiemniazns RO | [mg N/ | [mg NALT | [mg NALT | [mg N/LT | [%] % | 1| e | 9NN
do lipca 2024
roku kwiecien 23 596 146 1.4 45 68% 10% 7 76% 84
maj 23 7 179 2.2 32 71% 6% 6 76% 116
czerwiec 23 730 159 1.7 35 73% 6% 3 78% 199
lipiec 23 668 158 24 32 72% 6% 1 76% 500
sierpien 23 607 167 2.9 24 69% 5% 1 72% 415
wrzesien 23 584 178 2.8 29 65% 7% 1 69% 488
pazdziernik 23 594 168 2.7 35 66% 8% 1 72% 534
listopad 23 595 146 2.7 36 69% 8% 1 75% 533
grudzien 23 581 117 3.0 42 73% 9% 1 80% 503
styczenh 24 517 140 2.7 36 66% 9% 1 73% 452
luty 24 539 144 3.3 38 66% 10% 1 73% 433
marzec 24 544 169 2.6 39 62% 10% 1 69% 445
kwiecien 24 619 181 3.2 32 66% 7% 1 71% 546
maj 24 677 159 34 32 72% 6% 1 77% 623
czerwiec 24 660 155 2.8 31 72% 6% 1 77% 576
lipiec 24 635 163 2.8 29 70% 6% 1 74% 534
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uktadu z 74 kg N/d do 175 kg N/d. Przelozylo sie to na
wzrost obcigzenia reaktora z 84 do 199 g N-NH,/m?*- d.
Systematycznie wydtuzano takze czas napowietrzania
odciekéw. Wraz z dostawcg technologii podjeto decyzje
o wprowadzeniu dodatkowych 22 m? zaszczepionych
nos$nikow, w celu przyspieszenia naprawy procesu.
Dodatkowe zaszczepienie zrealizowano na przetlomie
czerwceailipca 2023 roku.

Dodatkowe zaszczepienie reaktora umozliwito
przejscie na napowietrzanie ciggte (stopien napowie-
trzania uzalezniony jest w gtdéwnym stopniu od tadun-
ku azotu doplywajgcego i odptywajgcego z uktadu)
oraz, w przeciggu dwdéch miesiecy, oczyszczanie mak-
symalnej dostepnej objetosci odciekdw. Hydrauliczny
czas zatrzymania odciekdw zostal przywrocony do
wartosci z fazy rozruchu, tj. 1. doby. Od wrzesnia 2023
roku objetos¢ dobowa produkowanych i poddawanych
oczyszczaniu wod odciekowych uksztattowata sie na
usrednionym poziomie 773 + 30 m?/d (okoto 25,8 m®/h).
Odpowiadato to usrednionemu obcigzeniu reaktora
tadunkiem azotu wynoszgcym 506 g N-NH4/m?-d.
W okresie od kwietnia 2024 do dzi$, z uwagi na wzrost
stezenia azotu amonowego w surowych odciekach (do
677 mg N-NH,/L) aktualny tadunek miesci si¢ w prze-
dziale od 486 kg N/d do 567 kg N/d. Niezaleznie od
odnotowanego w ostatnim okresie wzrostu obcigzenia
reaktora, sredni dobowy tadunek azotu w odptywie
utrzymuje sie na stabilnym poziomie 118 + 15 kg N/d.
Uzyskiwana jest w ten sposdb wysoka efektywnosé
usuwania azotu amonowego (od 69% do 80%) oraz
niski udziat azotanéw w odniesieniu do usuwanego
tadunku azotu amonowego (<10%).

Dodatkowo, w ramach wspdtpracy z partnerem
technologicznym, monitorowano profil aktywnosci
gldwnych grup mikrobiologicznych oraz przyrost
biomasy na nos$nikach (rysunek 4).

Wyniki analiz wykazaty systematyczny przyrost
stezenia biomasy z 12 g s.m./m? do 35 g s.m./m?
(pod koniec lutego 2024) oraz aktywnosci bakterii
anammox z1,2 g N/m?-d do 4,0 g N/m?-d. W ostatniej
probce z lipca 2024 oznaczenie stezenia biomasy
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RYS. 4

Profil aktywnosci
gtéwnych

grup bakterii
(nitryfikatory Il fazy
i anammox) oraz
zmiany stezenia
biomasy w okresie
2023-2024 (A);
rozwdj biomasy
na nosnikach (B)

Wskazniki zuzycia energii elektrycznej

Gtéwny ciag Rektor PNA PNA MBBR/

technologiczny MMBR gtéwny ciag
Jednostkal | [wh/kgNHAN] | [kWh/kgNH,N] (9]
2022 3,61 2,03 44%
2023 3,13 1,52 52%
2024 3,10 1,43 54%

TAB. 5

Wskazniki

wyniosto 22 g s.m./m? oraz odnotowano wysoka
aktywnos¢ bakterii anammox, utrzymujgcg sie na
poziomie 3,5 g¢ N/m?-d. Jednoczesnie, z wyjatkiem
pierwszej probki z kwietnia 2023 roku, w ktorej ak-
tywnos¢ nitryfikatorow II fazy zostata oszacowana na
0,6 gN/m?-d, zidentyfikowano okoto 60% redukcje ich
aktywnosci dowartosci 0,2 g N/m?- d. Dodatkowo ob-
serwowano intensywny rozwdj biofilmu i zwiekszony
stopien kolonizacji nosnikéw siegajgcy 80-100% ich
powierzchni (rysunek 4B).

Optymalizacja technologii PNA MBBR przyczynita
sie do sukcesywnego spadku zuzycia energii elek-
trycznej. Procesy zachodzace w instalacji PNA MBBR,
bazujace na symbiozie bakterii odpowiedzialnych za
nitryfikacje, anammox i denitryfikacje, byty bardziej
efektywne energetycznie w poréwnaniu do trady-
cyjnych metod w gtéwnym ciggu technologicznym.
W 2022 roku wskaznik zuzycia energii dla instalacji
PNA MBBR wyniést 2,03 kWh/kg N-NH, i byt 0 44%
nizszy w odniesieniu do zuzycia energii na napowie-
trzanie w gléwnym ciggu technologicznym. Nato-
miast od stycznia do lipca 2024 odnotowano dalsze
zmniejszenie jednostkowego zuzycia energii/kg N-NH,
okolejne 8% (tabela 5), pomimo znaczgcego docigzenia
instalacji PNA MBBR tadunkiem azotu. Uruchomienie
instalacji podczyszczania wéd poosadowych miato
réwniez przetozenie na ograniczenie zuzycia energii
elektrycznejna napowietrzanie sciekow w ciggu gtow-
nym. Jest to szczegdlnie widoczne przy poréwnaniu
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zuzycia energii
elektrycznej na
napowietrzanie
Sciekéw w ciggu
gféwnym oraz
instalacji PNA
MBBR w latach
2022-2024
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wskaznikéw zuzycia energii elektrycznej pomiedzy
rokiem 2022 i 2024, gdzie jego wartosc zostata zredu-

kowana o okoto 14%.
*%x%k

Rosngce wymagania dotyczace jakosci oczyszcza-
nych $ciekéw, przy jednoczesnej koniecznosci zapew-
nienia ograniczonego zuzycia energii i materiatow,
szczegolnie w kontekscie dostosowania do zapisow
nowej dyrektywy unijnej, wymuszajg na przedsie-
biorstwach wodociggowo-kanalizacyjnych wdrazanie
dtugofalowych planéw i strategii modernizacji posia-
danej infrastruktury. Efektywne zagospodarowanie
odciekéw z procesow odwadniania osadéw pozostaje
jednym z kluczowych wyzwan stawianym operatorom
nowoczesnych oczyszczalni komunalnych. Przed-
stawione w artykule doswiadczenia eksploatacyjne
implementacji instalacji deamonifikacji w GOS ,Debo-
gorze” sg przyktadem efektywnego zarzadzania poprzez
wprowadzanie najlepszych dostepnych technologii,
ktore w sposob efektywny pozwalaja dazy¢ do samo-
wystarczalnosci energetycznej zaktadu. Scisty nadzor
wykwalifikowanej kadry technologicznej, wsparcie
analityczne i dopracowanie protokotow eksploatacji
urzadzen pomiarowych pozwolity osiggng¢ zaréwno
maksymalny (na chwile obecng) stopien obcigzeniain-
stalacji tadunkiem azotu (do okoto 620 g N-NH4/m?- d),
jakréwniez korzystne wskazniki efektywnosci energe-
tycznej (0 54% mniejsze zuzycie energii niz w gléwnym
ciggu technologicznym dla wskaznika 1,43 kWh/kg
N-NH4). Poprawna eksploatacja instalacji deamoni-
fikacji pozwolita PEWiK GDYNIA Sp z 0.0. zmniejszy¢
zapotrzebowanie na energie do napowietrzania sciekéw
wreaktorach biologicznych o okoto 14%. Oprécz korzysci
zwigzanych z ograniczeniem energii elektrycznej moz-
liwe jest przyjmowanie zwiekszonej objetosci $ciekow
doptywajacych z aglomeracji Gdynia, bez koniecznosci
zwiekszania kubatury reaktordow biologicznych w gtéw-
nym ciggu technologicznym.

Reasumujac, instalacja deamonifikacji wéd po-
osadowych na GOS ,Debogérze” przyniosta znaczace
korzysci w kontekscie efektywnosci energetycznej,
redukcji kosztéw operacyjnych oraz uzyskania sta-
bilnosci procesowej, co stanowi jeden z kluczowych
etapow transformacji istniejacych oczyszczalni
komunalnych w aspekcie modelowego wdrazania
zatozen GOZ (gospodarki obiegu zamknietego) oraz
celéw zrownowazonego rozwoju UE.
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MODERNIZACJA

OCZYSZCZALNI
$CIEKOW W OPOLU

|
Kamil Olszewski Marek Nylec
kierownik Dziatu Oczyszczalni Sciekow, kierownik Rozruchu, WTE Polska

Wodociagi i Kanalizacja w Opolu Sp. z o.0.

Oczyszczalnia $ciekéw w Opolu jest obecnie jednym

z najnowoczes$niejszych obiektéw tego typu w Polsce, bardzo dobrym do
prac nad spelnieniem wymagan nowej dyrektywy $ciekowej. Jak wygladata
jej modernizacja? Z jakich kluczowych elementéw sie sktada?

odnotowac cztery najwazniejsze wydarzenia.  bylo takze przeniesienie oczyszczalniz ul. Bonczykana
OCZYSZCZALNIA gy . "
$CIEKOW OPOLE To przede wszystkim jej budowa w 1908 r.  ul. Wroctawska (1974-1975), kiedy to zapadla decyzja

. CZ. B, Obiekt byt wowczas zlokalizowany na uboczu miasta, owylaczeniu starej oczyszcezalniz uzytkuibudowie no-
PO moaernizac|i |

\N historii oczyszczalni $ciekéw w Opolu warto  nazachodnim brzegu rzeki Odry. Istotnym momentem

T L g

L e
kierunekwodkan:pl:="




TEMAT NUMERU: OCZYSZCZALNIA NA DZIS | NA JUTRO

fo . RLM RLM Naptyw Q. Qg (ST
jako 85 percentyl max m/rok mi/d
2013 197 000 306 000 11394976 31305 20114 86 992
2014 212 000 422 000 9 932 600 27 206 20024 73978
2015 264 000 309 000 9 686 266 26 524 15 501 46 856
2016 232000 276 000 10426 220 28 527 21276 58 380
2017 283 000 387 000 11379574 31201 22 455 78 865
2018 312000 426 000 9931153 27 203 21435 46 890
2019 224000 379 000 10 349 049 28 384 20535 49 490
2020 241 000 285 000 11404 737 31107 20 862 88 985
2021 203 000 324000 11111 674 30477 22 840 58 360
2022 248 000 359 000 11421 289 31307 24 403 67 165
2023 241 000 331000 12 352 417 33852 24070 70 549

wej, wnajblizszym sgsiedztwie. I tak w roku 1974 powsta-
ta nowa oczyszczalnia, najpierw mechaniczna, aw1975
mechaniczno-biologiczna, jako cz. A oczyszczalni, a za
kanatem Ulgi czes¢ osadowa, jako cz. B oczyszczalni.

Na koniec lat dziewieédziesigtych po raz kolejny
zmodernizowano obiekt, kiedy rozwoj miasta wymusit
podjecie dziatan w zakresie zwiekszenia przepustowo-
$ci i poprawy jakosci oczyszczanych sciekdw. W 2002
roku zostata uruchomiona oczyszczalnia, ktéra na
owczesne czasy byta bardzo nowoczesngjednostka, ale
wmomencie przystapienia Polski do Unii Europejskiej,
kiedy zaczeta obowigzywac dyrektywa 91/271/EWG do-
tyczaca oczyszezania $ciekow komunalnych, okazato
sie, ze obiekt nie wypelnia zapisow tego dokumentu.

Podejmowane byly rézne czynnosci, aby spetnié
wymagania zapisane we wspomnianej dyrektywie.
Réwnoczesnie nastgpowat intensywny rozwdj aglo-
meracji Opole — przy wsparciu srodkéw unijnych
skanalizowane zostaly peryferyjne dzielnice miasta
iokoliczne gminy. W 2015 roku zapadta decyzja o duzej
modernizacji oczyszczalni $ciekéw Opole.

0d poczatku swego istnienia oczyszczalnia bo-
rykata sie z problemem wynikajacym z lokalizacji.
Pomimo zajmowanego obszaru — okoto 8 ha przy ul.
Wroctawskiej — gospodarka osadowa zlokalizowana
zostata z dala od rozrastajacego sie miasta, przy ul.
Ceglanej, po drugiej stronie kanatu Ulgi. Wszystkie
osady musiaty by¢ transportowane pod kanatem na
drugg czesé oczyszcezalni, a powrotnie — odcieki z od-
wadniania osadéw. Dodatkowo w 2014 roku, na czesci
B, za kanatem, powstata suszarnia osadéw.

Podstawy prawne funkcjonowania oczyszczalni
$ciekéw w Opolu

Podstawowymi dokumentami wymuszajacymi
dziatania kontrolne i inwestycyjne w zakresie oczysz-
czalni $ciekow sa: zatwierdzona aglomeracja Opole

:0 kierunekwodkan.pl

oraz decyzja pozwolenie wodnoprawne, w ktdrej za-
warte sa wymogi z dyrektywy 91/271/EWG dotyczgce
oczyszczania $ciekow komunalnych. Aglomeracja
Opole wyznaczona zostata w 2018 roku i okresla
wielos¢ aglomeracji Opole na poziomie 301 893 RLM,;
obejmuje swym zakresem gminy Opole, Chrzastowice,
Dabrowa, Komprachcice oraz czesciowo gminy fub-
niany, Proszkéw, Tarnéw Opolski.

Szacowanie potrzeb
Problemy, z ktorymi zaczeta borykac¢ sie oczysz-
czalnia, stawaly sie coraz bardziej uciagzliwe:
brak spetnienia wymogdéw obowiazujacej dyrek-
tywy w zakresie mozliwosci oczyszczania dopty-
wajgcego tadunku zanieczyszczen. Oczyszczania
zaprojektowana byta na 225 tys. RLM i na usuwanie
azotu do poziomu 18 gN/m?,
rozrastajaca sie aglomeracja Opole — do blisko
240 tys. RLM,
ucigzliwo$¢ odorowa obiektu, ktory w przeciagu
swego ponad 100-letniego istnienia zostat otoczo-
ny rozrastajacym sie miastem,
starzejgce sie i mato efektywne energetycznie
urzgdzenia staly sie rowniez zauwazalnym pro-
blemem,
nieréwnomiernos$¢ naptywu scieku do oczysz-
czalni Sciekdw, wahajaca sie w granicach od okoto
20 000 m®/d do blisko 89 000 m?®/d, spowodowana
istniejacg w aglomeracji Opole kanalizacjg ogdl-
nosptawng.

Powyzsze elementy przyczynity sie do podjecia
dziatan zwigzanych z modernizacjq obiektu.

Przyjete zatozenia
Podczas planowania modernizacji oczyszczalni
sciekdw braliSmy pod uwage rézne warianty: poczgw-

TAB. 1

Charakterystyka

naptywow
z aglomeraciji
Opole
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OCZYSZCZALNIA
SCIEKOW OPOLE
CZ. A,

po modemizaciji

szy od przeniesienia jej w mniej zurbanizowany rejon
aglomeracji Opole, poprzez ograniczenie sie tylko do
wymiany zamontowanych elementéw, do wariantu,
ktory zostal ostatecznie przyjety i wykonany.
W zatozeniach modernizacji przyjeto:
zminimalizowanie kosztéw inwestycyjnych po-
przez maksymalne wykorzystanie istniejgcej
infrastruktury,
konieczno$¢ utrzymania ciggtosci pracy obiektu
w czasie wszystkich prac zwigzanych z moderni-
zacjg obiektu,
niezawodnos$é — wszystkie urzgdzenia, ciggi tech-
nologiczne miaty by¢ zdublowane, celem uzyskania
pelnej niezawodnosci pracy lub przy niewielkim
pogorszeniu uzyskiwanych parametréw oczysz-
czania; dotyczy to ciggow komor oczyszczania
biologicznego, gdzie jednoczednie zapewniona
miata by¢ mozliwosé przepustowosci hydraulicznej
przez jeden ciag, a dodatkowo kazdy z obiektow
posiada swdj bypass, umozliwiajgcy jego ominiecie
izachodzacych tam procesoéw,
hermetyzacje catosci czesci mechanicznej oczysz-
czalni i wybranych obiektéw czesci osadowej,
dazenie do samowystarczalnosci energetycznej
oczyszczalni,
optymalizacja pracy oczyszczalni Sciekdw poprzez
wprowadzenie nadrzednego systemu sterowania
oczyszczalnig Sciekdw,
optymalizacje proceséw pod wzgledem energe-
tycznym poprzez zastosowanie falownikow na
pompach i mieszadtach.

Przygotowania do realizacji inwestycji poprzedzi-
ty liczne wizyty na innych oczyszczalniach $ciekéw
w Polsce i za granicg, konsultacje z eksploatatorami
i niekoniczace sie dyskusje z dostawcami.

Finansowanie

Spotka Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0. w Opolu
w dniu 30.03.2017 r. zawarta umowe z Narodowym
Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej o dofinansowanie projektu pod nazwag: , Komplek-
sowa modernizacja oczyszczalni sciekéw w Opolu
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wraz z poprawg gospodarki wodno-$ciekowej”.
17.04.2019 1. podpisana zostata umowa na realizacje
przedsiewziecia z wykonawcg. Projekt, ktorego war-
tos¢ wyniosta okoto 170 mln zt brutto, realizowany byt
w ramach przedsiewzie¢ inwestycyjnych w sektorze
wodno-$ciekowym z Programu Operacyjnego Infra-
struktura i Srodowisko 2014-2020, 0 priorytetowa
IT ,Ochrona srodowiska, w tym adaptacja do zmian
klimatu” - Dziatanie 2.3 ,Gospodarka wodno-s$cieko-
wa w aglomeracjach”.

Modernizacja realizowana byta na podstawie
umowy zotty FIDIC — zaprojektuj — wybuduj, w oparciu
o przygotowany przez nas program funkcjonalno-
-uzykowy.

Zakres modernizacji podzielono na cztery gtéwne
czescei.

I. Cze$¢ - mechaniczna
Zakres rzeczowy:
wylaczenie z eksploatacji istniejacego, wystuzo-
nego zbiornika retencyjnego o pojemnosci okoto
1600 m?®. Zbiornik eksploatowany byt od 1908 . jako
zaadaptowane dawne komory osadu czynnego po
pierwszej oczyszcezalni $ciekow. Mata pojemnosé
zbiornika, wystarczajgca na przechwycenie okoto
15 minut naptywu w czasie duzych opadéw atmos-
ferycznych, oraz zty stan techniczny przyczynity
sie do decyzji o wylgczeniu z eksploatacji,
likwidacja starej recznej kraty rzadkiej o przeswi-
cie okoto 150 mm,
likwidacja dwdéch wystuzonych krat gestych,
ktorych eksploatacja w warunkach zwiekszonych
napltywoéw wymagata ciagtego nadzoru dwoch
pracownikéw obstugi oczyszczalni,
likwidacja starych punktow przyjecia Sciekéw
dowozonych,
likwidacja istniejgcego piaskownika wraz z sepa-
racja piasku i punktem gromadzenia piasku,
budowa dwdch nowych, w petni zautomatyzo-
wanych i zhermetyzowanych punktéw przyjecia
$ciekéw dowozonych,
budowa punktu przyjecia sciekéw pochodzacych
z czyszczenia kanalizacji sanitarnej i deszczowej,
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budowa nowego zhermetyzowanego budynku kra-
townizwyposazeniem: dwoch krat rzadkich, kazda
o przeswicie 60 mm - jedna dziatajaca i druga
rezerwowa, kazda o przepustowosci 5 000 m%h,
wyposazonych w rynne sptukiwang i dwie praso-
ptuczki skratek —jedna dziatajaca druga rezerwo-
wa; dwodch krat gestych, kazda o przeswicie 6 mm
i przepustowosci 2 500 m®/h, dzialajace w spos6b
zautomatyzowany w zaleznosci od biezagcego na-
pltywu - jedna krata dla naptywéw do 2500 m®/h
- ijednoczesnej pracy dwoch krat przy naptywie
przekraczajacym przepustowos¢ pojedynczej
kraty. Kraty wyposazono w rynne sptukiwang oraz
dwie prasoptuczki skratek - jedna dziatajgca, dru-
garezerwowa; wydzielonego i zhermetyzowanego
stanowiska gromadzenia skratek, wspolnego dla
skratek pochodzacych z krat rzadkich i gestych,
montaz nowego automatycznego probopobieraka
do poboru préb scieku surowego, po kratach,
budowa nowego napowietrzanego, zhermetyzo-
wanego piaskownika opartego o cztery niezalezne
koryta, wyposazonego w zgarniacz denny sedy-
mentujgcego piasku oraz zgarniacz powierzch-
niowy do usuwania flotatu - dziatajgce w sposéb
zautomatyzowany w zaleznosci od biezgcego
obciazenia hydraulicznego oczyszczalni — praca
dwdch koryt dla naptywu do 2 300 m®/h i praca
kolejnych koryt piaskownika dla przeptywow
wigkszych,

zabudowa dwoch niezaleznych separatorow piasku
na potrzeby oczyszczania piasku pochodzacego
z piaskownikdéw, jak i punktu przyjecia sciekow
pochodzgcych z czyszczenia kanalizacji sanitarnej
i deszczowej,

modernizacja pompowni doptywu poprzez pod-
niesienie rzednych pracy obiektu, zhermetyzo-
wanie i wymiane pomp szybowych wraz z szybami
pompowymi,

wyposazenie przelewu awaryjnego (umozliwia-
jacego ochrone oczyszczalni przed ponadnorma-
tywnym obcigzeniem hydraulicznym) w elektro-
magnetyczny przeptywomierz pozwalajacy na
pomiar przeptywu grawitacyjnego, w przypadku
niskiego stanu odbiornika, jak i ci$nieniowego
wpompowania scieku do odbiornika w przypadku
wysokiego stanu,

wymiana istniejgcego przeptywomierza po
pompowni doptywu i montaz dodatkowego prze-
plywomierza umozliwiajacego doktadny pomiar
rozdziatuilosci Sciekéw na poszczegolne osadniki
wstepne,

modernizacje istniejgcego osadnika wstepnego
poprzez podniesienie rzednych obiektu, zhermety-
zowanie, wymiane pomostu wraz ze zgarniaczami
osadu wstepnego i flotatu,

budowa drugiego blizniaczego osadnika wstep-
nego wraz z wyposazeniem i hermetyzacja oraz
przystosowanie go do pracy dajgcej mozliwosé
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zniwelowania nieréwnomiernosci naptywow do
oczyszczalni $ciekow,

montaz automatycznego prébopobieraka po czesci
mechaniczne;j.

Opis oczyszczania mechanicznego
Scieki doptywaja do oczyszczalni istniejgcym
kanatem sciekowym. Nastepnie kierowane sg do
budynku krat w celu oczyszczenia mechanicznego
z zanieczyszczen statych. Oczyszczanie odbywa sie
na nowej automatycznej kracie rzadkiej (jednej
z dwoch) i dwdch automatycznych kratach gestych
(pracajednejalbo dwdch, wzaleznosci od wielkosci
naptywu). W sytuacjach awaryjnych Scieki oczysz-
czane moga by¢ na kracie recznej, zamontowanej na
bypassie. Skratki z krat rzadkich i gestych sg prze-
sytane nowym sptukiwanym systemem transportu
do nowej ptuczki skratek o wydajnos$ci nominalne;j
1,5-2,5 m®h. Po wyptukaniu, z wykorzystaniem
wody technologicznej, sg higienizowane srodkiem
mikrobiologicznym i zasypywane do kontenera
o pojemnosci12 m% z odciggiem odordw do biofiltra.
Nowy budynek krat petni funkcje:
mechanicznego oczyszczania $ciekdw ze skratek,
obrobki skratek (sucha masa po wyptukaniuispra-
sowaniu to minimum 35% s.m.),

HERMETYCZNY
PUNKT
PRZYJECIA
Sciekow
dowozonych

PUNKT
PRZYJECIA
SCIEKOW

z czyszczenia
kanalizacji
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KRATOWNIA

separacji i obrdobki piasku,
gromadzenia piasku i skratek w oddzielnych
kontenerach.

Przy budynku krat znajduje sie réwniez zher-
metyzowany automatyczny punkt zrzutu sciekow
dowozonych taborem asenizacyjnym. W punkcie tym
zamontowano dwa niezalezne stanowiska do zrzutu
$ciekdw dowozonych, zautomatycznym opomiarowa-
niem jakosci $ciekéw w zakresie elektroprzewodnosci,
pH, temperatury.

Kolejno scieki przeptywaja do nowego, napowie-
trzanego czterokomorowego piaskownika, wyposazo-
negow denny system zgarniania piasku, umozliwiajg-
cego rownomierne obcigzenie separatorow (zgarniacz
taricuchowy). Na piaskowniku zamontowany zostat
rowniez zgarniacz flotatu, ktory usuwa wyflotowane
czesci z uktadu oczyszezania Sciekow. Flotat trafia
do komory mieszania osadow zageszczonych albo
jest wywozony samochodami asenizacyjnymi do
wspomagania fermentacji na cz. B oczyszczalni. Tlos¢
czynnych koryt regulowana jest automatycznie w za-
leznosci od wielkosci przeptywu sciekow — piaskowniki
odcinane sg zastawkami z napedami elektrycznymi.
Piaskownik zapewni 95% usuwanie piasku o $rednicy
ziaren > 0,2 mm:

dla przeptywu deszczowego przy pracujgcych

czterech komorach,

dla przeptywu bezdeszczowego przy pracujacych

dwdch komorach.

Kazda z czterech zaprojektowanych komor to
kompletne urzadzenie. Zgarniety piasek jest usuwa-
ny pompowo do zespotu dwoch separatoréow - ptu-
czek, o wydajnosci w przeliczeniu na ciezar piasku
3000 kg/h, zabudowanych w budynku krat. Wyptu-
kany (zuzyciem wody technologicznej) piasek, o gwa-
rantowanej redukcji czesci organicznych do poziomu
< 3% strat przy prazeniu, po odwodnieniu zrzucany
jest do kontenera o pojemnosci 12 m® znajdujacego
sie¢ w wydzielonym stanowisku w budynku krat.
Dodatkowo zabudowany jest nowy punkt przyjecia
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$ciekdw dowozonych samochodami dwufunkcyjnymi,
pochodzacymi z czyszczenia kanalizacji. Wbudowany
w uktad separator bebnowy ma wydajnoscé 4 m®/h.

Punkt przyjecia osaddéw potgczono z zespotem
separatorow piaskownika — ptuczek, zabudowanych
w budynku krat, obstugujgcych piaskownik. Kolejno
$cieki przeptywaja do zmodernizowanej pompowni
$ciekow o wydajnosci nie mniejszej niz 4000 m®/h.
Zpompowni $cieki podane sg do zespotu sedymentacji
wstepnej, anadmiar kierowany do odbiornika poprzez
przelew automatyczny. Dobudowany zostat drugi
osadnik wstepny, a istniejacy poddano modernizacji.
Sciekirozdzielane sa zwykorzystaniem nowej komory
rozdzielczej. Kazda linia ma mozliwos$é przejecia cato-
$ci Sciekdw — automatycznie regulowane obejscie. Po
kratowni, a przed piaskownikiem zostata usytuowana
automatyczna stacja poboru prob do kontroli jakosci
$ciekéw na wlocie do oczyszczalni.

Il. czgs¢ - biologiczna
Zakres rzeczowy:
wyburzenie dwdch istniejacych matych i ptytkich
komodr osadu czynnego, wybudowanie w ich miej-
scu dwodch duzych komor osadu czynnego,
podniesienie rzednych korony czterech komér
celem zwiekszenia objetosci,
zmiana uktadu technologicznego komér osadu
czynnego Z SYMBIO™ na uktad przeptywowy,
wymiana systemu napowietrzania,
likwidacja starych dmuchaw i zastosowanie no-
wych, energooszczednych,
dostosowanie czesci starego budynku dmuchaw
do funkcji rozdzielni niskiego napiecia i montaz
nowych transformatoréw $redniego napiecia,
montaz przeptywomierzy elektromagnetycznych
celem rownomiernego docigzenia osadnikéw
wtérnych,
podniesienie rzednych koron istniejacych osadni-
kow wtérnych, wymiana pomostéw i zgarniaczy
dennych i flotatu,
modernizacja pompowni wody technologicznej
z dostosowaniem wydajnosci do obecnego zapo-
trzebowania,
wymiana przepltywomierza elektromagnetycznego
na wylocie z oczyszczalni Sciekow,
modernizacja pompowni wysokich stanéw - od-
$wiezenie budynku i remont pomp,
montaz nowego probopobieraka na wylocie
znowym AKPiA - NH,, PO, pH, temperatura, NO,,
gestose.

Opis oczyszczania biologicznego

Scieki pozbawione cze$ci zanieczyszczen kolejno
kierowane sg do zespotu reaktoréw biologicznych, re-
alizujacych rowniez wielofazowe usuwanie zwigzkow
azotu i fosforu. Pobor sciekéw do analizy po mecha-
nicznym oczyszczaniu nastepuje przed komorami pre-
denitryfikacji przez automatyczng, stacjonarng stacje
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poboru préb. Przewidziano uktad z wydzieleniem
komor predenitryfikacji, defosfatacji, denitryfikacji
i nitryfikacji:
- predenitryfikacja — dwie komory o objetosci tgcz-
nie 1100 m?,
defosfatacja — dwie komory o objetosci tacznie
1900 m?,
denitryfikacja — dwie komory o objetosci tacznej
14400 m®
komory dwufunkeyjne - cztery komory,
komory nitryfikacji — czyery komory o objetosci
tacznej 17 600 m®.

Wiek osadu ma warto$é 16,3 d, a obcigzenie osadu
czynnego wynosi 0,105 kgBZT,/kg s.m.d. Komory nitry-
fikacji wyposazone sg w mieszadta i mogg pracowac
jako niedotlenione (denitryfikujace) lub w systemie
fazowym - naprzemienna nitryfikacjaidenitryfikacja
z wytgczonym systemem napowietrzania.

Wyposazenie w urzgdzenia pomiarowe jest na-
stepujace:

- pomiar potencjatu redoks — wszystkie komory
defosfatacji, denitryfikacji (bez napowietrzania)

i nitryfikacji;

pomiar optyczny stezenia tlenu rozpuszczonego

- wszystkie komory dwufunkcyjne oraz wszystkie

komory nitryfikacji (po trzy tlenomierze w kazdej

komorze nitryfikacji);

MIESZADtO
| w komorze defosfatacji
W
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pomiar optyczny stezenia azotandw — wszystkie

czotowe komory denitryfikacji, wszystkie komory

nitryfikacji;

pomiar azotu amonowego (metodg kolorymetrycz-

ng) — wszystkie komory napowietrzania;

pomiar temperatury (dedykowany - certyfikowa-

ny) — wszystkie komory nitryfikacji;

pomiar stezenia zawiesiny - wszystkie komory

nitryfikacji;

pomiar stezenia fosforu na odptywie.

Obiekty sg podtaczone do systemdéw oczyszezalni
— AKPiA.

System napowietrzania dyfuzoréw jest typu pa-
nelowego z membranami do napowietrzania drobno-
pecherzykowego o niskim obcigzeniu, wykonanymi
z poliuretanu i przystosowanymi do pracy w zakresie
obcigzenia powierzchni: od minimalnego — nie wiecej
niz 4,0 Nm®*h/m? (dyfuzora), do maksymalnego — nie
mniej niz 40 Nm*/h/m? (dyfuzora), gwarantujacych
jak najwyzsza sprawnos¢ systemu napowietrzania.
W celu poprawy jakosci sciekdw w zakresie zawarto-
$ci fosforu ogolnego jest mozliwosé stosowania PIX
lub PAX, przy wykorzystaniu zmodernizowanej stacji
chemicznej. Napowietrzanie nowego uktadu odbywa
sie ze zmodernizowanej stacji dmuchaw, wyposazonej
w energooszczedne dmuchawy na tozyskach elektro-
magnetycznych wilosci 5 szt. (4 podstawowe + 1 rezer-
wowa), zapewniajacych podaz powietrza w wysokosci
srednio 18 000 Nm?®/h.

Po procesach biologicznego oczyszczania $cieki
transportowane sg kanatami do czterech zmoderni-
zowanych osadnikdéw wtdérnych, gdzie nastepuje roz-
dzielenie osadu czynnego od oczyszczonych $ciekow.
Na osadnikach zamontowany jest system ewakuacji
frakeji ptywajacej — sruby zgarniajgce. Maksymalny
godzinowy przepltyw podczas deszczu — 4 165 m®/h.
Kolejno osad z osadnikdéw wtdérnych zawrdcony jest

KOMORY
osadu czynnego
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SCIANA
SYNOPTYCZNA
w dyspozytorni

do reaktorow na czesé predenitryfikacji z wykorzysta-
niem zmodernizowanej, istniejgcej pompowni osadu
recyrkulowanego. Czes¢ osadu skierowana jest, jako
osad nadmierny, do usuniecia.

7 kanatu odptywowego Sciekéw oczyszczonych,
czesé wody po przefitrowaniu i opomiarowaniu zawra-
cana jest poprzez zmodernizowang pompownie wody
technologicznej do wykorzystania na potrzeby wtasne
oczyszczalni sciekéw (réwniez cz. B oczyszczalni).
Reszta oczyszczonych Sciekow, grawitacyjnie lub z wy-
korzystaniem pompowni wysokich standw (podczas
wysokich stanéw 0dry), po opomiarowaniu kierowana
jestdo odbiornika. Zakres pomiarowy przeptywomierza
na wylocie z oczyszczalni to 420-13 680 m®/h.

Wszystkie wody deszczowe pochodzace z terenu
oczyszczalni sciekdw, odcieki z zageszczania i od-
wadniania osaddéw oraz Scieki bytowo-gospodarcze
powstajace na oczyszczalni ttoczone sg przy pomocy
dwdch zmodernizowanych pompowni, bezposrednio
przed kraty.

lll. czes$¢ - osadowa
Zakres rzeczowy:
montaz przeptywomierzy elektromagnetycznych
na przewodach odptywowych osadu z osadnikéw
wtérnych,
wymiana pomp, armatury i montaz sond gestosci
w obiekcie pompowni osadu recyrkulowanego,
budowa zageszczacza grawitacyjnego osadu
wstepnego z odprowadzeniem LKT do komor osadu
czynnego,
budowa pompowni osadu wstepnego,
modernizacja obiektu zageszczania osadu po-
przez likwidacje trzech wystuzonych zageszcza-
rek bebnowych i zastgpienie ich dwoma wiréw-
kami zageszczajacymi (jedna dziatajgca, druga
rezerwowa),
budowa pompowni przettaczania osadu zageszczo-
nego z cz. A oczyszczalni na cz. B oczyszczalni,
opartej na trzech tréjstopniowych pompach
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mimosrodowych, przy zatozeniu pracy jednego
zestawu i dwdch rezerwowych,

wybudowanie dwdch nowych komér fermentacyj-
nych, kazdej o pojemnosci 7500 m?, z bezpiecznika-
mi cieczowymi, instalacjg do gaszenia piany oraz
z pompownig nadawy, pompownig cyrkulacyjng
i wymiennikowniami,

budowa dwdch nowych zbiornikéw buforowych
osadu zmieszanego, jednego o pojemnosci
300 m?® dla osadu zageszczonego trafiajgcego z cz.
A oczyszczani i o pojemnosci 20 m® kofermentatu
do poprawy proceséw fermentacji metanowe;j,
budowa punktu przyjecia kofermentatu do wspo-
magania fermentacji metanowej w wydzielonych
komorach fermentacyjnych,

modernizacja istniejacych zbiornikéw osadu
przefermentowanego 2x5000 m?* jeden dziatajacy,
drugi awaryjny,

budowa systemu przerzutu osadu odwodnionego
na tymczasowe sktadowisko osaddw, wykorzy-
stujgcego pompe mimosrodowg wspomagang
sprezonym powietrzem i polimerem,

budowa stacji chemicznej do podawania PIX celem
neutralizacji struwitu w WKF,

budowa instalacji do podawania $rodkéw mikro-
biologicznych celem wspomagania fermentacji
i higienizacji osadu,

modernizacja dwdch przepompowni wod opado-
wych, odciekéw z odwadniania osadowizageszcza-
nia osadow oraz Sciekdw bytowych powstajgcych
na oczyszczalni Sciekow,

wyburzenie starego WKF na cz. A oczyszczalni,
zaadaptowanie drugiego WKF na potrzeby awaryj-
nego zbiornika osadu zmieszanego, w przypadku
probleméw z ttoczeniem na cz. B oczyszczalni.

Opis gospodarki osadowej

Osad wstepny w ilosci 13 608 kg/d, odebrany za
pomocg pompowni osadu wstepnego z osadnikow
wstepnych, podawany jest do zageszczacza grawi-
tacyjnego, gdzie podlega hydrolizie i zageszczeniu.
W tym celu wezet zageszczania grawitacyjnego wypo-
sazono w uktad recyrkulacji osadu przed zageszczacz
i osadniki wstepne. Laczny wiek osadu w kompleksie:
zageszczacz osadniki wynosi cztery dni. Odcieki z za-
geszczacza kierowane sg wprost do reaktoréw biolo-
gicznych: do komor predenitryfikacji, defosfatacji lub
denitryfikacji, zaleznie od decyzji obstugi. Zageszczacz
jest zhermetyzowany, a zanieczyszczone powietrze od-
prowadzone do systemu biofiltracji. Zageszczony osad
wstepny, rozdrobniony poprzez maceratory, trafia do
zbiornika osadu zmieszanego — komory mokrej osa-
du zageszczonego - tloczonego na cz. B oczyszczalni
razem z zageszczonym osadem nadmiernym (wilosci
9642 kg/d) i osadem chemicznym (warunkowo wilosci
570 kg/d). Osad nadmierny odebrany jest z pompowni
recyrkulacji i podawany do zmodernizowanej stacji
zageszczania, wyposazonej w dwie wirdwki zagesz-
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POMPOWNIA
osadu recyrkulowanego

| POMPOWNIA

czajace, kazda o wydajnosci 60-80 m?/h. Stopien
zageszczenia po wiréwkach: od 5-6% s.m., maksymal-
nie 7% s.m. Odcieki z zageszczania kierowane sg do
kanalizacji zaktadowej i trafiajg przed budynek krat.
Osad po zageszczeniu na wiréwkach podawany jest do
zbiornika osadu zmieszanego — komory mokrej osa-
du zageszczonego i tloczonego na cz. B oczyszczalni.
Do tego zbiornika podaje sie réwniez osad wstepny,
zageszczony w zageszczaczu grawitacyjnym, oraz
wszelkie flotaty z osadnikéw wtornych, z osadnika
wstepnego i piaskownikéw. Osad zageszczony z cz.

osadu zmieszanego z cz. Ana cz. B

WYMIENNIKOWNIA WKF
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A oczyszczalni na cz. B transportowany jest przewo-
dem ttocznym Dz225 mm/Dz180 mm przy pomocy
nowej pompowni osadu zageszczonego zmieszanego.

Na cz. B oczyszczalni znajduje sie dwukomorowy
zbiornik buforowy osadéw stuzgcy do gromadzenia
i usredniania osadow przed procesem fermantacji
metanowej w wydzielonych komorach fermentacji.
Fermentacja wspomagana jest podawaniem $rodka
mikrobiologicznego celem poprawy proceséw fer-
mentacji i higienizacji osadu. Do WKF podawany jest
rowniez PIX, celem neutralizacji struwitu. Do jednego
zbiornika kierowane sg osady zageszczone z cz. A, do
drugiego — $cieki ze stanowiska odbioru osadéw do-
wozonych, co ma na celu wspomaganie fermentacji.

Stanowisko odbioru osadéw dowozonych wyposa-
zone jest w komore retencyjna. Do tego zbiornika tra-
fia¢ mogg réwniez flotaty z piaskownika, przewozone
taborem samochodowym z cz. A oczyszczalni. Osady
kierowane sg do procesu fermentacji mezofilowej
w nowych komorach fermentacyjnych zamknietych,
zlokalizowanych na czesci B oczyszczalni.

Mezofilowa fermentacja beztlenowa osadu prowa-
dzona jest w zespole nowych, zamknietych Zelbeto-
wych komér o pojemnosci 7500 m® kazda, w tempera-
turze okoto 38-39°Ci czasie fermentacji ponad 26 dni,
z instalacja odbioru biogazu. Po fermentacji osady
transportuje si¢ grawitacyjnie do zmodernizowanego
zbiornika osadu przefermentowanego, a z niego kie-
rowane sa do odwadniania na istniejacych wiréwkach
(3 szt.; kazda o wydajnosci maksymalnej 15 m®/h).
Nastepnie odwodniony osad ttoczony jest i magazy-
nowany pod wiate, w celu dalszego wywiezienia.

Ilo$¢ osadu przefermentowanego wynosi okoto
26 500 Mg/rok, o uwodnieniu 26% s.m. Osad od-
wodniony jest sktadowany na placu o wymiarach
25 m x 25 m, zadaszonym. P6Zniej wywozony jest do
zagospodarowania, ale mozliwe jest takze suszenie
osadu w suszarni.

Stacja suszenia osadéw stanowi samodzielny
obiekt technologiczny, zlokalizowany na cz. B oczysz-
czalni. Jego funkcja zasadniczg jest zmniejszenie
ilosci osadu $ciekowego poprzez suszenie. W tym celu
zastosowano instalacje do sredniotemperaturowego
suszenia osadow, umozliwiajace uzyskanie w osadzie
po procesie zawartosci wody na poziomie 8%. Wydaj-
nos$¢ dwdch nitek suszenia wynosi po maksymalnie
1,5 Mg/h. Osad wysuszony gromadzony jest w silosie,
skad wywozony jest do dalszej utylizacji.

IV. czg$é¢ - biogazowa
Zakres rzeczowy:
montaz dwdéch przeptywomierzy do pomiaru
produkcji biogazu z analizg sktadu biogazu na
kazdym z WKF,
budowa nowej odsiarczalni biogazu z analizatorem
biogazu,
budowa nowego zbiornika biogazu o pojemnosci
3000 m® celem zwigkszenia retencji i efektywnosci
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AGREGAT
KOGENERACYJNY
850 kW

wykorzystania biogazu w procesach technolo-
gicznych,

likwidacjaistniejgcego zbiornika biogazu o pojem-
nosci 1500 m?, zwigzana z przeniesieniem gospo-
darki biogazowej na cz. B oczyszczalni,

budowa stacji osuszania biogazu i usuwanie silo-
ksanow,

przeniesienie istniejgcej stacji podniesienia cinie-
nia biogazu wraz z awaryjng pochodnig,

montaz analizatora biogazu po uzdatnianiu,
podmianaistniejgcych trzech jednostek kogenera-
cyjnych dziatajacych na gazie ziemnym na jednost-
ki funkcjonujace na biogazie, o mocy elektrycznej
850 kW, oraz wyremontowanie i przeniesienie
dwoch istniejacych jednostek kogeneracyjnych
biogazowych o mocach elektrycznych 370 kW
1192 kW na cz. B oczyszczalni,

dostosowanie istniejgcego kotta 1,6 MW do spala-
nia biogazu i gazu ziemnego.

Opis gospodarki biogazowej

Ujmowany biogaz wytworzony w wydzielonych
komorach fermentacji o objetosci 10 tys. m*/d, z wyko-
rzystaniem dedykowanej sieci, poddawany jest odsiar-
czaniu, gromadzony w niskoci$nieniowym zbiorniku
membranowym o pojemnosci 3000 m?, dostosowany
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do przeptywu biogazu na poziomie 600 m®/h. Zbiornik
stuzy do usrednienia sktadu biogazu oraz stabiliza-
cji sieci (wyréwnanie cisnien) i pracy odbiornikow.
W celach bezpieczenstwa zbiornik biogazu zabez-
pieczony jest bezpiecznikiem cieczowym; istnieje
mozliwos¢ spalenia nadmiaru na pochodni gazowe;j.
Biogaz pobierany ze zbiornika jest osuszany, spreza-
ny i kierowany na filtr siloksanéw, a nastepnie trafia
na agregaty kogeneracyjne lub kociot. Do produkcji
energii cieplnej dla potrzeb prowadzenia procesow
technologicznych - grzanie wydzielonych komor fer-
mentacyjnych, pomieszczen — wykorzystywane sg trzy
moduty kogeneracyjne z silnikami biogazowymi: nowa
jednostka 850 kW oraz dwie wyremontowane jed-
nostki przeniesione z cz. A o mocach 370 kWi 192 kW.
W sytuacjach awaryjnych biogaz wypalany jest na
pochodni awaryjnej, przeniesionej z czesci A oczysz-
czalni $ciekdéw w Opolu, o wydajnosci maksymalnej
600 m®/h. Oczyszczalnia kontrolowana jest poprzez
nowy system automatyki i sterowania.

Efekty osiagniete po modernizacji
Ponizej przedstawiono rezultaty przeprowadzonej
modernizacji:
po modernizacji oczyszczalnia $ciekéw w Opolu
ma mozliwos¢ oczyszczania Sciekdw na poziomie
290 000 RLM,
spetnienie wymogdéw dyrektywy 91/271/EWG doty-
czacej oczyszezania $ciekéw komunalnych,
osiggniecie gotowosci do spelnienia wymogow
przysztej dyrektywy dotyczgcej oczyszczania $cie-
kow komunalnych, wzakresie usuwania biogenéw
isamowystarczalnosci energetycznej oczyszczalni
Sciekow,
zwiekszenie mozliwosci przyjmowania wiekszego
tadunku zanieczyszczen w $ciekach,
zmniejszenie ucigzliwosci odorowej oczyszczalni
Sciekow,
poprawa efektywnosci energetycznej zainstalo-
wanych urzadzen oraz prowadzonych procesow,
uzyskanie wysokiej niezawodnosci pracy oczysz-
czalni $ciekow,
wymiana wszystkich urzadzen nanowe, od$wieze-
nie i lepsze wykorzystanie istniejacych obiektow,
uporzadkowanie gospodarki osadowej i energe-
tycznej,
wyeliminowanie z eksploatacji urzadzen wyma-
gajacych duzego naktadu pracy ze strony obstugi
oczyszczalni,
wprowadzenie standaryzacji w zakresie doboru
urzadzen: pomp, mieszadet, maceratorow, AKPiA,
zwiekszenie objetosci komor osadu czynnego
216 300 m® do 35 000 m?,
ograniczenie kosztow ekspoloatacyjnych poprzez
zastosowanie nowych urzadzen,
poprawa zageszczania osadow wstepnych poprzez
wybudowanie zageszczacza grawitacyjnego oraz
osadu nadmiernego przez wykorzystanie wiréwek

:0 kierunekwodkan.pl
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AGREGATY
KOGENERACYJNE
370 kWi 192 kW

LR LI

zageszczajacych, ktore dodatkowo uzyskujg efekt
wstepnej dezintegracji osadu, a co za tym idzie
- poprawe fermentacji metanowej,

zwiekszenie czasu przetrzymania w wydzielonych
komorach fermentacyjnych z 13 dni do 31 dni
- wzrost objetosci z 6 500 m® do 15 000 m?,
wykonanie systemu transportu osadu odwodnio-
nego bezposrednio pod wiate,

| GOSPODARKA BIOGAZOWA

i Zbiornik PiX

| AGREGAT KOGENERACYJNY
850 kW

& kierunekwodkan.pl

zastosowanie urzadzen niewymagajacych kosz-
townych przegladéw okresowych (np. dmuchawy,
zgarniacze).

Whioski

Oczyszczalnia $ciekéw w Opolu jest obecnie
jednym z najnowoczesniejszych obiektéw tego typu
w Polsce, bardzo dobrym do prac nad speinieniem
wymagan nowej dyrektywy sciekowe;j.

Oczyszczalnia zostata oddana do uzytku
31.05.2024 1. Dzi$, po przejeciu jej do eksploatacji,
uczymy sie nowego obiektu obserwujgc prace urza-
dzen, wspotprace obiektéw, wylapujac zauwazone
btedy utrudniajgce eksploatacje. Aktualnie trwajg
prace zwigzane z ich usunieciem.

Okres pracy oczyszczalni jest zbyt krotki, zeby
prowadzi¢ analize poréwnawczg z obiektem sprzed
modernizacji. Jednakze mozna stwierdzic, ze najwiek-
szy efekt osiagnieto poprzez:

wymiane dmuchaw napowietrzajacych,

wymiane systemu napowietrzania,

zwiekszenie objetosci komor osadu czynnego,

zwiekszenie objetosci wydzielonych komoér fer-

mentacyjnych,

zastosowanie falownikéw we wszystkich energo-

chtonnych urzadzeniach,

wymiane urzadzen na energooszczedne,

zastosowanie wiréwek w procesie zageszczania

osadu.

Po przepracowaniu pelnego roku, po usunieciu
usterek majgcych wptyw na eksploatacje obiektu,
bedzie mozna przeprowadzi¢ analize osiggnietych
korzysci ptynacych z przeprowadzonej modernizacji.

0 osigganych wynikach bedzie mowa w przyszto-
$ci, w kolejnym artykule. ®

L] ®
Fot. WiK w Opolu :‘T_’;.;I;e
OPOLE
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KOFERMENTACJA

jako element energetycznego zarzadzania
obiektami Sciekowymi na przyktadzie
Aquanet SA.

Przemystaw Magda, Tomasz Kurant, Aneta Wysocka-Kaczmarek
Aquanet SA.

Poznanski Aquanet, chcac nadal by¢ jednym z najwigkszych w Polsce
wytworcow biogazu, aktywnie poszukuje nowych dostawcéw odpadéw oraz
realizuje projekty majace na celu wzrost produkcji odnawialnego paliwa na
swoich instalacjach, jak i podnoszacych efektywnos¢ energetyczna.
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eksploatacji Aquanet S.A. znajduje si¢ obec-
\/\/nie 7 oczyszcezalni, na ktérych w procesie

oczyszczania $ciekdw powstaje 80 tys. ton
ustabilizowanych komunalnych osadéw $ciekowych
(kod odpadu 19 08 05). 70% z nich zostaje zagospo-
darowanych w procesie kompostowania w ramach
Grupy Kapitatowej, przy udziale spotki Mycela S.A.
30% trafia do Stacji Termicznego Suszenia Osadow
znajdujacej sie terenie Centralnej Oczyszczalni Scie-
kow w Koziegltowach oraz do zagospodarowania przez
firmy zewnetrzne.

W Wydzielonych Komorach Fermentacji, znajdu-
jacych sie na sie terenie Centralnej Oczyszczalni Scie-
kow w Koziegtowach, w wyniku procesu fermentacji
powstaje biogaz, ktory moze by¢ kierowany:

do zespotéw pradotwdrczych w celu produkcji

energii elektrycznej i energii cieplnej,

do Stacji Termicznego Suszenia Osadow,

do kottowni, .

Analogiczny proces zachodzi w Zamknietych
Komorach Fermentacji znajdujacych sie na terenie
Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekéw w Poznaniu. Po-
wstajgcy tam biogaz trafia:

do zespotéw pradotwdreczych w celu produkcji

energii elektrycznej i energii cieplnej,

do kottowni.

Wykorzystanie produkcji biogazu do celéw energe-
tycznych uzaleznione jest od aktualnych potrzeb przed-

1,—.:

Ll Bl

siebiorstwa. Pierwszenstwo ma zastosowanie do wytwa-
rzania energii elektrycznej na cele wtasne, a w dalszej
kolejnosci - jako paliwo dla innych odbiornikdw.

29

Aguanet podejmuje szereg zadan majacych na
celu uzyskanie niezaleznosci energetycznych na

swoich obiektach technologicznych

Elastyczne stawki

Zaréwno na terenie Centralnej Oczyszczalni Scie-
kéww Koziegtowach, jak iw Lewobrzeznej Oczyszcezalni
Sciekéw w Poznaniu prowadzona jest kofermentacja,
polegajaca na przyjeciu odpadéw pochodzgcych od
dostawcow zewnetrznych. Proces ten pozwala na
uzyskanie wiekszej ilosci powstatego biogazu podczas
fermentacji. Ze wzgledu na zréznicowanie dostarcza-
nego odpadu, spotka Aquanet opracowata cennik, ktory
okreslajednostkowy koszt przyjecia odpadu. Cenaulega
zroznicowaniu ze wzgledu na zawartos¢ suchej masy
oraz suchej masy organicznej. Im nizsza sucha masa,
tymnizszajest stawka, ktora podmiot zewnetrzny musi
zaptacié. Dotyczy to rowniez zawartosci zwigzkow or-
ganicznych (im mniej, tym cena jest nizsza).

o fuﬂ;ﬂ G
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AQUANET S.A.

Spétka wodociggowa Aquanet S.A. zaopatruje w wode blisko 900 tys.
mieszkancoéw Poznania i okolicznych gmin. Zakres ustug obejmuje:

* zbiorowe zaopatrzenie w wode
i odprowadzanie $ciekdw,

* Zzbiorowe zaopatrzenia w wode,

* hurtowa sprzedaz wody,

* hurtowa sprzedaz wody
i hurtowy odbiér sciekow,

* zbiorowe odprowadzanie Sciekéw
i hurtowy odbidr sciekdw,

* wspdtprace kapitatowa.

Elastycznos$¢ stawek za przyjecie odpadu jest
wynikiem duzej konkurencji na rynku odpadowym
spowodowanym intensywnym rozwojem branzy bio-
gazowej w ostatnich latach. Dostawcy odpaddw, majac
wybdér pomiedzy wieloma biogazowniami w okolicy
miejsca prowadzenia swojej dziatalnosci, wybierajg
najkorzystniejszg dla siebie oferte cenowa.

W roku 2019 spétka Aquanet S.A. przyjeta najwie-
cej kofermentu, ktory zostat skierowany do procesu
fermentacji; od tego roku obserwujemy tez stopnio-
we narastanie trudnosci w pozyskiwaniu nowych
dostawcow.

Jak zwiekszy¢ produkcje biogazu i podnies¢

efektywnosé energetycznag?

Chcac nadal by¢ jednym z najwiekszych w Polsce
wytworeow biogazu, Aquanet aktywnie poszukuje no-
wych dostawcow odpaddw oraz realizuje projekty ma-
jace na celu wzrost produkeji odnawialnego paliwa na
swoich instalacjach. Ponizej wymieniono kilka z nich:
1. kofermentacja osadow odwodnionych z pozosta-

tych oczyszczalni Sciekdéw aglomeracji poznan-

skiej na Centralnej i Lewobrzeznej Oczyszczalni

Sciekéw - prognozowany wzrost produkcji

biogazu: 578 000 m®/rok.

2. Stacja przyjecia odpadow na Centralnej Oczysz-
czalni Sciekéw w Kozieglowach — umozliwi przyj-
mowanie odpadéw w postaci ptynnej (s.m. do 15%)
iw formie statej (s.m. do 35%) oraz zapewnireten-
cjonowanie, uptynnianie, ogrzewanie, maceracje
czesci stalych zawartych w odpadach. Prognozo-
wany wzrost produkcji biogazu: 3100 000 m®/rok.
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3. Alternatywne rozwiazania zwigzane z wykorzy-
staniem biogazu, koncepcje wykorzystania przez
spotke ciepta odpadowego.

AquanetS.A., chcac podazad za europejskimi tren-
dami wykorzystania paliw alternatywnych, analizuje
takze dodatkowe Sciezki rozwoju, do ktorych naleza:

oczyszczanie biogazu do biometanu,

oczyszczanie biometanu do biowodoru,
instalacje wykorzystania ciepta odpadowego na
potrzeby energetyczne.

Spotka podejmuje ponadto szereg zadan majgcych
na celu uzyskanie niezaleznosci energetycznych na
swoich obiektach technologicznych. Dziatanie te
opieraja sie na:

- zrownowazonym prowadzeniu gospodarki osado-
wej w procesie technologicznym,

zabezpieczeniu formalnoprawnym zagospodaro-

wania osadow $ciekowych,

dywersyfikacji zagospodarowania osadéw Scie-

kowych,

zabezpieczeniu finansowym w budzecie obroto-

wym jednostek organizacyjnych, celem przepro-

wadzania remontow instalacji, urzadzen i obiek-
tow, minimum na poziomie amortyzacji,
prowadzeniu modernizacji i nowych inwestycji:

w bezpieczenistwo energetyczne, gospodarke

osadowa,

czerpaniu wiedzy od producentéw i dostawcow no-

wych technologiiiobiektéw wodno-kanalizacyjnych.

inwestowaniu w kadre. ®
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ZLAUFAJ TECHNOLOGII,
KTORA PRACUJE DLA CIEBIE

Pompy i mieszadta KSB to gwarancja efektywnosci, niezawodnosci
i oszczednosci. Nasze zaawansowane urzgdzenia i systemy oferujq:

e OPTYMALIZACJE PROCESOW: szeroki program produkcji pozwala na
wybor optymalnego urzgdzenia bgdz systemu i uzyskanie
maksymalnej efektywnosci z jednoczesng redukcjqg zuzycia energii.

e WYTRZYMALOSC | TRWALOSC: Nasze produkty sg wykonane
z najwyzszej jakosci materiatdw, co gwarantuje dtugowiecznose
i bezawaryjnos¢ nawet w najtrudniejszych warunkach.

« BEZPIECZENSTWO | ZDALNE ZARZADZANIE: Inteligentne systemy
monitorowania i diagnostyki zapewniajg ciggty nadzér nad stanem
technicznym urzgdzen, minimalizujgc ryzyko awarii i przestojow.

Wybierz nasze produkty, aby zwiekszy¢ efektywnos$e swoich proceséw

i zredukowac koszty dziatalnosci. Skontaktuj sie z nami juz dzi§, aby
dowiedziec¢ sie wiecej i zainwestowac w przysztos¢ swojej firmy!

www.ksb.com
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CZEMU WARTO
BYC WYTRWALYM?

O tym, dlaczego warto by¢ wytrwatym, czyli jak dtugo trzeba czekaé¢ na
wlasciwa cene hurtowa za odbiér Sciekéw — méwi Stanistaw Zdanowicz,
prezes HYDROSFERY J6zefow sp. z o.0., ktéra od 5 lat eksploatuje wlasng
oczyszczalnig, a niedawno wygrata proces o zawyzona ceng ze strony
otwockiego OPWiK.

Przemystaw Ptonka: Mija wiasnie 5 lat od
oddania do uzytku oczyszczalni w Jézefowie.
Obiekt ten pewnie by nie powstat, gdyby nie
wasza - méwigc delikatnie - nie najlepsza
wspoétpraca z wodociggami w Otwocku...
Stanistaw Zdanowicz: W 2011r., gdy przyszedtem do
HYDROSFERY, nasza sp6tka nie dysponowata wtasng
oczyszczalnig, a $cieki — na podstawie porozumienia
miedzy miastami — ptynety do oczyszczalni w Otwoc-
ku. W ciggu roku zawarlismy wiec umowe z OPWiK na
odbior $ciekow, z uwzglednieniem ich ilosci, jakosci
i sposobu naliczania kosztow za te ustuge. Jednak juz
od 2012r., gdy podpisywalismy kolejne roczne aneksy,
zaczely sie w nich pojawia¢ niezrozumiate dla nas,
wysokie ceny, ktére znacznie odbiegaty od wyliczen
z 0golnie przyjetych wzordw rozliczen pomiedzy fir-
mami wodociggowymi.

Liczyli$my, ze w miare wzrostu wolumenu sciekow
w skali roku, cena jednostkowa ustugi bedzie mala-
ta, tymczasem byto wrecz przeciwnie. Rosta wraz
z iloscia dostarczanych $ciekow, osiggajac poziom
5,87 zt/m?.

-, ISTANISI:AW

ZDANOWICZ
rezes
a  HYDROSFERY
6zefow sp. z 0.0,

Jak reagowaliscie?

Co rokuwysytali$my zapytanie o ceng nanastepne
12 miesiecy i wnioskowali$my o choéby zmniejszenie
marzy, ktora wynosita 10%.

| co odpowiadat OPWiK?

Kazdorazowo otrzymywatem odpowiedZ na pismie,
7e cena wynosi tyle, gdyz rosng koszty oczyszczania
i inwestycji. Nie byto negocjacji, nie byto dyskusji
- zmuszeni byli$my ptacié, bo kwote na wystawionej
fakturze trzeba uiscié.
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PIECIOLATKA

Mija 5 lat od
momentu
uruchomienia
oczyszczalni

w Jozefowie. To
nowoczesny obiekt,
ktéry jednak bedzie
miat wkrétce
zmodemizowana
instalacje
dezodoryzacji

i hermetyzagji

W 2016 roku, w styczniu, ztozyliSmy sprawe do
sgdu o zawyzong ceng ze strony OPWiK. Dodam tylko,
ze kilka lat wezesniej, gdy zauwazyliSmy, Ze sprawy
przybierajg zty dla nas obrét, burmistrz Jozefowa upo-
waznil mnie do szukania rozwigzania problemu, np.
budowy wtasnej oczyszczalni. Podszedtem do tematu
powaznie, zaprositem burmistrza do wspolnych dele-
gacjiizjezdziliémy kawat Polski, odwiedzajgc w sumie
kilka oczyszczalni $ciekéw z réznymi technologiami,
dziatajgcymi w miastach o wielkosci zblizonej do
Jozefowa.

Réwnoczednie, poniewaz wiesci w branzy sie
szybko rozchodzg, zaczeliSmy otrzymywadé propozycje
wspotpracy od firm dziatajgcych w obszarze oczysz-
czania sciekow. Do dzi$ przechowuje segregator z tymi
ofertami i r6znymi technologiami.

Nie rozpatrywaliscie innej opc;ji? Np.
kierowania sciekéw do nowej lokalizaciji?

Analizowali$my jeszcze mozliwo$é transportowa-
nia $ciekow do Warszawy. Nie byto jednak takiej rury,
do ktdérej mozna by si¢ byto podtaczy¢ i przesytaé
$cieki do oczyszczalni. Wrecz przeciwnie — niektdrzy
mieszkancy stolicy, mieszkajgcy na granicy Jozefowa,
sa dzid podigczeni do naszej sieciioczyszczalni, ale to
osobna historia.

Byla jeszcze oczyszczalnia w Wigzownie, ktora
mogtaby odebraé scieki, ale konieczne bytoby tu od-
wrdcenie kierunku przeptywu sciekow i przejscie przez
Mazowiecki Park Krajobrazowy. To zbyt skomplikowa-
ne, poza tym bardzo chcieliSmy staé sie niezalezni,
chcieliSmy zrealizowac te inwestycje na wtasny rachu-
nek, z uwzglednieniem naszych koncepcji, najlepiej
odpowiadajgcym lokalnym warunkom i potrzebom.

Czym dysponowaliSmy w momencie ,startu”?
Mielismy $cieki doprowadzone do jednego punktu,
czyli przepompownie gtéwng, mieliSmy dziatke do
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pozyskania ze Skarbu Panstwa, na ktorej mogliSmy
zbudowadé oczyszczalnie. WiedzieliSmy, ze nie moze
by¢ ona przewymiarowana, a z racji lokalizacji - musi
zawieraé najlepsze rozwigzania techniczne ogranicza-
jace jej oddziatywanie na srodowisko. PamietaliSmy
tez o wpisaniu sie w krajobraz miasta, dlatego budynki
oczyszczalni majg dachy wielospadowe i nawigzuja do
,Stylu swidermajer”. I tak tez powstat ,Swidermajer
przemystowy”...

Ta lokalizacja to sgsiedztwo plazy na rzece
Swider, hotelu czy pola golfowego. W tej
sytuacji pojawili sie pewnie krytycy waszej
koncepcii.

Tak, ale ostatecznie stata sig ona naszym atutem,
motywacja do spelnienia najwyzszych wymagan co
do minimalizowania ucigzliwosci oczyszczalni. Na
przyktad — czemu dziwili sie niektorzy koledzy z branzy
- zrezygnowali$my z punktu zlewnego, Zzeby wyelimi-
nowaé ruch szambiarek. Na obiekcie wykorzystano
natomiast rozwigzania przyjazne dla sSrodowiska, np.
odzysk ciepta ze Sciekéw (pompa ciepta), instalacje
fotowoltaiczne na dachach budynkow, instalacje
antyodorowe. Zadbali$my o bardzo dobra gospodar-
ke osadowa, zakoniczong prasg z wysokim stopniem
odwodnienia osadu, co powoduje, ze ograniczyliSmy
transport osadow poprodukcyjnych. Osady sa zago-
spodarowane na kompostowni.

Dzis dysponujemy nowoczesng oczyszczalnia, uszy-
ta na miare, zaprojektowang na 2500-3000 m?®/dobe.
Do tej wielkosci dobierane byty wszystkie wskazniki,
aponiewaz planowalismy wyjsé ze 100-tysiecznej aglo-
meracji otwockiej, zatozyliSmy, Ze nasza technologia
bedzie tez spetniata wymogi dla oczyszczalni, ktéra
ma 100 tys. RLM. Nie chcielismy kolejnego zarzutu,
ze pogarszamy jakos¢ $ciekdw odprowadzanych do
srodowiska.

& kierunekwodkan.pl
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Wréémy jeszcze do poczatkéw inwestycji.
Gdy zaczeliscie powaznie mysle¢ o wtasnej
oczyszczalni, OPWiK nie zmienit swojego
stanowiska?

Nie zmienit, a wrecz przeciwnie — niejednokrotnie
styszeliSmy stamtad gtosy, Ze nasza inwestycja na
pewno sie nie uda. Za tymi stowami szty zresztq i kon-
kretne dziatania, ktore miaty uniemozliwic realizacje
naszego projektu... Coz, spotka ta miata perspektywe
utraty znacznego, corocznego wptywu do swojego
budzetu - okoto 4-5 mln zi.

Wracajgc do inwestycji.. MieliSmy wybrang
koncepcje, zrobiony projekt i przyznane w 2015 r.
dofinansowanie z oszczednosci projektu Wojewodz-
kiego Funduszu Ochrony Srodowiska, w wysokosci
13,5 mln z}. Warunkiem jego otrzymania byto dotrzy-
manie terminu, ktory mijat z koicem 2015 r.

Nie zdazyliscie...

Nie, poniewaz Otwock zablokowatl nam pozwo-
lenie na budowe, stat wszelkiego rodzaju skargi,
aktywizowat przeciwnikdéw naszej inwestycji. Coz
z tego, ze wygrywaliSmy wszystkie procesy, ktore
byty zaktadane w tej sprawie, skoro wskazany termin
przestat by¢ realny? Jézeféw musiat zrezygnowacé
z dofinansowania.

Jak méwitem, w styczniu 2016 1. ztozyliSmy sprawe
do sadu o nienalezytg cene za hurtowy odbior sciekow
i ich oczyszczanie. Sprawe ztozyliSmy tez do UOKIK,
ale bez efektu.

Miasto Jozefow wystapito o dofinansowanie w kon-
kursie NFOSiGW, ktéry jednak trwal, trwat i nie byt
rozstrzygany. Pomimo pozytywnej oceny 1. stopnia
bylismy tak blokowani politycznie, Ze ostatecznie
i tego dofinansowania nie otrzymalismy. W 2017 1.
burmistrz, wraz z radg miasta, podjat decyzje o bu-
dowie oczyszczalni ze Srodkdw wiasnych. Oglosilismy
przetarg, potem rozpoczeliSmy prace.

lle w sumie kosztowata cata inwestycja?

27 mln zt netto. Po pierwszych miesigcach funk-
cjonowania — pod koniec 2019 r. - zmiesciliSmy sie
z kosztami oczyszczania w kwocie 3,08 zl/m?, a wiec
osiggnelismy cel finansowy, gdyz zatozylismy, ze
jezeli koszty te nie przekroczg 4 zl/m?, to spelnimy
nasze warunki finansowe. Potem oczywiscie troche
rosty, wraz ze zwiekszaniem sie np. cen materiatéw
i energii. Dane te gromadzimy od samego poczgtku
dziatania oczyszczalni stad wiem, w ktdrym momencie
inwestycja nam sie zwrdcita.

Skoro jestesmy przy pieniadzach. Ostatecznie
sprawe z Otwockiem wygraliscie i otrzymaliscie
niemate odszkodowanie.

Pierwszy wyrok zapadt w listopadzie 2022 r.,
Otwock zaskarzyt go do sgdu Il instancji. 27.02.2024 1.
ustyszeliSmy ostateczny wyrok, korzystny dla naszej
spotki. Pamietam te emocje. To byto dla catej HYDROS-
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FERY, dla mnie osobiscie — duze zwyciestwo. Udowod-
nili$my, ze mieliSmy racje: i odnosnie zbyt wysokich
cen, monopolistycznych praktyk OPWiK-u, i budowy
wlasnej oczyszczalni.

26 kwietnia 2023 r. otrzymatem informacje, ze
Otwock wptaca cata kwote, wraz z odsetkami. Zaptaci
takze za koszty zwigzane z postepowaniem sgdowym.

Co wplyneto na to, ze ostatecznie wygraliscie?

Przystepujac do ztoZenia tej sprawy byliSmy bardzo
dobrze przygotowani. Dysponowali$my m.in. dokumen-
tami $wiadczgcymi o tym, Ze co roku pytaliémy o cene
i wystepowalismy o rzetelne przedstawienie kosztow.
Ponadto wykonali$my zewnetrzng ekspertyze, ktora
pokazata, na jakim poziomie powinny by¢ przedmio-
towe optaty, jaka winna by¢ wysokos¢ stawki za od-
prowadzanie $ciekdw. Wynikato z niej, ze w granicach
3,43 7z m®. WnioskowalisSmy zatem o wyptate réznicy
miedzy ceng wyliczong przez naszych ekspertow a ta,
jaka ptacilismy Otwockowi. Zaznacze, ze wszystkie fak-
tury regulowaliSmy w terminie, bez op6znien.
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Pokazalismy — rowniez catej branzy — ze nalezy
ze sobg wspbtpracowacé na uczciwych, jasnych
zasadach, zachowujgc twarz w biznesie

Sad brat pod uwage nie tylko nasze dokumenty, ale
chciat miec iwtasng wizje sprawy, wiec powotatl biegta.
Byla nig osoba bardzo dobrze zorientowana w rela-
cjach miedzy otwockim OPWiK-iem a kontrahentami.
Majac dostep do dokumentéw, do ktérych nasi eks-
percinie mieli wgladu, wyliczyta réznice miedzy ceng,
jaka ptacilismy, a tg, jaka powinna obowigzywac¢ na
podstawie ogdlnie przyjetych zasad, wzordw.

Linia obrony Otwocka — do samego konca, do
ostatniej rozprawy — bazowata na argumentacji, ze za
przyjeta polityka cenowg staty dawne wtadze spétki,
odwotani juz prezesi. Ponadto Otwock — w niezro-
zumialy dla mnie sposob - uzasadniat swojg cene
faktem, ze caty czas modernizowat i rozbudowywat
swoje obiekty, by przyjmowaé réwniez nasze $cieki
i zapewnié jak najlepszy rozwoj wlasnej oczyszczalni.
Tymczasem koszty mozna ponosi¢ od wytworzonego
juz majatku trwatego, na co sad tez zwracal uwage.
Nie mozna zarabia¢ na klientach, by dopiero wykonaé
jakas inwestycje.

Cata sprawa trwata dtugo - od stycznia 2016
do listopada 2022 . 6 lat...

Stad tez tytul mojego referatu, ktory wygtosze
na konferencji Oczyszczalnie Przysztosci: ,Warto by¢
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wytrwatym, czyli jak dtugo trzeba czekaé na wtasciwg
cene hurtowg za odbidr sciekéw”.

Tak, bylismy wytrwali, cho¢ pojawily sie momen-
ty, ze zaczynatem watpi¢ w pozytywne zakoriczenie.
Czasami mozna sie tez nie doczekad i trzeba wowczas
zrobi¢ cos innego.

Proces ten byt sledzony i dosé szeroko
komentowany przez branze wod-kan. Czy
odwiedzajg was koledzy z innych wodociggéw,
ktérzy zmagaja sie z podobnymi problemami,
proszac o wskazéwki?

Miatem co najmniej kilka, jesli nie kilkanascie
delegacji z roznych wodociggéw, ktdre sg w podobne;j
sytuacji. Gdzie ,mniejsi” ptacg ,duzym” tak znaczne
kwoty, ze zaczynajg zastanawiaé sie nad innymi roz-
wigzaniami, w tym nad budowg wtasnej oczyszczalni.

Na poczatek radze im, Zeby probowali sie jednak
dogadad, cho¢ z reguty takie proby byly juz podejmo-
wane i nie przyniosty rezultatu. Wéwczas zwracam
uwage na koniecznosé prowadzenia doktadnejiszcze-
gbétowej dokumentacji, ktéra pomoze np. udowodnié,
ze podejmowano starania o uzyskanie nizszej ceny za
ustuge. Ze wysuwano prosby o jej uzasadnienie.

Jak zamierzacie wykorzysta¢ przyznane
odszkodowanie?

Pienigdze te przewidziane sa tylko na inwe-
stycje. Przygotowane wczesniej projekty staty
sie wsadem do wieloletniego programu, ktéry
ztozyliSmy wtascicielowi, a ten go zaakceptowat.
Niedawno podpisali$my kontrakt na modernizacje
duzej przepompowni Sciekdw — zamierzamy zastg-
pi¢ mokra przepompownie — tlocznig, w centrum
Jozefowa. Rozbudowujemy tez — w porozumieniu
z miastem - sie¢ wodociggowa, modernizujemy
ponadto instalacje dezodoryzacji i hermetyzacji na
oczyszczalni, gdyz po 5 latach okazuje sie, Ze nasze
potrzeby sg inne niz projektowe. Nieustannie dbamy
o to, by oczyszczalnia nie byta Zrédtem nieprzyjem-
nych zapachow, zwlaszcza, Ze tuz obok niej powstat
w zeszlym roku piekny plac rekreacyjny, z ktérego
chetnie korzystaja nasi mieszkancy.

Stosujecie - oprdcz instalacji wewnetrznych,
ktére wytapuja powietrze ztowonne - réwniez
instalacje zamgtawiania.

Tak, wypuszczamy mgte wodng z réznymi zapa-
chami. Gdy oprowadzali$my grupe wycieczkowg dwa
lata temu, akurat pachniato gumag balonowg i wszyscy
zartowali, Ze to specjalnie z okazji wizyty (Smiech).
Przewaznie bowiem uzywamy zapachdw kwiatowych
lub sosnowych.

Warto dodac, ze przystosowujemy rowniez nasz
obiekt do postepujacych zmian klimatycznych, wy-
dtuzajac czas przebywania sciekdw oczyszczonych na
oczyszczalniiplanujgcich wtérne wykorzystanie. Juz
stosujemy je do potrzeb technologicznych, mamy tez
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swieze pozwolenie wodnoprawne, by podlewaé¢ nimi
zielen miejska. Scieki oczyszczone sa w pelni bez-
pieczne — na koricowym odcinku oczyszczania mamy
zamontowang lampe UV, ktéra daje prawie 100% efekt
redukcji bakterii.

Na zakonczenie chciatbym spyta¢ o emocje,
o ktérych byta juz niejednokrotnie mowa.
Obawa, czasem zwatpienie, a ostatecznie
rados€... Emociji nie brakowato tez podczas
rozméw z kolegami z branzy wodociggowej,
ktéra przypatrywata sie waszemu procesowi.
Tak, postepowanie sgdowe wzbudzalo sporo
komentarzy, wiele pytan. Czes¢ branzy nam kibico-
wata, czes¢ — niestety nie. Faktem jest, ze poszcze-
gdlne spotki wod-kan nie sg dla siebie konkurencja.
Wymieniamy sie doswiadczeniami, podgladamy
rozwigzania, dzielimy wiedzg, np. na konferencjach.
To bardzo cenne, jednoczgce branze. A jednak byty
osoby, ktdre nie do konca pochwalaty naszg polityke.
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Przystosowujemy oczyszczalnie do

postepujgcych zmian klimatycznych, wydtuzajac
czas przebywania Sciekdbw oczyszczonych

i planujgc ich wtérne wykorzystanie

To znaczy?

Pamietam na przyktad taki moment, gdy - przy-
znam - poczutem sie bardzo zle. Na jednej z konferen-
cji, 3-4 lata temu, gdy sprawa juz sie toczyta, podczas
panelu dyskusyjnego zostalem zapytany, czy nie czuje
sie destruktorem $rodowiska wodociggowego, gdyz
wystapitem przeciwko innej spétce wodociggowe;j.
Odpowiedziatem woéwczas, ze absolutnie tak tego
nie odbieram, ze po prostu walcze o sprawiedliwosé.
Dzi$, po zakonczeniu procesu, gdy udowodnilismy
naszg racje, uwazam sie za moralnego zwyciezce.
PokazaliSmy - réwniez catej branzy - Ze nalezy ze
sobg wspotpracowac na uczciwych, jasnych zasadach,
zachowujgc twarz w biznesie. Jak wspomniatem, nasz
przypadeknie jest odosobniony; pokazuje, ze gdy firmy
sa nasiebie skazane, ci,,duzi” nie muszg i nie powinni
wykorzystywac ,mniejszych”. Dobra wspoétpraca jest
mozliwa, ale na partnerskich zasadach, a nie wedtug
prawa: ,duzy moze wiecej”. Zycze tego catej branzy
wodociggowej.

Rozmauwiat Przemystaw Ptonka,
redaktor naczelny BMP
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BIOMETAN

3

b o et

ZIELONE PALIWO PRZYSZtOSCI

Anna Tronina

dyrektor komunikacji, Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Tarnowskich Gérach

Transformacja energetyczna to jedno z kluczowych wyzwan stojacych
obecnie przed Polska, ale i calym §wiatem. W dazeniu do neutralnosci
klimatycznej niezbedne jest poszukiwanie alternatywnych, odnawialnych
zrodet energii. Jednym z nich jest biometan - paliwo gazowe produkowane
z biogazu, bedacego produktem przetwarzania odpadéw organicznych.

owa dyrektywa sciekowa stawia przed sekto-
rem oczyszczalni $ciekéw liczne wyzwania.
Jednym z kluczowych aspektow sa ambitne
cele dotyczace neutralnosci energetycznej, ktore
majg by¢ osiggniete poprzez produkcje energii
odnawialnej. Harmonogram zakltada, ze do 2035
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roku oczyszczalnie powinny pokrywaé 40% swoje-
go rocznego zapotrzebowania na energie, do 2040
roku - 70%, a docelowo — 100%. Warto podkreslic,
ze oprocz dgzenia do efektywnosdci energetyczne;j,
obiekty te muszg sprosta¢ rowniez innym wyzwa-
niom. Obejmujg one realizacje zasad gospodarki

:0 kierunekwodkan.pl



TEMAT NUMERU: OCZYSZCZALNIA NA DZIS | NA JUTRO

obiegu zamknietego oraz skuteczne ograniczenie
ilosci biodegradowalnej materii organicznej, a takze
zmniejszenie tadunku fosforu i azotu w sciekach. Te
kompleksowe wymagania majg na celu nie tylko po-
prawe efektywnosci energetycznej oczyszczalni, ale
takze zwiekszenie ich ogdlnej wydajnosci i zmniej-
szenie negatywnego wptywu na $rodowisko.

Aby osiggnaé pelng neutralnosé¢ energetyczng
oczyszczalni, niezbedne jest wykorzystanie potencjatu
biogazu. Ta technologia zapewnia wyzsza efektywnosé
energetyczng, ale réwniez lepiej dostosowuje sie do
specyfiki pracy oczyszczalni. Bez integracji produkcji
biogazu w procesie oczyszczania sciekow, osiagniecie
ambitnych celéw neutralnosci energetycznej bedzie
niezwykle trudne, jesli nie niemozliwe. Wielu zarzad-
cow tych obiektow weigz waha sie przed podjeciem
decyzji o wdroZeniu wspomnianej technologii.

Potencjat biometanu w Polsce

Wedhug szacunkéw pelnomocnika rzgdu ds. odna-
wialnych Zrédet energii, potencjat produkeji biogazu
z odpadéw w Polsce wynosi okoto 13-15 mld m®rocznie,
co odpowiada okoto 8 mld m® biometanu. Toilos¢, kto-
ramogtaby pokry¢ niemal potowe aktualnego zuzycia
gazu ziemnego w naszym kraju. Jak dotad jednak nie
powstata w Polsce Zadna instalacja wytwarzajgca bio-
metan na skale przemystowsg, tymczasem w Europie
na koniec 2022 roku funkcjonowato juz 1067 takich
obiektdow.

Jedna z kluczowych barier hamujacych rozwdj ryn-
ku biometanowego w Polsce byt brak odpowiednich
regulacji prawnych. Sytuacja ta zaczeta sie zmieniaé
pod koniec 2022 roku, kiedy to uchwalono nowelizacje
ustawy o odnawialnych zrédtach energii. Wprowadzita
ona system wsparcia dla wytwércow biometanu w po-
staci doptat do kazdej megawatogodziny wttoczonego
do sieci gazu. Stawka ta wynosi az 548 zt/MWh dla
biometanu nierolniczego, co czyni jego produkcje
optacalng w stosunku do ceny gazu ziemnego.

Dodatkowym impulsem dla rozwoju tej branzy sg
nieprzewidywalne wahania cen gazu ziemnego, spo-
wodowane zawirowaniami geopolitycznymi.

Czym jest biometan?

Biometan to biogaz produkowany z odnawial-
nych zZrodet energii, o parametrach gazu ziemnego
(gazu wysokometanowego typu E - o zawartosci
metanu powyzej 95%), ktory powstaje poprzez
oczyszczanie biogazu ze zwigzkow siarki i dwutlen-
ku wegla. Proces ten okreslany jest jako uszlachet-
nianie. Stosowany do produkcji biometanu biogaz
uzyskuje sie w wyniku fermentacji beztlenowej
roznych surowcow: biomasy rolniczej (produkty
uboczne, odpady rolne, obornik zwierzecy), rolno-
-przemystowej (odpady z przetwdrstwa spozywcze-
go), a w przypadku naszej branzy - z frakcji orga-
nicznej odpadéw komunalnych, a takze odpadéw
organicznych z oczyszczalni sciekdw.
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Biometan jest odnawialnym gazem, ktéry moze
miec¢ forme: bioLNG (skroplony biometan) lub bioCNG
(sprezony biometan — mieszanina sprezonych gazow
weglowodorowych wytworzonych z biomasy). Zgodnie
z projektowanymi zmianami do ustawy o odnawial-
nych zrodtach energii (OZE) proponowana definicja
prawna biometanu to: gaz uzyskany z biogazu lub
biogazu rolniczego, ktérego wartosé ciepta spalania
wynosi nie mniej niz 34,0 MJ/m?®.

Biometan, podobnie jak biogaz, z ktérego po-
wstaje, to surowiec energetyczny uznawany za
odnawialne zrodto energii, doskonale wpisujacy sie
w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ).
Uzytkowanie biometanu nie wigze sie z emisjg netto
dwutlenku wegla. Wytwarzana w produkcji biogazu
materia organiczna rosnie z wykorzystaniem CO,
w powtarzalnym, bezstratnym cyklu. Taka sama
iloé¢é dwutlenku wegla jest absorbowana z atmos-
fery, jak ilos¢ uwalniana podczas spalania biome-
tanu. Oznacza to, ze biometan jest traktowany jako
paliwo zeroemisyjne i ekologiczny zamiennik gazu
ziemnego. Dodatkowym produktem powstajgcym
przy produkcji biometanu jest poferment — bogaty
w sktadniki odzywcze nawdz organiczny. Ponadto
w procesie oczyszczania biogazu wychwytywany jest
dwutlenek wegla, ktéry moze znalezé zastosowanie
w réznych gateziach przemystu.
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Oczyszczalnie sciekdw dysponujg ogromnym
potencjatem do odegrania kluczowej roli

w zielonej transformacji sektora wodno-

-Sciekowego

Perspektywy rozwoju biometanu

Pomimo istniejgcych jeszcze barier biometan ma
ogromny potencjal, by sta¢ sie jednym z kluczowych
zielonych paliw przysztosci. Dzieki takim samym
wtasciwosciom jak gaz ziemny moze by¢ w tatwy
sposob zattaczany do istniejacych sieci gazowych
iwykorzystywany w energetyce, cieptownictwie oraz
transporcie. Jego rozwdj przyczyni sie do uniezalez-
nienia Polski od importu surowcdw, zwiekszy bezpie-
czenstwo energetyczne kraju i pozwoli na skuteczng
dekarbonizacje gospodarki.

Wedtug szacunkéw Europejskiego Stowarzyszenia
Biogazu (EBA) korzysci z catego systemu produkgji
biometanu w Unii Europejskiej mogg wyniesé¢ w 2030
roku 38-78 mld euro rocznie, a w 2050 roku wzrosng¢é
nawet do 133-283 mld euro. Produkt ten stanowi nie
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tylko ekologicznag, ale i optacalng ekonomicznie alter-
natywe dla paliw kopalnych.

Biometan szansa dla branzy wodociagowej

Przedsigbiorstwo Wodociaggdw i Kanalizacji w Tar-
nowskich Gdrach, dostrzegajac potencjat biometanu,
podjeto decyzje o realizacji pionierskiej inwestycji.
Projekt zaktada wyposazenie Centralnej Oczyszczalni
Sciekéw w pierwsza w Polsce instalacje do produkcji
biometanu z wykorzystaniem innowacyjnej techno-
logii MemGas™.

- Jako cze$é miedzynarodowej Grupy Veolia je-
stesmy w uprzywilejowanej sytuacji, majgc dostep do
zaawansowanych technologii i rozwigzan w zakresie
zrownowazonego gospodarowania zasobami i ochro-
ny $rodowiska — méwi Radostaw Czajka, wiceprezes
PWiK. - Biometan stanowi jeden z kluczowych elemen-
tow transformacji ekologicznej, dlatego zamierzamy
rozbudowad instalacje dojego produkcji na eksploato-
wanej przez nas oczyszczalni Sciekéw. Bedziemy mogli
skorzystaé z opatentowanej przez Grupe technologii
membranowej MemGas™, ktora pozwala nauzyskanie
biometanu o zawartosci metanu przekraczajgcej 97%.
To ogromna szansa na wzmocnienie naszego wktadu
w budowe gospodarki o obiegu zamknietym i ograni-
czenie sladu weglowego — dodaje.

Technologia membranowa MemGas™ cieszy sie
uznaniem na rynkach miedzynarodowych. Zostata
z sukcesem wdrozona w wielu instalacjach referen-
cyjnych, gtéwnie we Francji, ale takze w Czechach.
Dzieki zmianom w polskim prawie otwierajg sie nowe
mozliwosci realizacji tego typu inwestycji réwniez na

Tarnogorskie Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Ka-
nalizacji, nalezgce do miedzynarodowej Grupy Veolia,
zamierza zaadaptowac opatentowane rozwigzanie
membranowe MemGas™ na gruncie polskim. W tym
celu przeprowadzono szczegotowy analize wykonal-
nosci inwestycji na obiekcie lokalnej oczyszczalni
$ciekow. Opracowano biznesplan, okreslajac zZrodia
finansowania oraz potencjalne korzysci ekonomiczne
i sSrodowiskowe projektu. W lutym biezgcego roku
Grupa przychylita sie do realizacji przedsiewziecia,
stawiajgc jednak warunek uzupeinienia koncepcji
o instalacje fotowoltaiczna, ktéra zaspokoi zapo-
trzebowanie energetyczne planowanej instalacji do
produkcji biometanu. — Obecnie trwajg negocjacje ze
spotka Biothane, bedacq dostawceg technologii. Plano-
wany termin realizacji catego zadania to 54 tygodnie
w formule ,projektuj i buduj”. Pierwszym etapem
bedzie wykonanie dokumentacji projektowej, co po-
trwa okoto 12 tygodni. Nastepnie realizacja zadania,
produkcja poszezegolnych elementdw, montaz i uru-
chomienie. Planowana produkcja biometanu ruszy
od stycznia 2026 roku. Instalacja, ktéra powstanie
w Tarnowskich Gorach, bedzie rozwigzaniem referen-
cyjnym, ktére ma pokazaé potencjal tej technologii
- podkresla wiceprezes Czajka.

Rozwigzanie w Tarnowskich Gérach

Centralna Oczyszczalnia Sciekéw w Tarnowskich
Gorach, eksploatowana przez PWiK, posiada instalacje
WKEFz (osobny zamkniety zbiornik fermentacyjny),
dzieki ktorej biogaz powstajgcy w wyniku podsta-
wowego procesu stosowanego w traktowaniu osadu,
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produkcji ciepta. Energie cieplng wytworzong w tym
procesie wykorzystuje sie nie tylko do podgrzewania
zbiornika fermentacyjnego, ale réwniez do zaspoko-
jenia innych potrzeb oczyszczalni Sciekdw. Stuzy ona
np. do zasilania systemu centralnego ogrzewania oraz
zapewnienia cieptej wody uzytkowej w budynkach
technicznych kompleksu.

Przeksztatcanie biogazu w biometan obejmuje
trzy gtowne etapy: wstepne traktowanie, sprezanie
i separacje metanu. Membranowa separacja biogazu
to sprawdzona, najnowoczesniejsza technologia pro-
dukcji biometanu, ktora opiera sie na przepuszczal-
nosci i selektywnosci membrany wzgledem réznych
gazow. Biogaz jest wstepnie traktowany w etapie su-
szenia i czyszczenia w celu usuniecia niepozadanych
sktadnikow, takich jak H,S, VOC i H,0. Po sprezeniu
do 12-16 baréw przechodzi przez wysokocisnieniowe
membrany separujace gazy. Sg one utozone w cylin-
drycznych wktadach zamontowanych w opatentowa-
nej konfiguracji 3-stopniowe;j.

Separacjabiogazu za pomocg membran to spraw-
dzona, nowoczesna technologia do produkcji biome-
tanu, ktéra z powodzeniem zostata wdrozona przez
Biothane w szerokim zakresie obiektéw produkuja-
cych biogaz: od oczyszczalni Sciekow po przetworstwo
agrospozywcze.

Dlatarnogorskiego PWiK istotna jest dostepnosc do
,wlasnej technologii”, w ramach Grupy Veolia, co po-
zwala narealizacje tej inwestycji przy duzej oszczedno-
$ci kosztow. Szacowany potencjat produkcji biogazu na
oczyszczalni w Tarnowskich Gorach to 300 tys. m®/rok,
z czego zaktada sie uzyskanie okoto 170 tys. m® biome-
tanu, ktéry bedzie przekazywany do dziatajgcego juz
silnika kogeneracyjnego. Jednoczes$nie spotka wysta-
pitajuz o warunki przytgczenia do sieci dystrybucyjnej
PSGw celu zattaczania biometanu. Wykonanie samego
przytacza ma zajgc okoto 36 miesiecy.

Nowe regulacje prawne

Czynnikiem decydujgcym o wykorzystaniu biome-
tanuw przemysle gazowym bedg wzgledy ekonomicz-
ne, w szczegolnosci cena biometanu uwzgledniajgca
wszystkie koszty zwigzane z jego produkcja, oczysz-
czaniem i wprowadzeniem do sieci dystrybucyjne;j.

23 wrzesnia 2022 roku weszlo w zycie Rozporzg-
dzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 6 sierpnia
2022 roku, zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegdtowych warunkow prowadzenia dziatalnosci
systemowej gazowej (zwane dalej ,rozporzadzeniem
nowelizujgcym”). Gtléwnym celem zmian jest umoz-
liwienie wttaczania biometanu do sieci gazowej oraz
okreslenie wymagan jakosciowych dla zwigzkow
chemicznych w nim obecnych.

Tworcey rozporzadzenia nowelizujacego zdecydo-
wali sie na elastyczne rozwigzanie dla operatorow
systemu gazowego. Zgodnie z nowym przepisem § 38
ust. la rozporzadzenia systemowego, paliwa gazowe
mogg zawieraé nie wiecej niz 10% [mol/mol] wodoru
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pod warunkiem, Ze urzadzenia, instalacje i sieci do
pomiaru oraz rozliczania sg przystosowane do prze-
sytania paliw gazowych o wyzszej zawartosci wodoru
w spos6b zapewniajgcy bezpieczenstwo urzadzen kon-
cowych uzytkownikdéw. Zrezygnowano z wymogu dla
operatoréw testowania poszczegolnych parametrow
jakosciowych w punktach sieci przesytowej i dystry-
bucyjnej, gdzie mozliwa jest znaczaca zmiana jakosci
biometanu. Uzasadnieniem zmiany jest to, ze jesli
paliwo gazowe ma odpowiednie parametry w punkcie
wejscia do systemu, nie wptynie to na dziatanie sieci
W innym miejscu.

29

Aby osiagnac¢ petnag neutralno$¢ energetyczng
oczyszczalni, niezbedne jest wykorzystanie

potencjatu biogazu

Kierunek na zielong transformacje

Oczyszczalnie $ciekdw stanowig kluczowy element
zrownowazonej transformacji w kierunku gospodarki
0 obiegu zamknietym. Osady posciekowe, bedace
produktem ubocznym ich dziatalnosci, przestaja by¢
traktowane jako odpad, a stajg sie cennym surow-
cem do produkcji biometanu - paliwa przysztosci
o neutralnym dladzie weglowym. Wytwarzanie tej
odnawialnej formy energii nie tylko przyczynia sie do
ochrony srodowiska poprzez ograniczenie emisji ga-
zow cieplarnianych, ale réwniez umozliwia efektywne
zagospodarowanie odpadéw w mysl zasad gospodarki
cyrkularne;j.

Istotng korzyscia ptynaca z rozwoju instalacji do
produkcji biometanu na oczyszczalniach sciekdow
jest wzrost bezpieczenstwa energetycznego kraju.
Biometan moze stanowic cenny dodatek lub substy-
tut dla gazu ziemnego w sieciach dystrybucyjnych,
przyczyniajac sie do dywersyfikacji zrodet energii
i zmniejszenia uzaleznienia od paliw kopalnych.

*k%

Oczyszczalnie $ciekow dysponujg ogromnym
potencjalem do odegrania kluczowej roli w zielonej
transformacji sektora wodno-$ciekowego. Wpisujac
sie w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym,
mogg nie tylko efektywnie zagospodarowywac
odpady, ale rowniez dostarczaé spoteczenstwu bez-
emisyjne paliwo przysztosci, przyczyniajgc sie tym
samym do budowy zréwnowazonej i niskoemisyjnej
gospodarki. ®
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Biologiczne metody oczyszczania gazéw bazuja na naturalnych procesach
rozkladu zwigzkéw organicznych, zachodzacych w wyniku aktywnosci
metabolicznej mikroorganizméw. Poprzez zapewnienie optymalnych
warunkow do wzrostu i rozwoju tych mikroorganizméw mozliwa jest
maksymalizacja efektywnosci biodegradacji zanieczyszczen. W tym celu
istotne jest utrzymywanie odpowiednich proporcji sktadnikéw odzywczych,
w tym pierwiastkéw biogennych, temperatury, pH, wilgotno$ci oraz dostepu
tlenu.

giczng, brak generowania dodatkowych zanie-
czyszczen oraz z uwagi na wysoka efektywnosé
wykorzystania proceséw naturalnie wystepujacych
w przyrodzie, metody biologiczne uwaza sie za naj-

Ze wzgledu na ekonomicznosé, czystos¢ ekolo-

korzystniejsze do degradacji odoréw i LZO. Maja
one jednak pewne ograniczenia. Usuwane z gazéw
odlotowych zanieczyszczenia musza by¢ podatne na
rozktad biologiczny, by¢ rozpuszczalne w srodowisku
wodnym, nie moga zawiera¢ substancji toksycznych
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dla mikroorganizméw ani zwigzkéw inhibitujgcych
procesy biologiczne. Ponadto, gazy poddawane oczysz-
czaniu muszg mieé¢ temperature, ktora nie hamuje
aktywnosci mikroorganizmow.

Prezentowana publikacja jest kontynuacja artyku-
hu dotyczacego fizykochemicznych metod usuwania
odordw, ktory ukazat sie w czasopismie BMP - Kieru-
nek Wod-Kan 2/2024.

Biologiczne metody oczyszczania gazéw:
biofiltry
Wyrdznia sie trzy gtdowne metody stosowane do
biooczyszczania powietrza: z uzyciem biofiltrow, bio-
skruberéw oraz z wykorzystaniem bioreaktorow ze
ztozem zraszanym. R6znig sie one miedzy sobg typem
nos$nikow i faz ruchomych oraz umiejscowieniem mi-
kroorganizmoéw degradujgcych zanieczyszczenia [1-3].
Biofiltry sg najstarszg metoda biologicznego
oczyszczania gazow polegajaca na przepuszczaniu
zanieczyszczonego gazu przez state ztoze, w ktérym
znajduja sie mikroorganizmy zdolne do degradacji
odoréw. Zanieczyszczenia dyfundujg do biofilmu
bakteryjnego, tworzonego przez unieruchomione na
ztozu mikroorganizmy, w ktorym zachodzi biologiczne
utlenianie zanieczyszczen [3, 4]. Istniejg dwa gtéwne
rodzaje biofiltrow:
biofiltry otwarte — sg to kontenery bez gornej
pokrywy narazone bezposrednio na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych, dlatego proces
oczyszczania jest trudny do kontrolowania. Ist-
nieje obawa, ze podczas opadéw ztoze biofiltra
moze by¢ zbyt mokre, natomiast podczas upatow
- zbyt suche.
Biofiltry zamkniete - to stalowe lub plastikowe za-
mkniete kontenery, w ktorych kontrolowanie pro-
cesu i efektywnosci oczyszcezania gazow (poprzez
pomiary przeptywu fazy cieklej, temperaturyiwil-
gotnosci oraz sktadu cieczy) jest duzo tatwiejsze.

Bakteriom tworzacym biofilm na powierzchni zto-
zanalezy zapewnic¢ odpowiednie warunki do wzrostu
irozwoju. Wilgotnosé ztoza powinna miescié sie w za-
kresie 30-60%, dlatego konieczne jest zastosowanie
systemu nawilZzania powietrza przed wprowadzeniem
do biofiltréw. W tym celu stosuje sie skrubery przed
biofiltrami, ktére nawadniaja oczyszczane gazy lub
strumien zanieczyszczonych gazow miesza sie ze
strumieniem pary wodnej [5]. Wilgotnos$¢ ztoza nie po-
winna by¢ za wysoka, poniewaz moze przyczyniac sie
do powstawania stref beztlenowych i w konsekwencji
do zaktdcania rozwoju odpowiednich grup mikroor-
ganizmow. Moze ponadto prowadzi¢ do zagniwania
ztoza i do zwiekszania oporéw przeptywu gazu przez
ztoze [6]. Temperatura winna miescic sie w zakresie
30-40°C, a gazy dolotowe nie mogg powodowac wahan
temperatury ztoza. Bardzo istotnym parametrem wa-
runkujgcym rozwdj mikroorganizméw zasiedlajgcych
biofilm jest odpowiednie pH (zazwyczaj pH =5 - 8) [7],
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brak substancji toksycznych w zanieczyszczonym
gazie, a takze dostepnosc¢ i odpowiednie proporcje
pierwiastkéw biogennych. Stosunek C:N:P powinien
wynosi¢ 100:5:1.

ZYoze biofiltra jest kluczowym elementem, ktéry
warunkuje skutecznosé i dtugos¢ pracy instalacji. Zto-
ze powinno charakteryzowad sie wysokg porowatoscig
(powyzej 90% objetosci poréw), luzng strukturg, maty-
mi oporami przeptywu gazu, srednicg ziaren wiekszg
niz 4 mm, a material winien si¢ sktada¢ w ponad 55%
zmaterialu organicznego [5]. Musi byé tatwo dostepny
i stosunkowo tani.

Ztoze w wiekszosci przypadkow stanowia mate-
rialy organiczne: kora drzew, torf, stoma, spulchniona
gleba, kompost, wtékno kokosowe i wegiel aktywny.
Nalezy je usypaé¢ od jednej do kilku warstw w taki
sposob, aby zapewnié kontakt catego strumienia gazu
ze ztozem oraz aby utrzymad réwnomierne napowie-
trzenie ztoza. Koniecznos$é spetnienia wymienionych
warunkéw wynika z potrzeby zapobiegania rozwojowi
bakterii beztlenowych, powodujacych gnicie ztoza oraz
tworzenie sie¢ kanatéw drenazowych [8]. Dlatego waz-
ne jest zapewnienie optymalnego ci$nieniaipredkosci
przeptywu gazu.

29

W zaleznosci od rodzaju i iloSci zanieczyszczen
w gazie wlotowym mozna stosowac¢ rézne
bioreaktory, charakteryzujace sie zmienng

wydajnoscia i optacalnoscig

Biofiltry powszechnie stosuje sie¢ w oczyszczal-
niach $ciekéw, poniewaz sg stosunkowo niedrogie
i skuteczne w usuwaniu zaréwno zanieczyszczen
organicznych (m.in. toluenu, ksylenu, alkoholi, alde-
hydéw, kwaséw organicznych i amin), jak i zwigzkow
nieorganicznych, takich jak siarkowoddr i amoniak
[9]. W przypadku zanieczyszczen nieorganicznych
konieczna jest jednak kontrola stezenia, z uwagi na
produkty powstajace w wyniku ich rozktadu, ktore
powodujg zakwaszenie srodowiska biofiltra.

Metoda biofiltracji ma réwniez pewne ogranicze-
nia. Biofiltry sg zwykle stosowane do oczyszczania
duzych strumieni gazéw, o niskim stezeniu odorow
i LZO [1]. Ponadto technologia ta charakteryzuje
sie utrudniona kontrolg procesu w utrzymaniu
odpowiedniej wilgotnosci oraz pH ztoza. Dobor wy-
petnieniaiwlasciwych warunkéw do rozwoju mikro-
organizmow moze zapewni¢ wysokg efektywnoscé
degradacji zanieczyszczen, przy czym konieczna
jest regularna wymiana i utylizacja ztoza biofiltra.

Kierunek Wod-Kan 3/2024
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W niektorych przypadkach wykorzystywane sg
systemy hybrydowe z uzyciem biofiltrow. Jednym
z tego typu rozwigzan sg biofiltry wyposazone w bufor
w formie wstepnego filtra zweglem aktywnym. Zasto-
sowanie znajduja tez systemy biofiltracji wspomagane
utlenianiem fotokatalitycznym, w ktérym zanie-
czyszczenia oporne na biodegradacje sg rozktadane
do produktéw biodegradowalnych, ktore nastepnie
doprowadza sie do biofiltra, gdzie nastepuje ich roz-
ktad biologiczny [10].

Ciekawymi rozwigzaniami sa uktady hybrydowe,
w ktérych przed bioreaktorami stosuje sie
wstepne filtry z weglem aktywnym

Bioskrubery

Degradacja odoréw w bioskruberach (bioptucz-
kach) obejmuje absorpcje zanieczyszczen z gazu
do cieczy oraz biodegradacje zanieczyszczen przez
mikroorganizmy. Proces zazwyczaj prowadzony jest
w odrebnych komorach [3, 11]. W pierwszej (w ab-
sorberze) zanieczyszczenia gazowe sg absorbowane
do fazy ciektej, ktora nastepnie trafia do komory
drugiej (bioreaktora), wypetnionej wodng zawiesing
mikroorganizmow (najczesciej osadem czynnym),
gdzie zachodzi biodegradacja zanieczyszczen. Ciecz
cyrkuluje przez zbiorniki, do ktérych doprowadzane
jest powietrze, pozywki dla bakterii i roztwory regu-
lujgce pH. Nadmiar powstajgcego osadu czynnego
zostaje odprowadzony poza uktad. Proces jest pro-
wadzony zwykle w przeciwpradzie, a ciecz okresowo
regenerowana.

Stopient napowietrzenia to czynnik warunkujacy
odpowiednig efektywnosé redukeji zanieczyszczen.
Stabilizacja pH i utrzymanie optymalnej temperatu-
ry to warunki konieczne dla utrzymania aktywnosci
mikroorganizmow, osiggniecia wysokiej efektywnosci
i unikniecia inhibicji biodegradacji zanieczyszczen.
Mikroorganizmy degradujgce zanieczyszczenia sg
wrazliwe na brak ciagltosci w dostawie substratow,
stad tez niewskazane sa przerwy w pracy bioskru-
beréw [3]. Niewatpliwie ich zaletg jest stabilnosé
operacyjna i mozliwo$é precyzyjnej kontroli para-
metrow pracy, takich jak pH, sktad pozywki i stopien
napowietrzenia. Ponadto aparatura jest niewielkich
rozmiaréw, co w poréwnaniu do biofiltréw stanowi
istotng zalete. Nie wystepuje tez obawa o zbijanie
sie materiatu filtracyjnego. Bioskrubery jednakze
generujg duze ilosci produktéw ubocznych, takich jak
osad nadmierny oraz zanieczyszczona, recyrkulowana
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ciecz. Ponadto koszty operacyjne utrzymania takiej
instalacji sg wyzsze niz w przypadku biofiltrow [1, 12].

Bioskrubery to efektywna metoda takze dla
oczyszczania duzych strumieni gazéw, o wysokich
stezeniach zanieczyszczen. Ze wzgledu na krdtki czas
przebywania zanieczyszczen w absorberze sg jednak
bardziej odpowiednie dla zwigzkéw dobrze rozpusz-
czanych w wodzie.

Dotychczasowe doniesienia naukowe wskazujg, ze
stosowanie bioskruberéwjest efektywna metodg usu-
wania odoréow pochodzenia komunalnego (w szcze-
golnosci H,8 i NH,), ktora jednak generuje duze ilosci
produktéw ubocznych, wymagajgcych oczyszczenia
przy uzyciu metod chemicznych. Z tego wzgledu
stosuje sie r6zne kombinacje bioskruberéw z innymi
systemami. Przyktadowo, w jednej z oczyszczalni
zastosowano 3-stopniowa instalacje ztozong z dwdch
bioskruberéw wypetnionych materiatem wulkanicz-
nym oraz trzeciego skrubera chemicznego, w ktérym
nastepowato doczyszczanie produktéw ubocznych
powstatych w I i I stopniu. Uzyskano usuniecie odo-
row z efektywnoscig 92,8% po I bioskruberze, 99,6%
po dwoch bioskruberach i 100% dla catej instalacji
tréjstopniowej [13].

Bioreaktory ze ztozem zraszanym

Metodg konkurencyjng do stosowania biofiltrow
i bioskruberéw jest oczyszczanie gazéw w bioreak-
torach ze ztozem zraszanym (struzkowych). Proces
absorpcji zanieczyszczen do fazy ciektej i ich bio-
degradacja wraz z regeneracjg cieczy przebiega tu
jednoczesnie w jednym urzgdzeniu. Zanieczyszczony
gaz wprowadzony do bioreaktora ptynie wspdtpra-
dowo lub przeciwpragdowo do cyrkulujgcej cieczy,
w ktdrej nastepuje absorpcja zanieczyszczen. Ciecz
zawierajgca sktadniki odzywcze niezbedne dla rozwoju
mikroorganizmow wraz z zaabsorbowanymi zanie-
czyszczeniami przeptywa w sposob ciggly, w postaci
cienkiej warstwy po powierzchni ztoza (wypeinienia)
z rozwinietym biofilmem, w ktérym zachodzi biode-
gradacja zanieczyszczen. Krazgca w instalacji ciecz
jest stale recyrkulowana.

Ztoze sktada sie z materiatdw obojetnych che-
micznie, takich jak pierscienie ceramiczne Raschiga,
szklane kulki lub specjalnie uksztaltowane elementy
z tworzywa sztucznego (pierscienie Palla, Biateckiego).
Ponadto powinno charakteryzowac sie ono duzg po-
wierzchnig wlasciwg, odpowiednig do immobilizacji
biofilmu, stabilnoscig chemiczng, wytrzymatoscisg,
matg masg oraz niskg cena. W celu maksymalizacji
efektywnosci biooczyszczania powietrza konieczne
jestutrzymywanie odpowiednich warunkéw do wzro-
stu i rozwoju mikroorganizmdw. Dotyczy to tempe-
ratury (zwykle w zakresie 10-40°C), pH, natlenienia
i stezenia sktadnikow odzywezych [1, 2, 4, 14].

Istotng zaletg bioreaktoréw ze ztozem zraszanym
jest mozliwos¢ kontroli warunkéw pracy panujgcych
wreaktorze, takich jak odpowiednie pH, temperatura,
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Technologia Zalety Wady
Odpowiednie dla duzych strumieni gazéw Niska efek’rywnqsc technologii d,l'a
A oo - .. wysokich stezen zanieczyszczen;
o niewielkim stezeniu zanieczyszczen; P - ;
Biofi ! . % trudnosci w kontroli procesu; ryzyko
iofiltry mozliwo$¢ oczyszczania szerokiej gamy o . S
- ) ST eE zakwaszenia i zatkania ztoza;
zanieczyszczen; mate spadki cisnienia; . Y . .
S ) S ; koniecznos¢ regularnej wymiany
niskie koszty inwestycyjne i operacyjne. DO A -
ztoza; duze rozmiary instalaciji.
Wysoka efektywno$¢ oczyszczania duzych strumieni | Niska efektywno$¢ oczyszczania stabo
gazdw i wysokich stezen zanieczyszczen; tatwa rozpuszczalnych zanieczyszczen;
Bioskrubery kontrola procesu (pH, temperatura, sktadniki generowanie produktéw

odzywcze); stabilnos¢ procesu; mniejsze
rozmiary instalacji w poréwnaniu z biofiltrami.

ubocznych (osad nadmierny);
wysokie koszty operacyjne.

Bioreaktory ze
ztozem zraszanym

Niskie koszty eksploatacyjne; mata
energochtonnosc¢ i tatwos¢ kontrolowania procesu;
stosunkowo mate rozmiary instalacji; realizacja
procesu w jednym zbiorniku; brak produktow
ubocznych; dtugi czas zycia i wytrzymato$¢ ztoza.

Ryzyko nadmiernego przyrostu
biomasy i zatkania ztoza.

sktad soli mineralnych cieczy cyrkulujacej w bioreak-
torze, a takze uzyskiwanie bardzo wysokich efektow
oczyszczania, nawet przy bardzo duzych wahaniach
ilosci i tadunkdéw zanieczyszczen w doprowadzanym
gazie. Omawiane bioreaktory nie generuja dodatko-
wych odpadéw, nadmiernych kosztow eksploatacji,
nie wymagajg regeneracji ztoza, jak w przypadku
biofiltréw, ani utylizacji odciekéw (jak przy bioskru-
berach). Natomiast wadg jest mozliwo$¢ nadmiernego
przyrostu biomasy, co moze prowadzié¢ do zatkania
ztoza i spadku efektywnosci oczyszczania. Dla prze-
ciwdziatania tym zagrozeniom mozliwe jest chwilowe
zwiekszanie przeptywu fazy cieklej w celu zerwania
czesci biofilmu z wypelnienia lub odpowiedni dobor
mikroorganizmoéw (np. pierwotniakdw), eliminujacych
nadmierny wzrost biofilmu.

Jednym ze sposobow zwiekszenia efektywnosci
biofiltracji jest tez zastosowanie specjalnych dodat-
kow, np. surfaktantéw, utatwiajgcych rozpuszezalnosé
zanieczyszczen w wodzie, co poprawia ich biodostep-
noséiw efekcie sprawnosé biodegradacji [10]. Bada sie
tez zastosowanie ptynu polidimetylosiloksanu, ktory
zwieksza aktywnosé metaboliczng mikroorganizmow
poprzez lepszy transfer tlenu i LZO do biofilmu [15].
Wady i zalety biologicznych metod oczyszczania po-
wietrza, zestawiono w tabeli 1.

Kompaktowe Bioreaktory Tréjfazowe
Kompaktowe Bioreaktory Trojfazowe (KBT) sa
innowacyjng modyfikacjg bioreaktorow ze ztozem
zraszanym. Zanieczyszczony gaz jest przepuszczany
wspotpradowo przez ztoze zloZzone z pierscieni po-

{_B.
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GAZY
ZANIECZYSZCZONE

PFOMPA
FAZY CIEKLEJ

o=

GAZY
OCZYSZCZONE

SKLADNIKI
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TAB. 1
Poréwnanie
biologicznych
metod
oczyszczania
gazdéw, na
podstawie
[16,17]

RYS. 1

Schemat
Kompaktowego
Bioreaktora
Trojfazowego [18]
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lietylenowych z immobilizowang biomasg mikroor-
ganizmow (biofilm), stale zwilzane cienka warstwa
splywajacej cieczy, ktdrg stanowi woda wzbogacana
solami mineralnymi i buforowana chemicznie dla
uzyskania odpowiedniego pH (rys. 1). Grubos$¢ biofilmu
wynosi od kilku mikrometréw do kilku milimetrow
wzaleznosci od warunkdw pracy instalacji. Bioreaktory
KBT pracuja w sposéb ciggly, w warunkach cisnienia
atmosferycznego i temperatury w zakresie 20-35°C.
Reaktory zostaty z powodzeniem zastosowane w skali
technicznej zaréowno w oczyszczalniach sciekow, jak
iwrdznych gateziach przemystu. Ponadto, wtego typu
bioreaktorach szybkos¢ eliminacji zanieczyszczen
gazowych jest znacznie wieksza niz w biofiltrach i bio-
skruberach zjednoczesnym znacznym zmniejszeniem
zuzycia energii [4, 18].

Bioreaktory membranowe

Bioreaktory membranowe (MBR) znane sg gtéwnie
z zastosowan do oczyszczania $ciekéw komunalnych
lub przemystowych, tgczac dziatanie reaktora biolo-
gicznego z systemem separacji membranowej. Obec-
nie, po odpowiednich modyfikacjach, podejmuje sie
proby ich zastosowan do biooczyszczania powietrza,
dotychczas gtdwnie w systemach prototypowych lub
pilotazowych. Sa to wiec rozwigzania przysztosciowe.

Reaktory MBR zapewniajg duzg granice rozdzialu
faz gaz-ciecz i korzystne warunki przenoszenia masy,
co powoduje, Ze potencjalnie nadajg sie do usuwania
zanieczyszczen hydrofobowych z zanieczyszczonego
powietrza. Jako materiaty do konstrukeji membran
bada sie m.in. polidimetylosiloksan, polipropylen,

METODY BIOOCZYSZCZANIA POWIETRZA

polietylen i kauczuk silikonowy. Wsrod bioreaktoréow
stosowanych do usuwania odoréw i LZO, MBR maja
unikalng ceche, gdyz moga byé wyposazone w mem-
brane, ktorajest przepuszczalna tylko dla docelowych
substancji zanieczyszczajacych [1]. Zasada dziatania
polega na dyfuzji zanieczyszczen przez membrane,
rozdzielajgca faze gazowa od ciektej, do biofilmu roz-
winietego po drugiej stronie membrany, gdzie ulegaja
biodegradacji (rys. 2). Sita napedowsg przenoszenia
zanieczyszczen przez membrane jest réznica stezen
pomiedzy fazg gazowa a biofilmem. Im wieksza jest
aktywnos$é drobnoustrojow, tym mniejsze stezenie

RYS. 2
Schemat przenoszenia masy w bioreaktorze membranowym [20]

Membrana Biofilm

FAZA
GAZOWA

R T e

Zanieczysz-
czenia

Tlen

Wyrdznia sig trzy gtdwne metody stosowane do biococzyszczania powietrza: z uzyciem biofiltrow, bioskruberéw oraz z wykorzystaniem
bioreaktoréw ze ztozem zraszanym. Réznig sie one miedzy soba typem nodnikéw i faz ruchomych oraz umiejscowieniem mikroorganizmoéw
degradujgcych zanieczyszczenia

70 Kierunek Wod-Kan 3/2024

& kierunekwodkan.pl



TEMAT NUMERU: OCZYSZCZALNIA NA DZI$

NA JUTRO

zanieczyszczen w biofilmie, co zwieksza szybkosé
usuwania w reaktorze [19].

W reaktorze MBR przeptywy gazu i cieczy mozna
kontrolowac niezaleznie od siebie. Koszty inwestycji
sa jednak wysokie i podczas dtugotrwatej eksploata-
cji moze rowniez wystepowaé¢ nadmierny przyrost
biofilmu.

*kk

W wielu przypadkach oczyszczanie gazéw pocho-
dzacych zréznych 7zrodet stanowi wyzwanie technicz-
ne i technologiczne. W zaleznosci od rodzaju i ilosci
zanieczyszczen w gazie wlotowym mozna stosowaé
rozne bioreaktory, charakteryzujace sie zmienng
wydajnoscia i optacalnoscia. W kazdym przypadku
konieczne jest doktadne zrozumienie podstawowych
zasad funkcjonowania bioreaktoréw, w tym ogra-
niczen w ich eksploatacji. Rodzaj bioreaktora, jego
parametry techniczne oraz rodzaj mikroorganizmow
powinny by¢ odpowiednio skorelowane ze wzgledu na
natezenie przeptywu gazu, rodzaj mediow, wilgotnosé
gazu, spadek ci$nienia w instalacji, czas przebywania
gazu w bioreaktorze itp. Nie mozna poming¢ zagad-
nien zwigzanych z obrébkg wstepng gazéw przed ich
wprowadzeniem do bioreaktora, a takze monitorowa-
niem wszystkich parametrow procesu. Do waznych
zagadnien nalezy takze kontrolowanie gromadzenia
sie nadmiaru biomasy metodami fizycznymi, chemicz-
nymi lub biologicznymi.

Ciekawymi rozwigzaniami sg takze uktady hy-
brydowe, w ktdérych przed bioreaktorami stosuje sie
wstepne filtry z weglem aktywnym. Bardzo obiecujace
wynikiuzyskano rowniez w skali pilotowej w zintegro-
wanym systemie biofiltracji wspomaganej wczesniej
utlenianiem fotokatalitycznym. Takie rozwigzania
mozna stosowac¢ do degradacji zanieczyszczen
opornych na rozktad biologiczny. Wstepna obrdbka
promieniami UV poprawia stopienl usuniecia zanie-
czyszczen, a takze ma pozytywny wptyw na biocenoze
w bioreaktorze.
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ROLA TECHNOLOGII

w podniesieniu efektywnosci

energetycznej

Krzysztof Kubicki
Danfoss

Branza wodno-kanalizacyjna odpowiada za ok. 1,5% krajowego zuzycia
energii elektrycznej. Wdrozenie nowoczesnych rozwigzan i wydajniejszych
urzadzen to zatem kierunek optymalizacji, w ktérym muszg sie rozwijac
przedsiebiorstwa wodociggowe, oczyszczalnie i zaklady uzdatniania wody.
Jest to konieczne do utrzymania réwnowagi pomiedzy pozyskiwanymi

a zuzywanymi zasobami.

munalnej oczyszczalnie sciekdw funkcjonujg

wnieprzerwanym trybie, pochtaniajac przy tym
duze ilosci energii. Dlatego podstawowym zadaniem
jest optymalizacja kosztow ich eksploatacji. Biezace
monitorowanie energochtonnosci urzadzen poprzez
regularne pomiary zuzywanej energii pozwala precy-
zyjnie okresli¢ stosunek wydajnosci do generowanych
kosztow dla kazdego urzadzenia.

Ze wzgledu na kluczowg role w gospodarce ko-
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Najbardziej energochtonnym elementem syste-
mow oczyszczania $ciekdw sg pompy wodne, ktorych
wydajnos¢ ma bezposredni wpltyw na sprawnos¢
ijakosé procesow.

Pompy w procesie oczyszczania $ciekéw
Technologia oczyszczania Sciekdw obejmuje

kilka kluczowych etapow: mechaniczny, biologiczny

i — w niektdrych przypadkach — chemiczny. W catym
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procesie kluczowymi urzgdzeniami sg pompy - naj-
pierw za ich pomocg $cieki sg transportowane m.in.
z zaktadéw produkeyjnych do oczyszczalni. Proces
rozpoczyna sie od usuwania wiekszych zanieczysz-
czen, po czym pompy dostarczajg ciecz do bioreak-
torow. Nastepnie, w razie potrzeby, nastepuje ostatni
etap — oczyszczanie chemiczne. Bez pomp nie sposéb
zachowad tez cigglosci kazdego z etapow uzdatnia-
nia wody. Urzadzenia musza by¢ niezawodne, trwate
i nadawac sie do pracy w trudnych warunkach, zeby
zapewniac ciagly przeptyw i odpowiednie cisnienie.

Efektywnos$¢é energetyczna oczyszczalni - jak jg
poprawié?

Poprawa efektywnosci energetycznej pomp ma
kluczowe znaczenie zaréwno z perspektywy obnizenia
kosztow operacyjnych, jakiograniczenia negatywne-
go wpltywu na $rodowisko. Wprowadzenie zmian jest
mozliwe np. dzieki przetwornicom czestotliwosci.
Urzadzenia inteligentnie sterujg pracg silnika — za-
miast jedynie wigczaé lub wytaczaé pompe, regulujg
jego predkosé obrotows, dostosowujac jg do rzeczy-
wistych potrzeb.

Warto podkresli¢, ze falowniki znacznie zmniejsza-
jazuzycie energii — w przypadku pomp mozemy mowic
nawet o redukcji o potowe w przypadku obnizenia
$redniej predkosci o 20%. Instalacja napedow i staty
monitoring ich pracy prowadzg réwniez do przedtu-
zenia zywotnosci sprzetu i zmniejszenia liczby awarii.

Monitorowanie i optymalizacja proceséw za
pomoca przetwornic czestotliwosci

Jednym z najwazniejszych parametréw, okre-
Slajacych prace pomp, jest wydajnos¢ ich silnika,
ktora bezposrednio wptywa na poprawnos¢ pro-

:0 kierunekwodkan.pl

cesow. Przetwornice czestotliwosci petnig funkcje
nadzorczg, analizujg dziatanie maszyny i informuja
o stabych elementach systemu. Jest to mozliwe dzie-
kitechnice CBM (Condition-Based Monitoring), czyli
statemu monitorowaniu pracy urzgdzen i prowa-
dzeniu dziatan serwisowych w oparciu o wskazniki
opisujace ich stan.

Po podigczeniu do systemu, czujniki przetwornic
monitoruja i analizujg prace pomp, zapisujg informa-
cje o normalnym rozktadzie obcigzenia i predkosci.
Na podstawie pomiaréw bazowych, system wyznacza
parametry dla trzech poziomdéw ostrzegawczych
ialertow o nich, wysytanych w momencie wystapienia
zaktdcen. Pierwszy informuje uzytkownika o poten-
cjalnych zakldceniach, drugi - o zmianach w funk-
cjonowaniu, ktore w przypadku braku reakcji mogg
spowodowaé awarie. Trzeci — najbardziej krytyczny
poziom - wskazuje na wystgpienie awarii. Powia-
domienia mogg by¢ dostarczane za posrednictwem
lokalnego systemu sterowania lub w chmurze. Dzieki
ciagtej analizie pracy urzadzen, serwisanci sg w stanie
odpowiednio zaplanowaé przeglady, optymalizujac
koszty konserwacji.

Wykorzystanie techniki CBM bazujacej na danych
z przetwornic umozliwia rozszerzenie funkcjonalnosci
maszyn. Przetwornica peini funkcje czujnika dla ca-
tego systemu: analizuje zewnetrzne dane wejsciowe
np. z czujnikdw drgan i wykorzystuje je w sterowaniu
praca silnika. System napedu tgczy dane zewnetrzne
zwewnetrznymi zmiennymi, powiadamiajgc pracow-
nika o spadkach wydajnosci lub zagrozeniach. Takie
rozwigzanie jest szczegolnie przydatne w przypadku
zdalnego monitorowania lub urzadzen o utrudnionym
dostepie. B

OPTYMALIZACJA
KOSZTOW
KONSERWACJI
Powiadomienia

z czujnikdw moga
by¢ dostarczane
za posrednictwem
lokalnego systemu
sterowania lub

w chmurze. Dzieki
ciggtej analizie
pracy urzadzen,
serwisanci

sa w stanie
odpowiednio
zaplanowac
przeglady,
optymalizujac
koszty konserwacji
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CZWARTY STOPIEN
OCZYSZCZANIA SCIEKOW

moze wkrotce by obowigzkowy!

WILO

Technologia oczyszczania $ciekoéw i obrobki osadéw wciaz sie rozwija,
wdrazane sq tu coraz bardziej zaawansowane rozwiazania. Jednoczesnie
pojawiajg sie kolejne zagrozenia i wynikajgce z nich wyzwania, do ktérych
nalezy miedzy innymi obecno$¢ mikrozanieczyszczen w $ciekach
oczyszczonych i wodach. Oczyszczanie $ciekéw musi przej$¢ wiec kolejna

rewolucje.

wszystkich §rodowiskach wodnych, takze w wo-
zie wodociggowej, jest otwarta, dopisywane sg

do niej kolejne pozycje. 0golnie mozna powiedzied,
ze mikrozanieczyszczenia to:

farmaceutyki - leki, hormony, sterydy, np. Carba-

mazepine, Diclofenac itd.,

biocydy, czyli zwiazki chemiczne stuzgce do zwal-

czania szkodnikow w rolnictwie, np. pestycydy,

produkty higieniczne i codziennego uzytku, takie

jak srodki zapachowe, dezynfekcyjne, filtry UV,

$rodki na owady itp.,

‘ ista szkodliwych substancji wykrywanych we

chemikalia pochodzace z przemystu, np. Bisphenol
Aitp.

Coraz wieksza liczba badani wskazuje na grozne
skutki kontaktu z tymi substancjami, nawet pomimo
ich niewielkich stezen. Moga wpltywac one na gospo-
darke hormonalng organizmu cztowieka, wywotywaé
uczulenia, zwiekszac¢ ryzyko choréb nowotworowych
i powodowaé inne dtugofalowe skutki, ktérych jesz-
cze nie znamy. Niektdére substancje przenikajg przez
tozysko do organizmu dziecka juz w czasie cigzy! Kon-
wencjonalne metody oczyszczania $ciekéw bazujgce

kierunekw



ARTYKUE SPONSOROWANY

TEMAT NUMERU: OCZYSZCZALNIA NA DZIS | NA JUTRO

na osadzie czynnym zatrzymujg cze$¢ mikrozanie-
czyszczen, ale wobec wiekszosci z nich sg bezradne.

Regulacje prawne i perspektywy

Obecnie w Polsce i szerzej — w Unii Europejskiej
- nie ma wymogu usuwania omawianych zanieczysz-
czen. Jednak w Parlamencie Europejskim trwajg prace
nad dokumentem wprowadzajgcym takie regulacje.
Propozycja zmiany dyrektywy dotyczacej oczyszcza-
nia $ciekéw komunalnych, COM (2022) 541, naktada
obowigzek usuwania mikrozanieczyszczen na naj-
wieksze oczyszczalnie o RLM (Réwnowazona Liczba
Mieszkancéw) > 150 000 mk oraz RLM > 10 000 mk,
ktore zrzucajg Scieki oczyszczone do wod wrazliwych
z datg konicowg 12/2040. Dyrektywa ta zawiera takze
»mape drogowq” z wymogami posrednimi.

Oznacza to, ze i polskie oczyszczalnie stojg przed
dosénieodlegly perspektywg stawienia czota nowym,
ogromnym wyzwaniom. Warto wiec jak najszybciej
rozpoczaé dziatania w tym kierunku.

Czy istnieje technologia usuwania
mikrozanieczyszczeh?

Zacznijmy od uporzadkowania pojeé. Czym jest
czwarty stopien oczyszczania? Wzigl sie on z podziatu:

I stopien — podczyszczanie mechaniczne;

I stopien - oczyszczanie biologiczne;

III stopienn — oczyszczanie (bgdz wspomaganie

oczyszczania) chemiczne;

IV stopien — usuwanie mikrozanieczyszczen.

Technologie IV stopnia istnieja i sg juz stosowane
w niektorych panstwach. Na przyktad w Niemczech
wdrozylo je 50 obiektéw, a w Szwajcarii — okoto
30. Jak widaé, kraje zachodniej Europy podjety juz
dos¢ zaawansowane wysitki, aby sprosta¢ nowym
wyzwaniom.

Technologie usuwania niepozgdanych domieszek
bazujg na weglu aktywnym lub na utlenianiu ozonem.
W artykule skupimy sie na pierwszej z nich. W tym
przypadku zastosowanie znajdujg wegiel pylisty (PAC)
oraz granulowany (GAC). Mozna je dawkowac bezpo-
$rednio do komdr osadu czynnego lub stworzyé dla
nich oddzielny reaktor. Obie mozliwosci maja swoje
wady i zalety. W obydwu przypadkach problematyczne
jest zatrzymanie wegla w uktadzie. Osadnik wtorny
nie jest wystarczajacy, gdyz zbyt duza czesé wegla
odplywa do odbiornika. Istnieja jednak dwa sposoby
na rozwiazanie tego problemu. W pierwszej opcji
zamiast osadnika wtornego montuje sie instalacje
membranows. Drugg mozliwoscia jest umieszczenie za
osadnikiem wtornym filtru piaskowego, jednak opcja
ta znajduje zastosowanie tylko w przypadku matych
przepustowosci.

Montaz membran ultrafiltracyjnych zapewnia
ogromne dodatkowe korzysci, poza zatrzymaniem
wegla aktywnego. Umozliwia usuniecie ze $ciekow
oczyszczonych bakterii, wiekszosci mikroplastiku

:0 kierunekwodkan.pl

Cele posrednie
W usuwaniu
mikrozanieczyszczen

Oczyszczalnie
oRLM > 150 000 mk 20%

10%

1002

RYS. 1
Cele posrednie w usuwaniu mikrozanieczyszczen

i czesci nanoplastiku, duzej czesci wiruséw oraz oczy-
wiscie 100% zawiesin, nawet tych najdrobniejszych.
Pozwala wiec uzyskac bardzo dobrg i stabilng jakosé
$ciekow oczyszezonych, nawet w momentach okreso-
wego pogorszenia kondycji osadu czynnego. Co wie-
cej, w reaktorze membranowym mozna bezpiecznie
utrzymywac znacznie wyzsze stezenia osadu, nawet
10 mg/m?, awiec mozliwe jest oczyszczanie wiekszych
tadunkow zanieczyszczen w objetosci komory.
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Polskie oczyszczalnie stoja przed dosé nieodlegta
perspektywa stawienia czota nowym, ogromnym

wyzwaniom

Dozowanie wegla aktywnego

Jak juz wspomniano, wegiel aktywny mozna dozo-
waé wprost do komér osadu czynnego lub do wydzie-
lonego reaktora usytuowanego za czescig biologiczng.
Pierwsza mozliwos¢ jest bardzo korzystna pod wzgle-
dem inwestycyjnym dlaistniejgcych oczyszczalni, gdyz
nie wymaga robot kubaturowych i nie zajmuje dodatko-
wego miejsca; czes¢ komor nitryfikacji jest przeksztat-
cana na biologiczne reaktory membranowe (MBR).

Filtry membranowe instalowane sg bezposrednio
w komorach osadu czynnego (KOCZ). Wegiel aktywny
i srodki stracajgce podaje sie do komor poprzez sys-
temy dozujace. Mieszadta pompujgce w recyrkulacji
wewnetrznej zapewniajg krgzenie osadu czynnego
iPAC (polichlorek glinu). Montaz membran w objetosci
KOCZnie oznaczajednak zmniejszenia przepustowosci
reaktora, gdyz jak wspomniano, komory MBR mogg
pracowac na dwukrotnie wyzszych stezeniach osadu
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W ostatnich
latach

grupa WILO
powiekszyta sie
o firme ABIONIK,
ktora jest
sprawdzonym
specjalistg we
wciaz pionierskiej
branzy MBR

- do tej pory
wyprodukowata

i zamontowata
ponad 80 000
membran

niz tradycyjne reaktory. Wegiel aktywny jest zawraca-
ny wraz z osadem czynnym i krazy w uktadzie, a jego
czes¢ codziennie usuwana, wraz z osadem nadmier-
nym. To wlasnie sprawia, ze codzienna dawka PAC
jest wieksza, niz gdyby chodzito tylko o uzupetnianie
naturalnego zuzycia.

Alternatywa jest stawianie osobnego reaktora
wegla aktywnego. Oznacza to koniecznosé¢ budowy
dodatkowej kubatury, jednak w czasie eksploatacji
koszty te zaczynajg sie zwracac, gdyz dawkowanie
wegla aktywnego jest znacznie mniejsze i stuzy tylko
uzupelianiu naturalnego zuzycia materiatu.
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Membrany ultrafiltracyjne

Firma WILO jest dostawcg urzgdzen i rozwigzan
technologicznych w zakresie membran ultrafiltra-
cyjnych (oraz catych instalacji MBR), zbiornikéw
i uktadéw dozowania PAC, systemdéw napowietrzania
drobnopecherzykowego, pomp i mieszadet recyrkula-
cyjnych, a takze mieszadet przystosowanych do pracy
w zbiornikach zweglem aktywnym. W ostatnich latach
grupa WILO powiekszyta sie o firme ABIONIK, ktdra jest
sprawdzonym specjalista we wcigz pionierskiej branzy
MBR - do tej pory wyprodukowata i zamontowata po-
nad 80 000 membran. Membrany ultrafiltracyjne Fil-
terCube oddzielajg fizycznie najmniejsze czastki wraz
z koloidami z cieczy dzieki wielkosci poréw < 0,1 pm.
W WILO przeprowadzono juz takze z powodzeniem
symulacje i testy w zakresie dostosowania mieszadet
do pracy wreaktorach nowego typu. Firma jest gotowa
na nowe wyzwania i zaprasza do wspotpracy.

W artykule korzystano z prac:

Pinnekamp, Johannes. Neue Schadstoffe — Neue
Technologien. RWTH Aachen, 2018

Edyta Faskawiec: Mikrozanieczyszczenia w Scie-
kach - niskie stezenia o wielkiej wadze. 2023
https:/micropoll.ch/
materiaty wtasne firmy .
wilo
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CHAT GPT

N

FRASTRUKTURZE

KRYTYCZNEJ

dr Karolina Wojtasik
specjalista do spraw bezpieczenstwa, wyktadowca akademicki, wiceprezes Polskiego Towarzystwa
Bezpieczenstwa Narodowego, redaktor portalu Projekt IK i podcastu Projekt IK Rozmawiamy

o infrastrukturze krytycznej

Czy sztuczna inteligencja jest w stanie napisaé

ietrudno spotkac sie ze stwierdzeniem, ze
N sztuczna inteligencja jest coraz bardziej inte-

ligentna i za chwile zabraknie pracy dla eks-
pertow piszgcych o réznych aspektach gospodarki,
poniewaz Chat GPT zrobi to lepiej, szybciej i nie trzeba
z nim podpisywac¢ umowy o dzieto. Czy rzeczywiscie?
Czy specjalistom, ekspertom i branzowym dzienni-
karzom grozi widmo bezrobocia? Czy za niedtugo
redakcje branzowych czasopism, zamiast zatrudniaé
dziennikarzy, po prostu raz w miesigcu optacg abona-
ment jakiegos ptatnego narzedzia Al nie martwigc sie
o to, czym zapetnig kolejne wydanie? Przekonajmy sie.
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sensowny tekst o infrastrukturze krytycznej?
Odpowiedz na to pytanie zywo mnie interesuje
i zapewne zainteresuje innych autoréw tekstow
z tego wydania, jak i wielu czytelnikow.

Fot. 1231f

Projekt IK

W ramach eksperymentu poprositam jedno z na-
rzedzi Al (korzystatam z réznych opcji ptatnego Chatu
GPT 4.0) o wygenerowanie krotkich tekstow na temat
infrastruktury krytycznej (IK), ktéore mogtyby sie
ztozy¢ na artykut poswiecony tym zagadnieniom. Za-
pytania formutowatam wjezyku polskim i angielskim,
jakkolwiek zalezato mina tekstach uwzgledniajgcych
polska perspektywe i polski stan prawny. Uzywatam
réoznych komend i zapytan, prositam o sprawdzone
informacje i ustrzeganie sie generalizacji. Zalezato
mi na tekstach, ktére mogg stworzy¢ merytoryczny
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artykut o infrastrukturze krytycznej, ktéry mozna
opublikowaé w prasie branzowej lub specjalistyczne;j.
Wybratam temat, ktorym zajmuje sie od lat, po to, by
moc sprawdzi¢ wiarygodnos$c¢ tego, co napisze mi Al
W ramach eksperymentu skoncentrowatam sie na
kilku waznych zagadnienia dotyczacych IK.

Po pierwsze, systemy IK. Ustawa o zarzgdzaniu kry-
zysowym oraz NPOIK (Narodowy Program Ochrony In-
frastruktury Krytycznej) bardzo precyzyjnie wymienia
sektory infrastruktury krytycznej. Sg to nastepujace
systemy: zaopatrzenia w energie, surowce energe-
tyczne i paliwa, tacznosci, sieci teleinformatycznych,
finansowe, zaopatrzenia w zywnos$é, zaopatrzenia
w wode, ochrony zdrowia, transportowe, ratownicze,
zapewniajgce ciggtos¢ dziatania administracji publicz-
nej, produkcji, sktadowania, przechowywania i stoso-
wania substancji chemicznych i promieniotworcezych,
w tym rurociggi substancji niebezpiecznych. Chat GPT
poproszony o napisanie tekstu, w ktdrym znajdzie sie
informacja na temat systeméw, w ramach ktdérych
wyroznia sie obiekty IK, zaczyna kluczy¢. Trudno jest
uzyskaé precyzyjng informacje na temat systemow
tworzgcych IK, dostajemy na wstepie ogélniki w ro-
dzaju: ,Infrastruktura krytyczna obejmuje réznorodne
systemy i aktywa, ktore sg niezbedne dla funkcjono-
wania spoteczenstwa i gospodarki. Ich zaktocenie lub
zniszczenie mogtoby mie¢ powazne skutki dla zdrowia,
bezpieczenistwa, bezpieczenistwa ekonomicznego lub
spotecznego dobrobytu”. Ten paragraf oczywisdcie ma
sporo sensu, ale wcigz ani ja, ani ewentualny czytel-
nik napisanego w ten sposéb artykutu nie dostajemy
odpowiedzi, jakie to systemy. Prosze o bardziej precy-
zyjng odpowiedz. Sztuczna inteligencja podpowiada, ze
kluczowymi systemami IKw Polsce beda: ,energetyka,
woda, zywnos¢, transport, telekomunikacja i techno-
logie informacyjne, zdrowie, finanse, bezpieczenstwo
publiczne i zarzgdzanie kryzysowe, administracja
publiczna, chemia i materiaty niebezpieczne”. Jest
w tym nieco racji, bo te obszary pokrywajg sie mniej
wiecej (to kluczowe stowo) z istniejgcymi systemami
IK, ale te samg odpowiedz uzyskatam zadajgc pytanie
o systemy IK w USA i UK. Kazde z trzech panstw ma
nieco inng liczbe systemow zaliczanych do IK. Ponadto
lista 11 systemoéw IK funkcjonujacych w Polsce jest
jawnaitatwa do znalezienia inieco dziwi, Ze algorytm
jej nie znalazt i nie umiescit tej informacji w tekscie.

Definicja IK w polskim prawie

Po drugie, poprositam Al o krdtki tekst o infra-
strukturze krytycznej, ktory zawieratby definicje IK
w polskim prawie. Jako podstawe prawng ww. narze-
dzie najpierw wskazato Ustawe o dziataniach antyter-
rorystycznych z dnia 10 czerwca 2016 (ciepto, ciepto...),
a potem Ustawe o zarzgdzaniu kryzysowym z dnia 26
kwietnia 2007 (bingo!), przytaczajac w miare logicznag,
choé¢ stylistycznie chropowatg ustawowg definicje IK.
Takie postepowanie o tyle dziwi, ze Chat GPT mogtja po
prostu podaé¢ w oryginalnym brzmieniu. W nastepne;j
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czesci, niepytane, narzedzie wymienito sektory IK:

LW ramach infrastruktury krytycznej w Polsce wyr6z-

nia sie nastepujace sektory i podsektory:
Energetyka: obejmuje produkcje, przesyt, dystry-
bucje i dostawy energii elektrycznej, gazu, ciepta
oraz paliw ptynnych i gazowych.
Telekomunikacja i technologie informacyjne:
dotyczy sieci telekomunikacyjnych, systemow
informatycznych, ustug internetowych i danych.
Woda: obejmuje zaopatrzenie w wode do picia,
gospodarke sciekowg oraz zapory i inne infra-
struktury wodne.
Transport: dotyczy transportu drogowego, kolejo-
wego, lotniczego, morskiego oraz infrastruktury
pomocniczej, takiej jak lotniska, porty, dworce.
Zywno$é: obejmuje produkcje, przetwarzanie
i dystrybucje Zzywnosci.
Zdrowie: dotyczy opieki zdrowotnej, w tym szpi-
tali, laboratoriéw, bankdéw krwiiinnych instytucji
medycznych.
Finanse: obejmuje sektor bankowy, rynki finan-
sowe, ubezpieczenia oraz inne ustugi finansowe.
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Zaufanie Chatowi GPT w 100 procentach moze

sie skonczy¢ powazng kompromitacja

Administracja publicznaiustugirzadowe: dotyczy
organdw administracji centralnej i samorzgdo-
wej, stuzb ratowniczych, porzagdkowych i bezpie-
czenstwa publicznego.

Przemyst chemiczny i farmaceutyczny: obejmuje
produkcje, przechowywanie i dystrybucje sub-
stancji chemicznych i farmaceutycznych.
Przestrzen kosmiczna: dotyczy infrastruktury
i ustug zwigzanych z przestrzenig kosmiczna,
w tym satelitow i stacji naziemnych”.

Interesujace, ale niestety wiedza sztucznej inteli-
gencji nie pokrywa sie ze stanem prawnym aktualnie
obowigzujagcym w wielu kwestiach. Wsrod systemow
tworzgcych IK znajdziemy co prawda system zaopa-
trzenia w wode, ale Zaden z aktéw prawnych nie wy-
mienia gospodarki Sciekowe;j.

Kosmos, jako IK, to wciaz pie$n przysztosci. Podob-
nych niescistosci jest wiecej. Postanowitam jednak
narzedziu da¢ szanse i zapytatlam wprost, czy maoj po-
mocnik jest pewien, ze przestrzen kosmiczna figuruje
w wykazie systemow infrastruktury krytycznej. Oto
odpowiedz: ,Przepraszam za wprowadzenie w btad.
Moje poprzednie stwierdzenie odnosnie sektora
przestrzeni kosmicznejjako czesci infrastruktury kry-
tycznej w Polsce byto nieprecyzyjne. [...] Infrastruktura
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krytyczna, zgodnie z polskim prawem, koncentruje sie
naobszarach bezposrednio wptywajgcych na funkcjo-
nowanie panstwaizycie jego obywateli. Cho¢ dziatania
w przestrzeni kosmicznej moga mie¢ wptyw na inne
sektory infrastruktury krytycznej, jak telekomunika-
cja (poprzez satelity) czy bezpieczenstwo narodowe,
nie jest ona zazwyczaj klasyfikowana jako odrebny
sektor wpolskich regulacjach dotyczgcych infrastruk-
tury krytycznej. Dziekuje za zwrdcenie uwagi na ten
aspekt i przepraszam za ewentualne zamieszanie”.
Prosze. Ale nie tak to powinno wygladac.

Kto koordynuje ochrone IK?

Po trzecie, poprositam Al o tekst, ktéry by wy-
jasniat, kto koordynuje ochrone IK w RP. Pytanie
zadatam tym razem w jezyku angielskim. Dostatam
catkiem sensowna odpowiedz, ktora przytaczam
w tlumaczeniu: ,Rzgdowe Centrum Bezpieczenstwa
(RCB): RCBwspiera premiera wzadaniach zwigzanych
z bezpieczenstwem narodowym, w tym w zarzgdza-
niu sytuacjami kryzysowymi. Koordynuje dziatania
miedzy réznymi podmiotami rzgdowymi i sektorami,
aby zapewni¢ kompleksowe podej$cie do ochrony
infrastruktury krytycznej”. Tym razem Al nie musiata
przepraszac za nieaktualne informacje. Zagadnienie
zostalo ponadto rozwiniete o udzial Agencji Bezpie-
czenistwa Wewnetrznego, ministrow-koordynatorow
poszczegolnych systemow oraz wtadze samorzgdowe.

Liczba obiektéw IK

Po czwarte, uznatam, ze warto zapytac o konkret-
ne dane liczbowe dotyczgce IK. Poprositam Chat GPT
o podanie liczby obiektéw znajdujgcych sie na tzw. jed-
nolitym wykazie obiektow, instalacji, urzadzeniustug
wchodzgcych w sktad infrastruktury krytycznej, czyli
- w praktyce liczbe obiektow IK. I tu dostatam satys-

SZTUCZNA INTELIGENCJA
ma lepsze i gorsze momenty — potrafi wybrnac¢ z trudnego pytania i przygotowac
kilkuzdaniowa wypowiedz, innym razem popetnia powazne btedy merytoryczne
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fakcjonujgcg mnie odpowiedz: ,,Doktadnaliczba obiek-
tow klasyfikowanych jako infrastruktura krytyczna nie
jest publicznie dostepna ze wzgledéw bezpieczenstwa
imoze by¢ przedmiotem zmian w ramach aktualizacji
narodowych strategii bezpieczenstwa i zarzgdzania
kryzysowego. W celu uzyskania najbardziej aktualnych
i szczegotowych danych zaleca sie kontakt z Rzgdo-
wym Centrum Bezpieczenstwa lub odpowiednim Mi-
nisterstwem”. Catkiem sensowna odpowiedz. Ustawa
mowi wyraznie, ze wykaz ma charakter niejawny. Co
prawda Chat GPT zatozyl, Ze pytajacy wie, co oznacza
sformutowanie ,odpowiednie ministerstwo”. Zapewne
chodzito o koordynatora systemu IK, ale tego nam juz
Al nie podpowiedziata.

Po szdste, bytam ciekawa, jak narzedzie zareaguje
na inaczej sformutowane pytanie, dlatego poprosi-
tam o krotki tekst wyjasniajacy, jaka instytucja jest
najwazniejsza w ochronie polskiej infrastruktury
krytycznej. Tutaj Al poradzita sobie naprawde dobrze:
,W Polsce ochrona infrastruktury krytycznej jest za-
daniem wielu instytucji, jednak jedng z kluczowych
rdél odgrywa Rzgdowe Centrum Bezpieczenstwa (RCB).
RCB jest odpowiedzialne za koordynacje dziatan na
poziomie krajowym dotyczgcych zarzgdzania kryzy-
sowego, a takze za wspdiprace z innymi organami
panstwowymi i podmiotami sektora prywatnego
w zakresie ochrony infrastruktury krytycznej. RCB
wspolpracuje z ministerstwami odpowiedzialnymi
za poszczegdlne sektory infrastruktury krytycznej,
takimi jak Ministerstwo Energetyki, Ministerstwo
Cyfryzacji, Ministerstwo Zdrowia, czy Ministerstwo
Infrastruktury, a takze z Agencjg Bezpieczenstwa
Wewnetrznego (ABW), ktdra zajmuje sie aspektami
zwigzanymi z cyberbezpieczenstwemiochrong przed
terroryzmem. Oprocz RCB, istotng role odgrywaja
rowniez lokalne jednostki samorzadu terytorialnego,
ktore sg odpowiedzialne za zarzgdzanie kryzysowe na
poziomie lokalnym, w tym za ochrone infrastruktury
krytycznej znajdujgcej sie na ich terenie. Ochrona
infrastruktury krytycznej w Polsce jest wiec zada-
niem ztozonym, wymagajacym koordynacji dziatan
wielu instytucji publicznych i prywatnych. RCB petni
w tym systemie role koordynujacg i nadzorczg, bedac
jednoczesnie gtéwnym punktem kontaktowym w sy-
tuacjach kryzysowych na poziomie krajowym”.

I wszystko bytoby dobrze, gdyby nie wystepujace
w tekscie Ministerstwo Energetyki... Zapytatam Chat
GPT, czy jest absolutnie pewien, ze w Polsce istnieje
Ministerstwo Energetyki? Zreflektowat sie dos¢ szybko:
~Przepraszam za btgd w mojej poprzedniej odpowiedzi.
Na dziert mojej ostatniej aktualizacji w kwietniu 2023
roku, struktura ministerialnaw Polsce ulegta zmianom,
a zadania zwigzane z energetyka zostaty wigczone do
kompetencji innych ministerstw. Wezesniej istniato Mi-
nisterstwo Energetyki, jednak w ramach restrukturyza-
cji administracji rzadowej, jego obowigzki mogly zostac
przekazane innym jednostkom, takim jak Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska lub Ministerstwo Aktywow Pan-
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stwowych, ktore przejety sprawy zwigzane z sektorem
energetycznym, politykg klimatyczng i zarzadzaniem
panstwowymi zasobami energetycznymi”.

Czyli jednak wiedzial, ale zapomniat... No wtasnie.
Gdy korzystasz ze sztucznej inteligencji, co chwi-
le musisz mowic: ,sprawdzam”. I doktadnie takie
przekonanie towarzyszyto mi od pierwszych godzin
eksperymentu.

Cyberataki w USA

Po siédme, poprositam Al o krotki artykut na
temat cyberatakow na amerykanska infrastrukture
krytyczng. Interesowata mnie przede wszystkim ich
skala i bezposrednie skutki. Odpowiedz dostatam
mato satysfakcjonujgca: ,W 2023 roku Stany Zjedno-
czone byty $wiadkami kilku znaczgcych cyberatakdw,
ktore uderzyty w kluczowe sektory infrastruktury
krytycznej, takie jak energetyka, wodociagi i systemy
finansowe. Te ataki nie tylko sparalizowaly operacje
poszczegdlnych instytucji, ale takze wywarly wptyw
na codzienne zycie obywateli. Jednym z najbardziej
znaczgcych incydentéw byt atak na sie¢ energetyczna,
ktory spowodowat przerwy w dostawie pradu w kilku
duzych miastach, wplywajgc na miliony osdb. Inne
ataki dotyczyly wycieku danych osobowych z bazy
ubezpieczen zdrowotnych i zaktécen w dziataniu sys-
temdéw komunikacji awaryjnej”. Magiczne stowa: , kilku
znaczgcych”, kluczowe sektory”, w , kilku duzych mia-
stach”. Brak daty, lokalizacji, nazwy przedsiebiorstwa,
bezposrednich i posrednich skutkéw ataku. Czy z tego
paragrafu dowiadujemy sie czegos$ znaczacego? Dalej
czytamy: ,Analiza tych incydentéw ujawnita, ze wiele
organizacji nie przestrzegato najlepszych praktyk
wzakresie cyberbezpieczenstwa, co otworzyto drzwi dla
atakujacych. [...] Reakcjana cyberataki w2023 roku byta
zroznicowana, obejmujgca zaréwno natychmiastowe
dziatania naprawcze, jak i dtugoterminowe strategie
wzmacniania cyberbezpieczenstwa. Wtadze federalne
i stanowe wdrozyly $rodki awaryjne, aby przywrocié
ustugi i zabezpieczy¢ sieci przed dalszymi atakami.
Ponadto zwiekszono inwestycje w narzedzia do wy-
krywania i zapobiegania cyberzagrozeniom, a takze
w edukacje i szkolenia z zakresu cyberbezpieczenstwa”.

Miatam juz dosy¢, podobnie jak — zapewne - inni
czytelnicy takich ogélnikéwipoprositam o artykut na
temat konkretnych cyberatakéw w USA. Odpowiedz
mocno rozczarowuje. ,Zgromadzenie szczegotowych
informacji o konkretnych cyberatakach nainfrastruk-
ture krytyczng w USAw 2023 roku wymaga doktadne-
go przegladu i analizy przypadkow. Chociaz nie moge
przegladaé biezgcych wiadomosci ani baz danych
w czasie rzeczywistym, moge stworzy¢ przyktadowe
scenariusze oparte na trendach i znanych atakach
z przesztosci, aby zilustrowac potencjalne incydenty
i ich konsekwencje. Pamietaj, Ze ponizsze przyktady
sg fikcyjne i majg na celu wylacznie zobrazowanie,
jak mogty wygladac¢ raporty o cyberatakach w 2023
roku”. Jasne, nie wie, ale moze wymyslié. Na pewno
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skorzystam. Gdybym jednak jakims$ cudem potrze-
bowata tych fikeyjnych scenariuszy, to i tak jakosé
materiatu nie zachwyca. ,Przejecie kontroli nad sys-
temami nawigacyjnymi w transporcie morskim; el:
Systemy nawigacyjne statkow i portéw; Metoda: Ataki
cybernetyczne na oprogramowanie nawigacyjne;
Skutki: zaktdcenia w zegludze, ryzyko kolizji, wptyw
na handel miedzynarodowy; Atak na sieci dystrybucji
gazu ziemnego; Cel: systemy kontroli i dystrybucji
gazu; Metoda: wykorzystanie luk w zabezpieczeniach
sieci przemystowych; Skutki: zaktécenia w dostawach
gazu, wzrost cen energii, wplyw na ogrzewanie domoéw
i przedsiebiorstw”. Trzeba by poswiecic¢ sporo czasu,
by z tych wyimkéw napisaé co$ sensownego.

*kk

Do artykutu wybratam przyktady pokazujace, ze
sztuczna inteligencja malepsze i gorsze momenty. Po-
trafiwybrnaé z trudnego pytaniaiprzygotowac sktadng
i logiczng kilkuzdaniowa wypowiedzZ. Z drugiej strony
przytapatam Chat GPT na kilku bardzo powaznych bte-
dach merytorycznych, absolutnie niedopuszczalnych.
Zaufanie temu narzedziu w 100 procentach moze sie
skoniczy¢ powazng kompromitacja. Piszac w ten sposob
cokolwiek o infrastrukturze krytycznej trzeba - co pod-
kreslitam wczes$niej — co chwile méwic ,,sprawdzam!”.
Anie tego czytelnik oczekuje po specjalistycznej publi-
kacji z zakresu infrastruktury krytyczne;j.
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Wiedza sztucznej inteligencji nie pokrywa sie
ze stanem prawnym aktualnie obowigzujacym

w wielu kwestiach

Za podsumowanie eksperymentu niech postuzy
zdanie, ktére widzi kazdy uzytkownik Chata GPT.
,ChatGPT can make mistakes. Consider checking im-
portant information” [ChatGPT moze popetniac btedy.
Rozwaz sprawdzenie waznych informacji]. Od siebie
dodatabym: ,Pdki co jestes w stanie zrobi¢ to lepiej”.

Jesli ,pomoc” sztucznej inteligencji polega na tym,
ze nie dos¢, ze kazda informacje musze zweryfikowac,
tojeszcze przygotowac sie na dokonywanie powaznych
poprawek w tekscie, to chyba jednak wolatabym taki
tekst napisac od poczgtku samodzielnie.

Czy jakakolwiek redakcja zatrudnitaby branzowe-
go dziennikarza, ktory ma braki wwiedzy? Co prawda
umie przeprosic¢, ale zdarzajg mu sie wpadki... Czy
czytelnicy zaakceptowaliby fakt, Zze specjalistyczne
artykuty mogg zawierac¢ btedy? Jak dtugo funkcjono-
watoby czasopismo, ktére nie daje 100% wiarygodnosci
swojego profesjonalizmu? Czytelnikéw pozostawiam
z tym retorycznym pytaniem. H
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MIKROORGANIZMY
W PROCESIE
UZDATNIANIA WODY

przeznaczonej do spozycia przez ludzi

dr inz. Iwona Lasocka-Gomuta
starszy technolog ds. produkcji wodly, Aquanet SA.

Rozw6j przemystu farmakologicznego oraz gwaltowny wzrost wykorzystania
tworzyw sztucznych spowodowal wystepowanie w wodach
powierzchniowych nowych, czesto toksycznych substancji chemicznych. Jak
w procesie uzdatniania wody moga pomoc zawarte w niej mikroorganizmy?

ziatalno$é cztowieka powoduje nieodwracal-
ne zjawiska w srodowisku naturalnym, ktore
obserwujemy poprzez zmiany klimatu.
Substancje antropogenne oznaczane sa w gle-
bie (np. pestycydy, herbicydy), powietrze za-
wiera szereg nowych niezidentyfikowanych
zwigzkéw chemicznych, a takze ponadnor-
matywng ilos¢ dwutlenku wegla. Patrzac na
jakos¢ i ilos¢ wody na swiecie, ktora krazy
w naturalnym obiegu, rzeki, morza i oceany
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sa narazone na wzrastajgcy stopien zanieczyszczen

wynikajacy np. zkwasnych opadéw atmosferycznych.

Do wad ptynacych sptywaja rowniez wody gruntowe,

filtrujace przez gleby orne, wraz z rozpuszczony-

mi zwigzkami chemicznymi; stanowig one tez
odbior $ciekéw oczyszczonych.

Na liscie obserwacyjnej dyrektywy

2020/2184 umieszczone zostaly nowe pa-

rametry, miedzy innymi: WWA, pestycydy,

farmaceutyki oraz mikroplastik, ktére dotad

Fot. 123f
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nie byly badane wwodach surowych i uzdatnionych [1].
Rozwoj przemystu farmakologicznego oraz gwattowny
wzrost wykorzystania tworzyw sztucznych spowo-
dowat wystepowanie w wodach powierzchniowych
nowych, czesto toksycznych substancji chemicznych.
Zatem mozemy zadac¢ sobie pytanie: czy nadal jest
mozliwe, Zeby procesy samooczyszczania radzity sobie
z takg ilo$cig niepozgdanych substancji? Jesli dziatal-
nosc cztowieka nie dostarczataby tak duzego tadunku
zanieczyszczen, to przy pomocy mikroorganizmow
obecnych w srodowisku wodnym utrzymywataby sie
rownowaga, a jako$¢ wod nie budzitaby zastrzezen.

Mikroorganizmy w wodach ujmowanych

W kazdym rodzaju wod ujmowanych wystepujg
bakterie, a zadaniem producentéw wody jest ich
skuteczna eliminacja. Rozwdj inzynierii spowodo-
wat stosowanie technologii dedykowanych stacjom
uzdatniania wody, co pozwala na produkcje wody i eli-
minacje nie tylko zanieczyszczen fizykochemicznych,
ale rowniez bakteriologicznych. Te ostatnie dzielimy
na bakterie chorobotworcze i te, ktérych naturalnym
srodowiskiem jest woda, i ktore zaliczane sa do szero-
kiej grupy bakterii heterotroficznych, czyli mikroorga-
nizméw cudzozywnych odzywiajgcych sie zwigzkami
organicznymiinieorganicznymi. Zasadniczo wyréznia
sie trzy grupy badanych bakterii: bakterie psychrofilne
(zimnolubne), mezofilne (rozwijajace sie w umiarko-
wanych temperaturach) i termofilne (cieptolubne).
Czynnikiem decydujgcym o przynaleznosci do danej
grupy jest temperatura wzrostu, ktora w kazdej gru-
pie waha sie w przedziale minimalnym, optymalnym
i maksymalnym. Mikroorganizmy psychrofilne po-
trafig dobrze sie czué¢ w temperaturze réwnej 0°C, ale
takze w40°C. Ich szerokie rozpowszechnienie i wysoka
liczebnosé wynika z faktu, Ze ponad 80% powierzchni
Ziemi (a w przypadku morz i oceandw — ponad 70%
powierzchni) ma temperature nizsza od 5°C.

Liczebnos¢ mikroorganizmow zalezy gtéwnie
od pory roku, ale réwniez od zawartosci zwigzkow
organicznych w srodowisku wodnym. Dla przyktadu,
bakterie z rodzaju Pseudomonas spotykane w wo-
dach ptynacych rosng w zakresie temperatur 7°, 30°
142°C. W srodowisku naturalnym, w zbiornikach wody
rzecznej, gtdwnym zanieczyszczeniem [2] sg bakterie
psychrofilne wliczbie 99,8 x 106 jtk/Iml. Rozwijajq sie
w temperaturze od 4° do 20°C.

Wody podziemne sg praktycznie pozbawione bak-
terii patogennych [3]. Nie mozna jednak stwierdzi¢, ze
sg catkowicie wolne od drobnoustrojow [4]. Zawieraja
bowiem mikroorganizmy, ktore towarzyszg takim
pierwiastkom jak siarka, azot, Zelazo, mangan oraz
bakterie uczestniczace w przemianach zwigzkow
organicznych. W wyniku zachodzgcych przemian hy-
drogeochemicznych wwodach podziemnych mozemy
oznaczy¢ bakterie zelaziste, manganowe, siarkowe,
nitryfikacyjne, denitryfikacyjne oraz metanowe. Trud-
ne warunki, jakie panujg w warstwie wodonosnej,
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ROLA BAKTERII W SRODOWISKU:

* stanowig gtféwne ogniwo tancucha pokarmowego,

e odpowiadajg za produkcje pierwotng, krazenie
pierwiastkéw biogennych w przyrodzie,

¢ kontrolujg wiele procesdw geobiologicznych,

e degraduja materie organiczng,

* mineralizujg zanieczyszczenia,

* sg organizmami wskaZnikowymi.

czyli brak swiatta, temperatura wahajgca sie wniskim
przedziale zmian, czesto niewielkie ilo$ci substancji
odzywczych oraz Sladowe ilosci tlenu ograniczaja roz-
waj drobnoustrojéw do nielicznej liczby gatunkéw [5].

Wody infiltracyjne, pozyskane wwyniku naturalnej
lub sztucznie wymuszonej migracji, ktorej Zrédtem sg
wody powierzchniowe po filtracji przez utwory prze-
puszczalne, piaszczysto-zwirowe, nabierajg cech wody
podziemnej [5, 6, 7]. Pod wzgledem zanieczyszczen
bakteriologicznych, w wodach infiltracyjnych moga
wystepowac¢ mikroorganizmy zaréwno typowe dla wod
powierzchniowych, jak i podziemnych. Liczba bakterii
w wodach infiltracyjnych jest mniejsza w poréwnaniu
z wodami powierzchniowymi i wynosi $rednio 13,3 x
10 jtk/Iml [2].
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Wymiane ztoza filtracyjnego w filtrach
pospiesznych nalezy realizowa¢ kazdego roku, by
nie dopusci¢ do sytuaciji, w ktérej prowadzona
wymiana obejmowac bedzie wiecej niz 25%
powierzchni filtracyjnej

Bakterie psychrofilne, naturalnie wystepujace
w wodach ujmowanych, wspomagajg procesy samo-
oczyszczania. Ich obecnosé w srodowisku odgrywa
coraz wieksze znaczenie dzieki wielu unikatowym
witasciwos$ciom, ktére moga byé wykorzystywane
na przyktad w uzdatnianiu skazonych $rodowisk lub
w likwidacji toksycznych odpadéw w zimnym i umiar-
kowanym klimacie. Ponadto drobnoustroje mogg by¢
producentami réznorodnych uzytecznych biomole-
kut, w tym produktéw mikrobiologicznych, z ktérych
najcenniejsze dla przemystu biotechnologicznego to
niewatpliwie enzymy — swoiste molekularne narzedzia
stuzgce do wytwarzania szerokiego asortymentu roz-
maitych cennych substancji.

Najwazniejsze funkcje bakterii w srodowisku po-
kazano w ramce.

Kierunek Wod-Kan 3/2024 83



JAKOSC wobDY

ORGANIZMY WSKAZNIKOWE

Psychrofile, czyli organizmy wskaznikowe okreslone jako ogdlna
liczba kolonii bakterii w 22°C, po (68 + 4)h sa uzyteczne dla
oceny jakosci ujmowanej wody podziemnej, infiltracyjnej

i powierzchniowej

Ostatnia wymieniona funkcja mikroorganizmow
(sg organizmami wskaznikowymi) odgrywa duze zna-
czenie w produkcji wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi. Psychrofile, czyli organizmy wskaznikowe
okreslone jako ogodlna liczba kolonii bakterii w 22°C,
po (68 + 4)h sg uzyteczne dla oceny jakos$ci uyjmowane;j
wody podziemnej, infiltracyjnej i powierzchniowej. Ich
liczebnos¢ pozwala ocenié skutecznosé zachodzgcych
proceséw jednostkowych uzdatniania wody, takich jak:
koagulacja, filtracja przez ztoze piaskowe czy wegla
aktywnego oraz proces ozonowania i dezynfekcji.
Sa rowniez wskaznikiem czystosci catego systemu
dystrybucji wody. Kazdy nagly wzrost liczby kolonii
bakterii psychrofilnych moze by¢ sygnatem, nawet
wcezesnym ostrzezeniem, o zachodzacych zmianach
w catym tanicuchu dostaw, dlatego niektorzy techno-
lodzy nazywajg je bakteriami zmian.

Technologia uzdatniania wéd podziemnych
i infiltracyjnych

Pierwszy stopien uzdatniania wod podziemnych
i infiltracyjnych opiera sie przede wszystkim na
technologiach napowietrzania i filtracji wody, ktére
stanowig zintegrowany system wykorzystujgcy na-
turalne procesy, na pozor proste i niewymagajace.
W praktyce istnieje szereg czynnikow, ktére wptywajg
na prawidtowy przebieg zachodzgcych mechanizmadw,
uwarunkowanych dobrze okreslonymi zatozeniami
projektowymi wynikajacymi z jakosci wody podda-
wanej uzdatnianiu.

Celem procesu filtracji dla wéd podziemnych
i infiltracyjnych jest eliminacja zwigzkow zelaza
i manganu wspomagana procesami katalitycznymi
oraz biologicznymi dzieki obecnosci bakterii nitry-
fikacyjnych, zelazistych i manganowych [8, 9, 10].
Praktyka wodociggowa potwierdza, ze kazdego dnia
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warunki filtracji ulegajg zmianie (wydajnos¢ obiek-
tu, temperatura, sktad jako$ciowy wody), a procesy
odmanganiania i odzelaziania zachodza z takg samg
efektywnoscig. Dzieje sie tak dzieki wspomaganiu
procesow utlenienia zelaza i manganu bakteriami
obecnymi w ztozu filtracyjnym. Mikroorganizmy od-
powiedzialne za procesy biologiczne, ktore katalizujg
utlenienie zwigzkow zelaza, to: Gallionella, Leptothrix,
SiderococcusiPseudomonas [9], natomiast w usuwa-
niu manganu biorg udzial: Sphaerotilus, Leptothrix,
Pseudomonas, Citrobacter, Metallogenium oraz Gal-
lionella. Aktywnosé obu grup bakterii zalezy od pH
i temperatury wody [9].

Ponadnormatywne ilosci zwigzkéw manganu do
niedawna charakteryzowaty tylko jakos¢ wod pod-
ziemnych i infiltracyjnych. Obecnie coraz czesciej spo-
tyka sie ten pierwiastek w wodach powierzchniowych
przeznaczonych do uzdatniania (sztuczne zbiorniki,
jeziora). Producenci wody do picia zgltaszajg problemy
eksploatacyjne wynikajace ze zmiennych zawartosci
zwigzkéw manganu, zwigzanych z sezonowoscig ujmo-
wanej wody (wysoka temperatura powietrza zwieksza
parowanie wody w miesigcach wiosenno-letnich).
Brak przystosowania technologii w stacji uzdatniana
do eliminacji manganu z wody powoduje, ze pierwia-
stek ten wytrgca sie w sieci wodociggowej w postaci
tlenku manganu (IV), co wywotuje niezadowolenie
odbiorcow z uwagi na nieakceptowalne zabarwienie
wody [11]. Nalezy zaznaczy¢, Ze poczatek wytrgcania
manganu moze zachodzié¢ w drenazu filtracyjnym jesli
ztoze filtracyjne nie jest w pelni zaktywowane, czyli
gotowe do eliminacji tego pierwiastka z wody.

Literatura przedmiotu szeroko opisuje przebieg
proceséw odmanganiania i odzelaziania zachodzgcych
wztozu filtracyjnym, ktére wspomagane sg procesami
biologicznymi. Problemy jednak pojawiajg sie, kiedy
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w stacji uzdatniania zachodzi potrzeba wymiany ztoza
na nowe. Producenci wody, chcgc zachowaé rezim
eksploatacyjny i prawidlowa jakos¢ wody, wymieniajg
ztoze ze wzgledu na utrate porowatosci ziaren piasku,
co wynika z intensywnego wytracania sie zwigzkow
zelaza i manganu na ziarnach kwarcu. Swieze, nie-
wpracowane zloze, nie ma na powierzchni ziaren
powtok, ktore sg odpowiedzialne za przebieg procesow
katalitycznych. Wydawatoby sie, Ze nie ma mozliwosci,
zeby w $wiezym ztozu rozwijaty sie mikroorganizmy,
osiggajgc bardzo wysokie wartosci.

Trudno wyttumaczyé wystepowanie bakterii psy-
chrofilnych w wodzie po filtracji przez swieze ztoze
kwarcowe. Co jest impulsem dla mikroorganizmow
do ich szybkiego rozwoju, ktéry w konsekwencji
doprowadza do ich niespotykanie wysokiej liczeb-
nosci w wodzie uzdatnionej? To problem wielu pro-
ducentéw wody, ktory — jak wynika z doswiadczenia
eksploatacyjnego - po 2-3 miesigcach samoczynnie
mija. Mozna przyjaé, Zze impulsem do uruchomienia
procesu namnazania komorek bakteryjnych moze
by¢ swieze ztoze i brak jakiejkolwiek konkurencji
ze strony innych drobnoustrojow, a zatem brak
wyksztatconej btony biologicznej w filtrze, co powo-
duje powstanie niszy $rodowiskowej [12,13]. Ow brak
konkurencji zostaje wykorzystany przez bakterie
psychrofilne, ktore natychmiast dgzg do utworzenia
wtasnego ekosystemu.

W celu uzyskania redukcji stezenia manganu
w wodzie, by unikngé ponadnormatywnych stezen
tego pierwiastka w wodzie kierowanej do sieci dys-
trybucyjnej, stosuje sie rézne metody zapobiegawcze.
Jednym ze sposobow umozliwiajgcych skuteczne
przyspieszenie procesu odmanganiania podczas
prowadzenia prac modernizacyjnych filtréw po-
spiesznych w stacji uzdatniania wod podziemnych
i infiltracyjnych jest wprowadzenie ,aktywnego”
ztoza, czyli warstwy starego, wpracowanego mate-
riatu filtracyjnego pobranego z pracujacego filtra,
co umozliwia szybkie przywrdcenie aktywnosci
katalitycznej i mikrobiologicznej calego materiatu
filtracyjnego. Wprowadzenie do uktadu warstwy fil-
tracyjnej z dobrze rozwinietym biofilmem wypeinia
nisze, ustala sie rownowaga w uktadzie i nastepuje
obnizenie liczby wolnych bakterii w wodzie opusz-
czajacej filtr. Sytuacja zwigzana z utratg kontroli nad
rozwojem bakterii moze pojawic sie zawsze podczas
wymiany z1éz filtracyjnych, a to z kolei powoduje
pogorszenie jakosci wody w systemach dystrybucji.
Najlepszym rozwigzaniem ograniczajacym zmiany
jakosci wody uzdatnianej powodowane dziataniami
modernizacyjnymi zwigzanymiz wymiang zt6z filtra-
cyjnych, wydaje sie by¢ planowanie cyklicznej wymia-
ny zt6z, w ustalonych odstepach czasowych. Wow-
czas drobnoustroje, oporne na dziatanie Srodkéw
dezynfekcyjnych, masowo nie przechodza do wody
do picia. Podczas tego typu dziatan eksploatacyjnych
priorytetem winno by¢ dazenie do zachowania réw-
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nowagi liczebnos$ci mikroorganizméw oznaczanych
w temperaturze 22°C wody poddawanej dezynfekcji.

Takie dziatania eksploatacyjne, polegajace na
wymianie materiatu filtracyjnego, realizuje kazdy
wodociag (maly, oparty na filtrach cisnieniowych,
i duzy, posiadajacy otwarte filtry pospieszne). W kaz-
dym przypadku dochodzi do namnazania bakterii
psychrofilnych, ktére potrafig skomplikowaé rozruchy
technologiczne.
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Podczas rozruchu technologicznego w filtracie

obecne beda bakterie psychrofilne, ktére moga
powodowac zmiany jakosci wody kierowanej do

sieci wodociagowe]

W nowych materiatach filtracyjnych nie ma wy-
tworzonej btony biologicznej, a obecnos¢ bakterii psy-
chrofilnych uruchamia w eksploatatorach myslenie
o dezynfekcji ztoza. Nic bardziej mylnego! Dezynfekcja
7167 konieczna jest w pierwszym etapie wytacznie do
eliminacji bakterii wskaznikowych (E-coli, grupy coli
i enterokoki katowe). Im wigcej srodka dezynfekeyj-
nego, tym bardziej utrudnione jest tworzenie ,po-
zytecznej” btony biologicznej w ztozu, ktdra stanowi
naturalng bariere i miejsce zasiedlania bakterii wyko-
rzystywanych w procesach biologicznych do usuwania
m.in. zelaza i manganu. Podczas uruchamiania filtrow
pospiesznych po zasypaniu swiezym ztozem nalezy
dobra¢ odpowiednig dawke dezynfektanta do wody
przefiltrowanej, a nie prowadzi¢ dezynfekcje ztoza,
co powoduje, Ze ciggle niszczymy budujgca sie btone
biologiczng w materiale filtracyjnym.

*k%x

Dziatania zwigzane z wymiang ztoza filtracyjnego
w filtrach pospiesznych nalezy realizowac cykliczne
kazdego roku, by nie dopusci¢ do sytuacji, w ktorej
prowadzona wymiana obejmowac bedzie wiecej
niz 25% powierzchni filtracyjnej. Podczas rozruchu
technologicznego w filtracie obecne bedg bakterie
psychrofilne, ktore moga powodowaé zmiany jakosci
wody kierowanej do sieci wodociggowej. Nalezy po
przeprowadzeniu dezynfekcji ztoza (i uzyskaniu jego
czystosci bakteriologicznej w zakresie parametrow
wskaznikowych) dgzyé do szybkiego wytworzenia
btony biologicznej w materiale filtracyjnym, ograni-
czajgc ptukanie do minimum w pierwszej etapie pracy
filtrow. W celu przyspieszenia uzyskania skutecznosci
procesu odmanganiania oraz odzelaziania, a takze
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uaktywnienia budowy biofilmu w ztozu, mozna do
filtrow wprowadzi¢ warstwe wpracowanego ztoza
0 migzszosci ok. 40 cm, przeniesionego z innych
pracujgcych filtrow. W ten sposob rozpocznie sie
adhezja komorek osiadtych do ziaren ztoza i nastapi
ich kolonizacja, a w dalszym etapie utworzy sie btona
biologiczna, ktérej formowanie moze by¢ kontrolowa-
ne oznaczeniami liczebnosci bakterii psychrofilnych
w filtracie (spadek liczby bakterii bedzie wskazywat
na wyksztalcenie btony w ztozu).

Bakterie psychrofilne sa czute na wszelkie zmia-
ny zachodzgce w taricuchu dostaw wody, wywotane
dziataniami eksploatacyjnymi, modernizacyjnymilub
incydentalnymi, a zmiana liczebnosci ogélnej liczby
bakterii oznaczanych wtemperaturze (22+2)°C w fazie
wodnej sygnalizuje zmiane panujgcych warunkow,
zakldcenie homeostazy uktadu. Przywrocenie i/lub
ustalenie sie nowej rownowagi w systemie zaopa-
trzenia, poza wprowadzeniem dziatan zaradczych,

wymaga czasu.
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WODA | PESTYCYDY

Pawet Cieslar

Dziat Produkcji Wody, Wodociagi Ziemi Cieszynskiej Sp. z o.0.

Jednym z klasycznych, do tej pory nierozwigzanych probleméw branzy wod-
kan, od lat ,,zamiatanych pod dywan”, jest kwestia badania wody pod katem

zawartos$ci w niej pestycydow.

branzy wodociagowej coraz czesciej mozna

wyczué intensywne wyczekiwanie na lepsze

czasy: bo podobno krajowy regulator zaczat
zgadzacd sie naurealnienie taryf, bo mozliwe, ze taryfy
bedg ustalane na rok, a nie na trzy... Sg réwniez tacy,
ktorzy licza, ze Dyrektywa 2020/2184 z dnia 16 grud-
nia 2020 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi w koncu zostanie implemen-
towana. Tym bardziej, Ze pojawily sie (i zgasty) juz
trzy wersje projektu nowelizacji ustawy o zbiorowym
zaopatrzeniu w wode, majace te dyrektywe wprowa-
dzac¢ do krajowego obiegu. Inng kwestig jest dylemat,
czy dyrektywa sama w sobie moze przyczynic sie do
polepszenia sytuacji branzy.

Zatem wszyscy mocno oczekujemy - Ze zaczniemy
wychodzi¢ ,,na prostg” po chudych latach lockdowndw,
ztych wiadomosci ze Wschodu, drozyzny i inflacji
oraz legislacyjnych wstrzaséw (np.: Prawo wodne
z 2017 roku). ROwnocze$nie wydaje sie, ze to state
wyczekiwanie branzy na pozytywne zmiany i lepsze
czasy sprawito, ze utracono nieco czujnosé w kontek-
scie tego co tu i teraz. Tego, co wydaje sie juz dawno
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przepracowane i usystematyzowane. Tymczasem
(przynajmniej w opinii autora) istniejg obszary, ktére
tylko pozornie wygladaja na - jak to sie niedawno
przyjeto okreslaé - ,ogarniete”. Sytuacja w niektorych
aspektach dziatalnosci naszej branzy wymaga bowiem
glebszej refleksji i istotnych zmian. Zmian systemo-
wych, kompleksowych i innego podejscia. Jednym
z takich klasycznych problemoéw ,zamiatanych od
wielu lat pod dywan” jest kwestia badania wody pod
katem zawartosci w niej pestycydow.

Krétka historia pestycydéw

Pestycydy. Tak zwyczajowo nazywamy wszelkie
substancje uzywane do zwalczania niepozgdanych
organizmow. Ta definicja jest dosy¢ szeroka i mieszczg
sie wniej zaréwno apteczne specyfiki przeciw wszawicy,
wywar z pokrzyw na mszyce czy stawetne niebieskie
granulki na §limaki. Jednak w ogromnej wiekszosci
zastosowan, tych profesjonalnych (nie do uzytku do-
mowego) i produkowanych na masowg skale, chodzi
o syntetyczne substancje uzywane gtéwnie wrolnictwie
isadownictwie. W zaleznosci od celu ich zastosowania
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mozemy mowic o: herbicydach (zwalczaja chwasty),
insektycydach ($rodki owadobdjcze) i jeszcze paru in-
nych ,-cydach”. Ta konicéwka (cyd/cydy) jest tutaj dosy¢
istotna, poniewaz wskazuje na celowe uzyskanie efektu
biobdjczego, czyli eliminacje jakiej$ konkretnej grupy
organizmow. W zwigzku z tym, ze ogromna wiekszos¢é
pestycydow znajduje zastosowanie w produkcji roslin-
nej, przyjeto sie zamienne stosowanie stow ,pestycydy”
i ,$rodki ochrony roslin” ($.0.r.).

Srodki ochrony roslin zaczeto produkowaé na
masow3 skale w potowie dwudziestego wieku. Pierw-
szym niekwestionowanym liderem byt tu oczywiscie
pestycyd, a raczej konkretna substancja aktywna:
1,1-bis(4-chlorofenylo)-2,2,2-trichloroetan, czyli po-
pularny DDT. W Polsce produkowany pod handlowa
nazwg Azotox/Azotoks w Zaktadach Chemicznych
Organika Azot od roku 1947. Swiatowa kariera DDT
jest bardzo bogata. Srodek, ktorego odkrywca w 1948
roku otrzymat Nagrode Nobla, byt szeroko stosowany
podczas drugiej wojny $wiatowej do zwalczania wszy
i komardw wsrod zoierzy (tak doktadniej chodzito
o walke z durem plamistym roznoszonym wtasnie
przez wszy oraz przeciwdziatanie panoszgcej sie
- przy udziale komaréw — malarii). Po wojnie nade-
szty globalne sukcesy DDT w walce z malarig wsrod
ludnosci cywilnej. Réwnoczesnie rolnictwo zaczeto
stosowac go bardzo chetnie przeciwko wielu rodzajom
owadzich szkodnikéw, w tym stonki ziemniaczane;j.

W 1962 roku ukazata sie stynna ksigzka ,Milczaca
wiosna”, ktora przewrocita ,stolik swietnosci” tego
specyfiku. Oczywiscie nie od razu, ale temat zaczat
by¢ szeroko dyskutowany zaréwno w mediach,
spoteczenstwie, jak i w swiecie naukowym. Kolejne
badania przynosily alarmujgce informacje o poteznie
negatywnym wptywie DDT na cate ekosystemy oraz
poszczegdlne gatunki zwierzat i cztowieka. Finalnie
kolejne panstwa zaczety wycofywaé ten produkt ze
sprzedazy, wlatach siedemdziesigtych dwudziestego
wieku. Najpierw uczynity to kraje skandynawskie, po-
tem USAiw koricu inne, w tym Polska (choé niektorzy
nadal go produkuja).

Ogromny rozwqj rolnictwa przemystowego nie
mogt sobie jednak pozwoli¢ na pustke w tym zakresie.
Rolnictwo wielkoobszarowe coraz bardziej intensyfiko-

-’:"ki'eru ﬁ%flz\;foc‘[i?ﬂpl_

wato produkcje, awlasnie z tego powodu, w przypadku
monokultur, narazone bylo coraz bardziej na plagi
roznorakich szkodnikdw zaréwno w postaci owaddw,
jak i grzybow czy chwastow. Zaczeto wiec szukac nie
tylko zamiennikéw DDT, ale rowniez innych substancji
w coraz nowszych zastosowaniach. Tym sposobem uru-
chomiono samonakrecajacg sie spirale, ktora niczym
tornado zmienita uprawyiplantacje na calym swiecie,
uzalezniajacichistnienie od wyscigu opryskéw srodka-
miochronyroslin. Tym sposobem, pod ,,nasze strzechy”,
czyli na pola i sady, zawitaty kolejne substancje, takie
jak: lindan, chlordan, toksafen, endosulfan, aldryna,
endryna, dieldryna, chlorobenzeny, heptachlor etc.
Historia pokazata, ze ,lek na DDT” okazat sie jeszcze
gorszy. Wprowadzane zamienniki nierzadko okazywaty
sie jeszcze bardziej szkodliwe dla ekosystemdw i ludzi,
aostatecznie okazalo sie, ze wiekszos$¢ z nich wykazuje
sie znaczna trwatoscig w srodowisku. Trzeba tu podkre-
§li¢, ze gdy w konicu zacznie sie proces rozkladu danej
substancji, jej metabolity mogg by¢ réwnie szkodliwe
jak substancja wyjsciowa. Co wiecej, substancje te
wykazujg zaréwno zdolnosé przemieszczania sie np.
z wiatrem na znaczne odlegtosci, deponowania w osa-
dachrzek, jeziori morz, kumulacji wtkankach zwierzat
i przenikania do wod — zaréwno tych powierzchnio-
wych, jak i podziemnych.

Kazde kolejne doniesienia badawcze méwigce
o szkodliwosci danej substancji bedgcej w powszech-
nym uzyciu wzasadzie powodowatly dalszy dynamicz-
ny rozwoj dostepnych na rynku asortymentéw. Najcze-
$ciej wmiejsce wycofywanej substancji wprowadzano
kilka kolejnych.

Kornczgc ten krotki rys historyczny nalezy nad-
mienié, Ze na przetomie pierwszej i drugiej dekady
XXI wieku swiatowa roczna produkcja pestycydow
przekroczyta 4 miliony ton i nadal wykazuje tendencje
wzrostowg! (Worldwide Pesticide consumption, http://
www.fao.org/faostat).

Woda i pestycydy w Polsce

PrzejdZzmy na nasze krajowe podworko. Jak juz
wspomniano powyzej, produkcja DDT w Polsce trwa-
ta niespeina trzydziesci lat poczawszy od roku 1947.
W tym czasie skierowano na rynek i zuzyto niecate
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50 tysiecy ton tego pestycydu. Kulminacja produkcji
przypadta narok 1964, kiedy to wytworzono niespeina
4 tysigce ton (Falandysz i inni, DDT i jego metabolity
wrybachwZatoce Gdanskiej, 1999). Nalezy podkreslic,
ze rok pdzniej, czyli w1965 roku, zaczeto w Polsce row-
niez produkowad lindan, ktéry wytwarzano do roku
1982. Roczna produkcja technicznego HCH (lindan
- jeden zjegoizomerdw) siegata 4 tysiecy ton rocznie,
co przektadato sie na produkcje okoto 300 ton czyste-
go lindanu na rok oraz na o wiele wieksza produkcje
odpadéw (Gtowny Instytut Gérnictwa, materiaty
z projektu Lindanet, 2020).

Na przetomie pierwszej i drugiej dekady XX
wieku Swiatowa roczna produkcja pestycyddw
przekroczyta 4 miliony ton i nadal wykazuje
tendencje wzrostowa

0d tamtych czasow (nazwijmy ich umownie latami
DDT i lindanu) nastepowat dalszy rozwoj rynku pole-
gajacy na produkcji lub imporcie kolejnych pestycydo-
wych produktow. Aktualnie ich sprzedazjest wnaszym
kraju (powszechna praktyka wiekszosci panistw)
prawnie regulowana. Dopuszczenie danego srodka do
obrotu musi odby¢ sie za pomocg zezwolenia ministra
rolnictwa i rozwoju wsi. Rejestr jest publicznie dostep-
ny nastronie ministerstwa i kwartalnie aktualizowany.
Na dzi$ (wersja z dnia 24.07.2024 roku) lista zawiera
2780 réznych produktéw, bazujgcych na okoto trzystu
roznych substancjach czynnych. Ponadto, jak podaje
Panistwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa
(www.gov.pl/web/piorin), sie¢ dystrybucji srodkéw
ochrony roslin sktada sie¢ z o$miu tysiecy czynnie
dziatajgcych punktow sprzedazy.

Rynek obrotu omawianymi substancjami jest za-
tem w naszym kraju niezwykle bogaty, cho¢ zaznaczy¢
nalezy, ze w globalnym obrocie chociazby ilo$¢ tych
dopuszczonych jest znacznie wieksza. Jak wyglada
w liczbach zuzycie pestycydow w Polsce? Poglad na
sytuacje daje nam GUS-owski Rocznik Statystyczny
Rolnictwa, wedtug ktorego w 2022 roku sprzedano na
terenie naszego panstwa 71,6 tys. ton pestycydow, co
przektada sie na 22,3 tys. ton substancji aktywnych.
Niestety, rocznik nie rozbija tej wartos$ci na konkretne
substancje aktywne, tylko na grupy zastosowan. Stad
wiemy, Ze najwiecej substancji aktywnych sprzedano
w postaci herbicydéw - 12,2 tys. ton. Bazujac na tym
samym Roczniku Statystycznym mozemy dowiedzieé
sie, Ze powierzchnia uzytkéw rolnych na poczatku lat
dwudziestych XXI wieku oscylowata wokot 15 min ha
pod zasiewami oraz jako tak zwane uprawy trwate,
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czyli np. sady. W duzym usrednieniu, zestawiajac te
dane, mozemy obliczy¢, ze orientacyjnie na kazdy metr
kwadratowy upraw przypada rocznie okoto 150 mg
pestycydu (substancji czynnej). Zaktadajac dalej, ze
sredni roczny opad w Polsce wynosi 600 mm stupa
wody oraz (uwaga! — mocno ,liberalne” zatozenie)
okreslajac, ze okoto 10% opaddw wsigknie w ziemie,
zasilajac wody podziemne, i zabierze niejako ze sobg
skumulowanag ilo$¢ pestycydow z gleby — mozemy
wysnuc teorie, Ze Srednie stezenie pestycydow bedzie
oscylowac wokot 25 pg substancji czynnej w jednym
litrze wody zasilajacym wody gruntowe, a docelowo
glebsze, podziemne. Jeszcze raz podkreslam, Ze sg
to obliczenia bardzo zgrubne, bardziej szacunki, i za-
kladajg pewng réwnomiernos$¢ obszarows i czasowa
stosowania wszystkich specyfikow. Oczywiscie rzeczy-
wistos¢ jest zdecydowanie bardziej nieréwnomierna.
Opryski sg sezonowe i skierowane na konkretne
uprawy, jednak oszacowanie takie daje nam pewien
wglad w potencjat zagrozen chemicznych wod, ktére
moga sie wydarzyc. A jeslimoga, to z pewnoscig gdzies$
(mniej lub bardziej lokalnie) si¢ wydarzg. Nieréwno-
miernos¢ zawiera rowniez zatozenie wahan wokét
oszacowanej wartosci sredniej, zatem niewykluczone
sg potencjalne epizody o znacznie wigkszych pikach
stezent danego pestycydu.

Jest dobrze, czyli nie najlepiej

Dlaczego zatem rzeczywistos¢ wydaje sie o wiele
spokojniejsza niz moje alarmistyczne oszacowania?
Moga by¢ dwie przyczyny. Albo ktores zatozenie nie
jest realne, lub istnieje tak zwany czynnik tagodzacy,
nieuwzgledniony w tych obliczeniach. Albo.. mamy
do czynienia z lukg poznawczg, ktéra sprawia, ze nie
jestesmy w stanie zidentyfikowac problemu. W opinii
autora ten drugi wariant niestety jest potencjalnie
realny ze wzgledu na pewng utomnos¢ prawng, ktéra
skazuje nas - zaréwno wodociggowcow, jak i ogdlnie
spoteczenstwo — na brak wiedzy obrazujacej realny
stan rzeczy. A brak wiedzy czesto jest gorszy niz zte
wiadomosci.

Wracajac do utomnosci - zacytuje tutaj urywek
rozporzgdzenia w sprawie jakosci wody do spozycia,
opisujacy wymagane badania pestycydéw w wodzie:
,Termin >>pestycydy<< obejmuje organiczne: insek-
tycydy, herbicydy, fungicydy, nematocydy, akarycydy,
algicydy, rodentycydy, slimicydy, a takze produkty po-
chodne (m.in. regulatory wzrostu) oraz ich pochodne
metabolity, a takze produkty ich rozktadu i reakcji.
Nalezy oznaczaé jedynie te pestycydy, ktorych wyste-
powania w wodzie mozna oczekiwaé w danej strefie
zaopatrzenia w wode”. Warto$¢ parametryczna dla
kazdego ,pojedynczego pestycydu”, poza nielicznymi
wyjatkami, wynosi 0,1 ng/dm?. Pamietajac o tym, co do
tej pory zostato napisane powyzej, mozna sprébowaé
wyartykutowaé konkretne konkluzje:

po pierwsze — pamigtajac o0 wymaganiu rozporza-

dzenia (,Nalezy oznaczaé jedynie te pestycydy, ktd-
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rych wystepowania wwodzie mozna oczekiwaé w danej
strefie”), nasuwaja sie dwa pytania. Kto i na jakiej
podstawie ma ,oczekiwac”, ktorych substancji mozna
oczekiwac? Oczywiscie mozna domniemywad, ze bedzie
to tych kilkaset substancji aktywnych dopuszczonych
do stosowania przez ministra. Ale rozporzgdzenie méwi
rowniez o: ,pochodnych metabolitach i produktach roz-
ktadu i reakcji”. Obawiam sig, ze nawet chemicy mogg
mie¢ problem ze stworzeniem listy takich zwigzkow,
poniewaz nie ma pewnosci, czy maja dostep do wiedzy,
jak przebiegaja takie reakcje w warunkach realnych
w terenie.

Po drugie - nie wiemy doktadnie, jakie konkretnie
substancje, w jakich ilodciach i z jaka czestotliwoscig
sa stosowane na danym terenie. By¢ moze takg wiedze
majg podmioty zwigzane z szeroko rozumiang kontrolg
lub nadzorem, na przyktad inspektoraty lub instytuty
ochronyroslin, ale nie do konncawiadomo, kto i na jakiej
zasadzie miatby ubiegac sie o dostep do takich danych.
Oczywiscie mozna oming¢ ten dylemat badajac na przy-
ktad wody surowe pobierane ze srodowiska i kierowane
na konkretne stacje uzdatniania, ale idgc takim torem
napotka sie na dylemat opisany w poprzednim akapicie:
jakie substancje nalezy badaé i z jakg czestotliwoscig?
Po trzecie — nie wiemy do konca, jak wptywaja na
zdrowie ludzi, innych organizmdw i stan ekosystemu
mieszaniny tych substancji, czyli méwiac krotko: nie
znamy ich synergistycznych oddziatywan.

Po czwarte — rézne obszary badan, regulowane swo-
istymi aktami prawnymi, nie sg spdjne i kompatybilne
pod katem ich wymagan w stosunku do potencjalnej
obecnosci pestycydow. Chodzi o takie zagadnienia, jak:
monitoring jakosci wod powierzchniowych i podziem-
nych, badanie gleb, badanie Zywnosciioczywiscie wody
przeznaczonej do spozycia.

W koncu, po pigte — ewentualna zmiana podejscia do
badan wystepowania pestycydéw w konkretnych ele-
mentach srodowiska musiataby uwzgledniaé¢ bardzo
szeroka game substancji historycznie powszechnie
stosowanych i nie chodzi tutaj o te zwigzki chemiczne
uznane przez Konwencje Sztokholmska za trwate zwigz-
ki organiczne, w ktdrej — a jakze — dominujg pestycydy,
lecz wszystkie wycofane z obiegu, a nieuwzglednione
w konwencji.

*k%

Wiedza o wodzie, metody analityczne badan wody
oraz technologie jej uzdatniania sg bardzo zaawansowa-
ng i dobrze opisang gatezig gospodarki. Ponadto dostep
do zdrowejiczystej wody jest nieodtgcznym znacznikiem
dobrze rozwinietych spoteczenstw. Natomiast istniejg
obszary, w ktérych z pelnym przekonaniem musimy
stwierdzié, ze jeszcze nie sprostaliSmy stojacym przed
nami wyzwaniom. Z pewnoscig jednym z nich jest mo-
nitoring jakosci wody pod katem pozostatosci w niej
srodkow ochrony roslin.
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NA RYNKU

Daniel Raczkiewicz
Energynat

|

Fot. 123if

ENERGII

W ostatnich latach rynek energii przeszedt dynamiczne zmiany, ktére
wplynely na wszystkie sektory gospodarki, w tym na branze wodno-
-kanalizacyjna. W obliczu rosnacej mocy zainstalowanej w odnawialnych
zrodiach energii, takich jak fotowoltaika i elektrownie wiatrowe, oraz
zmieniajacych sie warunkow bilansowania Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE), przedsiebiorstwa te musza dostosowac swoje
strategie dzialania, aby efektywnie zarzadza¢ kosztami i wykorzystaé

dostepne mechanizmy rynkowe.

ransformacja rynku energii stata sie faktem.
Dynamiczny rozwdj odnawialnych zrodet, zmia-
ny legislacyjne oraz strukturalne przemiany
w ksztattowaniu cen energii powodujg, Ze wiele pod-
miotow — w tym przedsiebiorstwa z branzy wod-kan
- staje sie aktywnymi uczestnikami na tym rynku.
Duza moc zainstalowana odnawialnych zrédet
energii zaleznych od pogody, takich jak fotowoltaika
i elektrownie wiatrowe, znaczaco wptywa na bilans
energetyczny Krajowego Systemu Elektroenergetycz-
nego (KSE). Ich taczna moc to okoto 30 GW. Szczytowe
zapotrzebowanie na moc w okresie letnim w dni
robocze osigga 20-22 GW, a w dni wolne od pracy
- 6-18 GW. W zimie popyt na moc jest wiekszy i wy-
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nosi odpowiednio: okoto 26 GW w dni robocze i okoto
22 GW w dni wolne od pracy. Wedtug Polskich Sieci
Elektroenergetycznych, aby zapewnié bezpieczenstwo
pracy Krajowego Systemu, utrzymania jego parame-
tréw czestotliwosci oraz rozpltywdéw energii w sieci
NN niezbedna jest generacja JWCD (elektrowni ciepl-
nych systemowych) na poziomie 7-8 GW. Narastajgca
i zmniejszajgca sie okresowo generacja zrédet PV,
szczegdlnie w okresie letnim, wymaga duzego zaanga-
zowania JWCD w zakresie bilansowania mocy. W ciggu
doby handlowej JWCD muszg wykonac¢ dwie prace
interwencyjne na rzecz 0ZE. Chodzi o odstawienie
i uruchomienie, co jest obecnie sporym wyzwaniem
dla duzych blokéw weglowych.
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ARTYKUE SPONSOROWANY EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Znaczna generacja OZE powoduje narastanie zjawi-
ska nierynkowego redysponowania mocy, czyli na po-
lecenie KDM wylgczane sg elektrownie typu D, gtéwnie
fotowoltaiczne. Zjawisko to wynika z sytuacji bilansowe;j
KSE - w okresie niewielkiego zapotrzebowania namoc
(14-20 GW), przy zachowaniu minimum generacji JWCD
(napoziomie 7-8 GW), czesto generacja zrodet OZE pogo-
dowozaleznych wynosi10-15 GW, co powoduje okresowe
nadwyzki mocy w KSE. System nie jest w stanie odebrac
generowanej mocy, dlatego wystepuja wytgczenia OZE.
W takich przypadkach bardzo czesto wystepuja ujemne
ceny narynku energii, co oznacza, 7e za zuzycie energii
odbiorca otrzymuje wynagrodzenie. Z drugiej strony
pojawiajg sie okresy duzego zapotrzebowania na moc

generacje energii w kogeneracji wykorzystujacej
biogaz w oczyszczalni Sciekdw oraz winstalacjach
PV zlokalizowanych w rozproszonych PPE,
zarzadzanie generacjg energii poprzez okresowe
zmiany mocy lub wytgczenia.
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Dazenie do samowystarczalnosci energetyczne;j
przedsiebiorstw branzy wymusito powstawanie
wielu rozproszonych zrédet generacji PV oraz
wzrost wykorzystania potencjatu generacji

(24-26 GW, na ogot w czasie zimowym) i niewielkiej ge-
neracjizrodet pogodowozaleznych (2-3 GW). Wystepuje
woweczas deficyt mocy w KSE i koniecznosé wdrozenia
dziatani interwencyjnych w KSE, co powoduje, Ze ceny
energii sg bardzo wysokie.

Zjawisko nadwyzek generacji OZE i deficytow
mocy w KSE nasila sie coraz bardziej, wraz ze wzro-
stem mocy przytaczanych 7rodet OZE. Operator
Systemu Przesytowego — PSE S.A - 14 czerwca 2024 .
wdrozyt gruntowng reforme rynku bilansujacego.
Wprowadzono nowe ustugi elastycznosci, a nieryn-
kowe redysponowanie mocy stopniowo bedzie zaste-
powane redysponowaniem na zasadach rynkowych.
W przypadku nadwyzki generacji OZE pojawiajg sie
sygnaly cenowe do ograniczenia produkcji energii,
natomiast w sytuacji deficytéw mocy - do redukcji
zapotrzebowania na energie.

Wdrozenie reformy rynku bilansujgcego poka-
zato, Ze mechanizmy nowego rynku energii dziatajg
skutecznie. W okresach niezbilansowania spowodo-
wanego duzg generacjg OZE, ceny energii dochodzity
- 750 z}/MWh, natomiast w czasach deficytu mocy
wszczycie popotudniowym — do 2500 zI/MWh. Srednia
cena w 2024 roku wynosita okoto 400 zt/MWh.

Jak przedsiebiorstwo wod-kan moze
wykorzystaé te szanse?

Zmiany rynkowe sprawiajg, ze uczestnicy rynku
muszg dostosowac swoje strategie dziatania na rynku
energii do wymogow transformacji energetyczne;j.
W tej sytuacji spotki z branzy wodno-kanalizacyjnej
majg ogromny potencjat do wykorzystania. Dgzenie do
samowystarczalnosci energetycznej przedsiebiorstw
branzy wymusito powstawanie wielu rozproszonych
7zrodet generacji PV oraz wzrost wykorzystania po-
tencjatu generacji bazujacej na biogazie. Dzieki temu
~pewiki” posiadaja olbrzymi zasob elastycznosci, a co
za tymidzie - mogg wykorzysta¢ mechanizmy rynko-
we i obnizaé koszty funkcjonowania.

Zasob elastycznosci w przedsiebiorstwach wod-
-kan mozna zdefiniowa¢ jako:

zuzycie energii na potrzeby wtasne w oczyszczalni

$ciekow oraz rozproszonych PPE, tj. SUW, pom-

pownieiinne PPE zlokalizowane na sieci wod-kan;

:0 kierunekwodkan.pl

bazujgcej na biogazie

Tak zdefiniowany zasdb elastycznosci pozwala
w prosty sposob na optymalizacje kosztow energii.
W stanach zagrozenia Krajowego Systemu nadwyz-
ka generacji OZE (wéwczas wystepujg ujemne ceny
energii) nalezy ograniczy¢ generacje biogazowa lub
PV i zwiekszy¢ zapotrzebowanie. Nastgpi wowczas
wzrost zuzycia energii rozliczony w cenach ujemnych,
a przedsiebiorstwo otrzyma przychdd za zuzycie
energii i nie wygeneruje kosztu za oddanie nadwyzki
do sieci. W stanach zagrozenia deficytem mocy w KSE
(wowczas wystepuja bardzo wysokie ceny energii)
nalezy maksymalizowaé generacje i ograniczy¢ za-
potrzebowanie. To zmniejszy koszty zakupu energii
elektrycznej oraz pozwoli na rozliczenie nadwyzki
energii w wysokich cenach. Szczegoélny potencjat
posiada kogeneracja biogazowa, gdzie czesto istnieje
mozliwo$é zmagazynowania biogazu. Mozliwe jest,
ze w ciggu dnia z duzg produkcjg OZE, w godzinach
niskiego zapotrzebowania na energie, w przypadku
wystgpienia ujemnych cen, mozna ograniczyé¢ gene-
racje z fotowoltaiki i biogazu oraz maksymalizowaé
zuzycie energii. Dzieki wdrozeniu takiego zasobu
elastycznosci mozemy pobierac wieksze ilosci energii
z sieci w cenach ujemnych, jednoczesnie unikajac
generowania nadwyzki, ktéra wprowadzana do sieci
w cenach ujemnych stanowi koszt. Nastepnie, w go-
dzinach szczytu popotudniowego (miedzy godzing
18 a 22), maksymalizujemy produkcje biogazu (bio-
gaz 7z magazynu) i ograniczamy pobdr. Rozliczamy
wowczas mniejsze ilosci energii w wysokich cenach
i sprzedajemy ewentualng nadwyzke.

Wiele wariantéw wdrozenia

Warto zaznaczyé, ze powyzszy scenariusz jest
optymalny, lecz wymaga szczegétowej analizy dla
kazdego przedsiebiorstwa. Czasem moze wymagac
inwestycji w infrastrukture, np. do magazynowania
biogazu. W kazdym indywidualnym przypadku nale-
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TAB. 1

Sredniomiesieczne dynamiczne ceny energii na rynku godzinowym SPOT w 2023/2024 roku (zt/MWh)

7y przeprowadzié audyt i analize, ktére okresla zasob
elastycznosci danego przedsiebiorstwa.

Kolejnym etapem jest wdrozenie modelu rozliczen
(model zakupu/sprzedazy energii elektrycznej). Tu
warto rozwazy¢ wdrozenie autokonsumpcji zumowsg
GUD (Generalna Umowa Dystrybucji). Kazdy produ-
cent energii, ktéry ma koncesje WEE lub jest wpisany
do rejestru MIOZE, ma mozliwos¢ zawarcia takiej
umowy z dystrybutorem energii (0OSD). Umozliwia
ona sprzedaz energii do wtasnych Punktéw Poboru
Energii. W takim przypadku rozliczeniem nadwyzek
lub niedoboréw w bilansie przedsiebiorstwa zajmuje
sie POB (Podmiot Odpowiedzialny za Bilansowanie).
Dzieki umowie GUD spotka otrzymuje od dystrybutora
energii wirtualny punkt MD, w ktérym zawarty jest
zagregowany zbior wszystkich PPE przedsiebiorstwa.
Takie rozwigzanie pozwala na tatwiejsze zarzgdzanie
zasobem elastycznosci. Niezbilansowanie moze by¢
rozliczane narynku bilansujgcym lub w oparciu o ceny
na rynku spot Towarowej Gieltdy Energii. Obecnie
rozliczanie energii (zakupy/sprzedaz) na rynku spot
wydaje sie przynosié lepsze efekty niz kontraktacja
przetargowa w oparciu o state ceny ustalone na rok
lub dwa. Na koniec to POB dostarcza informacje i dane
do sterowania zasobem elastycznosci oraz jest odpo-
wiedzialny za jego rozliczenia.

Wdrozenie tego modelu wymaga zaangazowania
i koordynacji stuzb przedsiebiorstwa wod-kan oraz
POB, ktory posiada odpowiednie kompetencje i do-
Swiadczenie. W niedalekiej przysztosci wypracowane
zostang narzedzia informatyczne pozwalajace na
automatyzacje procesow.
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W celu wykorzystania potencjatu elastycznosci
przedsiebiorstw branzy wod-kan nalezy w pierwszej
kolejnosci wdrozy¢ model rozliczeni bazujgcy na in-
deksach godzinowych lub 15-minutowych. Obecnie
bardzo popularnym jest zakup energii elektrycznej
indeksowany cenami obowigzujgcymi na rynku dnia
nastepnego (RDN) Towarowej Gietdy Energii. Wartos¢
rozliczenia jest wynikiem mnozenia ilosci energii zu-
zytej w danej godzinie przez cene obowigzujacg w tym
samym okresie. Zakup w cenie indeksowanej RDN
odpowiada biezgcej sytuacji popyt-podaz na rynku
energii. Jezeli jest nadpodaz energii, mogg wystepo-
wacé jej ujemne ceny, a jezeli deficyt — ceny wysokie.
Powyzsza tabela obrazuje srednie miesieczne ceny
RDNw 20232024 roku.

Jak widag, ceny godzinowe na RDN sg dobrg alter-
natywg dla zakupdow w statej rocznej cenie.

*k%

Coraz wiecej przedsiebiorstw wod-kan przechodzi
nazakupy energii w modelu spot, a niektore wdrazaja
innowacyjne systemy zarzadzania elastycznoscia. Do-
brym przyktadem jest wspdtpraca Energynat z PWiK
Ostroda i MPGK Krosno, ktore wspdlnie testuja takie
rozwiagzanie. Inne firmy z branzy réwniez rozwazaja
podobne inicjatywy. ®
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- ZAPOWIED?
WIZERUNKOWEGO
BRANZY WOD-KAN,

czyli obawa o wystapienie nieuniknionego
w zwigzku z nowelizacja ustawy zaopatrzeniowe]

Marcin Btedzki
DoradcaTaryfowy.pl

Branza wodociagowo-kanalizacyjna z zapartym tchem czeka na projekt tzw.
ustawy zaopatrzeniowej, zmieniajacy sposob zatwierdzania taryf dla
zbiorowego zaopatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzania $ciekow,
ktory zgodnie z zapowiedziami Ministerstwa Infrastruktury ma sie ukazaé
pod koniec III kwartatu 2024 roku. Co jakis czas pojawiaja si¢ w mediach
wypowiedzi przedstawicieli ministerstwa odno$nie planowanych szczegbétow
projektu. Niestety niektdre z nich wydaja sie wrecz niebezpieczne dla
branzy. A odium tego wszystkiego moze spas¢ na Bogu ducha winne
przedsigbiorstwa wod-kan.
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PRAWO

chwili oddania artykutu do publikacji
mineto zaledwie kilka dni od wypowiedzi
wiceministra infrastruktury Przemystawa
Koperskiego, ktory przedstawit opinii publicznej
informacje, ze planowana jest zmiana przepisow
umozliwiajaca sprzedaz pierwszego metra szescien-
nego wody za symboliczng ztotéwke lub za darmo,
dwa kolejne wnizszej cenie, a pozostate po cenie duzo
wyzszej. Wypowiedzi te rozgrzaty forainternetowe do
czerwonosciinie jest to niestety dobra wiadomosé dla
branzy wodociggowo-kanalizacyjnej, ktéra liczyta po
prostu na umozliwienie im ustalania taryf za wode
i $cieki na realnych poziomach, umozliwiajgcych po-
krycie ponoszonych kosztow. Po zapasci inwestycyjnej
spowodowanej politycznym blokowaniem podwyzek
cen wody i $ciekow przez poprzedni rzad cata branza
liczyta na odzyskanie oddechu. Zamiast tego szykuje
sie znaczgce utrudnienie funkcjonowania, mogace
poglebic¢ kryzys finansowy i wizerunkowy.

Krétkie kalendarium zdarzen

Zaczelo sie, mozna bytoby stwierdzi¢, niewinnie,
tj. przez umieszczenie w wykazie prac legislacyjnych
iprogramowych Rady Ministréw (pod koniec kwietnia
2024 roku) zatozen do projektu ustawy o zmianie usta-
wy 0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym
odprowadzaniu $ciekow oraz ustawy — Prawo wodne.
Chodzi oczywiscie o powrdt kompetencji dotyczacych
procesu zatwierdzania taryfza wode i Scieki do gmin.
Najbardziej komentowanym pomystem znajdujacym
sie w tych zatozeniach byt punkt dotyczgcy uzyskania
stanowiska Wod Polskich w przypadku, kiedy wy-
sokos¢ proponowanego wzrostu cen i stawek optat
nowej taryfy za wode i Scieki przewyzszata co naj-
mniej o 15% $rednig wysokos¢ cen i stawek optat za
wode i $cieki w danym regionie wodnym. Zatozenie
to jest obecnie na tyle enigmatyczne i pozbawione
szczegotdw, ze sama jego analiza stanowi materiat
na osobny, obszerny artykut. Czy Wody Polskie bedg
jedynie wydawac opinie, czy weryfikowaé¢ wniosek?
Czy opinia ta bedzie wigzaca? Czy $rednia wysokosé
cen i stawek optat w danym regionie wodnym bedzie
ustalana w ten sam sposob co coroczne informacje
dyrektoréw Regionalnego Zarzgdu Gospodarki Wodnej
w sprawie srednich cen dostaw wody i odbioru $cie-
kow dla gospodarstw domowych? To tylko niektore
z pojawiajacych sie pytan.

Kolejnym etapem byta wypowiedZ ministra infra-
struktury Dariusza Klimczaka z korica lipca tego roku,
w ktdrej podzielit sie z opinig publiczng pomystem
ministerstwa na to, aby pierwszy metr szescienny
wody w miesigcu byt darmowy, albo za przystowiowa
ztotdwke. Nieco ponad tydzien pozniej, jak przytoczo-
no na samym poczatku tego artykutu, z wypowiedzi
wiceministra Koperskiego wynikata juz bardziej po-
glebiona propozycja, odnoszgca sie do mozliwej nizszej
ceny juz dla trzech metréw szesciennych. By¢ moze
w chwili, kiedy bedziecie Paristwo czytaé ten artykut,
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kolejne propozycje bedajuz natyle ,rozbudowane”, ze
oscylowac bedzie to przy granicy powaznego kryzysu
wizerunkowego przedsiebiorstw wodociggowo-ka-
nalizacyjnych. W dalszej czesci artykutu bede chciat
przedstawi¢, do czego moze to doprowadzic.

Oczywiste konsekwencje

W mojej ocenie realizacja powyzszego pomystu
przyniesie strate nawet dla samych obtaskawionych
pomystem ministerstwa odbiorcow ustug. Oczywi-
stym jest, ze w procesie konstruowania wnioskéw
taryfowych przedsiebiorstwa wodociggowo-kana-
lizacyjne, ustalajgc jednostkowg cene za m® wody,
najprosciej w swiecie dziela zaplanowane koszty
przez zaplanowang ilo$¢ wody dostarczonej. Jezeli
pewna pula metréw szesciennych nie wykorzysta
peinej wartosci kosztéow wynikajgcych z prostego
dzielenia tgcznej sumy kosztow przez ilos¢ wody, to
w konsekwencji pozostate metry szescienne beda
musiaty to zréwnowazy¢. Innymi stowy, jezeli pewna
pulametréw szesciennych wody bedzie obligatoryjnie
tansza niz wynika to z kosztéw jednostkowych, to po-
zostata woda bedzie musiata to zréwnowazy¢ i bedzie
proporcjonalnie drozsza. Dla uscislenia: drozszaniz ta
wynikajaca z proponowanych podwyzek.
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Branza wod-kan zastuguje na merytoryczne

i spdjne przepisy prawa regulujgce je;j
dziatalnos¢

[ tutajréwniez nie ma co sie czarowac, Ze sytuacja
od przysztego roku bedzie duzo lepsza, bo podwyzki,
o ktorych w ostatnich miesigcach jest gtosno, nie
odpowiadajg w kazdym przypadku realnym cenom
wynikajacym z kosztow. Jest duzo lepiej niz w ostat-
nich latach (zwtaszcza od IV kwartatu 2022 roku do IV
kwartatu 2023 roku), ale zatwierdzane teraz kilkudzie-
siecioprocentowe wzrosty cen wody i Sciekow takze sg
redukowane przez organy regulacyjne. W bardzo wielu
przypadkach przedsiebiorstwa wod-kan, przy dopiero
co zatwierdzonych taryfach, nadal bedg osiggad straty.
Awiem, co mdéwie, gdyz w ostatnich miesiagcach poma-
gatem ztozy¢ kilkadziesigt wnioskéw taryfowych. Tak
wiec, jezeli proponowane przepisy wejdg w zycie, moze
sie okazac, ze kilkudziesiecioprocentowe podwyzki
cen wody nie byly tylko jednorazowym incydentem
po tzw. urealnieniu cen po zmianie rzgdu. Oczywiscie
w odniesieniu do tej puli metréw szesciennych, ktora
nie bedzie sztucznie obnizana.

0 konsekwencjach w postaci skomplikowania
catego procesu konstruowania wnioskéw taryfowych
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oraz olbrzymim wzroscie ryzyka nieosiggniecia przez
przedsiebiorstwa wod-kan zatozonych przychoddéw
w przysztosci — nawet nie wspominam. O wszystkim,
cozwigzane jest zmetodologig, ktdra ma zostac prze-
ciez diametralnie zmieniona i o tym, w jaki sposéb
wplynie to na cene wody oraz $ciekow, mozna stworzy¢
kolejny obszerny artykut. Tutaj chciatbym skupi¢ sie
natym, ze dla olbrzymiej wiekszosci przedsiebiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych w Polsce, gdzie wsrod
odbiorcow ustug nie ma duzego przemystu, sprzedaz
oparta jest wtasnie o tzw. gospodarstwa domowe. Za-
ktadam, ze proponowana stawka ,rodzinna”, o ktorej
mowili przedstawiciele Ministerstwa Infrastruktury,
dotyczy¢ marodzin, w tym wielodzietnych. Te ostatnie
beda tak naprawde najbardziej poszkodowane. Plano-
wana ilos¢ wody, w odniesieniu do ktorej miataby obo-
wigzywac obnizona stawka, pokrywa sie ze $rednim
jej zuzyciem na jednego mieszkanca, tzn. okoto 3 m®
miesiecznie. A rodziny wielodzietne z samej definicji
maja tych oséb wiecej. Obnizona cena ma odnosic sie
jedynie do zapotrzebowania na wode jednej osoby,
a pozostate rozliczane bedg duzo wyzsza ceng, kory-
gujacy te przymusowg obnizke pewnej ilosci wody. Ro-
dziny wielodzietne w odniesieniu do 0s6b samotnych,
badz rodzin ,2+1”, zostaja postawione w duzo gorszej
sytuacji. Nie jest to cos, co ociepli wizerunek przed-
siebiorstw wod-kan w potgczeniu z duzo wyzszymi
cenamirekompensujgcymi tak naprawde pozostatym
odbiorcom tanszg wode, pokrywajacg wieksza czesé
ich zapotrzebowania. Chyba, ze...

29

Branzy, po ostatnich niezwykle trudnych dwdch
latach, potrzeba spokoju wyptywajacego

ze stabilnych przepisow, ktére sa jasne do
stosowania i egzekwowania

Tansza woda dla kazdego mieszkahca?

Pomyst, aby tanisze 3 m® wody dotyczyly kazdego
mieszkanca, wydaje mi sie najbardziej niebezpieczny
iniestety prawdopodobny, biorgc pod uwage eskalacje
populizmu przedstawianych propozycji ministerstwa.
By¢ moze w momencie, gdy ukaze sie moj artykut,
taka zapowiedz bedzie juz krazyta w przestrzeni me-
dialnej, badz tez pojawi sie w projekcie zapowiadanym
przeciez na III kwartatl tego roku. Mam nadzieje, ze
jednak tak nie bedzie. Najwazniejsza kwestig, o ktorej
nalezy wspomnied, jest to, ze przedsiebiorstwa wodo-
ciggowo-kanalizacyjne nie majg wiedzy co do tego, ilu
mieszkanicow pobiera wode i ilu odprowadza Scieki.
Mato tego, zgodnie z prawem nie maja prawa tego

98 Kierunek Wod-Kan 3/2024

wiedzieé i wykorzystywac tych informacji. Ustawa
o0 zbiorowym zaopatrzeniu wwode i zbiorowym odpro-
wadzaniu Sciekow postuguje sie terminem odbiorcy
ustug, odnoszacym sie do kazdego, kto korzysta zustug
wodociggowo-kanalizacyjnych na podstawie pisemnej
umowy z przedsiebiorstwem wod-kan. Moze by¢ to za-
réwno jedna osoba korzystajgca z lokalu w kamienicy,
jak i rodzina wielopokoleniowa w budynku jednoro-
dzinnym. Odniesienie tanszej wody w ilosci 3 m® do
kazdego mieszkanca musiatoby niesc za sobg prawnie
uregulowang mozliwos$¢ pozyskania i wykorzystania
takiej wiedzy przez przedsiebiorstwa wod-kan.

Najbardziej prawdopodobnym rozwigzaniem wyda-
je sie sktadanie oswiadczen co do ilosci mieszkanicow.
Oprdcz oczywistego przysporzenia przedsiebiorstwom
wod-kan dodatkowej pracy z weryfikacjq i aktualizacja
takich oswiadczen moze wigzac sie to, w wiekszych
spotkach, ze zwiekszeniem zatrudnienia tylko z tego
powodu, co oczywiscie wptynie na wysokosé kosztow
taryfowych i w efekcie — na cene wody i Sciekow. Na-
lezy sobie zdawac sprawe, Ze takie oswiadczenia mogg
by¢ réwniez powodem do narzekan odbiorcow ustug
i wzrostu niezadowolenia z przedsiebiorstw wodocia-
gowo-kanalizacyjnych. Chodzi o fakt, ze oswiadczenia
te moglyby zostaé wykorzystane przez gmine do na-
ktadania optat za odbidrizagospodarowanie odpaddw.
Gminy mogg wykorzystaé jedng z trzech metod do
kalkulowania ,optaty $Smieciowej”, tzn. deklarowang
liczbe mieszkancow, powierzchnie lokalu oraz zuzycie
wody. Niejest tajemnicg, Ze coraz czestsze wykorzysty-
wanie przez gmine do tego celu zuzycia wody ma stuzy¢
wtasnie walce z deklarowaniem przez mieszkancow
zanizonej ich liczby i ponoszeniem przez gminy strat
ztego powodu. Metoda bazujgca na zuzyciu wody, mimo
swoich wad, wnajlepszy sposob radzi sobie wtasnie z tg
nieuczciwg praktyka mieszkancow. Zaryzykuje stwier-
dzenie, Ze gtosne niezadowolenie z takiego sposobu
rozliczen optaty $mieciowej wyrazane jest wwiekszosci
wtasnie przez osoby zanizajace liczbe mieszkanicow.
Wedtug szeroko komentowanych statystyk odsetek
takich osob jest zatrwazajaco wysoki.

Teraz beda musiaty one przeliczyé, co im sie
bardziej optaca. Czy ewentualne zyski z tariszej wody
zrekompensujg ewentualne straty z wyzszej optaty
za odbior i zagospodarowanie odpadéw. Nawet z po-
bieznej analizy stawek optaty $mieciowej wydaje sie,
ze nie bedzie to raczej optacalne. Jezeli faktycznie
takich osob jest tak duzo i poniosg one konsekwencje
wyzszych optat za Smieci (czego mogg sie nie spo-
dziewad), to cate niezadowolenie spadnie wtasnie na
przedstawicieli branzy wodociggowo-kanalizacyjnej.

Gospodarstwa domowe, czyli kto?

W tym miejscu przechodzimy do najwiekszego
chyba problemu zwigzanego z ministerialnymi propo-
zycjami obnizonych cen za wode i $cieki, a mianowicie
do tego, kogo majg one dotyczy¢. Z zapowiedzi wydaje
sie oczywistym, ze tzw. gospodarstw domowych,
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KRYZYS WIZERUNKOWY | NIEPEWNOSC FINANSOWA

Proponowane przez Ministerstwo Infrastruktury zmiany w ustawie zaopatrzeniowej moga przyczynic sie do wystapienia powaznych problemdw
dla branzy wodociggowo-kanalizacyjnej. Mowa nie tylko o kryzysie wizerunkowym, a o olbrzymiej niepewnosci w kalkulowaniu swoich
przychoddw, co grozi tym, ze zabraknie srodkéw finansowych na codzienne funkcjonowanie

a wiec nie podmiotéw prowadzgcych dziatalnosé
gospodarczg oraz instytucji uzytecznosci publiczne;j.
Tym, z czego byé moze Ministerstwo Infrastruktury
nie zdaje sobie sprawy, jest olbrzymia uznaniowosc¢,
ktora stosujg przedsiebiorstwa wodociggowe w wy-
korzystywaniu takiego podziatu. Podziat ow jest
najczesciej uzywany w odniesieniu do zréznicowania
ceny wody ze wzgledu na ustugi wodne, czyli tego,
czego oczekujg organy regulacyjne podczas sktadania
wnioskow taryfowych. Od zesztego roku praktycznie
nie sg zatwierdzane zadne wnioski taryfowe, ktére nie
réznicuja ceny wody ze wzgledu na cel poboru wody.
Podczas rozmow z przedstawicielami Wod Polskich,
ciw sposob nieformalny informujg, ze jest to dla nich
»decyzja odgorna z Warszawy” i nie mogg zatwierdzié
taryf niespetniajgcych takiego wymogu.

Efektem tego jest ponoszenie straty przez stoso-
wanie nizszej ceny dla niektérych odbiorcéw, co do
ktorych nie ma podstaw, aby uznac je za prowadzace
dziatalnosé gospodarczg. Na szczescie roznice w cenie
wynosza najczesciej okoto 4-7 groszy na m* wody, wiec
nie jest to duza strata, ale w nowej sytuacji moze by¢
juz nie do udzwigniecia przez przedsiebiorstwa wod-
-kan. Przyktadowo w gminach turystycznych, gdzie
praktycznie 80-90% odbiorcéw ustug wynajmuje
kwatery w sezonie turystom, zgtoszenie do przedsie-
biorstwwodociggowych poprzez wskazanie wumowie
celu korzystania z wody, ktore jest zgodne z prawda,
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dotyczy okoto 10%. Pozostali odbiorcy ustug twierdza
nagminnie, Ze nie zarabiajq na tej dziatalnosci, a dzie-
sigciokrotny wzrost zuzycia wody w sezonie wynika
z faktu przyjmowania rodziny w goscine. Przedsiebior-
stwa wod-kan nie majg innej, niz poprzez umowe, moz-
liwosci zweryfikowania tego i mimo stuprocentowej
pewnosci, Ze sg po prostu oszukiwane, nie sg w stanie
z tym nic zrobi¢. Wystawianie nieuczciwym osobom
faktury z ceng wyzszg o 5 groszy na metrze szescien-
nym konczy sie najczesciej awanturg, reklamacjami
i niepochlebnymi opiniami w internecie. C6z, jak wi-
daé najgtosniej krzyczy ten, kto bedgc nieuczciwym
traci swoje korzysci wynikajace wlasnie ze swojego
nieuczciwego procederu.

Trudnosci dotyczace podziatu na gospodarstwa do-
mowe i pozostatych odbiorcéw nie sg oczywiscie zwig-
zane jedynie z powyzszymi sytuacjami. Jest ogromna
luka prawna w tym zakresie i przedsiebiorstwa maja
z tym olbrzymie trudnosci. Przyktadowo, nie mozna
uznac za gospodarstwa domowe tych, ktérzy nie maja
numeru NIP, poniewaz obowiazek jego posiadania
przez osoby fizyczne nieprowadzace dziatalnosci go-
spodarczej obowiazywat do konica 2011 roku. W wielu
bazach danych przedstawicieli branzy wodociagowej
informacje te nadal widniejg. Sg zebrane, przetwarza-
neiw obawie przed karg finansowg za ich usuniecie czy
samodzielng zmiane, wiele przedsiebiorstw zachowuje
status quo.
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Obowigzkowe o$wiadczenia

Aby dostosowac si¢ do nowych rozwigzan, nie-
zbedne moze okazaé sie pozyskanie odpowiednich
oswiadczen od odbiorcéw ustug, umozliwiajgcych
precyzyjne okreslenie, czy sg one gospodarstwami
domowymi i obejmuje ich nizsza cena za pierwsze
3 m® wody miesigcznie, czy tez nie. Najlepiej, aby te
oswiadczenia niosty jakie$ negatywne konsekwencje
za ztozenie ich w sposob niezgodny z prawdg. Catko-
wicie pomijam fakt, kto bedzie miat owe dokumenty
weryfikowac, jakimi srodkami i kiedy (chociaz na kilka
z tych pytan odpowiedz chyba wszyscy znajg), ale brak
konsekwencji za sktadanie fatszywych oswiadczen
spowoduje, ze bedzie to martwy przepis. W mojej
ocenie o$wiadczenie powinno dotyczy¢ tego, czy dana
nieruchomosé, do ktorej doprowadzone sg przytacza
wodociggowe i kanalizacyjne, jest wykorzystywana na
cele dziatalno$ci gospodarczej w jakikolwiek sposob.
Jezeli tak, to powinno byé to co najmniej osobno opo-
miarowane, badZ doprowadzone winny by¢ osobne
przytacza.

Oczywistym jest fakt, Ze samo oswiadczenie nic
nie da — w przepisach nowelizowanej ustawy musi
sie pojawi¢ definicja gospodarstwa domowego albo
innego bytu uprawnionego do nizszych cen wody.
Racjonalny prawodawca nie moze wprowadzi¢ tak
powaznych zmian w funkcjonowaniu przedsiebiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych zwigzanych z uzy-
skaniem $rodkéw finansowych na ich dziatalnos¢,
bez zagwarantowania odpowiednich rozwigzan
umozliwiajgcych ich stosowanie. Zgodnie przeciez
z obowigzujgcymi przepisami przedsiebiorstwo wod-
-kan ma obowigzek zapewni¢ zdolnos¢ posiadanych
urzadzen wodociagowych i urzadzen kanalizacyjnych
do realizacji dostaw wody w wymaganej ilosci i pod
odpowiednim cisnieniem oraz dostaw wody i od-
prowadzania $ciekdéw w sposob ciggly i niezawodny,
a takze zapewnié¢ nalezyta jakos$¢ dostarczanej wody
i odprowadzanych sciekdw.

*kk

Podsumowujgc, proponowane przez Ministerstwo
Infrastruktury zmiany w ustawie zaopatrzeniowej
mogg przyczynié sie do wystgpienia powaznych
probleméw dla branzy wodociggowo-kanalizacyjne;j.
Mowa nie tylko o tytutowym kryzysie wizerunkowym,
bo z tym branza musi radzi¢ sobie od kilkudziesieciu
lat. Chodzi gtéwnie o olbrzymig niepewnosé¢ w kal-
kulowaniu swoich przychoddéw, grozgcg tym, ze
zabraknie $rodkéw finansowych na codzienne funk-
cjonowanie. Tak krytykowane podwyzki cen mogg
okazaé sie niewystarczajgce, poniewaz to wielkos¢
wolumenu wycenionego wedlug wyzszych cen moze
okazac sie po prostu przeszacowana i nie zagwaran-
tuje uzyskania realnych przychoddéw. Kolejne ceny
beda przez tojeszcze wyzsze, bo trzeba bedzie obnizy¢
planowany wolumen sprzedazy. Branzy, po ostatnich
niezwykle trudnych dwdch latach, potrzeba spokoju
wyplywajacego ze stabilnych przepisow, ktore sa
jasne do stosowania i egzekwowania. Zblizajaca sie
nowelizacja ustawy zaopatrzeniowej powinna skupic¢
sie na zatatwieniu spraw, ktére do tej pory nie zostaly
uregulowane, badZ poprawieniu tego, co nie dziala
nalezycie, a nie rewolucjonizowaniu catego sposobu
funkcjonowania przedsiebiorstw wod-kan. Sprawjest
naprawde sporo: od uregulowania kwestii wod opado-
wych i roztopowych (w zwigzku z absurdalnym wyro-
kiem NSA z dnia 7 kwietnia 2024 roku), po opracowanie
przepisé6w wykonawczych uwzgledniajacych realia
2024 roku. Nowelizacja rozporzadzenia taryfowego
z 2018 roku, umozliwiajgca sktadanie 3-letnich taryf
zawode i Scieki, przez wprowadzanie jej w pospiechu
spowodowata ogromne zamieszanie w przepisach.
Wiele kwestii, w tym opracowanie nowych tabel kalku-
lacyjnych, powinno by¢é przeprowadzonych racjonalnie
i merytorycznie. Branza wodociggowo-kanalizacyjna
zastuguje na merytoryczne i spdjne przepisy prawa
regulujace jej dzialalnosé. m
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PONOWNE WYKORZYSTANIE
WODY ODZYSKANEJ ZE SCIEKOW

Klara Ramm
IZba Gospodarcza Wodociagi Polskie

Ponowne wykorzystanie wody jest jednym z podstawowych obszaréw
transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze

wodociggowo-kanalizacyjnym.

enezg europejskich dziatan na rzecz ochrony
G zasobow wodnych sg szybko postepujace

zmiany klimatu i wzrost liczby ludnos$ci na
swiecie. Niedobory wody majg negatywny wptyw na
spoteczenistwo, gospodarke i nature. Stagd koniecznosé
bezpiecznego gospodarowania jej zasobami w lo-
kalnym obiegu zamknietym. Budowanie spotecznej
swiadomosci powinno wiec opieraé sie na budowaniu
wiedzy o oczyszczalniach komunalnych jako waznym
elemencie miejskiej GOZ.

Ponowne wykorzystanie wody jest jednym z podsta-
wowych obszaréw transformacji w kierunku gospodar-
ki o obiegu zamknietym w sektorze wodociggowo-ka-
nalizacyjnym. Wode odzyskuje sie zréznych strumieni,
takich jak woda szara, woda opadowa, $cieki komunal-
ne i przemystowe. Jednym z najbardziej obiecujacych
obiektéw, ze znaczacym potencjatem do odzysku wody,
sg oczyszczalnie $ciekéw komunalnych. Coraz czesciej
traktuje sie je jako biofabryki, czyli miejsca, w ktérych
nie tylko produkuje sie biogaz czy energie elektryczna,
ale réwniez odzyskuje wode, biogeny, piach, celuloze,
ciepto itd. Ich dziatalnos$é¢ nadal wynika z potrzeby
oczyszczania $ciekow, ale sa one uwazane za zZrédto
cennych surowcow.
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Odzyskana woda - dla rolnictwa, ale i dla
miast

0dzysk wody ze $ciekdw nie jest nowym pomystem.
Szczegolnie intensywnie rozwija sie w krajach Europy
Potudniowej, w Australii czy potudniowych stanach
USA. W 2018 r. Komisja Europejska opublikowata wy-
niki oceniajgce stosunek obywateli UE do ponownego
wykorzystania wody. Pokazatly, ze panstwa Europy
Wschodniej majg najmniejsze zaufanie do odzysku
wody ze Sciekéw, podczas gdy w krajach np. basenu
Morza Srédziemnego wodajest odzyskiwana od wielu
lat, a spoteczenstwo akceptuje takie rozwigzania, gdyz
dostrzega potrzebe ograniczania wykorzystania zaso-
béw naturalnych wrolnictwie (w Europie Potudniowej
gtownym odbiorca wody odzyskanej ze Sciekéw jest
wiasnie rolnictwo).

Wobec powyzszego pojawila sie potrzeba uregulo-
wania jakosci wody odzyskiwanej ze sciekdw komu-
nalnych. W 2020 roku opublikowano Rozporzadzenie
2020/741 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych ponownego
wykorzystania wody. Koncentruje sie¢ ono na wyko-
rzystaniu rolniczym, ale pozostawia mozliwo$¢ innych
zastosowan, np. do celéw miejskich czy w przemysle.
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GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO

W rozporzgdzeniu uwzgledniono kwestie instytucjo-
nalne, organizacyjne, jakosciowe i ilo$ciowe oraz za-
rzgdzania ryzykiem. Nie wszystkie kraje wykorzystujq
zapisy tego rozporzgdzenia. Np. Polska zastosowata
derogacje, uzasadniajgc ja brakiem praktycznych
przypadkow wykorzystania procesu odzysku i wyko-
rzystania wody wrolnictwie. W uzasadnieniu derogacji
zwraca sie takze uwage na liczne bariery, szczegdlnie
brak zainteresowania ze strony rolnikéw. Zapewne
wynika to z tego, Ze dysponuja oni atrakcyjniejszymi
narzedziami wsparcia, takimi jak dotacje na wyko-
nanie studni oraz niskie lub nawet zerowe optaty za
pobodr wody ze $rodowiska.

Sytuacja jednak zmienia sie i rowniez w regionie
Morza Battyckiego rosnie zainteresowanie odzyskiem
wody ze Sciekdw, choé nie na cele rolnicze. Operatorzy
oczyszczalni wskazujg, Ze najlepszym odbiorcg odzy-
skanej wody moze byé tkanka miejska, np. parki czy
kwietniki. Miasto jest bliskie oczyszczalni, duzo blizsze
niz rolnictwo, dlatego wiekszy potencjat dostrzega
sie w podlewaniu terendéw zielonych czy myciu ulic.
Jednak zaréwno operatorzy miejskich oczyszczalni,
jakipodmioty korzystajace z odzyskanej wody muszg
dostrzec korzysci ptynace z tego typu przedsiewziec.

Odzysk wody z perspektywy operatoréw
oczyszczalni

Rozwoj odzysku wody ze $ciekdw nie jest zadaniem
oczywistym. Wymaga nie tylko wspotpracy interesa-
riuszy, ale takze wdrozenia rozwigzan organizacyjnych
itechnologicznych, ktére zapewnig bezpieczne prowa-
dzenie procesow. Partnerzy wspoétpracujgcy w ramach
projektu ReNutriWater, finansowanego z unijnego
programu Interreg dla Morza Battyckiego [1] uznali, ze
konieczne jest pozyskanie informacji o tym, jak odzysk
wody ze $ciekdw komunalnych postrzegaja operatorzy
oczyszczalni. Przygotowano wiec ankiete wsrdd przed-
siebiorstwwodociggowo-kanalizacyjnych, dzieki ktorej
Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie zebrata informacje
o tym, jakie korzysci i zagrozenia widzg operatorzy
oczyszczalni $ciekdw komunalnych w kontekscie
odzysku wody ze Sciekéw. Zebrano takze dane o juz
funkcjonujgcych rozwigzaniach. Szczegdtly dotyczace
metodyki oraz analize mozna znalez¢ w artykule [2].

Z ankiety wynika, Ze ro$nie popularno$¢ wewnetrz-
nego zamykania obiegow, co jest coraz powszechniejsza
praktyka zastepowania wody do picia przez oczyszczone
$cieki. W oczyszczalniach obstugujacych powyzej10 000
RLM ponad 70% z nich ma wdrozone uktady zawracaja-
ce Scieki do ponownego ich wykorzystania na terenie
oczyszczalni. Oczyszczone Scieki wykorzystuje sie wiec
do mycia urzadzen i reaktorow czy ptukania skratek,
a takze do podlewania wtasnych terenéw zielonych
i mycia wewnetrznych drog i podjazddw. Wyjscie poza
oczyszczalnie jest jednak wyzwaniem niepodejmo-
wanym przez zdecydowana wiekszos¢ podmiotdw.
Wymaga zazwyczaj wdrozenia dodatkowych proceséw,
takichjakfiltracjaidezynfekcja, ponadto sg wyzwaniem
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administracyjnym ze wzgledu na konieczno$¢ zmiany
pozwolenia wodnoprawnego. Takie przedsiewziecia
wigzq sie z potrzeba naktadéw finansowych oraz zna-
lezienia podmiotu, ktory stabilnie i w dtugim terminie
bedzie odbiera¢ wode odzyskang ze $ciekdw. Dlatego
najwieksze zainteresowanie respondentow zaobserwo-
wano w przypadku zastosowan miejskich, szczegdlnie
do podlewania terendw zielonych oraz mycia ulic. Do-
piero na kolejnych miejscach operatorzy oczyszczalni
wskazali rolnictwo i przemyst.

Wskazujgc gtéwne bariery, wiekszos¢ ankieto-
wanych wymienita zagrozenia mikrobiologiczne,
mikrozanieczyszczenia oraz brak wymogéw prawnych.
Istotng barierg sg takze wysokie koszty inwestycji
w instalacje do odzysku wody, brak odbiorcéw oraz
brak wsparcia ze strony administracji publiczne;j.

29

Kluczem jest opracowanie rozwigzan
umozliwiajgcych odzyskiwanie wody
bezpiecznej, wolnej od patogendw

i mikrozanieczyszczen, z odpowiednia iloScig

sktadnikéw odzywczych

Co przyspieszy nowe rozwigzania?

Warto zauwazy¢, ze jednym z gtéwnych motoréow
napedowych wprowadzania nowych rozwigzan moga
by¢ wymagania prawne dla operatoréw oczyszczalni
sciekdw. Ponadto istotny wpltyw na ich decyzje, oraz
wlodarzy miast, majg zmiany klimatuilokalne niedo-
bory wody. W zwigzku z rosngcg swiadomoscig ekolo-
giczng opinii publicznej w Polsce moze w przysztosci
rosnac presja na oczyszczalnie Sciekow, aby aktywnie
wdrazaty rozwigzania GOZ. Do tego niezbedne sg
kampanie spoteczne i edukacyjne. Obiecujace moze
by¢ tu wykorzystanie mediéw spotecznosciowych do
informowania ibudowania sSwiadomos$cina temat zna-
czenia odzysku wody: zaréwno wsrod spoteczenistwa,
jakispecjalistow z sektora wodociggdéw i kanalizacji.

Potencjat odzysku i wykorzystania wody lezy takze
wrozwoju technologii odzyskiwania wodyi transferze
dobrych praktyk. W Polsce zanikajg oczyszczalnie
bazujgce wytgcznie na mechanicznym oczyszczaniu
czy nawet oczyszczaniu wtérnym. Oczyszczalnie
posiadaja coraz bardziej rozbudowane i efektywne
technologie, a w przypadku odzysku jednym z naj-
wazniejszych aspektéw jest wtasnie dostepnosé
skutecznych technologii usuwania niebezpiecznych
zanieczyszczen. W badaniach ankietowych potwier-
dzono, Ze najbardziej krytyczne bariery dla rozwoju
ponownego wykorzystania wody wynikaja z obaw
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RYS.
ReNutriWater
oraz WaterMan
to trzyletnie,
miedzynarodowe
przedsiewziecia
finansowane

z funduszu
Interreg

dla Morza
Battyckiego

operatorow o bezpieczenstwo tej wody dla ludzi i $ro-
dowiska. Nalezy podkresli¢, ze brak kompetencji byt
nisko wskazywang barierg w obecnych badaniach, co
jest pozytywnym wynikiem. Wskazano takze istotny
problem zwigzany z legislacja. Z jednej strony polscy
operatorzy oczyszczalni $ciekow postrzegaja istniejace
przepisy jako przeszkody w opracowywaniu rozwigzan
w zakresie ponownego wykorzystania wody, z drugiej
zas podkreslajg, Zze jednoczesnie nie ma przepisow uta-
twiajgcych podejmowanie decyzji w zakresie lokalnego
zamykania obiegéw wody. Istotne bariery zwigzane sg
rowniez z brakiem komunikacji pomiedzy interesariu-
szami (odbiorcg, administracja publiczna i wtadzami),
awieloptaszczyznowa wspétpraca miedzy kluczowymi
podmiotami jest niezbedna do wprowadzenia zmian
zgodnych z ideg GOZ, koniecznoscig przemyslenia
izweryfikowania, wjaki sposéb zamkna¢ lokalny obieg
wody, z uwzglednieniem oczyszczalni Sciekow.

ReNutriWater oraz WaterMan

Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie dostrzega za-
sadnos¢ dziatan na rzecz bezpiecznego odzyskiwania
wody ze $ciekdéw komunalnych, stad jej udziat w dwéch
projektach: ReNutriWater oraz WaterMan. Sg to trzy-
letnie, miedzynarodowe przedsiewziecia finansowane
z funduszu Interreg dla Morza Battyckiego. W ramach
ReNutriWater [1] staramy sie pokazaé, ze wykorzysta-
nie wody odzyskanej ze $ciekéw moze by¢ optacalne
ibezpieczne. Zamykamy lokalne obiegi w obrebie gminy
czy miejscowosci i prezentujemy, jak odzyskiwac i wy-
korzystywac wode do celéw miejskich, np. podlewania
trawnikdéw, mycia ulic. Partnerami projektu sa pod-
mioty z regionu: przedsiebiorstwa wodociagowo-ka-
nalizacyjne, samorzady, jednostki naukowo-badawcze,
mate/érednie przedsiebiorstwa (MSP), organizacje
branzowe. Podstawowym celem przedsiewziecia jest
pokazanie, jak podja¢ wyzwanie odzysku, zaczynajac
w oczyszczalni Sciekdw, az po zastosowanie wody do
nawadniania. Dziatania koncentruja sie na miejskich
terenach zielonych oraz mozliwosciach hodowli roslin
nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi.

W projekcie badana jest skutecznosé¢ dezynfekeji
$ciekow oczyszezonych oraz poszukiwanie odpowiedzi,
jakie technologie dopasowaé do potrzeb jakosciowych.
Praktyczne testy prowadzone sg na wybranych frag-
mentach miejskich trawnikow oraz w szklarniach.
Poréwnywany jest wzrost roslin i ich kondycja przy
nawadnianiu réznego rodzaju woda: z wodociggu,
destylowang z dodatkiem nawozow, odzyskang ze

Co-funded by

unerre
= the European Union

Baltic Sea Region

ReNutriwater
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$ciekow. Takie praktyczne dziatania, oprocz wymia-

ny doswiadczen, sg bezcenng okazja do wspolnego

doskonalenia procesow.
Praktyka odzysku wody ze $ciekéw wigze sie jednak

z pewnymi wyzwaniami ze wzgledu na specyficzne

wymagania dotyczgce jakosci. Celem projektu jest

wskazanie zagrozen zwigzanych z procesem odzysku
iwykorzystania wody do nawadniania orazzapropono-
wanie dziatan ograniczajacych ryzyko. Odzyskana woda
moze by¢ wykorzystywana przez samorzady i podmioty
prywatne do réznych celdéw, takich jak mycie ulic, za-
silanie stawow, podlewanie terenow rekreacyjnych,
hodowla roslin. Kluczem jest opracowanie rozwigzan
umozliwiajacych odzyskiwanie wody bezpiecznej, wol-
nej od patogendw i mikrozanieczyszczen, z odpowied-
nig iloscia sktadnikéw odzywezych. Jednak rozwigzania
te nie moga by¢ zbyt kosztowne i skomplikowane.
Projekt WaterMan [3] dotyczy szerszego spektrum
odzysku, nie tylko ze $ciekéw komunalnych, ale takze
wdd opadowych i roztopowych. Podkresla sie, Ze od-
zysk nie jest wylacznie zagadnieniem technicznym,
ale takze organizacyjnym czy mentalnym. Zmiana

w zarzadzaniu zasobami wodnymi wymaga przyjecia

reguty, ze trzeba wykorzystywac wode o réznej jakosci

do roznych celdw.
W ramach projektu WaterMan prowadzone sg
nastepujgce zadania:

- Braniewo (PL): ponowne wykorzystanie wody z ba-
senu publicznego oraz miejski ogréd deszczowy.
Kalmar (SE): mobilny system do dezynfekcji $cie-
kéw oczyszezonych, ktore stuzy¢ beda do podle-
wania drzew w parku.

Bornholm (DK): odzysk wody ze Sciekéw w oczysz-
czalni $ciekéw komunalnych i wykorzystanie jej
w rolnictwie.

Vastervik (SE): modernizacja istniejacego zbiorni-
ka w celu retencji wod opadowych.

Saldus (LV): retencja wody deszczowej w celu zasi-
lania fontanny w przestrzeni publiczne;j.
Gargzdai (LT): retencja wod burzowych w stawach
na terenach miejskich.

Na intensywnos¢ realizowania odzysku wody ze
$ciekdw komunalnych w Europie wplyw majg potrzeby
wynikajace z klimatu oraz ze §wiadomosci spoteczne;j.
Nie ma watpliwosci, ze w Polsce jest to kierunek, kt6-
rego popularnosé bedzie rosta. Potrzeba wiec skutecz-
nych rozwigzan, nad jakimi pracujemy we wspotpracy
z partnerami z regionu Morza Battyckiego.

Przypisy

[1] ReNutriWater https:/interreg-baltic.eu/project/renutri-
water/

[2] KlaraRamm,Marzena Smol: The potential for water reco-
very from urban waste water - The perspective of urban
waste water treatment plant operators in Poland. Journal
of Environmental Management, https://doi.org/10.1016/j.
jenvman.2024.120890.

[3] WaterMan https:/interreg-baltic.eu/project/waterman,/ B
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Pawet Chudzifski
prezes zarzqdu Aquanet SA.

Harce

atabranzawodociggowa jest rozogniona dys-

kusja nad propozycjq przedstawiong przez

jednego z przedstawicieli rzadu, a dotyczaca
nowego pomystu na naliczanie optat za wode. Napi-
satem: ,pomystu,” poniewaz — pdki co — nic wiecej
o tym nie wyczytatem.

Zostawiam z boku polityczna strone tej propo-
zycjiisprobuje zajgc sie bardziej skutkami i troche
jednak technikaliami. Najpierw ocerimy skale udo-
godnien pomystu ,pierwszy metr sze$cienny wody
zadarmo”. Zat6zmy, ze ow metr szescienny kosztuje
razem ze Sciekami 10 ztotych. Przy czteroosobowe;j
rodzinie ulga w wydatkach wyniesie 40 ztotych.
Przy zatozeniu, ze pracujg dwie osoby z dochodem
na poziomie najnizszego wynagrodzenia, docho-
dy netto rodziny osiggng 4000 ztotych, wiec ulga
w wydatkach wyniesie 1%. To jest mniej wiecej to,
o0 co sie bijemy. Kazdy moze sam ocenié, na ile taka
ulga jest istotna.

Srednie zuzycie wody na mieszkarica wynosito
okoto 3 m? co oznacza, zZe aby caly system mogt
pozostaé na dotychczasowym poziomie przycho-
dowym (jak rowniez przyjmujgc, ze cena drugiego
metra sze$ciennego pozostanie w stosunku do dzi-
siejszej bez zmiany), trzeci metr szescienny bedzie
srednio kosztowat dwa razy wiecej niz obecnie (czyli
w naszym przyktadzie: 20 ztotych). Co to w sumie
znaczy? Ot6z w obszarach o niskim poziomie docho-
déw nastgpi prawdopodobnie ograniczenie zuzycia
wody do jednego metra szesciennego, co bedzie sie
wigzato z sedymentacja sciekéw w systemie kana-
lizacyjnym i ich zagniwaniem oraz z ucigzliwoscig
zapachowg. Spowoduje to spadek komfortu zycia
lokalnych mieszkanicéw, a w dalszej perspektywie
- emigracje 0sob o dochodach wyzszych. To prosta
droga do stworzenia swoistego getta...
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Tyle na temat skutkdw spotecznych. A teraz kilka
stow o skutkach — nazwijmy to - organizacyjnych.
0t6z w Polsce nie istnieje obowigzek meldunkowy
iz tego co wiem, gminy i na przyktad spétdzielnie
mieszkaniowe, borykajg sie z problemem braku
informacji o liczbie mieszkancow czy tez o liczbie
mieszkajgcych faktycznie w zasobach spétdziel-
czych. Problem poteguje fakt relatywnie duzego
naptywu migrantéw w ostatnich latach, co z kolei
w istotny sposdb zaburza chocéby system zbierania
optat za odbidr nieczystosci statych.

To teraz kilka stéw na temat mi najblizszy, czyli
wplywie takiego rozwigzania na przedsiebiorstwa
wodociggowe. Poniewaz spotki te rowniez nie majg
wiedzy dotyczacej liczby 0s6b mieszkajacych wnie-
ruchomosci, wiec nie powinno stosowac sie zadnych
ulg, by nie narazic¢ sig¢ na zarzut niegospodarnosci.
To pewnie z kolei doprowadzi do procesow przed
sagdem. Procesow, ktore beda sporo kosztowadé
tych wtasnie, ktorych chcemy chronié. Nie wydaje
sie to logiczne. Przynajmniej na pierwszy rzut oka.
Natomiast w przypadku wygrania procesow, z kolei
sytuacja przedsiebiorstwwodociggowych bytaby nie
do pozazdroszczenia...

To teraz przyszedl czas na podsumowanie. Je-
stem zwolennikiem taryfprogresywnych, ktére po-
zwola na ograniczenie poboru wody ze $rodowiska.
Nie jestem natomiast za ksztattowaniem polityki
spotecznej przez system optat oparty na manipulacji
przychodami branzy wodociggowej. Pomoc osobom
mozna realizowaé na wiele sposobdw i z pewnoscig
nie muszg one ingerowac¢ w i tak juz nadwatlony

system taryfowy.

FELIETON
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Michat Rzanek

prezes zarzqdu, Piotrkowskie Wodociqgi i Kanalizacja Sp. z o.o.

Darmocha

oczekatem sie czaséw, ze woda moze bedzie

za darmo... C6Z, w branzy znamy te emocje

klientow, artykutowane przy kazdej pod-
wyzce cen. Zachowatem korespondencje, w ktorej
obywatel wyjasnial mi, ze woda to dar od Boga dla
wszystkich. Przystuguje ona jak powietrze, za dar-
mo. ,Ewentualnie mozecie pobierac¢ niewielkg kwote
za dostarczanie jej do mieszkania” - pisal.

Czy nadchodzg wiec czasy, ze postulat 6w bedzie
spelniony? Co prawda nie przez Boga, a za sprawa
cztowieka, ktéry zgodnie z partyjnymi porozumie-
niami nadzoruje te dziedzine. Cho¢ z drugiej strony
patrzac, nalezy wierzy¢, ze wszystko pochodzi od
Niego...

Réwnoczesnie nie bardzo chce wierzyd¢, ze takie
decyzje majg btogostawienstwo Najwyzszego. Czto-
wiek idzie dalej w swojej dobroci, a moze ghupocie,
inastepne kubiki wody majg by¢ tanie, a dopiero od
pewnego poziomu zuzycia cena ma by¢ dotkliwa. Fi-
lozofia takiego myslenia to oszczedzanie wody.Jako
ze nie ma ,,darmowych obiadéw”, zaptacimy za taki
pomyst wszyscy. Propozycja wspomnianego ,,czto-
wieka” bierze to pod uwage. Wspomina, ze pomocy
(tej materialnej) nalezy szuka¢ w samorzadach.
A samorzady to kto? My, tworzgcy wspolnote samo-
rzgdowa. Inna sprawa, ze w niektorych przypadkach
wiladze samorzgdowe tupig wspotplemiencow, ob-
cigzajac daninami swoje spotki.

W przeciwienistwie do prezentowanej ostatnio
metodyki dziatania, chodzit mi po gtowie pewien
pomyst zwiekszenia sprzedazy. Wiadomo: dla nas,
jako tych, co zyja ze sprzedazy wody, kazdy procent
wzrostu przynosi okreslone wptywy, tak potrzebne.
0Otéz pomyslatem sobie, Ze od pewnego progu zuzy-
ciamozna by byto liczy¢ mniejsza cene. Na zasadzie:
im zuzywasz wiecej, tym ptacisz mniej. Takie rozu-
mowanie nie jest zgodne z obecnie obowigzujgca
doktryng o dostepnych zasobach. Przypominam
sobie i taki postulat, by cena wody byta jednako-
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wa w catym kraju. Tez mozliwe, jak przy energii
elektrycznej. Rozni wytworcey przy zroznicowanych
kosztach, a jednak jakie$ usrednienie ma miejsce.

Tak czy inaczej, cztowiek, ktéry decyduje
o zasadach przy naliczaniu naleznosci za wode,
jakos automatycznie odnosi to do swojej sytuacji.
Przypomina mi sie dyskusja nad wyrokami sadow
w sprawach budowy przytgczy, czesto sprzecznymi
ze soba. Wtedy mozna byto wyttumaczy¢ to takim
stanem, czy sedzia juz jest po budowie, czy przed...

Ton zartobliwy nie usprawiedliwia powagi
problemu. Ostatnie lata pokazaly, jak istotne jest
podejscie do procedury ustalania taryf. Polityczne
potraktowanie zagadnienia przyniosto ogromne
szkody, wiekszos¢ podmiotow z branzy wodno-ka-
nalizacyjnej poniosto straty.

W konsekwencji: zastopowane procesy inwesty-
cyjne. A straconego czasu nikt nam nie zwrdci. Czy
nowe pomysty, ktére tez majg podtoze polityczne,
nie spowodujg nastepnej katastrofy? Koszty darmo-
chy musza by¢ pokryte. Kolejne metry szescienne
wody, po tych darmowych i tanszych, bedg sitg
rzeczy zawieraé¢ koszty tych pierwszych. To ma
spowodowac oszczedzanie zuzycia, a jednoczesnie
znacznie zmniejszy przychody.

Samorzady majg swoje problemy finansowe i nie
sg skore do pomocy. Chyba, Ze ustawowo wyelimi-
nuje sie np. podatek od nieruchomosci — opodatko-
wanie gminnego majgtku. Nie wszystkie jednostki
go ptacg. Mozna pomdc w decyzjach samorzagdom
i ujednolici¢ zwolnienie.

Populizm nie jest dobrg metoda na rzadzenie.
Wezesniej czy pozniej wyjdzie bokiem. Inspiratorzy
pomystow majg matg wyobraznie lub krétkowzrocz-
ne spojrzenie na funkcjonowanie branzy. To nie
zabawa, a powazne zobowigzanie realizacji ustugi
publiczne;j.

Darmo to mozna...
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Veolia Woda Polska

Ustugi dla przedsiebiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych w zakresie:

« efektywnosci energetycznej
« zagospodarowania osadow sciekowych

 eksploatacji infrastruktury
wodociggowo-kanalizacyjnej

www.wodatomy.pl
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