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BMP to firma od 25 lat integrująca środowiska 
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porozumienia, integrator i moderator kontaktów 
biznesowych, wymiany wiedzy i doświadczeń. To 
organizator branżowych spotkań i wydarzeń – 
znanych i cenionych ogólnopolskich konferencji 
branżowych, wydawca profesjonalnych magazynów 
i portali.
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Gdy piszę ten edytorial w  1. połowie 
lipca, za oknem pada deszcz. Zapewne 

w mediach ponownie pokażą urlopowiczów 
narzekających na pogodę i  pytających: 
„Gdzie ta susza?!”. Fakt, przeciętnemu 
Kowalskiemu ostatnie tygodnie – dość 
deszczowe – mogły zmienić punkt widze-
nia, ale zagrożenie suszą, choć mniejsze, 
wciąż istnieje. I wystarczy kilka dni upalnej, 
bezdeszczowej pogody, by problem znów 
się nasilił (podobnie jest zresztą z  koro-
nawirusem, o  którym wielu już zdążyło 
zapomnieć, a są i tacy, co węszą tu spisek 
i w epidemię nie wierzą). 

Z wodą w Polsce mamy problem. Z jej nad-
miarem (po intensywnych deszczach 

punktowych), niedoborem (patrz – susza), 
gromadzeniem (wybetonowane miasta), 
jakością czy w końcu z podejściem do niej 
(marnowanie). Każdy z  tych aspektów, 
gdzie wspólnym elementem jest dbanie 
o wodę, poruszamy w bieżącym wydaniu.  

O  deszczówce, a  przede wszystkim 
o jej retencjonowaniu – pisze Krzysz-

tof Filipek, pokazując kwestię od nieco 
innej niż zwykle strony, co zachęca do 
dyskusji o  problemie choćby retencji.  
Postęp w  monitoringu stanu wód przy-
bliża prof. Marek Gromiec, a  o  nowym 
zagrożeniu, które pojawiło się w  związ-
ku z  epidemią, piszą Dobrochna Gin-
ter-Kramarczyk i  Izabela Kruszelnicka. 
„Intensywne użycie żeli antybakteryjnych 
i środków dezynfekujących, zawierających 
do niedawna triklosan, przyczynia się 
niestety się do wzrostu ich zawartości 
w  ściekach. Konsekwencją tego będzie 
prawdopodobnie ich kumulacja w  zbior-

nikach wodnych i  osadach rzecznych, 
co potwierdzają prowadzone badania”  
– ostrzegają autorki.
„Powinniśmy z  większym szacunkiem 
traktować nasze zasoby wodne oraz bar-
dziej skrupulatnie zatrzymywać słodką 
wodę. Pora przejść z  epoki białego złota 
(soli) oraz czarnego złota (węgla) do epoki 
złota błękitnego” – apeluje z kolei Dariusz 
Dzida, podając interesujące liczby związane 
z wodą. 

Dobrze uzupełnia powyższe stwierdzenie 
opinia Marka Przytulskiego, dyrektora 

ds. rozwoju Linii Biznesowej Woda w Veolii: 
„Woda pitna to cenny zasób i powinna być 
postrzegana w kategorii towaru luksuso-
wego. Wykorzystywanie jej do zmywania 
ulic lub podlewania miejskiej zieleni jest 
zwykłym marnotrawstwem. Do tych celów 
spokojnie mogłaby posłużyć woda pocho-
dząca z oczyszczania ścieków lub kanalizacji 
deszczowej. Kolejnymi krokami powinno 
być dalsze zwiększanie efektywności 
instalacji wodociągowych ograniczające 
wycieki, a także zamykanie obiegów prze-
mysłowych”.

Potrzebujemy więc dziś wielowymiaro-
wej zmiany myślenia. Zmiany i  w  na-

szym prywatnym życiu, jak i na poziomie 
kraju, poszczególnych miast, przemysłu 
czy rolnictwa. W  przeciwnym wypadku, 
dobrej jakościowo, dostępnej wody może 
zabraknąć. Towary luksusowe, niestety, są 
tylko dla nielicznych.

Towar luksusowy?

Przemysław Płonka
redaktor naczelny
tel. 32 415 97 74 wew. 28
e-mail: przemyslaw.plonka@e-bmp.pl
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Nowy zbiornik przeciwpowodziowy w Raciborzu o pojemności 185 mln m³ zabezpieczy przed żywiołem  
2,5 mln osób z południa Polski

30 czerwca br., w obecności władz Państwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie oraz głównego 
wykonawcy – firmy Budimex, odbyło się oficjalne przecięcie wstęgi, symbolizujące zakończenie prac związanych 
z budową zbiornika przeciwpowodziowego Racibórz Dolny dla górnego biegu Odry. Zbiornik Racibórz Dolny 
ma powierzchnię 26,3 km² i pomieści 185 mln metrów sześciennych wody, czyli tyle, ile zmieściłoby się w 226 
Pałacach Kultury. Objętość obiektu będzie się stopniowo powiększać do 300 mln m³, ze względu na wydobywane 
w czaszy kruszywo. Wartość prac budowlanych zrealizowanych przez Budimex to 672 mln zł netto.

Źródło i fot.: informacja prasowa Budimex



Już 6 tys. wniosków w programie 
„Moja Woda”

– Od startu naboru wniosków, czyli od 1 lipca, do tej pory 
złożono ponad 6 tys. wniosków o dofinansowanie 
instalacji przydomowej retencji na łączną kwotę 27 
milionów złotych. Tak duże zainteresowanie Polaków 
programem „Moja woda” to dowód na to, że dostrzegają 
oni korzyści, jakie niesie za sobą magazynowanie 
deszczówki. Dzięki programowi możliwe będzie 
sfinansowanie przynajmniej 20 tys. instalacji 
przydomowej retencji, które pozwolą na zatrzymanie  
1 mln metrów sześciennych wody opadowej rocznie na 
prywatnych działkach – podkreśla minister klimatu 
Michał Kurtyka.

Celem programu „Moja Woda”, finansowanego ze środków 
Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki 
Wodnej, jest łagodzenie skutków suszy poprzez budowę 
przy domu instalacji zatrzymujących deszczówkę. Program 
został ogłoszony 1 czerwca 2020 r. w trakcie wspólnej 
konferencji z udziałem Prezydenta RP Andrzeja Dudy 
i ministra klimatu Michała Kurtyki, a miesiąc później ruszył 
nabór wniosków. Tylko do tej pory do wojewódzkich 
funduszy ochrony środowiska i gospodarki wodnej złożono 
ponad 6 tys. wniosków, najwięcej w Katowicach, Krakowie 
i Warszawie.

Program „Moja Woda” będzie realizowany w latach 
2020-2024, przy czym podpisywanie umów o dotacje 
zaplanowano do 30 czerwca 2024 r., a wydatkowanie 
środków do końca 2024 r.
Szczegółowe informacje dotyczące naborów wniosków 
można znaleźć na stronach internetowych poszczególnych 
wojewódzkich funduszy ochrony środowiska i gospodarki 
wodnej.

Źródło, grafika: NFOŚiGW

z  porta     l u  k i e r u n e k W O D K AN  . p l

6   Kierunek Wod-Kan  3/2020 

Pij kranowiankę – Zgarnij szklankę!

Wodociągi Miasta Krakowa przygotowały niespodziankę 
dla amatorów kranowianki. Można otrzymać unikatowe 
szklanki. 

Mieszkańcy Krakowa będą mieli szansę (od 6 lipca) odebrać 
jedną z sześciu unikatowych szklanek z symbolem akcji: 
„W Krakowie pijemy kranowiankę”. Do współpracy wodociągi 
ponownie zaprosiły krakowskie lokale, które znalazły się 
w gronie serwujących kranowiankę. Szklankę będzie można 
otrzymać po złożeniu zamówienia, na hasło „W Krakowie 
pijemy kranowiankę”. 
Inicjatywa serwowania kranowianki w krakowskich 
restauracjach została reaktywowana w lipcu 2019 roku. Akcja 
ma na celu propagowanie dobrego nawyku picia wody prosto 
z kranu oraz szerzenie idei dbania o środowisko naturalne 
poprzez redukcję zużycia plastiku i zasobów wodnych.

Źródło: Wodociągi Krakowskie

WłocławEk podjął wyzwanie

Pracownicy MPWiK we Włocławku podjęli wyzwanie w ramach 
#gaszynchalennge. Tym razem pompowali nie tylko wodę...

Akcja została zapoczątkowana przez strażaka z Gaszyna, 
Marcina Topora, który robił pompki dla Wojtka – chłopca 
cierpiącego na rdzeniowy zanik mięśni. Inne osoby podążyły jego 
śladem i akcja błyskawicznie rozprzestrzeniła się na cały kraj.
Zasady są proste. Osoby nominowane muszą wykonać 10 
pompek lub przysiadów. Jeżeli wykonają ćwiczenie, wpłacają 
minimum 5 zł na wybrany charytatywny cel. Jeżeli nie – wpłacają 
10 zł. Czas na wykonanie zadania to 48 godzin.
We Włocławku zbierano pieniądze dla Hani cierpiącej na 
rdzeniowy zanik mięśni (www.siepomaga.pl/hania). 

Źródło, fot.: MPWiK we Włocławku
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To pojemność 
nowego zbiornika 

retencyjnego, 
który powstał 

na terenie 
warszawskiej 
oczyszczalni 

ścieków 
„Czajka”. To 

część inwestycji, 
która poprawi 

system zbierania 
i oczyszczania 
ścieków oraz 
zapobiegnie 
zalewaniu 

ulic podczas 
gwałtownych 

deszczy.

Źródło: MPWiK  
w M. St. Warszawie

„
– Jednym 

z celów BDO było 
uporządkowanie 

ewidencji 
odpadów 

i zwiększenie 
transparentności 

w obszarze 
gospodarki 
odpadami. 

Niemniej wciąż 
jesteśmy daleko 
od osiągnięcia 

tego celu. 
Różna praktyka 

wytwórców 
odpadów 

powoduje, że te 
same kwestie 

są rejestrowane 
w BDO na wiele 

różnych sposobów.

– Mikołaj 
Maśliński, 

prawnik. Więcej 
na str. 12

80
Gra strategiczna 
o dawnym systemie 
doprowadzania wody

„Waterworks!” to bezpłatna komputerowa 
gra strategiczna opowiadająca o dawnym 
systemie doprowadzania wody do 
Grudziądza. Pomysł jest efektem 
współpracy dra Wacława Kulczykowskiego 
z Wydziału Historycznego Uniwersytetu 
Gdańskiego oraz Mateusza „scriptwelder’a” 
Sokalszczuka.  

Gra powstała na bazie wyników badań 
historyczno-archeologicznych 
prowadzonych przez dra Wacława 
Kulczykowskiego na Wydziale Historycznym 
Uniwersytetu Gdańskiego i jest finansowana 
ze środków Ministerstwo Nauki 
i Szkolnictwa Wyższego przeznaczonych na 
Działalność Upowszechniającą Naukę.

– Gracz jest odpowiedzialny za zaopatrzenie 
średniowiecznego miasta w wodę i musi 
wykorzystać swoje umiejętności, aby zadbać 
o to, by w każdym domu była wystarczająca 
ilość wody. Zatrudnia nosiwodów, 
rozbudowuje sieć wodociągów, rozwija 
technologie i stosuje nowe wynalazki  
– wyjaśnia dr Wacław Kulczykowski 
z Wydziału Historycznego UG.
Jest to druga bezpłatna i internetowa gra 
naukowa, która została przygotowana dzięki 
współpracy Wacława Kulczykowskiego oraz 
Mateusza Sokalszczuka. W 2015 r. stworzyli 
grę „Excavate!” bazującą na badaniach 
wykopaliskowych prowadzonych na terenie 
zniszczonego, XVII-wiecznego cmentarza 
ewangelickiego w Nowym Monasterzysku 
(gm. Młynary). Gra ta spotkała się 
z pozytywnym odbiorem graczy z całego 
świata (blisko milion odsłon), była 
prezentowana na 22. Międzynarodowym 
Festiwalu Filmów Dokumentalnych 
w czeskiej Jihlavie, a także zwróciła uwagę 
wielu krajowych mediów.

Źródło: Uniwersytet Gdański

Nowy prezes Dąbrowskich 
Wodociągów

30 czerwca br. Rada Nadzorcza Dąbrowskich 
Wodociągów Sp. z o.o. dokonała zmiany na 
stanowisku prezesa zarządu. Od 1 lipca 2020 
r., funkcję tę pełni Piotr Gil. Zastąpił on Andrzeja 
Malinowskiego, zarządzającego Dąbrowskimi 
Wodociągami przez ostatnie 28 lat.

– Wspólnie z radą nadzorczą przed nowym 
prezesem stawiamy dwa wyzwania. Pierwszym 
z nich jest redukcja kosztów funkcjonowania 
spółki i zwiększenie jej zdolności do 
generowania przychodów w działalności 
pozataryfowej, co docelowo powinno się 
przełożyć na ograniczenie dopłat do ceny wody 
z budżetu miasta. Drugim z celów jest 
zmierzenie się z konsekwencjami zmieniającego 
się klimatu i dostosowanie do nich miejskiego 
systemu gospodarowania wodami opadowymi 
– mówi Marcin Bazylak, prezydent Dąbrowy 
Górniczej, i dodaje, że zmiana strategii wymaga 
również świeżego spojrzenia na spółkę i wyjścia 
poza utarte schematy.
Nowo powołany prezes ma 40 lat i mieszka 
w Dąbrowie Górniczej. Jest absolwentem 
Wydziału Przedsiębiorczości i Zarządzania 
Wyższej Szkoły Biznesu National Louis 
University w Nowym Sączu. Od 2004 roku 
związany z sektorem prywatnym, gdzie pełni 
funkcje m.in. dyrektora finansowego oraz 
członka zarządu w spółkach kapitałowych 
i zdobywa doświadczenie w zarządzaniu 
podmiotami gospodarczymi.
Na stanowisku prezesa zarządu i dyrektora 
generalnego Piotr Gil zastąpił Andrzeja 
Malinowskiego, który Dąbrowskimi 
Wodociągami, a wcześniej Przedsiębiorstwem 
Wodociągów i Kanalizacji w Dąbrowie 
Górniczej, kierował od 1992 roku. W tym czasie 
spółka przeszła metamorfozę od zupełnie 
nowej firmy, powstałej z przekształcenia 
rejonowego oddziału Wojewódzkiego 
Przedsiębiorstwa Wodociągów i Kanalizacji 
w Katowicach, aż po nowoczesne 
przedsiębiorstwo, którego rozwiązania 
w zakresie technologii czy inwestycji są 
inspiracją dla innych przedsiębiorstw 
wodociągowych w całej Polsce. 

Źródło: Dąbrowskie Wodociągi

tys. m3

z  porta     l u  k i e r u n e k W O D K AN  . p l

Kierunek Wod-Kan   3/2020   7   



Z  ż y c i a  b r a n ż y

O prowadzonych i planowanych inwestycjach, które mają na celu m.in. 
dostosować  przewymiarowany wcześniej układ do obecnych potrzeb, mówi 
Zbigniew Mróz, prezes Legnickiego Przedsiębiorstwa Wodociągów  
i Kanalizacji S.A.

Na wymiar
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Przemysław Płonka: Rzadko które przedsiębiorstwo 
wod-kan może pochwalić się tak rozległym terenem, 
jak wasz…  
Zbigniew Mróz: Rzeczywiście, LPWiK funkcjonuje na 
powierzchni ponad 200 hektarów. Na samym ujęciu 
jest 150 hektarów, są tu stawy infiltracyjne, drogi as-
faltowe. To ogromy teren, częściej spotkamy tu chyba 
sarny niż ludzi (śmiech). 
	 Obszar ten jest natomiast nie tylko przyrodniczo 
ciekawy, ale równocześnie stanowi spore obciążenie 
finansowe z tytułu podatków i opłat za użytkowanie 
wieczyste gruntów. 

Macie koncepcję, jak je zagospodarować?
	 Jak wiele spółek wod-kan, pracujemy m.in. nad 
budową własnych źródeł energii – na naszym terenie 
zamierzamy postawić dwumegawatową farmę foto-
woltaiczną. Mamy już powołaną komisję, która pracuje 
nad SIWZ-em. 
	 A  tak odnośnie hektarów, które zajmujemy… 
Nie tylko nasze tereny są „za duże” w stosunku do 
potrzeb. Do niedawna cały układ był znacznie prze-
wymiarowany.

No tak. Legnica miała zaopatrywać cały legnicko- 
-głogowski okręg miedziowy.
	 Właśnie. Układ zaprojektowano więc na zdolność 
produkcyjną 200 tys. m3 wody na dobę. Natomiast 
wszyscy wiemy, jak sprawy się potoczyły. Miasto prze-
stało być województwem, liczba odbiorców malała... 
Konieczna stała się daleko idąca modernizacja, której 
dokonaliśmy. Prawie w całej firmie został unowocze-
śniony ciąg technologiczny zarówno produkcji wody, 
jak i oczyszczania ścieków. W sumie na inwestycje 
w ciągu ostatnich kilku lat, przeznaczyliśmy ok. 100 
mln zł.
	 Dziś więc dysponujemy nową infrastrukturą pro-
dukcji wody, o możliwościach na poziomie 40 tys. m3/d, 
przy aktualnej sprzedaży ok. 20 tys. Zostało nam jesz-
cze kilka nieużywanych nieruchomości, w tym wieże 
napowietrzające starego typu, ale potrzeba kolejnych 
środków finansowych na ich likwidację. 
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Cieszy mnie to, jako osobę od 
ponad 11 lat zarządzającą 
spółką, że nie ma u nas dużej 
rotacji pracowników
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A co z oczyszczalnią?
	 Obiekt modernizujemy trzyetapowo. W pierwszym 
odnowiliśmy część osadowo-gazową, wprowadziliśmy 
kogenerację, rozpoczęliśmy produkcję biogazu. Dyspo-
nujemy bioagregatami, produkującymi 190 kilowatów 
prądu każdy. Ponadto wybudowaliśmy suszarnię osa-
dów ściekowych, która – to warto podkreślić – funk-
cjonuje, jako jedna z nielicznych w Polsce, zupełnie 
poprawnie. 

Rozwiązaliście też problem osadów.
	 Tak, wywozimy je do cementowni w Górażdżach. 
Tu przy okazji zaznaczę, że generalnie w Polsce bra-
kuje spalarni. W związku z tym wnioskowałem kiedyś 

w ramach Izby Gospodarczej „Wodociągi Polskie”, aby 
w Krajowym Programie Oczyszczania Ścieków ująć 
budowę takich obiektów, niekoniecznie w przedsiębior-
stwach branży wod.-kan., ale jako niezależne podmioty. 
Jak wspomniałem, nasza spółka poradziła sobie z tym 
problemem, ale jeśli cementownia nie chciałaby przyj-
mować naszego osadu, nie wiedziałbym, co z nim zrobić. 
	 A wracając do oczyszczalni. Niedawno zakończyli-
śmy modernizację całego ciągu części mechanicznej: 
krat, hermetyzacji, dezodoryzacji. 

Niedaleko oczyszczalni jest osiedle domów jed-
norodzinnych, więc pewnie pojawiały się skargi 
mieszkańców na nieprzyjemny zapach.

Zbigniew Mróz
prezes Legnickiego 
Przedsiębiorstwa Wodociągów  
i Kanalizacji S.A.



	 Szukając rozwiązania tego problemu dużo jeździli-
śmy po Polsce, by poznać różne rozwiązania i zobaczyć, 
jak inni sobie z nim poradzili. Zresztą podobnie było 
przy wyborze technologii zastosowanej w suszarni.
W 2020 r. planujemy modernizację całego ciągu za-
gęszczania. Tym samym zakończymy etap trzeci, pozo-
stanie modernizacja części biologicznej oczyszczalni.

Ponadto zbudowaliście – w ramach projektu unij-
nego – system monitoringu sieci wodociągowej 
i kanalizacyjnej, który jest ciekawym rozwiązaniem 
w skali kraju.
	 System ten bazuje na rozwiązaniach zaproponowa-
nych w znacznej mierze przez naszego specjalistę. Cóż, 
wykonawca miał nieco trudności, by zrealizować ten 
plan, ale ostatecznie się udało. Prace w tym zakresie 
zakończymy w bieżącym roku. 

I, tak jak wy obserwowaliście rozwiązania zastoso-
wane w  innych wodociągach, tak teraz inni będą 
przyjeżdżać do Legnicy.
	 Chętnie dzielimy się doświadczeniami. W zakresie 
naszego monitoringu, systemu GIS, systemu zdalnego 
odczytu wodomierzy. Szerzej wymieniamy się wiedzą 
np. w ramach Fundacji „Dolnośląskie Forum Wodo-
ciągowe” czy Izby Gospodarczej „Wodociągi Polskie”. 
Zasiadam w radach obu tych organizacji. 

Jesteśmy na terenie, gdzie przed wojną były Niem-
cy – wciąż wykorzystujecie część infrastruktury 
z tamtych czasów. Czy dzisiaj budowane sieci też 
wytrzymają tak długo? Czy nie wybiera się rozwiązań 
najtańszych, a przez to i mniej trwałych?

	 Myślę, że takie sytuacje są coraz rzadsze. Buduje 
się z coraz lepszych materiałów, solidnie, pod dobrym 
nadzorem. Natomiast – faktycznie – w Legnicy mamy 
sporo poniemieckiej żeliwnej sieci kanalizacyjnej 
i wodociągowej, ale większość awarii pojawia się na 
odcinkach zbudowanych w latach 70. Mamy także dwa 
zbiorniki wody czystej: jeden z lat 80., a drugi przed-
wojenny. Ten pierwszy musieliśmy modernizować 
w zeszłym roku, gdy pręty wychodziły już ze ścian, 
natomiast ten poniemiecki nie wymaga żadnych 
napraw. 

A jeśli chodzi o materiały do budowy sieci, to jakie 
preferujecie?
	 Wybieramy dobre, trwałe, wytrzymałe materiały, 
natomiast czy budujemy z PE, żeliwa czy kamionki 
– to zależy od przekrojów. Uważam natomiast, że 
nawet renowacje wykonywane rękawami powinny 
wytrzymać około 30 lat. 

Mimo ostatnich opadów, coraz mocniej zaczyna do-
skwierać nam pogłębiająca się susza. Czy planujecie 
jakieś kroki, by przeciwdziałać jej skutkom?
	 Rzeczywiście, mamy takie czasy, gdy coraz czę-
ściej słychać o zagrożeniu brakiem wody. W związku 
z tym zaplanowaliśmy wiercenie studni głębinowej 
pod potrzeby awaryjnego zaopatrzenia Legnicy 
w  wodę. Zaczęliśmy od pilotażowego otworu. To 
o tyle ważne przedsięwzięcie, że na naszym terenie 
zwiększa się zapotrzebowanie na wodę. Powstają 
nowe fabryki, mamy potężne poradzieckie lotnisko 
jako teren inwestycyjny. 

Na wejściu do waszego biurowca stoi duża gablota 
wypełniona pucharami. Jej wielkość – nawiązując 
do wcześniejszych stwierdzeń – chyba też jest po-
nad średni wymiar… 
	 Mamy faktycznie sporo nagród. Regularnie bie-
rzemy bowiem udział w różnych zawodach sporto-
wych, ponieważ nie tylko pracą człowiek żyje. Bardzo 
duży nacisk kładę na integrację załogi, zachęcam do 
uczestniczenia w różnego rodzaju zabawach.
	 Cieszy mnie to, jako osobę od ponad 11 lat zarzą-
dzającą spółką, że nie ma u nas dużej rotacji pracow-
ników. Zachęcamy ich do podnoszenia kwalifikacji, 
uczestniczą m.in. w branżowych szkoleniach, ale i np. 
w kursach języków obcych. Problemem, z jakim mu-
simy się mierzyć, jest natomiast starzejąca się kadra 
– w ciągu najbliższych 4 lat aż 70 osób, spośród 280 
zatrudnionych, osiągnie wiek emerytalny. Staramy 
się więc przyjmować młodych pracowników, szkolić 
ich, wdrażać. Choć obawiam się, że osoby, zwłaszcza 
z  młodych roczników, ciężko zatrzymać w  jednym 
miejscu.

___________________________________________________________
Rozmawiał Przemysław Płonka, 

redaktor naczelny BMP

Chętnie dzielimy się doświadczeniami. 
W zakresie naszego monitoringu, systemu GIS, 
systemu zdalnego odczytu wodomierzy
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J a k  p a n u ją  c a  s y t u a c j a  e p i d e m i olog    i c z n a 
w p ły n ę ł a  n a  f u n k c jo  n ow  a n i e  L P W i K  S . A . ? 

Zbigniew Mróz: Naturalnie, jak wszystkie przedsiębiorstwa, 
musieliśmy zmierzyć się z tym problemem. Działamy 
w zwiększonym reżimie sanitarnym. Poprosiliśmy odbiorców 
usług o załatwianie wszelkich spraw drogą korespondencyjną 
i elektroniczną, głównie poprzez uruchomione kilka lat temu 
Elektroniczne Biuro Obsługi Klienta, tzw. eBOK. Część pracowników 
wykonuje pracę zdalnie. Mimo tego wszelkie zadania realizujemy 
na bieżąco i bez zakłóceń. Natomiast odczuliśmy pewne skutki 
w sferze zmniejszenia sprzedaży, głownie w grupie odbiorów 
przemysłowych, co spowodowane było wstrzymaniem produkcji 
przez większość przedsiębiorstw.  Nie jest to jednak skala, która 
mogłaby znacząco wpłynąć na dobrą kondycję LPWiK S.A.



HSB S.C.: ul. Fabryczna 5, 43-100 Tychy 

Wszystkich zainteresowanych zakresem działalności HSB zapraszamy do współpracy

Firma HSB to hurtowy dystrybutor:

• WODOMIERZY
• PRZEPŁYWOMIERZY
• SYSTEMÓW DO ZDALNEGO ODCZYTU LICZNIKÓW WODY
• REJESTRATORÓW DO MONITORINGU SIECI
• APLIKACJI WSPOMAGAJĄCYCH PRACĘ DZIAŁÓW WODOMIERZOWYCH
Dla firm wodociągowych, zakładów komunalnych i spółdzielni mieszkaniowych.

 %32 72 582 50; www.hsb.com.pl; biuro@hsb.com.pl 

Od 2011 r. jesteśmy autoryzowanym dystrybutorem Itron Polska – producenta wo-
domierzy i systemów zdalnego odczytu w tym najnowocześniejszego stacjonarnego 
odczytu opartego o technologię Lora WAN.

Wraz z nowymi wymaganiami stawianymi naszym klientom dokładamy wszelkich sta-
rań, by spełnić ich oczekiwania poprzez dostawę i rozwój programów softwarowych 
dających nowe możliwości zarządzania kontaktami z odbiorcami końcowymi. Jed-
nym z takich rozwiązań jest aplikacja ACTIS WIK, która przeniosła styl zarządzania 
w przedsiębiorstwach do XXI. Porzucono w nich kartkę i długopis na rzecz aplikacji, 
do której wprowadzamy czytelne i rzetelne dane dotyczące wymiany wodomierza.

reklama_hsb.indd   1 13.07.2020   12:44:14



Mikołaj Maśliński 
Prawnik, autor kanału na YouTube „Prawo dla przedsiębiorców” 

Baza Danych o Odpadach stanowi zmorę dla wielu przedsiębiorców. Niestety, 
problemy z odnalezieniem się w realiach BDO mają również spółki 
wodociągowo-kanalizacyjne. Czy ostatnie wyjaśnienia Ministerstwa Klimatu 
zdołają rozwiać wątpliwości branży? 

BDO w WOD-KAN
na tle interpretacji Ministerstwa Klimatu
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UROBEK JAKO ODPAD 
Ministerstwo Klimatu przypomina, że przepisów ustawy o odpadach nie stosuje się do 
niezanieczyszczonej gleby i innych materiałów występujących w stanie naturalnym, wydobytych 
w trakcie robót budowlanych, pod warunkiem, że materiał ten zostanie wykorzystany do celów 
budowlanych w stanie naturalnym na terenie, na którym został wydobyty
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Z dniem 1 stycznia 2020 r. doszło do prawdziwej 
rewolucji w zakresie ewidencji odpadów. Tego 
dnia bowiem uruchomiono nowe funkcjonal-

ności BDO, czyli Bazy danych o produktach i opako-
waniach oraz o gospodarce odpadami. Mowa tutaj 
o module ewidencyjnym oraz sprawozdawczym BDO. 
Zderzenie BDO z praktyką było jednak dość bolesne. 
O ile bowiem techniczna obsługa systemu jest sto-
sunkowo prosta, o tyle określenie tego, kto i jakie ma 
obowiązki w  świetle zawiłych regulacji prawnych, 
okazało się już dużo trudniejsze. 

Skala wątpliwości skłoniła Izbę Gospodarczą Wo-
dociągi Polskie do uzyskania odpowiedzi na pytania 
bezpośrednio w resorcie odpowiedzialnym za treść 
przepisów w  tym zakresie, czyli w  Ministerstwie 
Klimatu. Jeszcze w  lutym 2020 r. Izba zwróciła 
się do dawnego resortu środowiska o wyjaśnienie 
kluczowych, z  punktu widzenia branży wodkan, 
pytań dotyczących funkcjonowania BDO. Ostatecz-
nie w  maju 2020 r. Ministerstwo wypowiedziało 
się odnośnie podstawowych kwestii nurtujących 
branżę. Celem niniejszego artykułu jest syntetycz-
ne przedstawienie i  odniesienie się do wniosków 
płynących ze stanowiska zaprezentowanego przez 
Ministerstwo Klimatu1. 

Komunalne osady ściekowe a BDO 
Od początku funkcjonowania BDO, wiele osób 

z branży wodkan zadawało sobie jedno pytanie: jak 
ewidencjonować przekazywanie osadów ściekowych 
rolnikom? Wątpliwości prawne w tym zakresie wyni-
kały ze sprzecznej treści przepisów ustawy z dnia 14 
grudnia 2012 r. o odpadach (tj. Dz.U. z 2020 r. poz. 797 
ze zm.; dalej: „uo”). Otóż art. 51 ust. 2 pkt 2 uo zwalnia 
z wpisu do rejestru podmiot władający powierzchnią 
ziemi, na której są stosowane komunalne osady 
ściekowe w celach określonych w art. 96 ust. 1 pkt 
1-3, czyli np. w rolnictwie czy do uprawy niektórych 
roślin. Co ważne, tożsamy wniosek wynika z treści 
art. 96 ust. 11 uo. Zgodnie z tym przepisem władający 
powierzchnią ziemi, na której komunalne osady ście-
kowe mają być stosowane w celach, o których mowa 
w ust. 1 pkt 1-3, jest zwolniony z obowiązku uzyskania 
zezwolenia na przetwarzanie odpadów lub obowiązku 
wpisu do rejestru BDO. 

Na tle powyższych regulacji należy wskazać na 
art. 71 pkt 3 uo. I tak, przepis ten stanowi, że włada-
jący powierzchnią ziemi, na której komunalne osady 
ściekowe są stosowane w  celach, o  których mowa 
w  art. 96 ust. 1 pkt 1-3 uo, prowadzi uproszczoną 
ewidencję odpadów z zastosowaniem jedynie karty 
przekazania odpadów (KPO).

Porównanie wyżej wskazanego materiału nor-
matywnego prowadzi do sprzecznych wniosków. 
Mianowicie, z  jednej strony ustawodawca zwalnia 
władającego powierzchnią ziemi z wpisu do rejestru 
BDO, a z drugiej wymaga, aby władający powierzchnią 
ziemi prowadził uproszczoną ewidencje odpadów za 

pomocą KPO. W praktyce natomiast większość rol-
ników (bo o nich głównie mowa), nie ma obowiązku 
prowadzenia ewidencji odpadów za pośrednictwem 
BDO i nie ma jak potwierdzić przyjęcia odpadów.

W rezultacie takiego stanu rzeczy IGWP skiero-
wała do Ministerstwa Klimatu następujące pytanie: 
„kogo przedsiębiorstwo wodociągowo-kanalizacyjne 
powinno wskazać jako przejmującego odpady w sy-
tuacji, gdy przekazuje odpady do władającego po-
wierzchnią ziemi, na której są stosowane komunalne 
osady ściekowe w celach, o których mowa w art. 96 
ust.1 pkt 1 3 uo (…)?”. Ponadto, IGWP zwróciła uwagę, 
że aktualny wzór elektronicznej KPO nie przewiduje 
adekwatnych pól, które umożliwiłyby przejęcie odpa-
dów i powiązanie następnie przekazanych odpadów 
z kartą ewidencji komunalnych osadów ścieków. 

Stanowisko Ministerstwa Klimatu 
W  odpowiedzi na powyższe pytanie Minister-

stwo Klimatu zwróciło uwagę, że „osoba zwolniona 
z obowiązku uzyskania zezwolenia na przetwarzanie 
odpadów, nie podlega wpisowi z  urzędu do reje-
stru BDO2, jak również nie jest wytwórcą odpadów 
zobowiązanym do prowadzenia ewidencji (nawet 
uproszczonej za pomocą karty przekazania odpa-
dów) i uzyskania na tej podstawie wpisu na wniosek 
do ww. rejestru.3” Ponadto, Ministerstwo wskazało, 
że obowiązek prowadzenia uproszczonej ewidencji 
odpadów z zastosowaniem jedynie karty przekazania 
odpadów dotyczy władającego powierzchnią ziemi 
innego niż wskazany powyżej, który ze względu na 
wynikający z ustawy obowiązek wpisu na wniosek 
lub z  urzędu o  Rejestru-BDO, zobowiązany jest do 
prowadzenia ewidencji odpadów w każdym miejscu 
prowadzonej przez siebie działalności. Jako przykład, 
aczkolwiek w mojej ocenie dość niefortunny, wska-
zano „oczyszczalnię ścieków, która dzierżawi ziemię 
i stosuje tam komunalne osady ściekowe”. 

Odnosząc się do kwestii dokumentacji prowa-
dzonej w BDO resort odpowiedzialny za gospodarkę 
odpadami zwrócił uwagę, że w  świetle art. 69 ust. 
4 uo dopuszcza się niesporządzanie karty przeka-
zania odpadów, jeżeli jeden z  posiadaczy odpadów 
nie jest objęty obowiązkiem prowadzenia ewidencji 
odpadów. Wobec powyższego, podmiot, który nie ma 
obowiązku wpisu do rejestru BDO (np. rolnik przyj-
mujący komunalne osady ściekowe do zastosowania 
rolniczego), nie musi w żaden sposób poświadczać 
przyjęcia odpadów. 

Należy jednak podkreślić, że brak KPO w  tym 
wypadku nie zwalnia przedsiębiorstw wod-kan 
z prowadzenia ewidencji odpadów. Wręcz przeciwnie, 
w takiej sytuacji na karcie ewidencji komunalnych 
osadów ściekowych należy zaznaczyć, że odpad został 
przekazany podmiotowi zwolnionemu z obowiązku 
prowadzenia ewidencji. Choć zatem w  takiej sytu-
acji przedsiębiorstwo wod-kan nie wystawi KPO dla 
rolnika, to jednak będzie musiało udokumentować 
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fakt przekazania odpadów na karcie ewidencji komu-
nalnych osadów ściekowych. 

Powyższe stanowisko wydaje się być korzystne 
z  punktu widzenia branży. Oznacza bowiem mini-
malizację formalności prawnych związanych z prze-
kazaniem osadów ściekowych rolnikom. Warto przy 
tym zauważyć, że w  praktyce pojawiły się różne 
pomysły na rozwiązanie tej kwestii. Jednym z nich 
było nakłanianie rolników do uzyskania wpisów BDO, 
czy też wskazywanie przedsiębiorstwa wod-kan jako 
przejmującego odpady. Wydaje się jednak, że rozwią-
zanie zaproponowane w wyjaśnieniach Ministerstwa 
Klimatu zasługuje na aprobatę. 

Odpady z usuwania awarii i realizacji inwestycji 
(tzw. urobek)

Innym odpadem, który powszechnie powstaje 
w związku z prowadzeniem działalności wodociągo-
wo-kanalizacyjnej, jest tzw. urobek z usuwania awarii 
lub powstający w związku z realizacją inwestycji. Co 
istotne, tego rodzaju kruszywo (gruz, gleba i ziemia) 
może stanowić wartościowy materiał budowlany. 
Zgodnie natomiast z art. 3 ust. 1 pkt 6 uo, przez odpady 
rozumie się „każdą substancję lub przedmiot, których 
posiadacz pozbywa się, zamierza się pozbyć, lub do 
których pozbycia się jest obowiązany”.

Tymczasem urobku z  awarii, przedsiębiorstwa 
wodno-kanalizacyjne nie chcą się pozbywać. Jak 
wskazuje IGWP, „z  uwagi na wymaganą szybką re-
akcję wynikającą często z  zajęcia pasa drogowego 
i spowodowanych utrudnień w ruchu drogowym, przy 
usuwaniu awarii stosowana jest ziemia dowieziona 
z miejsca magazynowana (czyli np. pozyskana z po-
przednich awarii), którą szybko można wbudować. 
Uściślając, ziemia wydobyta w  trakcie awarii, po 
oddzieleniu elementów, np. krawężników, płyt chod-
nikowych, kostki brukowej, elementów rurociągów, 
kamieni, głazów itp. jest magazynowana i wykorzy-
stywana przy kolejnej awarii w tym samym miejscu 
działalności, jakim jest instalacja sieci wodno-kana-
lizacyjnej w danej gminie”. 

Urobek jako odpad
Na tym tle pojawiło się ze strony Izby pytanie 

o kwalifikację prawną urobku pochodzącego z usuwa-
nia awarii oraz realizacji inwestycji. W odpowiedzi Mi-
nisterstwo Klimatu wskazało w sposób jednoznaczny, 
że „ziemia pochodząca z usuwania awarii na sieci wo-
dociągowo-kanalizacyjnej zanieczyszczonej różnymi 
elementami krawężników, płyt chodnikowych, kostki 
brukowej, elementów rurociągów, kamieni, głazów, 
zgodnie z obecnie obowiązującymi przepisami należy 
uznać, że są to odpady, dla których zastosowanie będą 
miały wszystkie przepisy dotyczące gospodarowania 
odpadami.” 

W  odniesieniu do tych rozważań Ministerstwo 
Klimatu przypominało, że przepisów ustawy o  od-
padach nie stosuje się do niezanieczyszczonej gleby 

i  innych materiałów występujących w stanie natu-
ralnym, wydobytych w  trakcie robót budowlanych, 
pod warunkiem, że materiał ten zostanie wykorzy-
stany do celów budowlanych w  stanie naturalnym 
na terenie, na którym został wydobyty (art. 2 pkt 3 
uo). W ocenie Zastępcy Dyrektora w Departamencie 
Gospodarki Odpadami, powyższa sytuacja nie za-
chodzi w związku z usuwaniem awarii lub realizacją 
inwestycji, ponieważ dotyczy zanieczyszczonej gleby, 
która jest stosowana w innym miejscu niż miejsce jej 
wydobycia. W rezultacie – jak wskazuje Ministerstwo 
– do odpadów pochodzących z awarii należy stoso-
wać wszystkie przepisy dotyczące gospodarowania 
odpadami4. 

Reasumując, wytwórca odpadów z  grupy 17, tj. 
odpadów z budowy, remontów i demontażu obiektów 
budowlanych oraz infrastruktury drogowej (włą-
czając glebę i ziemię z terenów zanieczyszczonych), 
powinien je zagospodarować zgodnie z warunkami 
przewidzianymi w  ustawie o  odpadach (np. zlecić 
wykonanie obowiązku gospodarowania odpadami 
podmiotom, które posiadają zezwolenie na zbieranie 
odpadów lub zezwolenie na przetwarzanie odpadów). 

Co więcej, w związku z wytwarzaniem powyższych 
odpadów może pojawić się obowiązek prowadzenia 
dla nich ewidencji, o ile ilość wytwarzanych odpadów 
przekracza limity przewidziane w  rozporządzeniu 
Ministra Klimatu z dnia 23 grudnia 2019 r. w sprawie 
rodzajów odpadów i ilości odpadów, dla których nie 
ma obowiązku prowadzenia ewidencji odpadów (Dz.U. 
z 2019 r. poz. 2531 ze zm.). Przykładowo, limit roczny 
dla odpadu o  kodzie 17 01 07 (zmieszane odpady 
z  betonu, gruzu ceglanego, odpadowych materia-
łów ceramicznych i  elementów wyposażenia inne 
niż wymienione w  17 01 06) wynosi zalewie 10 ton. 
Oznacza to, że wytwórca większej ilości tego rodzaju 
odpadów ma obowiązek prowadzić pełną ewidencję 
tego rodzaju odpadów (KPO/KEO). 

Osad z czyszczenia studzienek kanalizacyjnych 
BDO na nowo wywołało dyskusję w przedmiocie 

kwalifikacji prawnej osadów z czyszczenia kanalizacji. 
W  praktyce bywają one kwalifikowane jako odpad, 
zwykle pod kodem 20 03 06 (odpady ze studzienek 
kanalizacyjnych) lub pod kodem 19 08 99 (inne nie-
wymienione odpady). Zgodnie ze stanowiskiem IGWP, 
skład i  konsystencja tego rodzaju osadów pozwala 
zakwalifikować je jako ścieki komunalne, zawierające 
jedynie wyższe stężenia zawiesiny i części stałych niż 
typowe ścieki komunalne dopływające kanalizacją sa-
nitarną do oczyszczalni. Jak przy tym wskazuje IGWP, 
osady te przewożone są w stanie płynnym cysterną 
(wozami specjalistycznymi). Co istotne, tego rodzaj 
osad, w postaci odbieranej bezpośrednio z kanalizacji, 
podobnie jak ścieki z  szamba i  osad nadmierny po 
procesie oczyszczania ścieków, nie może być prze-
kazany zewnętrznemu odbiorcy jako odpad, gdyż 
wymaga jeszcze zastosowania dodatkowych zabie-

14   Kierunek Wod-Kan  3/2020 

Z  ż y c i a  b r a n ż y



gów polegających na np. odprowadzeniu nadmiaru 
wody czy też oddzieleniu części stałych. W rezultacie 
kwalifikacja prawna wskazanego osadu jako odpadu 
o wyżej wymienionych kodach budzi wątpliwości. 

Należy jednak zaznaczyć, że do powyższego sta-
nowiska przychyliło się Ministerstwo Klimatu. I tak, 
w piśmie z dnia 15 maja 2020 r., Zastępca Dyrektora 
Departamentu Gospodarki Odpadami podzielił sta-
nowisko IGWP, iż w osady z czyszczenia kanalizacji 
stanowią ścieki. 

Wciąż wiele pytań i wątpliwości 
Jednym z celów BDO było uporządkowanie ewi-

dencji odpadów i zwiększenie transparentności w ob-
szarze gospodarki odpadami. Niemniej wciąż jeste-
śmy daleko od osiągnięcia tego celu. Różna praktyka 
wytwórców odpadów powoduje, że te same kwestie 
są rejestrowane w BDO na wiele różnych sposobów. 
Problem ten dotyczy chociażby ewidencjonowania 
zdarzeń związanych z przekazywaniem komunalnych 
osadów ściekowych do wykorzystania rolnikom, czy 
też kwalifikacji prawnej osadu z  oczyszczania stu-
dzienek kanalizacyjnych. 

Na tle powyższych rozbieżności stanowisko 
Ministerstwa Klimatu należy ocenić pozytywnie, 

aczkolwiek może ono budzić pewien niepokój wśród 
niektórych przedsiębiorstw. O  ile bowiem kwestia 
osadów ścieków i osadów ze studzienek wydaje się 
być już dość klarowna, o tyle wyzwaniem może być 
w  tej chwili prawidłowe zagospodarowania tzw. 
urobku. Problem ten od miesięcy jest zgłaszany 
przez branżę drogową, natomiast jeszcze doczekał 
się satysfakcjonującego rozwiązania5. Miejmy jednak 
nadzieję, że zostanie on szybko rozwiązany. 

 
Prypisy
1	 Pełna treść zapytania Izby Gospodarczej Wodociągi Polskie oraz 

odpowiedź Ministerstwa Klimatu jest dostępna na stronie <ht-
tps://www.igwp.org.pl/index.php/informacje/prawo/1607-wat-
pliwosci-na-tle-stosowania-ustawy-o-odpadach>. 

2	 Art. 51 ust. 2 uo. 
3	 Art. 50 ust. 1 pkt 5 lit. e uo. 
4	 Podobne stanowisko wynika z  pisma Podsekretarza Stanu 

w  Ministerstwie Rozwoju z  dnia 25 maja 2020 r. (Znak: DAB
-III.710.13.2020.LR.1), dostępne online <http://www.pswna.
pl/wp-content/uploads/Pismo-DAB-III.710.13.2020-odpo-
wied%C5%BA.pdf>, a  także z  pism innych instytucji branżo-
wych <https://www.oigd.com.pl/assets/oigd/media/files/9b-
937707-5f50-4548-a478-763071fd17a1/oigd-pswna-pkd-pzpb-pi-
smo-dot-odpadow-do-mr-mi.pdf>.

5	 Pismo organizacji zrzeszających oraz reprezentujących inte-
resów przedsiębiorców oraz firm z branży drogowej z dnia 20 
kwietnia 2020 r., <https://www.oigd.com.pl/assets/oigd/media/
files/c73da915-4e7d-4687-9107-e7103778519e/oigd-pswna-pkd
-pzpb-pismo-dot-odpadow-do-mk.pdf>. -
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Anna Tronina
Przedsiębiorstwo Wodociągów i Kanalizacji Sp. z o.o. Tarnowskie Góry

Konieczność zapewnienia bezpieczeństwa pracy w przedsiębiorstwach 
wodociągowych to standard, z którym się nie dyskutuje. Zarówno pracownicy 
w terenie, jak i na obiektach eksploatacyjnych czy w działach laboratoryjnych 
każdego dnia muszą liczyć się z różnymi sytuacjami, w tym związanymi 
z ryzykiem. „Pewiki” przez lata wypracowały rozwiązania, które pozwalają 
odpowiednio zabezpieczyć ich załogi. Jak wygląda to w praktyce, w obliczu 
koronawirusa?

BHP w czasie COVID-19 

Okazuje się, że pomimo wielu lat doświadczeń 
i  sprawdzonego systemu bezpieczeństwa 
nowa rzeczywistość, jaką przyniósł COVID-19, 

zmusiła nas wszystkich do wypracowania nowych 
procedur, instrukcji i zachowań.

W  PWiK w  Tarnowskich Górach dysponujemy 
szeregiem uregulowań (procedur) na wypadek sy-
tuacji kryzysowej w różnych konfiguracjach: braku 
wody, skażenia chemicznego czy bakteriologicznego, 
awarii technicznej, energetycznej, klęski żywiołowej 
itp. Kilka lat temu wdrożyliśmy także procedury na 

wypadek wystąpienia epidemii ptasiej grypy. Jednak 
mimo to, w obliczu COVID-19, konieczne było podjęcie 
dodatkowych działań.

Plan Utrzymania Działań
Na reakcję nie było wiele czasu. W  pierwszej 

kolejności opracowaliśmy Plan Utrzymania Działań, 
który określał niezbędną, ograniczoną kadrę pra-
cowniczą do wykonywania służby utrzymania ruchu 
operacyjnego. Zmiany, jakie musieliśmy uwzględnić 
w nowych realiach, dotyczyły przede wszystkim bez-
pieczeństwa osobistego przy kontaktach zewnętrz-
nych. Ponadto wdrożono nową organizację pracy 
– brygady operacyjne funkcjonowały w  systemie 
rotacyjnym, tak aby ograniczyć kontakty w szatni 
czy jadalni. 

Przygotowano również odpowiednie zaplecze 
(wyposażenie) do wykonywania pracy zdalnej przez 
pracowników. Ci, którzy przychodzili do pracy, zo-
stali wyposażeni w osobiste środki do dezynfekcji 
– w postaci żeli do rąk oraz jednorazowych gazików 
z zalecaną wysoką zawartością alkoholu, dezakty-
wujące drobnoustroje, w tym wirusy. Zabezpieczono 
także strefę „wspólną” w łazienkach i toaletach, wy-
posażając pomieszczenia w mydła antybakteryjne 
i żele do dezynfekcji rąk. W biurach obowiązkowo 
pojawiły się dozowniki z żelami antybakteryjnymi.

Dodatkowo wszyscy pracownicy zostali wypo-
sażeni w  zestawy ochrony osobistej. W  tym celu 
zakupiono rękawiczki jednorazowe, nitrylowe bądź 
lateksowe oraz maski jednorazowe typu higieniczne-
go (trójwarstwowe z odpowiednimi atestami materia-
łowymi do osłony ust i nosa w ilości zabezpieczającej 
pracę w ciągu dnia, tj. co najmniej 3 maski dziennie 
na 1 pracownika), z zapasem na ponad miesiąc. Za-

PRODUKCJA PŁYNÓW 
DEZYNFEKUJĄCYCH
W najtrudniejszym 

okresie, kiedy 
był problem 

z dostępnością 
środków 

dezynfekujących, 
pracownicy 

laboratorium PWiK 
w Tarnowskich 

Górach 
„produkowali” takie 

środki na potrzeby 
pozostałych działów 
spółki, ale także dla 

innych będących 
w potrzebie 

przedsiębiorstw
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kupiono też maski wielorazowe z bawełny z wkładką 
z flizeliny dla każdego zatrudnionego. 

We własnym zakresie PWiK dokonuje dezynfek-
cji pomieszczeń, pojazdów służbowych za pomocą 
aerozoli, płynów lub dedykowanych środków de-
zynfekujących oraz poprzez ozonowanie przestrzeni 
z wykorzystaniem specjalistycznego ozonatora. Jako 

standard wdrożono proces dezynfekcji korespon-
dencji wpływającej do spółki. Jest ona wykonywana 
poprzez naświetlanie lub przy wykorzystaniu dy-
gestorium. Co ciekawe: w najtrudniejszym okresie, 
kiedy był problem z dostępnością środków dezynfe-
kujących, pracownicy laboratorium PWiK w Tarnow-
skich Górach „produkowali” takie środki na potrzeby 
pozostałych działów spółki, ale także dla innych 
będących w potrzebie przedsiębiorstw.

Zawieszenie BOK
W  trosce o  zdrowie pracowników, ale także 

naszych klientów, spółka zdecydowała się na tym-
czasowe zawieszenie pracy Biura Obsługi Klienta. 
Przeszliśmy na zdalną obsługę, która ma wiele zalet, 
choć w przypadku części klientów – zwłaszcza tych 
starszych – przestawienie się na ten model wymagało 
zmiany przyzwyczajeń.

Kiedyś najważniejsza była otwartość na klienta, 
a dzisiaj musimy dbać przede wszystkim o jego zdro-
wie, podobnie jest w przypadku pracowników. Już 
nikogo nie dziwi szyba lub inna osłona stanowiska 
pracy, czy nawet przyłbica noszona przez pracownika 
biurowego oraz wyznaczanie za pomocą taśm i nakle-
jek tzw. granic „społecznego dystansu”. Obecnie stają 
się one wyznacznikiem nowych standardów obsługi.

To jest nasza nowa rzeczywistość, która pokazała 
nam, że cały czas mogą się pojawić nowe rodzaje  
ryzyka. Nie mamy innego wyboru, musimy się do 
niej dostosować. 

CZYSTE LISTY
W PWiK Tarnowskie 
Góry wdrożono m.in. 
proces dezynfekcji 
korespondencji 
wpływającej do 
spółki. Jest ona 
wykonywana 
poprzez 
naświetlanie lub 
przy wykorzystaniu 
dygestorium

Rękawiczki, 
przyłbice, 
maseczki...
Wszyscy pracownicy 
firmy zostali 
wyposażani 
w zestawy ochrony 
osobistej
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Krzysztof Filipek
Firma Doradcza Krzysztof Filipek

Na temat retencjonowania powiedziano już prawie wszystko. Wiemy, że to 
potrzebne i możliwe, że opłaca się. Deszczówkę „zbierają” miasta i miasteczka, 
duże osiedla i małe domki. Utworzono specjalne fundusze, spodziewamy się 
dotacji. Politycy dali już stosowne „błogosławieństwa”. Zatem – jest nie za 
dobrze, ale będzie wspaniale. Czy na pewno? 

Pada deszcz i co dalej? 
Emocje i plany czy liczby i fakty?
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Parująca woda unosi się w  powietrzu. Potem 
wraca do nas w  postaci deszczu lub śniegu. 
Jest to więc jedyne źródło wody, w sensie netto. 

W fachowej literaturze znajdziemy szczegółowe wyli-
czenia dotyczące zasobów wody w Polsce i w świecie. 
W odniesieniu do opadów deszczu i samej deszczówki 
ważnych jest kilka prostych spostrzeżeń:
•	 Deszcz pada w sposób „niejednorodny”, tzn. raz 

jest go więcej, a nawet za dużo, raz jest go mniej, 
a nawet bardzo mało.

•	 Opady deszczu mają charakter lokalny – nawet 
na obszarze jednego dużego miasta, np. Krakowa, 
średnioroczna ilość opadów może być na prawym 
brzegu Wisły o kilkadziesiąt procent różna od ilości 
na brzegu lewym.

•	 Większość opadów wsiąka w tereny nieutwardzone 
i  zapełnia zbiorniki wodne, np. zbiornik w  Go-
czałkowicach pochłania rocznie dobrze ponad 20 
milionów m3 deszczówki, która potem zasila nasze 
sieci wodociągowe.

•	 Gwałtowne, krótkotrwałe opady powodują z re-
guły więcej szkód niż pożytku, co uzależnione jest 
od charakteru zlewni i  potencjału przewodów 
kanalizacyjnych; zjawiska tego typu są trudne 
do precyzyjnego opisu i nie pomogą tutaj żadne 
modele hydrauliczne.

•	 Deszczówka w sieci kanalizacyjnej uważana jest 
„za straconą” z punktu widzenia retencjonowania, 
choć w wielu przypadkach stanowi miarę ochrony 
przeciwpowodziowej.

•	 Krótkotrwałe zatrzymanie wód opadowych (na-
zwane też przetrzymaniem) z  punktu widzenia 
retencji środowiskowej nie ma praktycznie znacze-
nia, spłaszcza to jedynie krzywą odpływu do sieci.

•	 W  miarę długotrwałe zatrzymanie deszczówki, 
np. w oczku wodnym lub muldach chłonnych, ma 
walor krajobrazowy i „lekko środowiskowy” (pa-
rowanie, utrzymanie wilgotności w ziemi); może 
mieć większe znaczenie w przypadku bieżącego 
wykorzystania tej zgromadzonej wody do podle-
wania terenów zielonych.

•	 Retencjonowanie wody opadowej w wielkich zbior-
nikach dzieje się niejako automatycznie, dzięki 
czemu zmniejsza falę powodziową i  oczywiście 
zwiększa zasoby wody przeznaczonej do zaopa-
trzenia, co ma istotne znaczenie w  przypadku 
długotrwałych okresów suszy.

•	 Retencja korytowa, stosunkowo nowy pomysł 
w naszym kraju w ramach Programu Rozwoju Re-
tencji, może mieć istotne znaczenie dla rolnictwa.

•	 W wielu miastach tzw. powodzie wewnętrzne, tj. 
spowodowane przez opady deszczu a  nie przez 
falę powodziową niesioną przez rzekę, wywierają 
skutki poważniejsze od spowodowanych przez 
wylanie rzek.

Zagadnienia formalno-prawne
Od niedawna wody opadowe i roztopowe (niemal) 

utraciły status ścieków. Odprowadzenie tych wód 

związane jest z korzystaniem z usług wodnych i po-
noszeniem odpowiednich opłat stałych i zmiennych. 
„Zabranie” środowisku terenów, w które wchłaniała 
się deszczówka, traktowane jest jako zmniejszenie 
retencji i także wiąże się z koniecznością poniesie-
nia odpowiednich opłat. Im więcej wody opadowej 
retencjonujemy, tym niższe ponosimy opłaty za 
odprowadzanie deszczówki do systemów kanaliza-
cyjnych – kilkuletnie doświadczenia przekonują, że 
czynnik ten ma zdecydowanie za małe oddziaływanie 
ekonomiczne. 

Korzystanie z systemów kanalizacji deszczowej 
albo odprowadzanie wód opadowych do kanalizacji 
ogólnospławnej wiąże się z opłatami na rzecz właści-
ciela sieci kanalizacyjnej. Opłaty takie wprowadzono 
w  przeszło 200 miastach w  Polsce. Prawie każde 
odprowadzanie wód opadowych do środowiska wy-
maga pozwolenia wodnoprawnego i pod tym wzglę-
dem sytuacja w  naszym kraju jest coraz bardziej 
uporządkowana. Alternatywę dla odprowadzania 
wód opadowych do systemów kanalizacyjnych i po-
noszenia opłat (w niektórych miastach) stanowi ich 
zagospodarowanie na własnym terenie. Skala takiego 
pozytywnego zjawiska nie jest znana. 

Wody opadowe odprowadzane z terenów przemy-
słowych lub z pasów dróg powinny być podczyszcza-
ne, gdyż praktycznie i technologicznie rzecz biorąc 
są one „ściekami przemysłowymi”, co rodzi sporo 
różnorodnych problemów, również natury ekono-
micznej i formalno-prawnej.

Zagospodarowanie wód opadowych 
– zamiary i rzeczywistość

Wykorzystanie deszczówki to temat nr 1 w ostat-
nim czasie. Wszyscy zaczynamy odczuwać skutki 
braku opadów (lub ich jedynie punktowe nasilenie). 
A trzeba wiedzieć, że długofalowe skutki braku sta-
łego zasilania naszych zasobów wodnych widoczne 
są dopiero po jakimś czasie. Trzyletni okres suszy 
hydrologicznej to już bicie na alarm! Woda, która 
„ucieka” nam do Bałtyku lub innych mórz, nie wróci 
do nas. Trzeba zatem deszczówkę łapać jak najbliżej 
miejsca jej powstawania, a najlepiej prawie in statu 
nascendi (łac. w momencie powstawania). Do tego 
momentu wszystko jest jasne i nie budzi kontrower-
sji. Dalej zaczynają się schody i problemy. Czymże bo-
wiem jest samo łapanie deszczówki? Można wykonać 
prosty eksperyment: pod rynnę z niewielkiego dachu 
podstawmy zbiornik. Jeśli dach ma powierzchnię 100 
m2, deszcz pada przez jeden dzień, wielkość opadu 
wynosi 10 mm (co przy średniej dobowej wynoszą-
cej ok. 2 mm jest wartością solidną), to w zbiorniku 
tym w  ciągu jednego dnia powinno zebrać się ok. 
1 m3 wody; w  średnim, ze względu na opady, roku 
w takim zbiorniku powinno zebrać się nawet do 70 
m3 deszczówki. Jaką więc pojemność powinien mieć 
nasz zbiornik? Jak często powinien być opróżniany? 
Do jakich celów może być użyta tak zgromadzona 
deszczówka? Z takimi pytaniami stykamy się nie tyl-
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ko w swoim małym gospodarstwie, lecz także w dużo 
większej skali: w miastach, na osiedlach, przy tere-
nach rolniczych. Jeśli bowiem zatrzymujemy wody 
opadowe i  (prawie) natychmiast wykorzystujemy 
je do podlewania (nawadniania) terenu, to sprawa 
jest prosta. Jeśli jednak nie mamy odpowiednich 
urządzeń typu pompy, filtry, systemy zraszające, to 
samo zebranie (retencjonowanie) deszczówki, poza 
walorami estetycznymi (i to do czasu), niewiele nam 
da. A z takimi sytuacjami możemy mieć niestety do 
czynienia, jeśli nie dopracujemy do końca zagadnie-
nia zagospodarowania wód opadowych. Czy w związ-
ku z  tym zbudowanie na osiedlu mieszkaniowym 
o  powierzchni terenów utwardzonych równej np.  
30 000 m2 zbiornika na wody deszczowe ma sens? 
Jaki ma być ten zbiornik? Jak wyposażony?

I znowu parę liczb: dość intensywny deszcz, np. 
10 mm w ciągu doby, spowoduje powstanie na tym 
terenie ok. 300 m3 deszczówki. Zbiornik o  takiej 
pojemności, mający np. wymiary 20x10x1,5 metra, 

powinien wystarczyć. I  co dalej? Zakładając, że 
nazajutrz nie będzie padał deszcz, a  zbiornik jest 
podziemny, deszczówka może tam być przez jakiś 
czas. Co potem? Czy odprowadzamy ją do sieci ka-
nalizacyjnej, czyniąc cały proceder mało sensownym 
(choć istotnym z punktu widzenia hydrauliki sieci), 
czy też, wykorzystując wspominane wcześniej urzą-
dzenia nawadniające, używamy jej do nawadniania 
terenów zielonych? Proszę Czytelników o sprawdze-
nie podobnych przykładów w praktyce; wnioskami 
można podzielić się z redakcją czasopisma…

Wody opadowe w miastach
Wiele polskich miast, korzystając z dobrodziejstw 

dotacji Unii Europejskiej, rozpoczęło wielkie projek-
ty dotyczące zagospodarowania wód opadowych. 
Problem polega jednak na tym, że większa część 
środków została przeznaczona na budowę sieci 
kanalizacyjnej. Z  punktu widzenia ochrony przed 
zalewaniem terenów ma to sens, jednak mówienie 
tu o  retencji przez duże „R” jest mocno wątpliwe. 
Przykłady? Proszę bardzo. Miasto realizuje projekt 
o wartości ponad ćwierć miliarda złotych. Jako jeden 
z  efektów wymieniono „objętość retencjonowanej 
wody równą 36,9 tys. m3”. Najpierw trzeba zwrócić 
uwagę na nieprecyzyjność tej (oficjalnej!) informacji: 
czy liczba ta oznacza pojemność zbiorników retencyj-

nych, czy ilość zebranej wody w ciągu roku, czy może 
jeszcze coś innego? W ramach tego samego projektu 
pojawia się informacja o „powierzchni objętej pro-
jektem równej 29,5 km2”. I znowu – brak precyzji. Czy 
jest to całkowita powierzchnia odwadniana, czy cała 
powierzchnia terenu? Przy okazji: gdyby to była cała 
powierzchnia odwadniana i gdyby przyjąć współczyn-
nik spływu równy 0,5, to przy średniorocznym opadzie 
w ilości 700 mm ilość wód opadowych w ciągu roku 
wyniosłaby ok. 15 mln m3, a ilość wód opadowych przy 
dość intensywnym opadzie dobowym, w ilości 10 mm, 
wyniosłaby 300 tys. m3. Jaki zbiornik, lub nawet sieć 
zbiorników, zdołałyby przejąć, w celu późniejszego wy-
korzystania, taką ilość deszczówki? Widać wyraźnie, 
że coś tu nie pasuje. Jedno jest pewne: wydane jest 
250 milionów złotych. 

Inny przykład: miasto nadmorskie chwali się, że 
na jednym z osiedli udało się zagospodarować 850 
m3 deszczówki. Przy braku innych danych liczbowych 
skazani jesteśmy na domysły. Być może, że jest to po-
jemność zbiornika retencyjnego. Zapełni się on w cią-
gu roku, przy typowym średniorocznym opadzie i przy 
powierzchni spływu wynoszącej około 1200 m2. Taką 
powierzchnię mają 3-4 bloki mieszkalne, dziesięciopię-
trowe, wraz z parkingami i chodnikami. Równocześnie 
powierzchnia terenów zielonych w takim środowisku 
wynosi ok. 1000 m2. Jeśli woda z  takiego zbiornika 
zostanie użyta do podlewania trawnika lub klombów 
kwiatowych, to będzie z tego pewien konkretny poży-
tek. Jeśli jednak, co bardziej prawdopodobne, woda 
ta albo wyparuje, albo zostanie, po przetrzymaniu, 
odprowadzona do kanalizacji, to skutek ekologiczny 
będzie mizerny. Zatem – dla pełnej oceny tych inicja-
tyw potrzeba więcej informacji, których po prostu nie 
ma. A szkoda, bo być może te uwagi są nieuprawnione 
i wszystko w tych przypadkach chodzi jak w zegarku. 
Być może...

Jeszcze jeden przykład z  tego samego nadmor-
skiego miasta: wydano ponad 130 mln złotych w celu 
„uzyskania retencji 64 tys. m3 wody”. Przy braku szcze-
gółowych informacji można wyliczyć, że retencjono-
wanie 1 m3 wody kosztowało ponad 2 tysiące złotych. 
Oczywiście pieniądze wydano raz, a  woda w  takiej 
ilości, prawdopodobnie, będzie retencjonowana przez 
lata. Załóżmy, że tych lat będzie 100, a więc wychodzi 
20 zł za 1 m3. Czy to naprawdę powód do chwały?

Powyższe przykłady, być może zinterpretowane 
nieco tendencyjnie, są prawdziwe. I  pokazują dość 
kontrowersyjną stronę wydatków publicznych pie-
niędzy na retencję wód opadowych. Wydaje się, że od 
autorów tych pomysłów można by oczekiwać podania 
bardziej konkretnych (!) informacji.

Poza interesującymi, choć nie do końca jasnymi 
przykładami zagospodarowania wód opadowych na 
terenach miejskich, należy mieć na uwadze inny, 
bardzo istotny problem, z którym borykają się mia-
sta. Jest to mianowicie kwestia opłat za korzystanie 
z sieci kanalizacji deszczowej, co wiąże się z odwad-

Niektórzy naukowcy twierdzą, że w naszym 
kraju możemy retencjonować ok. 35 mld m3 

wody rocznie, co oznaczałoby przeszło 
dziesięciokrotny wzrost, ale brak dowodów 
potwierdzających te astronomiczne 
wyliczenia 
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nianiem miejskich terenów utwardzonych. I od razu 
trzeba zastrzec, że nie jest tak prosto skłonić właści-
cieli odwadnianych terenów do zagospodarowania 
wód opadowych we własnym zakresie i na własnym 
terenie, podobnie jak nie jest wcale proste „z dnia 
na dzień” retencjonowanie tych wód. Może zatem 
warto cieszyć się z  tych niewielkich, ekonomicznie 
i ekologicznie mało uzasadnionych, ale o dużej mocy 
„społeczno-politycznego rażenia”, przedsięwzięć qu-
asi-retencyjnych? A co do opłat, to ich wprowadzenie 
wymaga, oprócz woli politycznej, solidnego przygoto-
wania administracyjnego i organizacyjnego. I czasu.

Jeszcze parę liczb i podsumowanie
Podane wcześniej wyliczenia raczej nie przeko-

nają nikogo do sensowności projektów związanych 
z retencjonowaniem wód opadowych, trzeba jednak 
zauważyć, że sprawa naprawdę jest poważna: zgodnie 
z  oficjalnymi danymi Państwowego Gospodarstwa 
Wodnego Wody Polskie retencjonujemy 6,5% wód 
opadowych. Mamy potencjał do zwiększenia tej war-
tości o ponad 100%, czyli do ok. 15%. Wciąż mało, ale 
takie są realia. W dużych zbiornikach wodnych za-
trzymujemy ok. 2,3 mld m3 wody, a w małych – ponad 
820 mln m3 rocznie. Docelowo zatem mamy zamiar 
retencjonować ok. 7-8 mld m3 wód opadowych. Gdyby 
przyjąć wskaźnik kosztów jednostkowych wynikający 
z omówionych wcześniej przykładów otrzymalibyśmy 
absurdalne kwoty idące w dziesiątki, albo nawet setki 
miliardów złotych. Tak więc nie tędy droga. Z drugiej 
strony w ramach rządowego Programu Rozwoju Re-
tencji w okresie 3 lat Wody Polskie zamierzają wydać 
150 mln złotych, za które planowane jest uzyskanie 
wskaźnika 32,5 mln m3 zatrzymanej wody w wyniku 
zastosowania tzw. retencji korytarzowej, polegającej 
na tworzeniu odnóg od głównych koryt rzek. Kwota 
jest niewielka, a efekt spowoduje wzrost ilości reten-
cjonowanej wody o ok. 1% w skali kraju. Niemało. Czy 
zatem taki rodzaj działań jest receptą na sukces? Być 
może, tym bardziej, że zatrzymana w ten sposób woda 
z pewnością może być wykorzystana do melioracji 
gruntów rolnych. 

Niektórzy naukowcy twierdzą, że w naszym kraju 
możemy retencjonować ok. 35 mld m3 wody rocznie, 
co oznaczałoby przeszło dziesięciokrotny wzrost, ale 
brak dowodów potwierdzających te astronomiczne 
wyliczenia. Jednoroczne krajowe straty z  powodu 
suszy w 2019 roku wyliczono na ok. 3 mld złotych, 
z czego 1,2-1,5 mld złotych w rolnictwie. Obszar ob-
jęty suszą szacowano na ok. 5 mln ha. Na taki teren 
średniorocznie spada ok. 35 mld m3 deszczu, a mimo 
to mamy do czynienia z suszą. Oczywiście powodem 
jest nierównomierność tych opadów i  omawiany 
w niniejszym artykule brak retencji. Wydaje się więc, 
że tutaj może tkwić sedno problemu: konieczność 
retencjonowania wody na potrzeby rolnictwa. I w tej 
sytuacji nie pomogą ani oczka wodne, ani wielkie 
zapory. Być może prowadzona na wielką skalę owa 

retencja korytarzowa stanowi klucz do globalnego 
w skali kraju sukcesu? 

Aby jednak nie zapominać o tej małej, przydomo-
wej retencji warto zdać sobie sprawę z jeszcze kilku 
faktów: trawnik o powierzchni ok. 200 m2, do tego ra-
batki kwiatowe, ewentualnie drzewka i krzewy owoco-
we na powierzchni ok. 50 m2 wymagają na dobę mini-
mum 1000 l wody, czyli 1 m3. Przyjmując powierzchnię 
odwadnianą w takim gospodarstwie w wielkości 100 
m2, możemy spodziewać się zaoszczędzenia minimum 
50 m3 deszczówki rocznie. Zakładając, że posiadamy 
zbiornik o pojemności 2 m3, niewielki, podziemny, oraz 
że każdorazowo po jego napełnieniu opróżniamy go 
i nawadniamy nasz teren, możemy spodziewać się, 
że dzięki temu zapewnimy naszemu ogrodowi przy-
zwoitą dawkę dodatkowej wody, wystarczającą na 50 
dni solidnego podlewania! I wtedy susza nam nie jest 
straszna. Gdybyśmy tę samą ilość wody chcieli użyć 
z kranu, to kosztowałoby to nas minimum 250 złotych 
rocznie, a maksimum ponad 700 złotych (koszty wy-
nikają ze średnich cen taryfowych oraz z możliwości 
korzystania z  podlicznika na bezpowrotnie zużytą 
wodę). Koszt przygotowania inwestycji polegającej 
na budowie całego systemu zbierająco-retencyjno-
-nawadniającego to ok. 5 tys. złotych, okres zwrotu – 
niestety – bardzo długi. Ale radość z tego – bezcenna. 
Może więc idea oczek wodnych ma sens?

P.S.
Podany powyżej opis zagospodarowania desz-

czówki wykorzystałem w  swoim ogrodzie. Wyko-
nanie, niemal perfekcyjne, zawdzięczam swojemu 
bratankowi Bartkowi, za co mu w tym miejscu ser-
decznie dziękuję.

Gwałtowne, 
krótkotrwałe 
opady
powodują z reguły 
więcej szkód 
niż pożytku, co 
uzależnione jest 
od charakteru 
zlewni i potencjału 
przewodów 
kanalizacyjnych; 
zjawiska tego 
typu są trudne 
do precyzyjnego 
opisu i nie pomogą 
tutaj żadne modele 
hydrauliczne
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Oczywiście moje opracowanie będzie obracać 
się wokół wody. Zebrałem i spróbuję skomen-
tować niektóre z ciekawszych liczb związanych 

z gospodarką wodną na świecie i w Polsce. 
Ilość wody na Ziemi jest stała i nie zmienia się od 

wieków. Powiem więcej: współczesny człowiek korzy-
sta z tej samej wody, z której korzystały dinozaury, 
wszystkie żywe stworzenia i  rośliny od początku 
świata, jaki znamy. Jest zatem coś, co łączy wszystkie 
przejawy życia na planecie. Wszyscy korzystamy z tej 
samej wody.

2,5
2,5% wody występującej na Ziemi to woda słodka 

zdatna do picia i innych potrzeb ludzi, zwierząt i ro-
ślin. 68% tej ilości jest zmagazynowane w lodowcach. 
Następne 30% to wody podziemne.

Dużo to czy mało? Cóż, gdyby opady na całym 
świecie były równomierne, nie byłoby problemu. 
Nawet przy takim zaludnieniu jak obecnie. Nieste-
ty nadal minimum 1/7 ludzi nie posiada łatwego 
dostępu do wody pitnej. A bez wody nie ma życia, 
zdrowia i  rozwoju. Większość działań i  środków 
Polskiej Akcji Humanitarnej zmierza do ułatwienia 
dostępu do wody pitnej. Dzięki temu rośnie średnia 
długość życia. Ludzie mogą normalnie żyć, uczyć się, 
pracować i rozwijać.

Posiadamy technologie uzdatniania wody mor-
skiej dla celów komunalnych. To niestety kosztuje. 
Ale jest jedno „ale”. Czasy się zmieniają. Czytałem 
ostatnio, że Afryka to niewyczerpane źródło energii. 
Jakiej? Oczywiście słonecznej. Farmy fotowoltaiczne 
na pustyni, sprzedaż do Europy i Azji taniej i zielonej 
energii elektrycznej pozwoliłaby na rozwój krajów 

Darek Dzida

Od zawsze fascynowały mnie liczby. Są jednoznaczne, namacalne, dla osób 
wtajemniczonych w daną dziedzinę dają jasny i czytelny obraz rzeczywistości. 
W wielu dziedzinach gospodarki na ich podstawie podejmowane są poważne 
decyzje rzutujące na los wielu ludzi, regionów, państw i całego świata. Liczby są 
niezbędne dla zobrazowania, gdzie jesteśmy, co osiągnęliśmy, gdzie i w jakim 
tempie powinniśmy zmierzać.

Wodna  
magia liczb
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afrykańskich zniszczonych przez kolonializm i nie-
równomierny podział zysków ze sprzedaży: kiedyś 
kauczuku, kości słoniowej, a  obecnie np. metali 
rzadkich do budowy naszych kochanych smartfo-
nów. Dzięki tym środkom Afryka mogłaby zakupić 
technologie uzdatniania i przesyłu wody morskiej. 
To jest możliwe. Nie trzeba podbijać świata jak 
Rzymianie.

17
17% energii elektrycznej na świecie jest produko-

wanej przez elektrownie wodne. Dlaczego tak mało? 
Woda jest łatwym, przyjemnym i  ekologicznym 
medium (wraz ze słońcem i wiatrem), które można 
wykorzystać do produkcji energii. Młyn wodny, 
wiatrak, zbiorniki z  wodą na dachu podgrzewane 
słońcem. Nasi przodkowie dawno już na to wpadli. 
Już Rzymianie...

Wyobrażam sobie małe stopnie wodne z turbi-
nami, produkujące energię elektryczną na potrzeby 
wioski, miasteczka. Nie musimy budować wielkich 
zapór. Mamy w  Polsce na szczęście płynące przez 
cały rok potoki, rzeki, które są akumulatorem ener-
gii. Tańszej, zielonej, łatwej do zdobycia. Dlaczego 
nie inwestujemy w takie rozwiązania? Będą środki 
unijne, będzie praca dla firm lokalnych. Będzie czy-
ste powietrze i tania energia.

6,5
6,5% płynących rzekami wód w Polsce jesteśmy 

w stanie zatrzymać, zretencjonować. Zmagazyno-
wać do wykorzystania do picia w  okresie suszy, 
dla rolnictwa, przemysłu. To stanowczo zbyt mało. 
Jestem hydrotechnikiem z  wykształcenia i  boleję 
nad tym. Wszyscy, którzy słyszą słowo: „retencja” 
widzą oczami wyobraźni wielkie zapory wodne. 
Nie ukrywam, że kilka takich konstrukcji na Wiśle 
by się przydało. Za tzw. „komuny” był program 
budowy Kaskady Dolnej Wisły. Z  tego programu 
udało się zbudować tylko stopień Włocławek. Co 
dalej? W  momencie, gdy dowiaduję się, że przez 
Polskę płynie fala powodziowa, myślę: „czy w PRL 
było samo dziadostwo? Nie było planów, wizji, ludzi 
z wyobraźnią?”. Oczywiście. Tego teraz mi brakuje. 
Wizjonerów, ludzi z pasją, którzy potrafią zapropo-
nować coś, co mogliby zaakceptować inżynierowie, 
ekolodzy i oczywiście politycy różnych opcji. 

Kilka lat temu dostaliśmy dofinansowanie z Unii 
Europejskiej na ocenę stanu technicznego wałów 
przeciwpowodziowych. Ocenę? To my nadal nie wie-
my, w jakim one są stanie? A jak już się dowiemy, to 
kiedy weźmiemy się za naprawę? Znów za kolejnych 
parę lat? Nie lepiej robić to od razu? Ocena, projekt 
naprawy, naprawa i następny odcinek? Przypomina 
mi to początki państwa radzieckiego, gdy decydenci 
tylko radzili, radzili, radzili i na tym się kończyło. Kto 
ciekawy, zapraszam do lektury: „Upadku gigantów” 
Kena Folleta. On ten proces opisuje dokładnie.

1600
1600 m3 przypada na 1 mieszkańca Polski. Dla 

porównania: 4500 m3 słodkiej wody przypada 1 miesz-
kańca Europy.

Powyższe wartości wyraźnie wskazują na to, 
że powinniśmy z większym szacunkiem traktować 
nasze zasoby wodne oraz bardziej skrupulatnie 
zatrzymywać słodką wodę. Pora przejść z  epoki 
białego złota (soli) oraz czarnego złota (węgla) do 
epoki złota błękitnego. Oczywiście nie jesteśmy 
państwem pustynnym, ale Polska z  kraju kiedyś 
pokrytego nieprzebytymi jak Fangorn (to z „Władcy 
pierścieni”) borami, przemieniła się w stepowieją-
cą krainę równo przystrzyżonych trawników i kilku 
przyciętych drzewek. Przesadzam? Pokażcie mi 
rynek w jakimś mieście w Polsce, na którym zieleń 
pokrywa większość powierzchni. Beton, asfalt, 
kostka, kamień, beton, kostka... A przecież człowiek 
potrzebuje zieleni, wody. Nawet w  Nowym Jorku 
nikt nie poważyłby się zabetonować Central Parku. 
Że już nie wspomnę o Rzymianach...

79
79 mm to opad roczny w Izraelu. Dla porówna-

nia, w Polsce średni opad to 900 mm. Woda w Izra-
elu jest traktowana z  większą atencją niż złoto. 
Dzięki jej zatrzymaniu można pustynię zamienić 
w ogród owocowy lub warzywny. Tamtejsi inżynie-
rowie myślą, w jaki sposób te 79 mm wykorzystać 
wielokrotnie w ciągu roku dla potrzeb ludzi, zwie-
rząt, roślin i  oczywiście przemysłu, który w  tym 
maleńkim kraju stoi na bardzo wysokim poziomie. 
Pozazdrościć. 

14 000 000 000
14 miliardów złotych przewiduje rząd naszego 

kochanego kraju przeznaczyć na program reten-
cji w  latach 2021-2030. Dzięki tym inwestycjom 
mamy zwiększyć dwukrotnie ilość zatrzymanej 
wody. Wypada trzymać kciuki. Oby nie skończyło 
się na szumnych zapowiedziach, jak w przypadku 
elektrycznych samochodów.

6
6 lat trwała budowa stopnia wodnego Włocła-

wek. Zakończyła się w 1970. r. Tempo ekspresowe. 
Szczególnie, że mówimy o  czasach PRL-u, gdy 
brakowało wszystkiego: materiałów, sprzętu, fa-
chowców. Zapora została wykonana przez Polaków 
z polskich materiałów i za pomocą polskiego sprzę-
tu. Jedynym elementem z  importu (i  to nie byle 
jakiego, bo ze Związku z Radzieckiego) była turbina.

6
I tu mamy drugą szóstkę. Koszt budowy zwrócił 

się po 6 latach dzięki produkowanej energii elek-
trycznej. Oczywiście ekologicznej. Dzisiaj napisa-
libyśmy: OZE. Dało się?
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Obecnie montowane panele fotowoltaiczne również 
mają czas zwrotu 6 lat. Ale mamy rok 2020. A wtedy był 
rok 1970. Zupełnie inna epoka. Jednak efekt całkiem 
podobny. Brak zanieczyszczeń, czysta energia i szybki 
czas zwrotu inwestycji. Czemu nie moglibyśmy iść dalej 
tym tropem?

31
31 lat trwała budowa stopnia wodnego na Skawie. 

Obecnie zbiornik ten nosi nazwę Jeziora Mucharskie-
go. To chyba najdłuższa tego typu budowa w Polsce. 
Jednak w 2010 r. podczas ulewnych deszczy pomogła 
zatrzymać falę powodziową. Gdyby jej nie było, byłoby 
krucho. Zatem opłaciło się czekać tyle lat. Ta sytuacja 
dowodzi ponownie, że zbiorniki retencyjne są potrzeb-
ne. Zarówno w zlewni górnej Wisły, gdzie potrafi padać 
kilka dni i spaść kilkaset mm deszczu, jak i w dolnym 
biegu Wisły, gdzie woda z dopływów potrafi zagrozić 
dużym i  mniejszym miastom. Jednocześnie takie 
zbiorniki stanowią świetny rezerwuar wody dla potrzeb 
mieszkańców i rolników. Chciałbym dożyć chwili, gdy 
nie usłyszę w mediach o skutkach suszy w rolnictwie, 
brakach wody w kranie. Przecież już Rzymianie ….

610
15 lipca 1410 r. Tę datę zna każdy Polak. 610 lat temu 

odbyła się bitwa pod Grunwaldem. Nie byłoby tego 
sukcesu bez przeprawy polskiego wojska przez Wisłę 
w okolicach Czerwińska mostem pontonowym o dłu-
gości 500 m. Zbudował go mistrz ciesielski Jarosław 
w kilka godzin. Cud techniki inżynieryjnej. Polskiej. No 
prawie, niemiecki patent, ale rozwinięty i wykorzystany 
genialnie przez Polaków. Wyobraźcie sobie, że Krzyżacy 
nic o tym nie wiedzieli. Zatem i wywiad wojskowy mie-
liśmy świetny. Były czasy...

130
130 lat temu powstało pierwsze ujęcie wody 

miejskiej, zbiorniki wyrównawcze i wodociąg, który 

dostarczał wodę do zdroju ulicznego Rynku w Biel-
sku. Wtedy jeszcze woda była dostępna za darmo dla 
wszystkich. A skąd się to wzięło? Przypadek. Pod cen-
trum miasta zbudowano tunel kolejowy (taka nasza 
Trasa W-Z). Budowa ta spowodowała znaczny spadek 
poziomu wód gruntowych w okolicznych studniach. 
Dlatego rajcy miejscy zdecydowali się na budowę 
ujęcia wody, które będzie służyło nieodpłatnie, de-
mokratycznie wszystkim mieszkańcom. Mniej więcej 
100 lat to historia wszystkich większych wodociągów 
w Polsce. Zastanawia mnie jedno. Dlaczego tak późno? 
Wszak już Rzymianie...

25
25 lat temu rozpocząłem swoją przygodę z wodo-

ciągami. Byłbym nieszczęśliwy będąc np. policjantem. 
15 lat i emerytura w sile wieku, zdrowia i możliwości. 
Praca, jeśli jest zgodna z zainteresowaniami, potrafi 
być zarówno źródłem utrzymania, jak i przyjemności. 
Możliwością wykorzystania swojego potencjału i po-
mysłów dla dobra innych. Cóż więcej trzeba? Czego 
i Państwu życzę teraz i zawsze.

P.S. 
Większość powyższych danych zdobyłem prze-

szukując Internet. Tak przy okazji zastanawiałem się 
czy słowo „Internet” powinienem pisać dużą czy małą 
literą. Uznałem po namyśle, że w związku z zasługami 
dla ludzkości należy mu się duża litera. Wyobraźcie 
sobie świat bez szybkiej informacji, łatwej i  taniej 
komunikacji, dostępu do usług, towarów, kultury 
(muzyka, filmy, książki, galerie). Wszystko on-line, 
w dobrej jakości. I na koniec wyobraźcie sobie świat 
w  czasach pandemii, gdy nasze kontakty musiały 
ograniczyć się do minimum. Zdalna praca, zdalna 
nauka, podtrzymywanie więzi rodzinnych i społecz-
nych. Tak, należy mu się duża litera. Dbajmy o Niego 
tak jak dbamy o  siebie samych, siebie nawzajem 
i o środowisko.

 

CENNA WODA 
Powinniśmy 
z większym 

szacunkiem 
traktować nasze 

zasoby wodne oraz 
bardziej skrupulatnie 

zatrzymywać słodką 
wodę
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NIVUS
Urządzenia do pomiaru przepływu ścieków/wód deszczowych i powierzchniowych 
w kanałach otwartych i rurociągach z pełnym i niepełnym wypełnieniem

Usługi pomiarowe: 
•	 kampanie pomiarowe
•	 pomiary porównawcze
•	 weryfikacje miejsc pomiarowych
•	 dobór przepływomierzy

NIVUS Sp. z o.o.
ul. Hutnicza 3/B-18, 81-212 Gdynia
tel.: +48 58 760 20 15, fax +48 58 760 20 14
e-mail: biuro@nivus.pl, www.nivus.pl



prof. dr hab. inż. Marek Gromiec
Wyższa Szkoła Ekologii i Zarządzania w Warszawie/Politechnika Warszawska

Na świecie, a szczególnie w Europie – po ukazaniu się unijnej Ramowej 
Dyrektywy Wodnej – widać ciągły rozwój monitoringu stanu wód w zlewniach 
rzek. W Polsce postęp przebiega tu wolno, chociaż ostatnio nastąpiło między 
innymi przejście monitoringu stanu wód z układu wojewódzkiego na układ 
zlewniowy, co może wpłynąć na poprawę sytuacji.

Postęp w monitoringu  
stanu wód 
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Monitoring wód musi następować w sposób 
systematyczny, a  uzyskane informacje 
winny stanowić podstawę do opracowania 

programów działań potrzebnych do osiągnięcia 
ustanowionych celów dla ilości i  jakości zasobów 
wodnych. Rola monitoringu wód, w dyrektywie ramo-
wej, płynie z konieczności wykorzystania wyników 
monitoringu przy opracowywaniu planów wodnych 
oraz programów działań w zlewniach; istotne jest tu 
sprawdzanie skuteczności podjętych działań. Dlatego 
też powinny być ustanowione programy monitoringu 
stanu wód, które umożliwiają jego spójną i komplek-
sową ocenę w każdym regionie zlewniowym.

Programy monitoringowe
Podany został ogólny zarys programów monito-

ringowych dla wód powierzchniowych i  podziem-
nych oraz obszarów chronionych. W  przypadku 
wód powierzchniowych obejmuje on objętość wód 

i natężenie przepływu, w zakresie stosowanym dla 
stanu ekologicznego i chemicznego oraz potencjału 
ekologicznego. Natomiast dla wód podziemnych 
obejmuje on stan ilościowy i chemiczny. W przypad-
ku wskazania przez dane monitoringu stanu wód, że 
ustalone cele środowiskowe nie zostaną osiągnięte, 
konieczne jest wykonanie następujących zadań: 
zbadanie przyczyn niepowodzenia, dostosowanie 
programów monitoringu stanu wód do zaistniałej 
sytuacji, ustanowienie dodatkowych działań, w tym 
przyjęcie ostrzejszych standardów jakości środo-
wiska tam, gdzie to stosowne. Możliwe jest również 
uwzględnienie wyjątkowych okoliczności, które 
uniemożliwiły osiągnięcie celów środowiskowych, 
a mianowicie przyczyn naturalnych i sił wyższych, 
do jakich zaliczono w szczególności powodzie i długie 
okresy występowania suszy.

Ramowa Dyrektywa Wodna wprowadziła nowe 
wymagania dla monitoringu stanu wód, powodując 
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konieczność inwentaryzacji odbiorników wodnych, 
oceny ich stanu chemicznego i biologicznego oraz 
analizy wpływu zanieczyszczeń na jakość wód. 
Istnieją trzy rodzaje programów monitoringu dla 
wód powierzchniowych i podziemnych:
•	 monitoring kontrolny dla oceny długotermi-

nowych zmian w warunkach naturalnych oraz 
zmian wynikających z  działalności antropo-
genicznej, 

•	 monitoring operacyjny dla określenia stanów 
wód zasobów wodnych zagrożonych niespeł-
nieniem wymaganych celów ekologicznych 
i zmian stanów wód wynikających z programów 
działań, 

•	 monitoring badawczy dla określenia przyczyn 
występujących problemów w spełnieniu celów 
środowiskowych lub dla określenia wielkości 
i  oddziaływania zanieczyszczeń przypadko-
wych. 

Równocześnie określono najważniejsze za-
nieczyszczenia odprowadzane do środowiska 
wodnego, nadając priorytetowe znaczenie zanie-
czyszczeniom posiadających charakter toksycz-
ny, następnie (w  kolejności) zanieczyszczeniom 
przyczyniającym się do zjawiska eutrofizacji wód, 
a na końcu zanieczyszczeniom mającym wpływ na 
bilans tlenowy zasobów wodnych. Wraz z rozwo-
jem cywilizacji powstają jednak nowe zagrożenia 
spowodowane nowymi formami zanieczyszczeń 
chemicznych, w tym o charakterze mutagennym, 
teratogennym, embiotoksycznym i  genotoksycz-
nym, jak też nowymi mikroorganizmami choro-
botwórczymi, szczególnie bakteriami i  wirusami 
o wysokiej patogenności. Stwarza to konieczność 

rozszerzania zakresu monitoringu, jak też umożli-
wia wprowadzenia jego nowych zastosowań. 

W  Polsce praktycznie nie ma sprzężenia mo-
nitoringu stanu wód ze zorganizowanym monito-
ringiem ścieków lub nowych form zanieczyszczeń 
w nich zawartych. Ostatnie doniesienia medialne 
z USA i Europy wskazują na występowanie wirusa 
SARS-CoV-2 również w  moczu i  kale ludzkim, co 
oznacza, że wirus ten pojawił się w ściekach i może 

występować w  osadach ściekowych. W  szeregu 
państw rozpoczęto zatem badania nad zastosowa-
niem monitorowania tego wirusa w ściekach ko-
munalnych dla wskazania skali jego występowania 
i stopnia rozwoju pandemii COVID-19.

Rozwój elementów technicznych 
i systemów monitoringu wód

Na świecie następuje ciągły postęp w rozwoju 
różnych elementów technicznych monitoringu sta-
nu wód. Rośnie znaczenie pomiarów automatycz-
nych. Podstawowe kierunki rozwoju monitoringu 
stanu wód podano w ramce.

Rozwój czujników pomiarowych 
Następuje ciągłe udoskonalanie i miniaturyzacja 

czujników pomiarowych, w  tym czujników do po-
miarów ciągłych hydrologicznych ilości wód (stanów 
hydrologicznych wód) oraz coraz większej ilości róż-
nych czujników do pomiarów ciągłych parametrów 
jakościowych. Przykładowo, czujniki do pomiarów 
jakościowych, obejmują: zasolenie, pH, temperaturę, 
potencjał redoks, przewodność elektrolityczną, za-
solenie, absorpcję UV, fluorescencję i szereg innych. 
Pojawiły się również urządzenia pomiarowe (sondy) 
do pomiaru ilościowego parametrów biologicznych, 
przykładowo fito- i zooplanktonu.

Rozwój rejestratorów danych pomiarowych
Wraz z  rozwojem elektroniki, nastąpił postęp 

w konstrukcji rejestratorów danych pomiarowych. 
Powstały rejestratory, które mają możliwości 
rozszerzenia działalności, charakter modułowy 
(wieloczynnościowy) i elementy autodiagnostyczne. 
W związku z powyższym wzrósł zasadniczo stopień 
wiarygodności ich działania.

Rozwój systemów przekazywania danych
W zakresie systemów danych następuje ciągła 

rewolucja naukowo-techniczna (środki przesyłania 
informacji na odległość przez przekazy: radiowe, 
telefoniczne standardowe, telefoniczne komórko-
we, satelitarne). Olbrzymi postęp nastąpił w dwóch 
ostatnich wymienionych środkach i  na naszych 
oczach dokonuje się dalszy i  niesłychanie szybki 
rozwój. Pewną barierę może stanowić cena tych 
usług, co jednak może ulec zmianie w niedalekiej 
przyszłości.

Rozwój systemów atestacji i prezentacji danych 
pomiarowych

Nieustanny rozwój technik komputerowych 
i  ich zastosowanie w praktyce powoduje znacznie 
zwiększone możliwości w stosunku do: sprawdzenia 
danych pomiarowych, ich magazynowania, sprzę-
gania z  systemami alarmowymi, raportowania, 
prezentacji graficznej, w szczególności w zakresie 
szybkiego importu/eksportu danych.

P O D STA   W O W E  K IERUN     K I  R O Z W O J U 
M O NIT   O RIN   G U  STANU      W Ó D

•	 rozwój czujników pomiarowych,
•	 rozwój rejestratorów danych pomiarowych,
•	 rozwój systemów przekazywania danych,
•	 rozwój systemów atestacji i prezentacji danych pomiarowych,
•	 rozwój analizy wyników pomiarowych.
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Rozwój analizy wyników pomiarowych
W  analizie wyników pomiarowych oraz meto-

dologii ich efektywnego wykorzystania następuje 
również ciągły postęp przyspieszony wprowadze-
niem i  zastosowaniem internetu. Należy dodać, 
że od szeregu lat widać postęp w komputerowych 
metodach modelowania matematycznego, szczegól-
nie wykorzystywanego do celów prognostycznych.

Systemy monitoringu stanu wód
Postępy w  rozwoju przedstawionych powyżej 

elementów technicznych przyszłego systemu 
monitoringu stanu wód (rys. 1) przyczyniają się do 
budowy coraz bardziej zaawansowanych systemów 
monitoringu. Stwarza to możliwości nie tylko do 
zbudowania efektywniejszych systemów monito-
ringu, ale również komercjalizacji pewnych usług 
dla wybranych użytkowników/klientów. Powyższe 
nie wyklucza oczywiście dalszego rozwoju oraz 
stosowania standardowych pomiarów i  pomiaro-
wych urządzeń laboratoryjnych, które będą nadal 
odgrywać ważną rolę w monitoringu stanu wód.

Postęp w rozwoju systemów w zakresie 
monitoringu i oceny stanu wód w Polsce

Koncepcja monitoringu jakości wszystkich 
rodzajów wód w Polsce została opracowana w 1988 
roku, na podstawie prac zrealizowanych przez In-
stytut Meteorologii i  Gospodarki Wodnej (IMGW) 
oraz Instytut Ochrony Środowiska (IOŚ), przez 
powołany Zespół IMGW [1]. Koncepcja powyższa 
obejmowała monitoring wód powierzchniowych 
płynących, jezior, wód podziemnych i  monitoring 
oceaniczny. Raport ekspertów Amerykańskiej 
Agencji Ochrony Środowiska (US EPA), wykonany 
w  ramach porozumienia zawartego między EPA 
a MOŚiZN, ocenił pozytywnie powyższą koncepcję, 
podkreślając konieczność oparcia monitoringu 
jakości wody o zlewnie rzek i odejście od systemu 
monitoringu bazującego na granicach województw 
[2]. Postulowano również wdrożenie sieci monito-
ringu biologicznego, związanego ściśle z  sieciami 
monitoringu fizykochemicznego, opartych o zlew-
nie rzek, ale tylko nieliczne postulaty amerykańskie 
zostały wprowadzone w życie.

RYS. 1
Rozwój systemu 
monitoringu stanu 
wód
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Wdrażanie postępu naukowo-technicznego do 
praktyki podsystemu monitoringu wód Państwo-
wego Monitoringu Środowiska (PMŚ) w  Polsce 
następowało stopniowo i  związane było głównie 
z implementacją postanowień Ramowej Dyrektywy 
Wodnej. Problemy wdrożeniowe tej dyrektywy i ich 
rozwiązywanie zostały przedstawione w ekspertyzie 
autora [3], wykonanej w 2001 roku dla Głównego In-
spektoratu Ochrony Środowiska (GIOŚ). Natomiast 
w Unii Europejskiej (UE), pod kierunkiem Europej-
skiej Agencji Środowiska, rozpoczęto na początku 
XXI wieku prace nad rozwojem monitoringu stanu 
wód, mające na celu opracowanie wytycznych obej-
mujących między innymi: projektowanie monitorin-
gu, kryteria identyfikacji znaczących odbiorników 
zlewni, wybór miejsc pomiarowych, integrację kra-
jowych sieci monitoringu i integrację narodowych 
sieci na poziomie unijnym oraz procedur monito-
ringu dla różnego rodzaju wód, zgodnych z Ramową 
Dyrektywą Wodną. Prace te dotyczyły również: opra-
cowania kryteriów dla oceny stanu jakości wód dla 
każdego ich rodzaju w zakresie stanu chemicznego, 
stanu ekologicznego, potencjału ekologicznego oraz 
stanu ilościowego, jak również zarządzania danymi 
w  zakresie jakości danych, interkalibracji, przed-
stawiania danych i  ich transmisji. W pracach nad 
rozwojem monitoringu szczególną uwagę zwrócono 
na praktyczne zastosowanie Geograficznych Syste-
mów Informatycznych (GIS) do prezentowania sieci 
monitoringowych i wyników monitoringu.

 
Praktyczne zastosowanie GIS

W  Polsce, prace badawcze nad metodami 
oceny stanu zanieczyszczenia wód i  koncepcjami 
systemów informacji przestrzennej, prowadził 
Zakład Ochrony Wód IMGW. Przykładowo, w latach 
2003-2004, wykonano ocenę ogólnych trendów ja-
kości wód płynących, dla lat 1990-2002, analizując 
zmienność ładunków wskaźników zanieczyszczeń, 
odprowadzanych obszaru kraju do Bałtyku [4]. 
Również analizę zmian jakości wody w wybranych 
zbiornikach wodnych, zachodzącą w  latach 1994- 
2003, przeprowadzono w 2004 roku [5]. 

Prace badawczo-wdrożeniowe nad praktycznym 
zastosowaniem GIS prowadzono wykorzystując 
współpracę międzynarodową, a ich przykłady po-
dano poniżej. Zintegrowany GIS z  modelowaniem 
matematycznym został zastosowany do kontroli 
zanieczyszczeń obszarowych w polskich zlewniach, 
we współpracy z  Danią [6]. Rozpoczęto również 
zastosowanie GIS i  teledetekcji do analizy zmian 
na terenach zurbanizowanych; wykorzystanie GIS 
do wizualizacji i analizy danych wejściowych oraz 
wyników modelowania matematycznego jakości 
wód; stworzenie mapy komputerowej podziału hy-
drograficznego Polski, która stanowiłaby podstawę 
przy pracach nad planami wodnym w zlewniach [7]. 
Zastosowano też Systemy Wspomagania Decyzji 

(SWD) [8], przykładowo w zlewniach rzeki Radomki 
i rzeki Narwi.

Opracowano również system pilotowy automa-
tycznego monitoringu w  zlewni Bugu, Narwi i  na 
Jeziorze Zegrzyńskim, instalując stacje pomiarowe 
jakości wody, budując system łączności i  tworząc 
centrum komputerowe [9]. System ten został zasto-
sowany w praktyce do monitoringu ujęć wody dla 
Warszawy. Do gromadzenia i przetwarzania danych 
pilotowego systemu zastosowano Zintegrowany 
System Monitoringu i  DIMS (ang. Dynamic Inte-
grated Monitoring System) – system bazy danych 
klient/serwer pracujący w środowisku Windows na 
Serwerze Microsoft SQL. Projekt zrealizowano we 
współpracy z Duńskim Instytutem Woda i Środowi-
sko oraz Miejskim Przedsiębiorstwem Wodociągów 
i Kanalizacji w st. m. Warszawie S.A. [11]. 

 
Podstawy zintegrowanych systemów 
informacyjnych

Tworzono ponadto podstawy zintegrowanych 
systemów informacyjnych w  gospodarce wodnej. 
Zakład Gospodarki Wodnej opracował, we współpra-
cy z Zakładem Chemii i Biologii Wody oraz Zakładem 
Geotechniki, kompleksowy system informacyjny 
rzeki Świder, oparty o GIS i model jakości wód [10]. 
Integrowano przy tym różne narzędzia analityczne, 
czego przykładem są modele trójwymiarowe prze-
pływu i  transportu zanieczyszczeń chemicznych 
w  wodach podziemnych, zintegrowano z  GIS oraz 
z oprogramowaniem wspomagania projektowania 
(CADD), które zastosowano w  praktyce do ana-
lizy wpływu składowisk wysypisk komunalnych 
na jakość wód podziemnych [12]. Stworzono też 
między innymi systemy dotyczące komunalnych 
oczyszczalni ścieków oraz informacji przestrzennej 
i jakości wód w zlewniach rzek [13]. 

Specjalizacja – modelowanie i ocena jakości wód
Wyspecjalizowanie się Zakładu Gospodarki 

Wodnej w  modelowaniu i  ocenie jakości wody 
w  zlewniach rzek było ściśle związane z  wielolet-
nią współpracą z  Amerykańską Agencją Ochrony 
Środowiska, szczególnie z  Centrum Modelowania 
w  Laboratorium Badań Środowiskowych Urzędu 
Badań i  Rozwoju w  Athens, Georgia, USA i  wy-
konanymi wspólnie innowacyjnymi projektami 
z modelowania jakości wód na mikrokomputerach. 
Współpraca ta umożliwiła zakup zaawansowanego 
sprzętu komputerowego (stacja Risk IBM) i specja-
listycznego oprogramowania (w tym ARCINFO GIS) 
oraz wyszkolenie personelu w  USA, a  następnie 
realizację międzynarodowych projektów o  cha-
rakterze komercyjnym. Przykładem było wygranie 
w Wiedniu międzynarodowego konkursu Japońskie-
go Funduszu Specjalnego na opracowanie projektu 
pt. Masterplan Odnowy Rzeki Utraty i jego realizacja 
z  firmami: CH2M HILL International (USA/Wielka 
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Brytania) i UNICO Environmental Services Ltd (Ja-
ponia). W projekcie tym, Zakład Gospodarki Wodnej 
opracował System Informacji Geograficznej zlewni 
rzeki Utraty stosując ARCINFO, a do wizualizacji da-
nych przestrzennych – oprogramowanie Arc View, 
jak i przeprowadził symulację komputerową stanu 
jakości wód oraz prognozowanie skutków zastoso-
wania różnych technologii oczyszczania ścieków. 
Praca, na wniosek wojewody warszawskiego, uzy-
skała nagrodę ministra środowiska. 

Mój udział w kierowaniu pracami Zakładu Go-
spodarki Wodnej, zakończył się w 2009 roku, wraz 
przejściem na emeryturę w IMGW. Pracę zawodową 
kontynuuję już w ramach działalności akademickiej 
w Wyższej Szkole Ekologii i Zarządzania w Warsza-
wie i na Politechnice Warszawskiej, jak też w pracy 
eksperckiej w Komisjach Środowiska Sejmu i Sena-
tu. Podsumowaniem mojej działalności z dziedziny 
modelowania wód jest praca z  zastosowania mo-
deli matematycznych i systemów informacyjnych 
w ochronie wód przed zanieczyszczeniem w zlew-
niach rzek [14],[15].

Należy dodać, że Senat RP zatwierdził ostatnio 
ustawę umożliwiającą przejście monitoringu stanu 
wód z układu wojewódzkiego na układ zlewniowy 
i tym samym, po czterdziestu latach, spełnił się po-
stulat ekspertów amerykańskich w tym względzie. 

***
Niewątpliwym jest, że krajowy system moni-

toringu wód, dążąc do integracji sieci monito-
ringowych na poziomie unijnym, musi się dalej 
rozwijać jako zintegrowana całość, we wszystkich 
kierunkach jego składowych elementów. Również 
zły stan jakości krajowych wód powierzchniowych, 
potwierdzony w  PMŚ przez Główny Inspektorat 
Ochrony Środowiska [16], powoduje, że zarówno 
w monitoringu stanu wód, jak i w samej ochronie 
wód, jest jeszcze wiele do zrobienia. 

Składam serdeczne podziękowania wszystkim 
Koleżankom i Kolegom z Zakładu Gospodarki Wod-
nej IMGW, którzy przyczynili się do rozwoju moni-
toringu i modelowania jakości wód. 
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Odpowiednio dobrana technologia uzdatniania jest kluczem do produkcji 
wody dobrej jakości, spełniającej standardy krajowe i unijne, bezpiecznej 
i zdatnej do spożycia przez ludzi. Jak jednak uchronić się przed podjęciem 
błędnych decyzji i realizacją nietrafionych inwestycji? Na przykład przez 
badania pilotażowe poprzedzające podjęcie kolejnych długofalowych i bardzo 
kosztownych decyzji. Na takie zdecydowały się „Wodociągi Płockie”.

PŁOCKA STACJA PILOTAŻOWA 
Dobra praktyka przy doborze właściwej  
technologii uzdatniania wody
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Dostarczanie konsumentom wody bezpiecz-
nej do spożycia jest zadaniem ważnym, ale 
i skomplikowanym. Na każdym z etapów pro-

dukcji istnieje wiele czynników mogących zagrozić 
procesowi uzdatniania – m.in. wraz z  rozwojem 
przemysłu, w tym budowlanego, chemicznego, far-
maceutycznego, a  także intensyfikacją rolnictwa, 
następuje wzrost poziomu zanieczyszczeń w zbior-
nikach wodnych, rzekach oraz wodach podziemnych. 
Mogą pojawić się tam nowe zanieczyszczenia, np.: 
mikrozanieczyszczenia, mikroplastiki, pestycydy, 
itp. Zagrożeniem są też awarie i incydenty występu-
jące na zbiorkach wodnych, generujące ryzyko dla 
zdrowia ludzi. W ostatnich latach liczba awarii skut-

kujących przedostawaniem się do Wisły substancji 
zanieczyszczających zdecydowanie wzrosła, stąd 
konieczność dostosowania technologii uzdatniania 
do nowych rodzajów zanieczyszczeń.

Pomimo że producenci wody, czyli przedsiębior-
stwa wodociągowo-kanalizacyjne, nie odpowiadają 
za stan wód, to na nich spoczywa odpowiedzialność 
za jakość wody dostarczanej odbiorcom, czyli za 
jej bezpieczeństwo. Narzędziami do realizacji tego 
zadania są nowoczesne metody zarządzania ryzy-
kiem i  rozpoznawania nowych zagrożeń. Przejście 
od rutynowego kontrolowania jakości wody i podej-
mowania działań naprawczych z chwilą wystąpienia 
problemu, do prewencyjnego zarządzania ryzykiem, 

Stacja 
Uzdatniania 
Wody w Płocku 
przy ul. Górnej, 
zlokalizowana na 
prawym brzegu 
rzeki. Widok z lotu 
ptaka. W tle Most 
Solidarności nad 
rzeką Wisłą oraz 
lewobrzeżna część 
miasta

Karolina Stępińska 
Specjalista ds. Produkcji Wody, 
Wodociągi Płockie Sp. z o.o.
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mającego na celu stałe identyfikowanie zagrożeń 
i ich minimalizację w całym łańcuchu dostaw wody 
(od ujęcia do konsumenta), to istota nowego podej-
ścia do bezpieczeństwa wody. Ogromne znaczenie ma 
tutaj wielobarierowa ochrona, która w sposób ciągły 
minimalizuje ryzyko wystąpienia zanieczyszczenia 
wody, na którą składają się trzy główne elementy: 
ochrona ujęć, ochrona procesów uzdatniania oraz 
ochrona systemów dystrybucji.

Pilotażowe badania w Płocku
Właściwie dobrana technologia uzdatniania, która 

zapewni produkcję wody  spełniającej parametry jako-
ściowe określone w przepisach unijnych i krajowych, 
przy jedoczesnej optymalizacji kosztów, jest bardzo 
trudnym zadaniem, w szczególności dla systemu, któ-
ry ujmuje wodę powierzchniową oraz głębinową. Py-
tanie, czy można (i jak) się uchronić przed podjęciem 
błędnych decyzji i realizacją nietrafionych inwestycji? 
Odpowiedź jest prosta: opracowaną technologię prze-
testować  na stacji pilotażowej.

„Wodociągi Płockie” Sp. z  o.o. przeprowadziły 
właśnie takie badania pilotażowe poprzedzające pod-
jęcie kolejnych długofalowych i bardzo kosztownych 
decyzji w  kierunku realizacji „Programu rozwoju 
infrastruktury wodociągowej dla miasta Płocka”, 
które  pozwalają przyjąć kierunek i określić zasadność 
przyjętych koncepcji. Prowadzone w latach 2018-2019 
prace doświadczalne w skali pilotażowej, w szerokim 
zakresie zmian składu jakościowego ujmowanej wody, 
pozwoliły na weryfikację obecnie stosowanych rozwią-
zań oraz dały początek założeniom do przyszłej kon-
cepcji, a następnie wykonania projektu technicznego 
modernizacji układu technologicznego uzdatniania 
wody na Stacji Uzdatniania Wody w Płocku.

„Wodociągi Płockie” Sp. z o.o. w systemie zbioro-
wego zaopatrzenia w wodę eksploatują dwie stacje 
uzdatniania: SUW ,,Górna”, dostarczającą 98% wody 
mieszkańcom, oraz SUW ,,Góry” o zasięgu lokalnym, 
dostarczającą wodę dla części lewobrzeżnej miasta 
osiedli Góry i Ciechomice.

FOT. 1
Budowa SUW Górna 

– stawianie komór 
koagulacyjnych, 

rok 1963 (zdjęcie 
z zasobów spółki)

RYS. 1
 Schemat SUW Górna 

– stan obecny 
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SUW Górna
Stacja Uzdatniania Wody ,,Górna” zlokalizowana 

jest 1,5 km od rzeki Wisły, w południowej części miasta 
Płocka. Jej historia sięga lat 60 ubiegłego wieku. (fot. 1). 

W początkowym okresie pracy uzdatniana była 
wyłącznie woda wiślana ujmowana z  ujęcia po-
wierzchniowego ,,Grabówka”, wodę z  ujęć głębino-
wych zaczęto wykorzystywać w  latach 80. Obecnie 
w procesie produkcji, w porównywalnych proporcjach, 
wykorzystywana jest woda ujmowana z Wisły oraz 
z ujęcia głębinowego, pochodząca z czwartorzędowych 
i trzeciorzędowo-kredowych warstw wodonośnych.

W  ostatnich pięciu latach ilość wody produko-
wanej przez „Wodociągi Płockie” Sp. z o.o. kształtuje 
się na podobnym poziomie. Obecnie zakład uzdatnia 
i  podaje do sieci ok. 6,0 mln m3 wody rocznie, co 
przekłada się na produkcję od 15 do 22 tys. m3/dobę. 
Na przestrzeni lat stacja była poddawana licznym 
remontom, natomiast ostatnia, najpoważniejsza  
i gruntowna  modernizacja, została przeprowadzona  
w 1994 r. Układ technologiczny zaprojektowany na ok. 
40 tys. m3/dobę został wówczas rozszerzony o kolejne 
procesy jednostkowe, bardzo innowacyjne na tamte 
czasy: instalację wstępnego i pośredniego ozonowania 
wody wraz z  drugim stopniem filtracji przez złoże 
granulowanego węgla aktywnego. 

Do dzisiejszego dnia proces uzdatniania wody 
prowadzony na SUW Górna składa się z następujących 
procesów jednostkowych:
•	 utlenianie wstępne ozonem – w  oddzielnych 

komorach woda powierzchniowa i głębinowa,
•	 koagulacja i  sedymentacja – woda powierzch-

niowa,
•	 filtracja pospieszna przez złoże antracytowo-pia-

skowe – woda zmieszana,
•	 ozonowanie pośrednie – woda zmieszana,
•	 filtracja przez złoże granulowanego węgla aktyw-

nego – woda zmieszana,
•	 dezynfekcja – woda uzdatniona.

Od czasu wprowadzenia technologii ozonowo-wę-
glowej minęło jednak przeszło ćwierć wieku. Stan 
obiektów i  urządzeń pogarsza się, a zaprojektowana 
w latach 60. i 90. technologia uzdatniania wody wy-
maga modernizacji. Przewymiarowany w stosunku 
do obecnych potrzeb układ powinien być poddany 
wielu zmianom w celu zastosowania optymalnych, 
dostosowanych do współczesnych czasów rozwiązań 
technologiczno-ekonomicznych, dających gwarancję 

wyprodukowania bezpiecznej wody dla mieszkańców 
Płocka i okolic (fot. 2). 

W 2017 r. spółka zleciła opracowanie „Programu 
rozwoju infrastruktury wodociągowej dla miasta 
Płocka”, w którym przedstawione zostały ogólne kie-
runki dalszego rozwoju infrastruktury wodociągowej 
w okresie kolejnych kilkunastu lat, oraz wskazano 
kierunek modernizacji systemu uzdatniania.  

Stacja badawcza 
W efekcie rozważań  nad kierunkiem  i faktyczną 

potrzebą zmian obecnego układu uzdatniania wody, 
,,Wodociągi Płockie” Sp. z o.o. w 2018 r. wybudowały 
i uruchomiły instalację badawczą. Głównym celem 
stacji pilotażowej było określenie wytycznych do 
modernizacji obiektów SUW w  Płocku, a  w  szcze-
gólności:
•	 weryfikacja wybranych elementów i  instalacji 

istniejącej technologii uzdatniania wody,
•	 potwierdzenie prawidłowości/konieczności 

stosowania poszczególnych jednostkowych pro-
cesów uzdatniania wody,

•	 określenie niezbędnego kierunku zmian w ukła-
dzie technologicznym,

•	 przedstawienie wytycznych do modernizacji SUW.
Do badań technologicznych wykorzystano in-

stalację badawczą składającą się z urządzeń mode-
lowych pozwalających na przeniesienie uzyskanych 
wyników ze skali badawczej na skalę techniczną. 
Z  uwagi na dwa źródła wody surowej (woda po-
wierzchniowa i  podziemna), do budowy instalacji 
przewidziano urządzenia i  układy technologiczne 
odpowiednie do uzdatniania obu rodzajów tych wód 

L.p. Proces podstawowy Technologia/Urządzenie
1. Napowietrzanie i odgazowanie Napowietrzanie i odgazowanie w aeratorze o grawitacyjnym przepływie wody 
2. Koagulacja Koagulacja z flokulacją w komorach o zmiennych parametrach mieszania

3. Oddzielanie osadów 
pokoagulacyjnych

Sedymentacja w osadnikach o przepływie pionowym z osadem zawieszonym 
(klarownikach), sedymentacja w osadniku wielostrumieniowym

4. Filtracja Filtry pospieszne grawitacyjne, ultrafiltracja
5. Utlenienie Ozonowanie, AOP – zaawansowane utlenienie (O3+UV)
6. Sorpcja Filtry pospieszne ze złożem z granulowanego węgla aktywnego

TAB. 1
Urządzenia i układy 
technologiczne 
zastosowane na 
stacji pilotażowej

FOT. 2 
SUW Górna  
– filtry węglowe 
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(fot. 3, 4). Do badań wykorzystano  procesy i urządze-
nia badawcze wymienione w tabeli 1.

Parametry wody surowej wiślanej oraz wody pod-
ziemnej, istotne z uwagi na cel badań, zarejestrowane 
podczas pracy stacji pilotażowej, ujęto odpowiednio 
w tabeli 2 i 3.

Realizując cel badań, jakim było uzyskanie wody 
uzdatnionej o parametrach zgodnych z obowiązują-
cymi przepisami, ze szczególnym uwzględnieniem 
osiągnięcia niskiej zawartości związków organicznych 
oznaczanych jako ogólny węgiel organiczny (OWO), 
monitorowano poszczególne stopnie uzdatniania wody.

Przy wstępnym uzdatnianiu wody studziennej 
(aeracja, filtracja pospieszna) uzyskano zadowalające 
wyniki w zakresie usuwania Fe, Mn i NH4. Redukcja żela-
za wyniosła średnio 90%, manganu ok. 80%, natomiast 
jon amonowy został usunięty  całkowicie (poniżej war-
tości granicznej przyrządu pomiarowego). W zakresie 
usuwania związków organicznych uzyskano niewielki 
efekt. Obniżenie stężenia OWO oscylowało w granicach 
0-10%, natomiast absorbancji UV254 średnio o ok. 15%.

We wstępnym uzdatnianiu wody wiślanej (ozo-
nowanie, koagulacja, sedymentacja, filtracja po-
spieszna) uzyskano zadowalające wyniki w zakresie 
usuwania żelaza ogólnego (średnio 95%), manganu 
(ok. 40%). W przypadku usuwania substancji orga-
nicznych osiągnięto  redukcję OWO na poziomie 
40% oraz absorbancji UV254  w  graniach 65-70%. 
W przypadku jonu amonowego nie uzyskano efektu, 
lecz stężenie NH4 było poniżej wartości granicznej 
zawartej w rozporządzeniu ministra zdrowia. 

Uznano, że wstępne uzdatnienie wody zarówno 
studziennej, jak i  wiślanej gwarantuje uzyskanie 
jakości wody zgodnej z wymaganiami określonymi 
w obowiązujących przepisach. Dalsze uzdatnianie 
miało na celu pogłębienie efektu uzdatniania w za-
kresie obniżenia zawartości materii organicznej 
w wodzie, a co za tym idzie zwiększenie jej stabilno-
ści biologicznej w sieci wodociągowej i stosowanie 
mniejszych dawek środków dezynfekcyjnych.

Wstępnie uzdatnioną wodę poddawano filtracji 
przez złoże z  węgla aktywnego w  następujących 
wariantach:
•	 100% wody wiślanej po ozonowaniu pośrednim, 
•	 100% wody wiślanej bezpośrednio po filtrach 

piaskowych, 
•	 zmieszane wody wiślana i studzienna (po ozono-

waniu pośrednim w proporcji 50%-50%). 

Rezultatem tych etapów uzdatniania było dalsze 
pogłębienie usuwania materii organicznej z wody. 
Efektywność procesów kształtowała się następu-
jąco:
•	 najlepsze efekty uzdatniania osiągnięto w wa-

riancie z  ozonowaniem pośrednim 100% wody 
wiślanej – obniżenie OWO na poziomie 25%, 

•	 przy braku ozonowania i  100% wody wiślanej 
uzyskano obniżenie OWO na poziomie około 10%, 

•	 przy ozonowaniu wody zmieszanej uzyskano 
obniżenie OWO na poziomie ok. 15%. 

Przeprowadzone badania filtracji membranowej 
(ultrafiltracja) wstępnie uzdatnionej wody zmiesza-
nej w  celu zweryfikowania możliwości usuwania 
materii organicznej w tym procesie, nie przyniosły 
efektu w zakresie usuwania OWO.

Z  uwagi na zawartość specyficznych związków 
organicznych w wodzie podziemnej (związki wielko-
cząsteczkowe) celowe było poddanie jej koagulacji. 
Stwierdzono, że uzasadnione jest jej współkoagulo-
wanie wraz z wodą wiślaną. Przed połączeniem obu 
wód należało je przygotować do wspólnej koagulacji:
•	 wodę wiślaną poddano ozonowaniu wstępnemu 

w  celu dezaktywacji mikroorganizmów oraz 
utlenienia części związków organicznych i Mn(II),

•	 wodę podziemną poddano napowietrzeniu w celu 
zapoczątkowania procesu utleniania jonów Fe 
i Mn oraz usunięcia CO2 i doprowadzenia do stanu 
równowagi.

L.p. Parametr Zakres wartości Jednostka

1. Temperatura 9,2 (inc.* 8,9) do 17,5 °C
2. pH 7,04 do 7,99 (inc.* 8,34) -
3. OWO 4,2 (inc.* 2,7) do 6,8 (inc.* 8,3) mgC/dm3

4. NH4 0,43 do 0,99 mg/dm3

5. Feog 0,15 do 1,48 mg/dm3

6. Mn 0,116 do 0,292 mg/dm3

TAB. 3
Parametry 

wody surowej 
ujmowanej ze studni 

głębinowych

*inc. – incydentalnie

FOT. 3
Stacja pilotażowa 

L.p. Parametr Zakres wartości Jednostka
1. Temperatura 2,5 do 23,2 °C
2. pH 7,45 do 8,73 (inc.* 9,21) -
3. OWO 4,3 do 14,4 mgC/dm3

4. NH4 <0,05 do 0,63 mg/dm3

5. Feog 0,13 do 0,74 (inc.* 1,24) mg/dm3

6. Mn 0,046 do 0,444 mg/dm3

TAB. 2
Parametry wody 

surowej ujmowanej 
z Wisły

*inc. – incydentalnie
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Koagulacja połączonych wód pozwoliła na bar-
dziej skuteczne usunięcie związków organicznych 
i jonów Mn niż w przypadku procesów prowadzonych 
oddzielnie.

Wnioski i wytyczne
Podczas prowadzenia badań technologicznych 

wyciągnięto następujące wnioski:
•	 konieczna jest współpraca wody podziemnej 

i powierzchniowej w celu mieszania i stabilizacji 
składu wody (Fe, Mn, bromki, OWO, NH4),

•	 mangan zawarty w  wodzie surowej (zarówno 
wiślanej, jak i podziemnej) ma niestabilną postać 
i znajdujące się w wodzie składniki utleniające 
lub redukujące mogą okresowo wpływać na jego 
stężenie. Skutkiem tego mogą występować za-
kłócenia efektu uzdatniania,

•	 woda podziemna po napowietrzeniu i utlenieniu 
żelaza Fe(II) może dodatkowo korzystnie wpłynąć 
na tworzenie kłaczków i zwiększyć skuteczność 
koagulacji wód zmieszanych,

•	 z  uwagi na potencjał tworzenia bromianów 
niezbędne jest kontrolowanie dawki ozonu na 
drugim stopniu ozonowania w tym zakresie,

•	 przy niskich temperaturach wody wiślanej ko-
nieczne jest mieszanie jej z wodą podziemną, co 
ustabilizuje sedymentację zawiesin w osadniku 
oraz zwiększy usuwanie związków organicznych 
w procesie biofiltracji.

Na podstawie przeprowadzonych w  okresie od 
12 marca 2018 do 12 kwietnia 2019 roku badań tech-
nologicznych na układzie modelowym, określono 
następujące wytyczne do modernizacji istniejącego 
układu technologicznego:
•	 Podstawowym źródłem wody surowej jest rzeka 

Wisła (pokrywa w 100% zapotrzebowanie). 
•	 Uzupełniającym źródłem wody surowej jest woda 

podziemna ujmowana z ujęcia wód głębinowych: 
studnie zlokalizowane w m. Borowiczki i studnia 
na terenie SUW (łącznie około 50% zapotrzebo-
wania).

•	 Wydajność maksymalna SUW powinna wynieść 
25 000 m3/d = 1042 m3/h.

•	 Wstępne uzdatnianie wody należy prowadzić 
oddzielnie dla każdego źródła:
-	 wodę podziemną (studzienną) należy poddać 

napowietrzaniu i  odgazowaniu, a  następnie 
umożliwić przereagowanie Fe(II) do Fe(III) 
w komorach reakcji,

-	 wodę powierzchniową (wiślaną) należy pod-
dać ozonowaniu poprzez wprowadzenie ozonu 
i zapewnienie czasu reakcji.

•	 Dalsze uzdatnianie należy prowadzić łącznie dla 
obu wód. Udział procentowy każdej z nich będzie 
uzależniony od pory roku, zawartości związków 
organicznych w wodzie wiślanej, stężenia brom-
ków w obu wodach oraz od wielkości zapotrzebo-
wania wody w mieście. 

FOT. 4
Stacja pilotażowa 
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•	 Kolejnymi procesami po połączeniu obu stru-
mieni są:
•	 koagulacja i flokulacja zanieczyszczeń,
•	 sedymentacja w osadniku poziomym ze strefą 

wkładów lamelowych,
•	 filtracja pospieszna w filtrach grawitacyjnych 

ze złożem antracytowo-piaskowym,
•	 ozonowanie poprzez wprowadzenie ozonu do 

wody i zapewnienie czasu reakcji,
•	 filtracja pospieszna w filtrach grawitacyjnych 

z biologicznie aktywnym złożem węglowym,
•	 dezynfekcja UV,
•	 dezynfekcja ClO2 i NaClO.

Biorąc pod uwagę doświadczenia zebrane podczas 
badań technologicznych przyjęto, że woda uzdat-
niana w proponowanym docelowym układzie tech-
nologicznym, będzie spełniała wartości krytyczne 
parametrów jakości wody przedstawione w tabeli 4.

***
Badania technologiczne na instalacji badawczej 

były pierwszym etapem docelowo prowadzącym do 
kompleksowej przebudowy SUW Górna i  mają na 
celu wyznaczenie  optymalnej technologii uzdat-
niania wody, ukierunkowanej w  dużym stopniu 
na minimalną zawartość związków organicznych 
w wodzie podawanej do sieci. Jest to bardzo istotna 
kwestia, ponieważ zawartość związków organicznych 
w wodach powierzchniowych z Wisły bywa okresowo 
bardzo  wysoka. 

Po zakończeniu badań technologicznych niezbęd-
ne jest przystąpienie do kolejnych etapów działań, 
którymi są:
•	 Opracowanie koncepcji  programowo-przestrzen-

nej modernizacji SUW. 
•	 Analiza kosztów inwestycyjnych i eksploatacyj-

nych.
•	 Podjęcie decyzji  w sprawie kierunku i dalszych 

działań inwestycyjnych. 
•	 Po akceptacji rozwiązań inwestycyjnych – przy-

stąpienie do etapu projektowania, w tym doboru 
urządzeń. 

•	 Etap robót budowlanych, polegający na przebu-
dowie Stacji Uzdatniania Wody Górna. 

Spółka zakłada, że po modernizacji, SUW Górna 
będzie nowoczesnym obiektem spełniającym naj-
wyższe standardy i produkującym dobrą, bezpieczną 
wodę dla płocczan. W obliczu występujących w ostat-
nich latach zdarzeń, które skutkują przedostaniem 
się do wód licznych zanieczyszczeń, modernizacja 
SUW i doposażenie jej w procesy gwarantujące dobre 
uzdatnienie wody surowej staje się priorytetowym 
zadaniem dla „Wodociągów Płockich” Sp. z o.o. Jednak 
tego typu inwestycje są kosztowne i istotną sprawą 
staje się zabezpieczenie środków na ten cel. Niestety 
programy unijne nieco po macoszemu traktują temat 
zaopatrzenia w wodę, dlatego cały ciężar sfinanso-
wania inwestycji spoczywa na spółce i z tego powodu  
będzie ona realizowana etapowo.  

L.p. Parametr Surowa zmieszana (orientacyjnie) Po filtrach I° Po filtrach węglowych
1. OWO mgC/dm3 4,2 do 10,6 5,0 do 6,0 2,0 do 4,0
2. NH4 mg/dm3 0,25 do 0,81 <0,05 <0,05
3. Feog mg/dm3 0,14 do 1,11 <0,01 <0,01
4. Mn mg/dm3 0,100 do 0,370 0,01 do 0,04 <0,01

RYS. 2 
Schemat procesów 

technologicznych 
SUW w Płocku po 

modernizacji

TAB. 4
Jakość wody 
uzdatnionej 

w projektowanym 
układzie 

technologicznym
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MPWiK Sp. z o.o. w Lesznie

Na oczyszczalni ścieków w Henrykowie, eksploatowanej przez MPWiK Sp. z o.o. 
w Lesznie, od niedawna działa pilotażowa instalacja do badania procesu 
fermentacji w skali laboratoryjnej. Ma pomóc w określeniu potencjalnego 
wzrostu produkcji biogazu w przypadku odpowiedniego korzystania z zasobów 
ścieków i odpadów przemysłowych oraz ułatwić zidentyfikowanie 
ewentualnych zagrożeń dla procesu w związku z pojawianiem się ścieków 
zawierających substancje inhibitujące procesy biologiczne.

Fermentacja  
w laboratorium

MPWiK Sp. z o.o. w Lesznie jest operatorem 
systemu kanalizacyjnego na terenie aglo-
meracji Leszno (tj. miasto Leszno oraz 

gmin Lipno i Święciechowa). Ścieki z tego obszaru są 
przesyłane do oczyszczalni zlokalizowanej w Henry-
kowie (gm. Święciechowa) – to obiekt mechanicz-
no-biologiczny z usuwaniem związków biogennych 
o  wskaźniku RLM wynoszącym poniżej 100 tys. 
Jego budowa została zakończona na realizacji I i II 
etapu prowadzonej inwestycji. Niestety nie zreali-
zowano wówczas III i IV etapu, który zmierzałby do 
uniezależnienia energetycznego oczyszczalni oraz 
efektywnego gospodarowania osadami ściekowymi.

Od 2015 roku zarząd spółki pracuje nad realiza-
cją wspomnianych etapów. Zamierzenia inwesty-
cyjne na najbliższe lata obejmują m.in. rozbudowę 
oczyszczalni o  obiekty i  instalacje umożliwiające 
bardziej efektywną fermentację osadów oraz wy-
korzystanie energetyczne biogazu.

Bardzo ważnym czynnikiem, mającym wpływ na 
efektywność pracy oczyszczalni i determinującym 
docelowe koszty eksploatacyjne, jest wydajność 
i stabilność procesu fermentacji, których pochod-
nymi są: stopień ustabilizowania osadów oraz ilość 
pozyskiwanego biogazu. Obecnie oczyszczalnia jest 
w 100% uzależniona energetycznie od dostawców 
zewnętrznych, a  poprzez rozbudowę m.in. o  za-
mknięte komory fermentacyjne i jednostkę koge-
neracyjną, istnieje ogromna szansa na częściowe 
uniezależnienie się w zakresie energii elektrycznej 
i cieplnej.

PILOTAŻOWA 
INSTALACJA 

do badania procesu 
fermentacji w skali 

laboratoryjnej
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Kofermentacja jako sposób 
na efektywną produkcję biogazu

Liczne doświadczenia krajowe i  zagraniczne 
potwierdzają możliwość zwiększenia produkcji 
biogazu w wyniku prowadzenia procesu kofermen-
tacji osadów ściekowych oraz wyselekcjonowanych 
odpadów biodegradowalnych od dostawców ze-
wnętrznych. Przy właściwie prowadzonych procesach 
podczyszczania na terenie zakładów, wytwarzane 
tam odpady mogą być źródłem cennych substratów 
umożliwiających zwiększenie produkcji biogazu 
przez oczyszczalnię. Kluczowe jest wychwycenie 
„u  źródeł” wysokostężonych  ścieków i  odpadów 
oraz ich dostarczenie w maksymalnie skoncentro-
wanej postaci do oczyszczalni, gdzie będą mogły 
być wprowadzone wprost do procesu fermentacji, 
z pominięciem procesów oczyszczania ścieków. Taki 
tok postępowania po pierwsze zabezpiecza przed 
przeciążeniem instalację w jej ciągu technologicznym 
oczyszczania ścieków, a po drugie pomaga w utrzy-
maniu stabilnego procesu oczyszczania. Ponadto 
przynosi  korzyści eksploatacyjne, gdyż umożliwia 
zwiększenie produkcji energii elektrycznej i cieplnej.

 
Działania w ramach Projektu BEST 
– identyfikacja zagrożeń dla procesu

Zakłady i instalacje przemysłowe, działające na 
obszarze zlewni, mogą wytwarzać również ścieki 
i/lub odpady negatywnie oddziałujące na procesy 

biologicznego oczyszczania i  fermentacji (metale 
ciężkie, pestycydy itp.). Dlatego bardzo istotne jest 
zabezpieczenie oczyszczalni przed dopływem ście-
ków w takich źródeł.

W związku z powyższym w MPWiK w Lesznie uzna-
no za pożądane przeprowadzenie wyprzedzających 
działań w  ramach Projektu BEST, finansowanego 
z programu Interreg Regionu Morza Bałtyckiego na 
lata 2014-2020. Mają one na celu określenie poten-
cjalnego wzrostu produkcji biogazu w  przypadku 
odpowiedniego korzystania z  zasobów ścieków 
i odpadów przemysłowych, a także zidentyfikowanie 
ewentualnych zagrożeń dla procesu ze strony ście-
ków zawierających substancje inhibitujące procesy 
biologiczne.

W  tym celu na terenie oczyszczalni ścieków 
w  Henrykowie zastosowana została instalacja pi-
lotażowa do badania procesu fermentacji w  skali 
laboratoryjnej.

 
Instalacja pilotażowa i odzwierciedlenie 
w mikroskali procesu zachodzącego 
w komorach fermentacyjnych 

Instalacja pilotażowa do badania procesu fer-
mentacji w skali laboratoryjnej zawiera dwa reaktory 
beztlenowe o  pojemności roboczej 15 litrów każdy, 
z instalacją utrzymującą automatycznie stałą tempe-
raturę w reaktorze. Istotnymi elementami instalacji 
są też dwa mieszadła mechaniczne wraz z  regulo-

CEL BADAŃ 
Badania mają na 
celu m.in. określenie 
potencjalnego 
wzrostu 
produkcji biogazu 
w przypadku 
odpowiedniego 
korzystania 
z zasobów ścieków 
i odpadów 
przemysłowych
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lacja pozwoli na optymalizację procesu fermentacji 
poprzez badania jego odporności na zakłócenia.

  
Wpływ inwestycji na gospodarkę 
ściekami i ich jakość

Głównym zadaniem omawianej instalacji pilota-
żowej jest realizowanie procesu fermentacji metano-
wej w skali laboratoryjnej i ocena jej efektywności. 
Bazę wiedzy o  dostępności substratów stanowią 
wyniki badań otrzymane w ramach realizacji I części 
projektu. Nawiązanie współpracy z dostawcami subs-
tratów pozwoli na rozpoczęcie realizowania procesów 
selekcji substratów u  dostawcy ścieków, przez co 
spodziewane jest osiągnięcie poprawy jakości oraz 
stabilności dopływających ścieków.

Pozyskiwanie nowych wysokokalorycznych subs-
tratów stanowiących wsad do fermentacji metanowej 
przyczyni się do poprawy efektywności energetycznej 
oczyszczalni. Realizowane będzie to poprzez pla-
nowaną w przyszłości rozbudowę obiektu o moduł 
fermentacji metanowej wraz z odzyskiem biogazu.

Wartość inwestycji wyniosła ok. 170 tys. zł netto.

wanym napędem, instalacja do usuwania osadu 
przefermentowanego, dwa elektroniczne mierniki 
ilości wytwarzanego biogazu z możliwością przesyłu 
danych do komputera, a  także analizator gazowy 
(biogazu) oraz homogenizator odpadów i  osadów. 
Do tego dochodzi zestaw laboratoryjny do kontroli 
procesu, umożliwiający pomiar pH i  wyznaczanie 
parametru FOS/TAC, a  także chłodziarka do prze-
chowywania substratów.

Dzięki tej instalacji,  operator oczyszczalni, 
przeprowadzając proces fermentacji w mikroskali 
w warunkach laboratoryjnych, otrzyma informację, 
jak przebiega proces zachodzący w komorach fer-
mentacyjnych i będzie mógł na tej podstawie pro-
gnozować rzeczywiste warunki fermentacji. Insta-

POPRAWA EFEKTYWNOŚCI ENERGETYCZNEJ 
Pozyskiwanie nowych wysokokalorycznych substratów stanowiących 
wsad do fermentacji metanowej przyczyni się do poprawy 
efektywności energetycznej oczyszczalni. Na zdj. element instalacji

PROGNOZOWANIE 
RZECZYWISTYCH 

WARUNKÓW 
FERMENTACJI 
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Dobrochna Ginter-Kramarczyk, Izabela Kruszelnicka
Politechnika Poznańska

Intensywne użycie żeli antybakteryjnych i środków dezynfekujących, 
zawierających do niedawna triklosan – o którym więcej w niniejszym 
artykule – przyczynia się niestety do wzrostu ich zawartości 
w ściekach. Konsekwencją tego będzie prawdopodobnie ich kumulacja 
w zbiornikach wodnych i osadach rzecznych, co potwierdzają 
prowadzone badania.

Spuścizna po pandemii 
Środki dezynfekcyjne w ściekach
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Obecnie głównym składnikiem dostępnych 
żeli antybakteryjnych i  środków dezynfe-
kujących, masowo stosowanych podczas 

pandemii, są: alkohol etylowy, benzylowy bądź 
izopropylowy. Działają one antyseptycznie i jedno-
cześnie pełnią funkcję konserwantów dla produktu, 
w którym się znajdują. Do niedawna niektóre prepa-
raty zawierały także triklosan – związek chemiczny 
o działaniu przeciwgrzybiczym, bakteriostatycznym 
i  bakteriobójczym, jednak został on uznany za 
niebezpieczny dla ludzkiego zdrowia i środowiska 
naturalnego. Warto o tym pamiętać w dobie panu-
jącej pandemii, kiedy to nie wszyscy porzucili stare 
przyzwyczajenia.

Trochę historii
Triklosan (TCS) pojawił się na rynku za spra-

wą korporacji Ciba, która w  1972 roku zaczęła go 
używać jako środka impregnującego ubrania chi-
rurgiczne. Początkowo stosowano go jako składnik 
wyrobów medycznych do dezynfekcji rąk i narzędzi 
chirurgicznych – doskonale spełniał swą funkcję. 
Z czasem jednak zaczął być dodawany do setek in-
nych produktów – można go było znaleźć w chemii 
gospodarczej, w ubraniach i butach dla sportowców, 
bieliźnie, zasłonach prysznicowych, telefonach, 
deskach do krojenia, ręcznikach, materacach, gąb-
kach, wężach ogrodowych, a nawet w wyposażeniu 
samochodów. Prawie do każdego produktu wytwór-
ca może dorzucić triklosan, na etykiecie napisać 
słowo „antybakteryjny” i  cieszyć się zwiększoną 
sprzedażą, niezależnie od tego, czy ilość dodanej 
substancji rzeczywiście jest skuteczna. 

Trochę chemii
Triklosan (TCS), czyli 5-chloro-2-(2,4-dichloro-

fenoksy)-fenol, należy do chlorowanych pochod-
nych fenolu, które zaliczają się do tzw. trwałych 
zanieczyszczeń organicznych (ang. Persistent Or-
ganic Pollutant’s – POP’s). Związki te, emitowane do 
środowiska głównie ze źródeł antropogenicznych, 
charakteryzują się wysoką toksycznością, trwało-

ścią i zdolnością do bioakumulacji [1]. Triklosan jest 
przedstawicielem hydrofobowych fenoli, podobnie jak 
działające przeciwdrobnoustrojowo krezol, chloroksy-
lenol czy triklokarban. Ma postać białego krystalicz-
nego proszku o specyficznym, słabym zapachu fenolu. 
To chlorowany, aromatyczny związek chemiczny, który 
posiada grupy funkcyjne charakterystyczne dla eterów 
i  fenoli, warunkujące jego aktywność przeciwdrob-
noustrojową. Triklosan, jak i  pozostałe fenole, jest 
słabo rozpuszczalny w wodzie, natomiast dużo lepiej 
rozpuszcza się w etanolu, eterze dietylowym, a także 
w silnych roztworach zasad, np. 1 M NaOH [2].

Triklosan to środek przeciwdrobnoustrojowy 
i konserwujący, stosowany do niedawna w produktach 
higieny osobistej (takich jak pasta do zębów, deter-
genty i płyny), o typowym stężeniu w zakresie 0,1-0,3% 
masy produktu. Jego zawartość regulowała dyrektywa 
kosmetyczna Wspólnoty Europejskiej (76/768/EWG) 
i amerykańskiej Agencji ds. Żywności i Leków (USFDA). 

We wrześniu 2016 r. FDA wprowadziła zakaz 
stosowania triklosanu w  środkach odkażających 
przeznaczonych dla ludzi, a w grudniu 2017 r. zaka-
zała używania środków antyseptycznych w  służbie 
zdrowia. W kwietniu 2019 r. FDA wydała ostateczną 
zasadę zakazującą używania triklosanu w środkach 
odkażających do rąk. Jednak, jak zauważono, pomimo 
tego triklosan można wciąż znaleźć w wielu miejscach. 
Jest dodawany do licznych produktów użytkowanych 
przez dorosłych i dzieci, w tym: odzieży, naczyń ku-
chennych, mebli i zabawek. 

W Polsce od 2005 roku triklosan znajduje się też 
w wykazie substancji niebezpiecznych w rozporzą-
dzeniu Ministra Zdrowia (Dz. U. z dnia 14 października 
2005 r.) [3] w alfabetycznym indeksie substancji (bez 
złożonych węglo- i  ropopochodnych). Jego numer 
indeksowy to 604-070-00-9, numer WE: 222-182-2, 
numer CAS: 3380-34-5, klasyfikacja: XI; R36/38 N; 
R50-53, oznakowanie: XI; N R: 36/38-50/53 S: 26-39-
46-60-6 [8]. 

Triklosan, pomimo wysokiej stabilności chemicz-
nej, będąc niezwykle odpornym na wysokie i niskie 
pH, łatwo ulega degradacji w  środowisku poprzez 

RYS. 1 
Wzór strukturalny 

i struktura 
przestrzenna 
triklosanu [2]
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fotodegradację. Wstępnie zidentyfikowano osiem 
fotoproduktów, w  tym chlorowane fenole, etery 
chlorohydroksydifenylowe, 2,7- i 2,8-dichlorodiben-
zo-p-dioksynę oraz możliwy izomer dichlorodiben-
zodioksyny lub dichlorohydroksydibenzofuran [4-6]. 
Niektóre z  nich wykazują zwiększoną toksyczność 
w  porównaniu do triklosanu, ale wykazano, że są 
degradowane w  środowisku przez bakterie, takie 
jak Pseudomonas, Burkholderia i Sphingomonas [6]. 
Produktami końcowymi są CO2 i chlor z chlorokate-
cholami, jako półproduktami. Son i in. [12] wykazali, 
że degradacja fotokatalityczna triklosanu z udziałem 
TiO2 jest osiągana głównie za pomocą rodników, które 
mogą dalej degradować na półprodukty, np. dioksyny. 
Obecność nadtlenku wodoru poprawia utlenianie 
triklosanu [6-8]. Rozpuszczalność triklosanu w wo-
dzie wynosi <10-6 g mL-1 i wzrasta, gdy pH zmierza do 
zasadowego. 

Współczynnik podziału triklosanu (log Pow = 5,4) 
sugeruje, że jest on lipofilowy. Struktura chlorowco-
wanego eteru bifenylowego triklosanu jest podobna 
do bisfenolu A, dioksyn, polibromowanych eterów 
difenylowych (PBDE) i hormonów tarczycy, dlatego 
też triklosan uważany jest za potencjalny czynnik 
zaburzający gospodarkę hormonalną, szczególnie 
w  odniesieniu do zaburzeń homeostazy hormonu 
tarczycy [9-11].

Trochę o działaniu i zastosowaniu triklosanu 
Prowadzone do tej pory badania potwierdzają, 

że związek ten ma szeroki zakres działania prze-
ciwdrobnoustrojowego. Wykazuje aktywność wobec 
bakterii Gram-dodatnich, Gram-ujemnych, prątków 
kwasoopornych, działa na grzyby, wirusy, a  także 
pierwotniaki (Plasmodium falciparum i Toxoplasma 
gondii), nie działa natomiast na formy przetrwalni-
kowe drobnoustrojów. Dodatek triklosanu z  jednej 
strony ma na celu uzyskanie działania antysep-
tycznego i  przeciwbakteryjnego, z  drugiej jest on 
środkiem konserwującym dla produktów, w których 
występuje [2, 12, 13].

W  wysokich stężeniach (rzędu kilku procent) 
triklosan działa więc bakteriobójczo. Jego celem 
jest błona cytoplazmatyczna i  cytoplazma. Jednak 
w niskich stężeniach (0,05%) działa bakteriostatycz-
nie poprzez inhibicję syntezy kwasów tłuszczowych 
niezbędnych do reprodukcji oraz budowy błony 
komórkowej. Triklosan wiąże się z bakteryjnym en-
zymem – reduktazą białka przenoszącego grupę eno-
lowo-acylową (ENR), kodowanego przez gen fabl. To 
wiązanie powoduje wzrost powinowactwa enzymu do 
NAD+. W rezultacie powstaje stabilny trzeciorzędowy 
kompleks ENR-NAD+-triklosan, który jest nieaktywny 
w  syntezie kwasów tłuszczowych, niezbędnych do 
budowy i odtwarzania błony komórkowej [2-11].

Więcej o szkodliwości triklosanu
Tak jak wszystkie związki chemiczne, triklosan 

nie jest obojętny dla człowieka. Istnieją doniesienia, 
że podczas stosowania produktów zawierających 
triklosan występowały alergie kontaktowe oraz 
działanie drażniące skórę (wysypka na twarzy, szyi, 
zewnętrznej powierzchni dłoni). Związek ten wyka-
zywał właściwości lipofilne, umożliwiające mu łatwe 
pokonywanie barier biologicznych. Obecność triklo-
sanu u człowieka wykazano w tkankach takich jak 
krew, tkanka tłuszczowa, wątroba oraz mózg. Z badań 
wynika, że w układzie nerwowym TCS działa podob-
nie jak TCDD (2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioksyna), 
inicjując między innymi proces apoptozy, a  w  wy-
sokich stężeniach nekrozę (obumieranie komórek 
i  martwicę). Czyli np. związek ten przy dłuższym 
stosowaniu zakłócał mikroflorę bakteryjną jamy 
ustnej. Potwierdzono także działanie teratogenne 
triklosanu, a  więc styczność z  nim podczas ciąży 
mogła powodować wady rozwojowe płodu. Dowie-
dziono ponadto, że triklosan kumulował się w tkance 
tłuszczowej i oddziaływał na metabolizm hormonów 
tarczycy, co mogło prowadzić do hipotermii. Co 
więcej, zanotowano negatywny wpływ triklosanu 
na centralny układ nerwowy, w  tym powodowanie 
stanów depresyjnych [6-9]. 

W badaniu przeprowadzonym w 2014 r. w Quebec 
City zidentyfikowano TCS w 44 z 46 próbek ludzkiego 
moczu, a ostatnie badania wykonane w Chinach po-
twierdziły obecność triklosanu w moczu u 80% z 209 
przebadanych uczestników eksperymentu. Warto 
wspomnieć o badaniach kobiet w ciąży przeprowa-
dzonych w Nowym Jorku, gdzie TCS wykryto u 100% ze 
181 pań oraz w 51% próbek krwi pępowinowej pobranej 
bezpośrednio od noworodków [12]. Triklosan, tak jak 
bisfenol A, wykazuje działanie podobne do hormonów 
obecnych w ludzkim organizmie. Pod tym względem 
substancja ta, zależnie od typu komórek, tkanki czy 
organizmu użytego w  eksperymencie, może dzia-
łać jak słaby estrogen lub androgen. Podobnie jak 
w przypadku innych ksenobiotyków, triklosan może 
akumulować się w roślinach, po czym jest spożywany 
przez ludzi. Zauważono także, że duże stężenie tri-
klosanu w wodach może mieć toksyczny wpływ na 
różne typy wodorostów i skorupiaków, na ich budowę 
oraz funkcjonowanie i w efekcie może prowadzić do 
zaburzenia równowagi ekosystemów wodnych [13, 14]. 
Z badań prowadzonych przez naukowców wynika, że 
w pewnych warunkach, na skutek kontaktu triklosa-
nu z wodą wodociągową, dochodzi do powstawania 
niewielkich ilości chloroformu, a jak wiadomo jest to 
substancja silnie drażniąca i przy większym stężeniu 
i  dłuższym kontakcie toksyczna dla organizmów 
żywych [15].

Nie ulega wątpliwości, że powszechność stosowa-
nia triklosanu mogła doprowadzić do wytworzenia 
na niego oporności u niektórych bakterii, co wiąże 
się także ze zwiększeniem oporności na antybiotyki 
[8-15]. Z badań prowadzonych w różnych ośrodkach 
wynika, że poziom oporności gronkowców na triklo-
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san jest bardzo zróżnicowany, jednak zdecydowanie 
wyższy w  porównaniu z  wynikami uzyskiwanymi 
w latach wcześniejszych. Zjawisko oporności na tri-
klosan częściej dotyczy szczepów S. epidermidis, co 
może być wynikiem większej ekspozycji gronkowców 
skórnych na środki czystości zawierające triklosan. 
Niepokój budzi też wpływ triklosanu na florę jelitową. 
U  szczepów E. coli przejawia się ona nadekspresją 
genów kodujących pompy odpowiedzialne za usuwa-
nie związków toksycznych z komórki i prowadzi do 
zmniejszenia ich wrażliwości na niektóre antybiotyki 
[13]. Istnieją także informacje na temat wzrostu opor-
ności na triklosan wśród bakterii środowiskowych. 
Izolaty Pseudomonas putida i Alcaligenes xylosoxi-
dans spp. denitrificans wykazywały wysoki stopień 
oporności na triklosan na skutek produkcji enzymu, 
który go rozkłada. Wykazano również możliwość 
przeniesienia genów oporności ze szczepów Steno-
trophomona smaltophilia do komórek P. aeruginosa, 
a  także do pałeczek z  rodziny Enterobacteriaceae. 
Z  badań nad opornością prątków kwasoodpornych 
wynika, że mutacja w genie inhA (odpowiedniku genu 
fabI) warunkuje jednoczesną oporność na triklosan 
i  izoniazyd [16, 17]. Dyskusja wokół triklosanu nie 
cichnie, bowiem kilka miesięcy temu opublikowano 
wyniki badania na grupie 1,8 tys. kobiet. U  kobiet 
z  najwyższym poziomem triklosanu w  moczu, ba-
danie gęstości mineralnej kości BMD pokazywało 
niższą gęstość mineralną kości udowej i w odcinku 
lędźwiowym kręgosłupa, a  częstość występowania 
osteoporozy była ponaddwukrotnie wyższa. Naukow-

cy wyjaśniają, że przeprowadzili jedynie badanie 
obserwacyjne. Triklosan wykryto w 75 proc. populacji 
USA. Ludzie są narażeni na triklosan w produktach 
konsumpcyjnych, spożywczych i w wodzie. Poziomy 
wahały się od 7,9 nmol/l do 13,1 μmol/l [16-20].

***
W dobie szalejącej pandemii koronawirusa bu-

dowanie poczucia bezpieczeństwa, a także bieżąca 
i adekwatna dezynfekcja, jest ważnym elementem 
życia codziennego. W  obecnej sytuacji wszelkiego 
rodzaju biocydy: środki dezynfekcyjne i  antysep-
tyczne są stosowane w znacznych ilościach, jednak 
nadużywanie tego typu związków może zakłócić 
prawidłową mikroflorę np. skóry i przyczynić się do 
wzrostu jej oporności. Intensywne użycie tego typu 
substancji, w tym jeszcze do niedawna triklosanu, 
przyczynia się niestety do wzrostu ich zawartości 
w ściekach. Konsekwencją tego będzie prawdopo-
dobnie, w kolejnym etapie, ich kumulacja w zbior-
nikach wodnych i osadach rzecznych, co potwier-
dzają prowadzone badania. Dlatego konieczne jest 
poszukiwanie nowych technologii prowadzących 
do eliminacji lub unieszkodliwiania tego typu sub-
stancji, w tym zakazanego już triklosanu, a edukacja 
z zakresu prawidłowych procesów sanitarno-higie-
nicznych jest gwarancją bezpieczeństwa zdrowia 
publicznego [16-19]. Pomimo wydania decyzji przez 
amerykańską Agencję Żywności i  Leków, FDA (od 
ang. Food and Drug Administration), zakazującej 
stosowania triklosanu w środkach odkażających do 
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rąk, jest wiadome, że wciąż można znaleźć go w wie-
lu produktach. Dlatego czytanie etykiet i świadomy 
wybór właściwych produktów do dezynfekcji jest 
w dobie pandemii bardzo ważny.
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mgr inż. Izabela Kiełb-Sotkiewicz
asystent w Zakładzie Oczyszczania i Ochrony Wód
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Łukasiewicza w Rzeszowie

Na potrzeby poniższego artykułu, w dniach 22.03-05.04.2020 r., przeprowadzono 
badania sondażowe opinii studentów i absolwentów kierunku Inżynieria 
Środowiska na temat problematyki odpadów w gospodarstwie domowym. 
Celem pracy było zweryfikowanie, czy liczne kampanie informacyjne, broszury, 
poradniki oraz specjalistyczne studia, przekładają się na poziom wiedzy 
i świadomości ekologicznej związanej z właściwym zdefiniowaniem kategorii 
odpadu oraz z jego odpowiednim zagospodarowaniem. 
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Problematyczne 
odpady w sieci  
czyli o badaniach sondażowych wśród studentów
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Przy wyborze grupy badawczej zdecydowano się 
na studentów i absolwentów kierunku Inżynieria 
Środowiska. Wybór był podyktowany faktem, 

że w założeniach programowych studia te mają na 
celu wykształcenie przyszłych specjalistów ochrony 
środowiska. Jak podaje portal otouczelnie.pl, kierunek 
Inżynieria Środowiska skierowany jest do osób, które 
„chcą mieć wpływ na kształtowanie zewnętrznego 
środowiska przyrodniczego i dostosowywanie go do 
potrzeb ludzi, a także chcą w przyszłości zostać specja-
listą w zakresie ochrony środowiska oraz racjonalnego 
gospodarowania. (…) Jako absolwent kierunku Inżynie-
ria Środowiska możesz uzyskać uprawnienia m.in. (…) 
w specjalności instalacyjnej w zakresie sieci wodocią-
gowych i kanalizacyjnych. Problematykę studiów będą 
obejmować tematy z zakresu inżynierii wodnej czy 
systemów wodno-gospodarczych. Jednym zdaniem 
– staniesz się ekspertem w zakresie racjonalnego wy-
korzystywania zasobów środowiska oraz bezpiecznego 
składowania czy unieszkodliwiania odpadów [1]”.

Ankieta sporządzona została z wykorzystaniem 
formularzy Google’a, a następnie udostępniona gru-
pie badanej drogą elektroniczną, za pomocą mediów 
społecznościowych, m.in. Facebook oraz poczty 
elektronicznej. W  badaniu wzięli udział studenci/
absolwenci Politechniki Rzeszowskiej (35,1%), Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Lublinie (25,5%), Politechniki 
Lubelskiej (18,1%), Katolickiego Uniwersytetu Lubel-
skiego – wydział w Stalowej Woli (12,8%), Politechniki 
Krakowskiej (4,3%) oraz SGGW (1,1%). Ponadto 3,1% 
stanowili ankietowani będący studentami/absolwen-
tami dwóch z wyżej wymienionych uczelni wyższych, 
w różnych konfiguracjach, np. UP Lublin (inż.) i Poli-
technika Lubelska (mgr.). W związku z powyższym, 
ankieta swym zasięgiem objęła przede wszystkim 
obszar województwa podkarpackiego, lubelskiego 
oraz małopolskiego. 

Ankieta składała się z 11 pytań: 9 merytorycznych 
i 2 tzw. metryczkowych (uczelnia wyższa oraz płeć 
ankietowanego). W badaniu wzięło udział 94 ankie-
towanych, z czego 45,7% stanowiły kobiety, a 54,3% 
mężczyźni. Ankieta sporządzona za pomocą szablonu, 
w formie elektronicznej, pozwoliła na uniknięcie błę-
dów formalnych – braku odpowiedzi na obowiązkowe 
pytanie, lub błędne uzupełnienie formularza. Kwestio-
nariusz miał charakter anonimowy.

Odpady
Zgodnie z art.3.1. pkt. 6. Ustawy z dnia 14 grudnia 

2012 r. o  odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21) za „odpad” 
należy przyjmować każdą substancję lub przedmiot, 
których posiadacz pozbywa się, zamierza się pozbyć, 
lub do których pozbycia się jest obowiązany. Na 
podstawie powyższej definicji oraz praktyki życia co-
dziennego wiemy, że z odpadami ma styczność każdy, 
prawie zawsze i wszędzie. Coraz częściej i głośniej 
mówi się o problemie „zaśmiecenia świata” i o zwią-
zanych z  tym faktem skutkach. O konsekwencjach 

dotykających środowisko naturalne, a przez to i nas 
samych. W odpowiedzi na niebezpieczne następstwa 
nieprawidłowego zarządzania odpadami komunalny-
mi, ustawodawca przygotował szereg narzędzi, zmie-
rzających do podniesienia świadomości społecznej, 
a tym samym poprawy stanu środowiska naturalnego. 
Nakładając na obywatela obowiązek m.in. segrega-
cji odpadów, legislator skłania do zmiany postaw 
i myślenia w społeczeństwie. Zwiększona edukacja 
ekologiczna, kampanie pomagające w rozróżnianiu 
poszczególnych rodzajów odpadów (np.  określenie 
co jest biodegradowalne, a co nie) i związane z nimi 
kolorowe kontenery, kary pieniężne dla „opornych”, 
powinny w dużej mierze wyeliminować, a przynaj-
mniej zmniejszyć problem nieprawidłowej segregacji 
odpadów. Jest jednak pewna „szara strefa”, w której 
radzenie sobie z problematycznymi odpadami przez 
niektórych jest wynikiem nieświadomości zagrożeń, 
dla innych natomiast stanowi tzw. „wyjście awaryjne”. 
Jest nią kanalizacja. 

Ankietowani, biorący udział w  badaniu, zostali 
poproszeni o odpowiedź na pytanie: „Czy wie Pan/Pani 
jakie zmiany wprowadziła nowelizacja Ustawy o od-
padach, która weszła w życie w styczniu br.?” (rys. 1).

Wyniki ankiety wskazują, że porównywalna liczba 
osób zna obowiązujące uregulowania prawne w od-
niesieniu do odpadów i się do nich stosuje (40,4%),  jak 
i szczerze przyznaje się do braku wiedzy na ten temat 
(41,5%). Wśród ogółu respondentów 18,1% stanowiły 
osoby, które zadeklarowały brak stosowania się do 
obowiązujących przepisów prawnych, pomimo ich 
znajomości. Przypomnijmy, że znowelizowana Usta-
wa dotyczyła m.in. obowiązku segregacji odpadów. 
Ankietowanych zapytano zatem, czy sami segregują 
odpady i jakie są powody ich postępowania (rys. 2).

Aż 80,9% ankietowanych deklaruje się jako osoby 
segregujące odpady. Do głównych powodów segrega-
cji należy zaliczyć:
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RYS. 1 Znajomość zmian wprowadzonych nowelizacją Ustawy o odpadach ze stycznia br. (w % badanych) 
[opracowanie własne] 
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Aż 80,9% ankietowanych deklaruje się jako osoby segregujące odpady. Do głównych 
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 inne powody – 1,3%. 

Natomiast osoby niepoddające się obowiązkowi segregacji (19,1%) wśród głównych 
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 brak miejsca na pojemniki do segregacji – 11,0%, 
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[opracowanie 
własne]
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•	 troskę o  środowisko – segregujący dobrze zna 
konsekwencje niewłaściwego zarządzania odpa-
dami – 58,4%,

•	 próba uniknięcia niepotrzebnych, dodatkowych 
opłat za brak segregacji odpadów (lub ewentual-
nych kar) – 22,1%,

•	 troskę o środowisko – segregujący nie zna dobrze 
zagrożeń, ale dużo słyszy o problemie na świecie 
i stara się do tego dodatkowo nie przyczyniać – 18,2%,

•	 inne powody – 1,3%.

Natomiast osoby niepoddające się obowiązkowi 
segregacji (19,1%) wśród głównych powodów swojego 
postępowania podają:
•	 brak wiary, że posegregowane odpady zostają później 

poddane recyklingowi – 50,0%,
•	 trudności w zmianie dotychczasowych przyzwycza-

jeń – 22,2%,
•	 brak miejsca na pojemniki do segregacji – 11,0%,
•	 koszty związane z zakupem dodatkowych pojemni-

ków – 5,6%,
•	  „nie muszę zastanawiać się co zrobić z niektórymi 

odpadami i jak je zaklasyfikować” – 5,6%,
•	 Inne powody – 5,6%.

Następnie, respondentów poproszono o ustosun-
kowanie się do pytania: „Czy zdarza się Panu/Pani mieć 
wątpliwości, co należy zrobić z niektórymi odpadami?” 
(rys. 3). 

Z powyższego wynika, że pomimo licznych kampanii, 
broszur informacyjnych, poradników czy różnego typu 
programów/wyszukiwarek internetowych, służących 

odpowiedzią na pytanie,  gros społeczeństwa nadal ma 
wątpliwości z klasyfikacją niektórych rodzajów odpadów. 
Nie wie, jak segregować i co zrobić z „kłopotliwymi” 
odpadami. 

Co gorsza, istnieje grupa ludzi, którzy omijają ten 
problem, nie zadając sobie trudu odpowiedzenia na 
pytania co zrobić z kłopotliwym odpadem. Zdarza się, że 
śmieci, pochodzące z gospodarstw domowych, trafiają 
do kanalizacji. Być może dzieje się tak na skutek braku 
świadomości zagrożeń, które mogą tam spowodować. 
Kanalizacja stanowi „wyjście awaryjne” dla odpadów, 
z którymi konsument po prostu nie wie, co zrobić. Po-
niżej kilka przykładów.

Olej kuchenny 
Tłuszcze pochodzące z gospodarstw domowych 

stanowią jeden z bardziej problematycznych odpadów 
życia codziennego. Co zatem powinno się zrobić z wyko-
rzystanym olejem? Zużyty olej kuchenny, po uprzednim 
przestudzeniu, najlepiej przelać do osobnego, szczelnie 
zamykanego pojemnika (np. butelki), a następnie wy-
rzucić do pojemnika na odpady zmieszane (resztkowe) 
w kolorze czarnym. Ponadto, tłuszcz po smażeniu można 
zetrzeć z patelni przy użyciu papierowych ręczników, 
które (po zaabsorbowaniu tłuszczu), należy wyrzucić 
do kosza na śmieci – również odpady zmieszane [2,3].

Pomimo różnych prób rozwiązania „olejowego pro-
blemu” (np. dzięki wskazanym wyżej wyszukiwarkom) 
oleje i tłuszcze stanowią największą grupę odpadów 
trafiających do kanalizacji (rys. 4). 

Aż 48,9% ankietowanych przyznało się, że zużyte 
oleje i tłuszcze wylewa do zlewu, natomiast 24,5% do wc/
toalety. W sumie daje nam to grupę 73,4% respondentów 
pozbywających się tego kłopotliwego odpadu bezpo-
średnio do kanalizacji. Następnie 22,3% respondentów 
deklaruje, że wyrzuca zużyty olej do kosza (niektórzy 
zaznaczają, że to frakcja zmieszana, a olej zapakowany 
jest w szczelny pojemnik), a 4,3% ankietowanych zago-
spodarowuje go w „inny” sposób – np. z wykorzystaniem 
kompostowników.

Dlaczego oleje i  tłuszcze są takie „kłopotliwe”? 
Odpady oleiste, ze względu na swoją strukturę, nie roz-
puszczają się w wodzie. Wylewane (najczęściej jeszcze 
ciepłe) do kanalizacji, z czasem tężeją, tworząc zatory. 
Jak podaje firma Aquanet „średnio jeden litr ścieków 
zawiera aż 45 mg tłuszczy”. Tłuszcze przemieszczając 
się przez kanalizację, osadzają się na ścianach rur, tym 
samym zmniejszając ich prześwit [9]. 

Należy zauważyć, że oleje i tłuszcze stanowią odpad 
nadający się do ponownego wykorzystania. W skali 
przemysłowej (np. jako odpad z gastronomii, smażalni, 
itp.) zużyte oleje (zarówno roślinne, jak i zwierzęce), po 
odpowiednim przygotowaniu, mogą być wykorzystane 
np. jako paliwo do silników Diesla, tzw. biopaliwa [4,5]. 

Mokre ręczniki papierowe
Papierowe ręczniki kuchenne, ze względu na swoje 

właściwości (m.in. chłonność i wytrzymałość) stały się 
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 Inne powody – 5,6%. 

 

Następnie, respondentów poproszono o ustosunkowanie się do pytania: „Czy zdarza 
się Panu/Pani mieć wątpliwości, co należy zrobić z niektórymi odpadami?” (rys. 3).  

 
RYS. 3 Przedstawienie (w % badanych) skali wątpliwości dotyczących prawidłowego zagospodarowania 
niektórych rodzajów odpadów [opracowanie własne] 

Z powyższego wynika, że pomimo licznych kampanii, broszur informacyjnych, 
poradników czy różnego typu programów/wyszukiwarek internetowych, służących 
odpowiedzią na pytanie,  gros społeczeństwa nadal ma wątpliwości z klasyfikacją niektórych 
rodzajów odpadów. Nie wie, jak segregować i co zrobić z „kłopotliwymi” odpadami.  

Co gorsza, istnieje grupa ludzi, którzy omijają ten problem, nie zadając sobie trudu 
odpowiedzenia na pytania co zrobić z kłopotliwym odpadem. Zdarza się, że śmieci, 
pochodzące z gospodarstw domowych, trafiają do kanalizacji. Być może dzieje się tak na 
skutek braku świadomości zagrożeń, które mogą tam spowodować. Kanalizacja stanowi 
„wyjście awaryjne” dla odpadów, z którymi konsument po prostu nie wie, co zrobić. Poniżej 
kilka przykładów. 

 

Olej kuchenny  

Tłuszcze pochodzące z gospodarstw domowych stanowią jeden z bardziej 
problematycznych odpadów życia codziennego. Co zatem powinno się zrobić 
z wykorzystanym olejem? Zużyty olej kuchenny, po uprzednim przestudzeniu, najlepiej 
przelać do osobnego, szczelnie zamykanego pojemnika (np. butelki), a następnie wyrzucić do 
pojemnika na odpady zmieszane (resztkowe) w kolorze czarnym. Ponadto, tłuszcz po 
smażeniu można zetrzeć z patelni przy użyciu papierowych ręczników, które (po 

27,7%

53,2%

8,5%

10,6% często

czasami

rzadko

nie mam wątpliwości.
Przeważnie wiem, co należy
zrobić z poszczególnymi
rodzajami odpadów.

RYS. 3 
Przedstawienie 
(w % badanych) 

skali wątpliwości 
dotyczących 

prawidłowego 
zagospodarowania 

niektórych 
rodzajów odpadów 

[opracowanie 
własne]
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zaabsorbowaniu tłuszczu), należy wyrzucić do kosza na śmieci – również odpady zmieszane 
[2,3]. 

Pomimo różnych prób rozwiązania „olejowego problemu” (np. dzięki wskazanym 
wyżej wyszukiwarkom) oleje i tłuszcze stanowią największą grupę odpadów trafiających do 
kanalizacji (rys. 4).  

 
RYS.4 Sposób zagospodarowania przez respondentów zużytego oleju kuchennego (w % badanych) 
[opracowanie własne] 

Aż 48,9% ankietowanych przyznało się, że zużyte oleje i tłuszcze wylewa do zlewu, 
natomiast 24,5% do wc/toalety. W sumie daje nam to grupę 73,4% respondentów 
pozbywających się tego kłopotliwego odpadu bezpośrednio do kanalizacji. Następnie 22,3% 
respondentów deklaruje, że wyrzuca zużyty olej do kosza (niektórzy zaznaczają, że to frakcja 
zmieszana, a olej zapakowany jest w szczelny pojemnik), a 4,3% ankietowanych 
zagospodarowuje go w „inny” sposób – np. z wykorzystaniem kompostowników. 

Dlaczego oleje i tłuszcze są takie „kłopotliwe”? Odpady oleiste, ze względu na swoją 
strukturę, nie rozpuszczają się w wodzie. Wylewane (najczęściej jeszcze ciepłe) do 
kanalizacji, z czasem tężeją, tworząc zatory. Jak podaje firma Aquanet „średnio jeden litr 
ścieków zawiera aż 45mg tłuszczy”. Tłuszcze przemieszczając się przez kanalizację, osadzają 
się na ścianach rur, tym samym zmniejszając ich prześwit [9].  

Należy zauważyć, że oleje i tłuszcze stanowią odpad nadający się do ponownego 
wykorzystania. W skali przemysłowej (np. jako odpad z gastronomii, smażalni, itp.) zużyte 
oleje (zarówno roślinne, jak i zwierzęce), po odpowiednim przygotowaniu mogą być 
wykorzystane np. jako paliwo do silników Diesla, tzw. biopaliwa [4,5].  

 

Mokre ręczniki papierowe 

Papierowe ręczniki kuchenne, ze względu na swoje właściwości (m.in. chłonność 
i wytrzymałość) stały się podstawowym elementem wyposażenia każdej kuchni i używane są 
niemal do wszystkiego. Dlatego też stanowią dużą grupę odpadów, którą trzeba 
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podstawowym elementem wyposażenia każdej kuchni 
i używane są niemal do wszystkiego. Dlatego też stano-
wią dużą grupę odpadów, którą trzeba zagospodarować. 
Mokre ręczniki papierowe należy wyrzucać do konte-
nerów oznaczonych jako odpady zmieszane. Jednakże, 
z uwagi na nazwę („papierowe”) częstym błędem jest 
mylenie frakcji i przydzielanie zużytych ręczników do 
kontenerów oznaczonych jako papier. Podobnie jak 
w przypadku papierowych ręczników, wprowadzające 
w błąd mogą być również umieszczane na opakowaniach 
informacje, że mokre chusteczki nadają się do spłukiwa-
nia w toaletach. Ręczniki papierowe (jak i wspomniane 
mokre chusteczki), z  uwagi na swoje właściwości 
nie rozpuszczają się w wodzie. Stanowią tym samym 
duże zagrożenie dla prawidłowego funkcjonowania 
sieci kanalizacyjnych poprzez m.in. zatory [3]. Ponadto 
mogą być zagrożeniem dla sieci, np. jako podstawa do 
osadzania się tłuszczy, o czym mowa będzie poniżej. 
Dlatego jeszcze gorszym rozwiązaniem jest wrzucanie 
tego rodzaju odpadów do toalet. 

Wśród ankietowanych, 81,9% stanowiły osoby wyrzu-
cające zużyte ręczniki papierowe do kosza, natomiast 
14,9% – do kanalizacji. Pozostałe odpowiedzi, typu „inne” 
(3,2%), stanowiły połączenie dwóch powyższych wa-
riantów, gdzie ankietowani stwierdzili, że równie często 
zdarza im się wyrzucać mokre, papierowe ręczniki do 
toalety, jak i do kosza (rys. 5). 

Góry tłuszczowe
Przez pojęcie tzw. góry tłuszczowej należy rozumieć 

połączenie różnego rodzaju odpadów stałych (przede 
wszystkim mokrych chusteczek oraz ręczników pa-
pierowych) z tłuszczami. Jak już zostało wspomniane, 
zarówno ręczniki papierowe, jak i mokre chusteczki, ze 
względu na swoją strukturę nie rozpuszczają się w wo-
dzie. Jeśli trafią do sieci kanalizacyjnej stanowią „bazę”, 
na której osadza się wylany do zlewu/toalety m.in. olej 
kuchenny. Przestygające tłuszcze tracą swoją płynną 
postać tężejąc i osadzając się na ścianach rur oraz na 
napotkanych w sieci odpadach. 

W perspektywie czasu taka ciągle powiększająca 
się bryła odpadowa może stanowić duże zagrożenie. 
Najbardziej znany przykład miał miejsce w 2013 roku, 
w Londynie, gdzie nastąpił paraliż miasta na skutek 
awarii kanalizacji. Pracownicy lokalnych wodociągów 
zlokalizowali problem, którym okazała się około 15 
tonowa (250 m długości) „gąbczasta struktura z zasty-
gniętego tłuszczu i mokrych chusteczek spuszczanych 
w kanalizacji przez mieszkańców Londynu”. Londyński 
„fatberg” zmniejszył przepływ w kanalizacji do zaledwie 
5% jego nominalnej wartości [6]. Jak przytacza Portal 
Komunalny „według raportu nowojorskich wodociągów, 
>>tłuszczowe góry<< były przyczyną ponad 70 proc. 
awarii kanalizacji w 2016 roku” [3a].

Patyczki kosmetyczne „do uszu”
Ankietowani zostali poproszeni o odpowiedź na 

pytanie, co robią z użytymi patyczkami kosmetycznymi, 

czyli tzw. patyczkami do uszu (rys. 6.). Przeważająca 
ilość respondentów zadeklarowała wyrzucanie nie-
potrzebnych patyczków do kosza (84,9%), postępując 
tym samym zgodnie z wytycznymi – zarówno patyczki 
kosmetyczne plastikowe, drewniane, jak i papierowe 
należy umieszczać w kontenerach frakcji zmieszanej. 
W dalszym ciągu jednak 12,9% ankietowanych wykazuje 
nawyk „pozbywania się” patyczków z wykorzystaniem 
toalety. Wśród odpowiedzi „inne” (2,2%) znalazły się 
przede wszystkim zapewnienia o nieużywaniu tego typu 
artykułów, a w związku z tym z pominięciem problemu 
odpadowego.

Pomimo stosunkowo niskiego odsetku deklaracji 
o umieszczaniu zużytych patyczków w toaletach, zwią-
zane z nimi problemy na oczyszczalniach ścieków są 
znaczne. Zgodnie z procesem technologicznym, pierw-
szym etapem oczyszczania ścieków jest oczyszczanie 
mechaniczne. Na różnego rodzaju kratach osadzają 
się zanieczyszczenia (tzw. skartki), które – do czasu 
dotarcia na karty – nie uległy rozkładowi. Patyczki 
kosmetyczne ze względu na swój kształt i niewielkie 
rozmiary z łatwością omijają te „bariery”, wpadając tym 
samym do wnętrza pomp odpowiedzialnych za przesył 
ścieków do kolejnych etapów oczyszczania. Dochodzi 
wówczas do ich awarii oraz związanych z tym napraw 
i opóźnień, przyczyniających się do wzrostu kosztów 
samego oczyszczania [7]. Niektóre z nich, przedostając 
się dalej, unoszą się na powierzchni reaktorów biolo-
gicznych z osadem czynnym. Finalnie zdarza się, że 
niektóre z patyczków kończą swoją „oczyszczalniową” 
przygodę dopiero razem z oczyszczonymi ściekami 
w odbiornikach, np. w rzekach. 

Naprzeciw problemowi wychodzą jednak nowe 
unijne regulacje. Obecnie na rynku można znaleźć 
ekologiczne rozwiązania, w  postaci np. patyczków 
bambusowych. Jest to skutek poparcia przez Parlament 
Europejski wprowadzenia do 2021 r. zakazu sprzedaży 
plastikowych jednorazówek, w tym również plastiko-
wych patyczków do uszu [8]. Działania zmierzające 
do walki z ogólnoświatowym problemem plastiku być 
może przyczynią się również do poprawy warunków 
użytkowania urządzeń na oczyszczalniach. 

Płynne resztki spożywcze 
Resztki po posiłkach (zepsuta zupa, pozostało-

ści z obiadu, itp.) oraz przeterminowane produkty 
spożywcze powinny być wyrzucane do właściwego 
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zagospodarować. Mokre ręczniki papierowe należy wyrzucać do kontenerów oznaczonych 
jako odpady zmieszane. Jednakże, z uwagi na nazwę („papierowe”) częstym błędem jest 
mylenie frakcji i przydzielanie zużytych ręczników do kontenerów oznaczonych jako papier. 
Podobnie jak w przypadku papierowych ręczników, wprowadzające w błąd mogą być 
również umieszczane na opakowaniach informacje, że mokre chusteczki nadają się do 
spłukiwania w toaletach. Ręczniki papierowe (jak i wspomniane mokre chusteczki), z uwagi 
na swoje właściwości nie rozpuszczają się w wodzie. Stanowią tym samym duże zagrożenie 
dla prawidłowego funkcjonowania sieci kanalizacyjnych poprzez m.in. zatory [3]. Ponadto 
mogą być zagrożeniem dla sieci, np. jako podstawa do osadzania się tłuszczy, o czym mowa 
będzie poniżej. Dlatego jeszcze gorszym rozwiązaniem jest wrzucanie tego rodzaju odpadów 
do toalet.  

 
RYS. 5 Sposób zagospodarowania przez respondentów mokrych ręczników papierowych (w % badanych) 
[opracowanie własne] 

Wśród ankietowanych, 81,9% stanowiły osoby wyrzucające zużyte ręczniki papierowe 
do kosza, natomiast 14,9% – do kanalizacji. Pozostałe odpowiedzi, typu „inne” (3,2%), 
stanowiły połączenie dwóch powyższych wariantów, gdzie ankietowani stwierdzili, że równie 
często zdarza im się wyrzucać mokre, papierowe ręczniki do toalety, jak i do kosza (rys. 5).  

 

Góry tłuszczowe 

 Przez pojęcie tzw. góry tłuszczowej należy rozumieć połączenie różnego rodzaju 
odpadów stałych (przede wszystkim mokrych chusteczek oraz ręczników papierowych) 
z tłuszczami. Jak już zostało wspomniane, zarówno ręczniki papierowe, jak i mokre 
chusteczki, ze względu na swoją strukturę nie rozpuszczają się w wodzie. Jeśli trafią do sieci 
kanalizacyjnej stanowią „bazę”, na której osadza się wylany do zlewu/toalety m.in. olej 
kuchenny. Przestygające tłuszcze tracą swoją płynną postać tężejąc i osadzając się na 
ścianach rur oraz na napotkanych w sieci odpadach.  

W perspektywie czasu taka ciągle powiększająca się bryła odpadowa może stanowić duże 
zagrożenie. Najbardziej znany przykład miał miejsce w 2013 roku, w Londynie, gdzie 
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pojemnika, którym od 1 stycznia 2018 r. są specjal-
ne  pojemniki na bioodpady (pojemniki  brązowe). 
Do tych pojemników należy wyrzucać odpady m.in. 
takie jak właśnie resztki żywności (bez mięsa i kości). 
Pomocne mogą tu być różnego rodzaju sitka monto-
wane na odpływach zlewów, ponieważ ich zadaniem 
jest „wyłapanie” resztek jedzenia np. z niedojedzonej 
zupy, aby potem można było wyrzucić je tam, gdzie 
ich miejsce – do frakcji biodegradowalnej.

Ankietowani zostali poproszeni o określenie, w jaki 
sposób pozbywają się płynnych resztek spożywczych 
(rys. 7).

Aż 52,6% respondentów oświadczyło, że odpady 
spożywcze wyrzuca do toalety, natomiast 12,7% – że 
spłukuje je w zlewie. W sumie daje to 65,3% ankieto-
wanych, którzy zadeklarowali, że ich płynne resztki 
jedzenia nie są oddzielane i umieszczane we frakcji 
biodegradowalnej, lecz trafiają bezpośrednio do 
kanalizacji. Do odpowiedzi „inne” (15,8%), należą: 
zagospodarowanie odpadów w kompostownikach – 
7,4% oraz dokarmianie resztkami jedzenia zwierząt 
gospodarczych lub domowych (np. pies) – 8,4%.

Jakie są skutki związane z  trafianiem żywności 
do kanalizacji? Między innymi, poprzez wyrzuca-
nie resztek jedzenia do odpływów toalet i  zlewów, 
przyczyniamy się do zwiększenia żyjącej w kanałach 
populacji gryzoni, przede wszystkim szczurów (nie-
świadome dokarmianie). Ponadto odpady spożywcze 
mogą się ze sobą łączyć, tworząc zatory i zmniejszając 
prześwit rur. 

Na koniec ankietowanych poproszono o ustosun-
kowanie się, czy program zrealizowanych lub wciąż 
realizowanych studiów  pomaga im w „problemach 
ekologicznych” dnia codziennego (np. w odniesieniu 
do segregacji odpadów) – rys. 8.

Grono studentów/absolwentów, którzy uważają, że 
program studiów na kierunku Inżynieria Środowiska 
przyczynił się do ułatwienia praktycznej realizacji 
zagadnień związanych z ochroną środowiska, m.in. 
poprzez właściwą utylizację odpadów oraz prawidłową 
ich segregację (49,5%), jest porównywalnie duże do ilo-
ści ankietowanych, w opinii których ich studia w żaden 
sposób nie przyczyniły się do ułatwienia rozwiązywa-
nia tego typu problemów w życiu codziennym (48,4%). 

***
W prezentowanym artykule skupiono się na kilku 

najbardziej problematycznych (w kwestii segregacji 
i utylizacji) odpadach: oleju kuchennym, ręcznikach pa-
pierowych, patyczkach kosmetycznych „do uszu” oraz 
resztkach spożywczych (przede wszystkim płynnych).

Badaniem sondażowym objęte zostały osoby, które 
– zgodnie z założeniami programu studiów Inżynierii 
Środowiska – są lub wkrótce będą specjalistami z za-
kresu ochrony środowiska. Jako inżynierowie tworzą, 
lub z przyszłości będą tworzyć sieci, m.in. wod-kan, 
odpowiadać za ich prawidłowe utrzymanie i właści-
wą eksploatację. Traktując ankietowanych z grupy 
badawczej jako specjalistów z omawianych zagadnień, 
wymaga się od nich większej wiedzy i świadomości 
ekologicznej w porównaniu z resztą społeczeństwa. 
Tymczasem wyniki ankiety pokazują, że pomimo 
dużego odsetku osób znających obowiązujące ure-
gulowania prawne i  przestrzegających obowiązku 
segregacji odpadów, omówione przykłady dalej należy 
zaliczyć do kategorii odpadów „problematycznych”.
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przedostając się dalej, unoszą się na powierzchni reaktorów biologicznych z osadem 
czynnym. Finalnie zdarza się, że niektóre z patyczków kończą swoją „oczyszczalniową” 
przygodę dopiero razem z oczyszczonymi ściekami w odbiornikach, np. w rzekach.  

Naprzeciw problemowi wychodzą jednak nowe unijne regulacje. Obecnie na rynku 
można znaleźć ekologiczne rozwiązania, w postaci np. patyczków bambusowych. Jest to 
skutek poparcia przez Parlament Europejski wprowadzenia do 2021 r. zakazu sprzedaży 
plastikowych jednorazówek, w tym również plastikowych patyczków do uszu [8]. Działania 
zmierzające do walki z ogólnoświatowym problemem plastiku być może przyczynią się 
również do poprawy warunków użytkowania urządzeń na oczyszczalniach.  

 

Płynne resztki spożywcze  

Resztki po posiłkach (zepsuta zupa, pozostałości z obiadu, itp.) oraz przeterminowane 
produkty spożywcze powinny być wyrzucane do właściwego pojemnika, którym od 1 
stycznia 2018 r. są specjalne pojemniki na bioodpady (pojemniki brązowe). Do tych 
pojemników należy wyrzucać odpady m.in. takie jak właśnie resztki żywności (bez mięsa i 
kości). Pomocne mogą tu być różnego rodzaju sitka montowane na odpływach zlewów, 
ponieważ ich zadaniem jest „wyłapanie” resztek jedzenia np. z niedojedzonej zupy, aby 
potem można było wyrzucić je tam, gdzie ich miejsce – do frakcji biodegradowalnej. 

Ankietowani zostali poproszeni o określenie, w jaki sposób pozbywają się płynnych 
resztek spożywczych (rys. 7). 

 
RYS. 7 Sposób zagospodarowania przez respondentów płynnych resztek spożywczych (zepsuta zupa, 
pozostałości z obiadu, itp.) (w % badanych) [opracowanie własne] 

Aż 52,6% respondentów oświadczyło, że odpady spożywcze wyrzuca do toalety, natomiast 
12,7% – że spłukuje je w zlewie. W sumie daje to 65,3% ankietowanych, którzy 
zadeklarowali, że ich płynne resztki jedzenia nie są oddzielane i umieszczane we frakcji 
biodegradowalnej, lecz trafiają bezpośrednio do kanalizacji. Do odpowiedzi „inne” (15,8%), 
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należą: zagospodarowanie odpadów w kompostownikach – 7,4% oraz dokarmianie resztkami 
jedzenia zwierząt gospodarczych lub domowych (np. pies) – 8,4%. 

Jakie są skutki związane z trafianiem żywności do kanalizacji? Między innymi, 
poprzez wyrzucanie resztek jedzenia do odpływów toalet i zlewów, przyczyniamy się do 
zwiększenia żyjącej w kanałach populacji gryzoni, przede wszystkim szczurów (nieświadome 
dokarmianie). Ponadto odpady spożywcze mogą się ze sobą łączyć, tworząc zatory 
i zmniejszając prześwit rur.  

Na koniec ankietowanych poproszono o ustosunkowanie się, czy program 
zrealizowanych lub wciąż realizowanych studiów  pomaga im w „problemach 
ekologicznych” dnia codziennego (np. w odniesieniu do segregacji odpadów) – rys. 8. 

 

 

RYS. 8 Opinia respondentów (w % badanych) dotycząca wpływu/pomocy programu studiów na kierunku 
Inżynieria Środowiska w rozwiązywaniu „problemów ekologicznych” dnia codziennego (np. w odniesieniu do 
segregacji odpadów) [opracowanie własne] 

Grono studentów/absolwentów, którzy uważają, że program studiów na kierunku 
Inżynieria Środowiska przyczynił się do ułatwienia praktycznej realizacji zagadnień 
związanych z ochroną środowiska, m.in. poprzez właściwą utylizację odpadów oraz 
prawidłową ich segregację (49,5%), jest porównywalnie duże do ilości ankietowanych, 
w opinii których ich studia w żaden sposób nie przyczyniły się do ułatwienia 
rozwiązywania tego typu problemów w życiu codziennym (48,4%).  

*** 

W prezentowanym artykule skupiono się na kilku najbardziej problematycznych 
(w kwestii segregacji i utylizacji) odpadach: oleju kuchennym, ręcznikach papierowych, 
patyczkach kosmetycznych „do uszu” oraz resztkach spożywczych (przede wszystkim 
płynnych). 

Badaniem sondażowym objęte zostały osoby, które – zgodnie z założeniami 
programu studiów Inżynierii Środowiska – są lub wkrótce będą specjalistami z zakresu 
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BORNUO 1140

(wylewki) zaworu lub kurka.

  z tworzywa sztucznego 
- korek izolacyjny ze spienionego PE
- podziemna studzienka ze spienionego PP
- króciec z rury PE DN280mm 

  do opalania

SANIT Sp. z o.o.
ul. Rybnicka 175, 44-100 Gliwice, tel. +48 32 332 19 90
e-mail: handlowy@sanit.com.pl

Szafki do pobierania próbek wody bezpośrednio z sieci wodociągowej



Grzegorz Górka 
Spółka Sądeckie Wodociągi

Chyba każdy z nas słyszał o inteligentnych miastach Smart City, miastach 
przyszłości, gdzie kładziemy nacisk na inteligentne zarządzanie, komunikację, 
mobilność, gospodarkę, warunki życia. Ta cyfrowa rewolucja wpływa 
nieuchronnie także na przedsiębiorstwa wodociągowe. 

BYĆ SMART 
w branży wodociągowej
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Za pierwszy przykład takiego rozwiązania mo-
żemy przyjąć zmianę naturalnego sposobu 
odczytywania wodomierzy przez inkasentów, 

który odbywał się w  sposób ręczny, obchodowy. 
Obecnie przedsiębiorstwa zastępują niepraktycz-
ne odpisywanie wodomierzy nowymi systemami, 
stosując szeroką gamę inteligentnych rozwiązań 
opomiarowania infrastruktury. 
	 Drugim aspektem smart są nowe systemy zarzą-
dzania, gromadzenia oraz analizowania danych Big 
Data. Wiąże się to z nowymi wdrożeniami systemów 
ERP (Enterprise Resource Planning) oraz często 
wymaganymi integracjami aplikacji zdalnych od-
czytów, z Systemami Bilingowymi, aplikacji eBOK, 
GISu, Systemów SCADA. Trzecim przykładem jest 
wykorzystanie i  wdrażanie nowoczesnych syste-
mów do dystrybucji, produkcji wody. Ogranicza 
to wycieki i  redukuje straty wody. Jest to bardzo 
ważny czynnik, ponieważ wpływa na zmniejszenie 
kosztów: pozyskiwania i uzdatniania wody, energii 
elektrycznej oraz przesyłu.

Rozwiązania wykorzystywane na Sądecczyźnie 
Spółka Sądeckie Wodociągi posiada w swoich 

zasobach wodomierze prawie w  100% odczyty-
wane radiowo, podczas gdy średnia dla branży 
w  Polsce wynosi 51,66% – to oficjalne dane z  ze-
stawienia przygotowanego przez Izbę Gospodar-
czą Wodociągi Polskie. W 2018 roku, aby w pełni 
wykorzystać infrastrukturę wodomierzową oraz 
nakładki radiowe, Zarząd Spółki podjął decyzję  
o  wdrożeniu odczytów stacjonarnych. Po dwóch 
latach intensywnej pracy możemy dziś odczyty-
wać około 70% odczytów on-line z częstotliwością 
godzinową, tj. około 13000 punktów poboru (wo-
domierzy). Jest to jedno z  pierwszych w  Polsce 
wdrożeń na taką skalę. 

Zaletami takiego rozwiązania są:
•	 możliwość odczytywania oraz obsługi wielu 

mediów,
•	 monitorowanie oraz bieżące powiadomienia 

z alarmów, 

fo
t. 
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•	 komunikaty wysyłane bezpośrednio poprzez 
wiadomość e-mail,

•	 automatyczne raporty dotyczące wycieków,
•	 natychmiastowe prezentacje wyników, odczytów, 

alarmów, 
•	 pełny zakres przetwarzania i analiz danych po-

miarowych,
•	 dostęp i zarządzanie danymi z dowolnego miej-

sca,
•	 zwiększona elastyczność administrowania 

danymi pomiarowymi, procesem odczytu oraz 
zarządzania siecią,

•	 bezpieczne, szyfrowane połączenia.

Spółka w  zakresie rozwiązań dotyczących wo-
domierzy oraz odczytów radiowych współpracuje 
z  wiodącym producentem urządzeń. Wodomierze 
oraz system radiowego odczytu charakteryzują się 
wysoką jakością oraz dużą niezawodnością.

Korzyści wynikające z wdrożenia
Spółka posiada w  pełni zintegrowany system 

bilingowy z systemem zdalnych odczytów oraz elek-
troniczny system biura obsługi klienta, zintegrowany  
z  dedykowaną do tego celu mobilną aplikacją 
m-bok. Rozwiązanie takie daje wiele możliwości. 
W  aspekcie obsługi klienta w  każdej chwili mamy 
możliwość dokonania odczytu wodomierza u dowol-
nego odbiorcy. Możemy wystawić fakturę (e-fakturę)  
z możliwością jej dalszego umieszczenia w e-boku. 
Skracamy tym sposobem czas od odczytu do wysta-
wienia faktury oraz likwidujemy konieczność wizyt 
inkasentów u klientów. Klient, który zarejestrował 
się w systemie e-bok, zyskuje między innymi infor-
macje na temat:
•	 wystawionych faktur, stanu swoich rozrachun-

ków,

•	 dokonywanych odczytów, 
•	 wielkości zużycia.

Może także szybko i wygodnie zapłacić fakturę 
bez dodatkowych opłat. Otrzymuje bieżące infor-
macje o awariach i planowych wyłączeniach wody, 
a za pomocą komunikatora może napisać do naszego 
przedsiębiorstwa. 

Dane alarmowe o  wyciekach z  instalacji we-
wnętrznej są umieszczane bezpośrednio w aplikacji 
e-bok. Klient otrzymuje sygnał, aby dokonał spraw-
dzenia wewnętrznej instalacji w  budynku. Infor-
macja o  ewentualnych wyciekach zostaje również 
wysłana za pomocą wiadomości sms bezpośrednio 
do odbiorcy. Docelowym działaniem Spółki Sądec-
kie Wodociągi jest rozbudowa aplikacji mobilnej 
tak, aby odbiorcy wody mieli możliwość bieżącego 
monitorowania stanu wodomierza bądź innych od-
czytywanych mediów. 

Analizując posiadane dane z odczytów oraz dane 
o ewentualnych ingerencjach, próbach manipulacji 
magnetycznej, alarmach zerwania nakładki, alar-
mach przepływu wstecznego, dostajemy narzędzie 
pomocne w  kontroli sieci wodociągowo-kanaliza-
cyjnej. Pracownicy zespołu ds. kontroli zaraz po wy-
stąpieniu alertu mogą reagować na dane zdarzenia, 
znacznie skracając czas reakcji oraz minimalizować 
koszty wody niezafakturowanej, które ponosi Spółka.

Systemy monitoringu sieci
Wdrożenie przedstawianych rozwiązań pozwala 

znacznie ograniczyć straty w  sieci wodociągowej. 
Istotną rolę w pracy sieci odgrywa szybkość wykry-
wania oraz usuwania wycieków. O ile nie jest wielkim 
problemem sam proces usuwania awarii, to precyzyj-
ne określenie obszaru, a następnie miejsca wycieku 
– już tak. Dlatego wdrożony system, umożliwiający 
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odczyt bezpośrednio u odbiorcy w niemalże rzeczy-
wistym czasie oraz pomiary przepływów, ciśnienia 
w  sieci w  danych strefach, pozwalają na zawężenie 
poszukiwań do konkretnego odcinka. To zdecydo-
wanie skraca czas odczuwania skutków awarii przez 
klienta. Z ekonomicznego punktu widzenia to właśnie 
czas, w  którym zostanie wykryta awaria, odgrywa 
tu kluczową rolę, ponieważ decyduje o  ilości wody 
utraconej, niezafakturowanej. Zmniejszenie strat 
w sieci wodociągowej powoduje znaczne oszczędności 
kosztów poboru wody ze środowiska, kosztów uzdat-
niania, przesyłu oraz energii elektrycznej. Skrócenie 
czasu wykrywania awarii wpływa także na stopień 
degradacji gruntu, co powoduje woda podczas wycie-
ku. Planowana jest rozbudowa istniejącego systemu 
o  narzędzie umożliwiające pełen monitoring sieci 
w czasie niemalże rzeczywistym; finalnie chcemy za-
silać go danymi z systemów GIS oraz innych systemów 
bazodanowych przedsiębiorstwa.

Współpraca w zakresie odczytów
Spółka Sądeckie Wodociągi, mając nowoczesny 

system dla obsługi dostaw wody, ale także w ograni-
czonym zakresie odczytów różnych mediów, prowadzi 
tu współpracę z wieloma przedsiębiorstwami, wspól-
notami mieszkaniowymi. Dane techniczne odczytywa-
ne z wodomierzy, ciepłomierzy są automatycznie, za 
pomocą systemu, przekazywane do zainteresowanych 
przedsiębiorstw.

Rozwój przedsiębiorstw wodociągowych jest 
w dużej mierze oparty na rozwoju nowych technolo-
gii IOT, wdrażaniu nowych rozwiązań, optymalizacji 
procesu pracy, potrzebie automatyzacji. Rozwią-
zania, które stosuje Spółka Sądeckie Wodociągi, 
wpisują się w ideę miasta Smart City – miasta zrów-
noważonego, oszczędzającego zasoby wody pitnej, 
która przecież staje się towarem deficytowym.

RYS. 1
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Agata Woźniak-Karolczyk 
Dyrektor ds. Obsługi Klienta i Sieci, Katowickie Wodociągi S.A.

Katowickie Wodociągi dostarczają wodę do blisko 300 tys. mieszkańców 
Katowic. Jej sprzedaż rozliczana jest na podstawie wskazań około 24 tys. 
wodomierzy głównych, 99% z nich odczytywanych jest drogą radiową. Spółka 
zdalnie odczytuje także część podliczników mierzących wodę bezpowrotnie 
zużytą oraz część podliczników lokatorskich. Ewidencja wszystkich 
wodomierzy prowadzona jest w przystosowanym do tego module systemu TP 
Media.

Gospodarka  
wodomierzowa  
w Katowickich  
Wodociągach

W  ostatnich 10 latach Katowickie Wodociągi 
wprowadziły szereg zmian w gospodarce 
wodomierzowej. W  2011 roku rozpoczęły 

wdrażanie odczytów radiowych, dwa lata później 
dotychczasowy program, w  którym prowadzona 
była ewidencja wodomierzy na potrzeby rozliczeń 
z  odbiorcami, został zastąpiony nowym modułem 
w  kompleksowym systemie. Ta zmiana pozwoliła 
na uporządkowanie gospodarki wodomierzowej 
i wyeliminowanie nieścisłości. Zarówno wdrożenie 
zdalnych odczytów, jak i uporządkowanie gospodarki 
wodomierzowej, stanowiły dla Katowickich Wodocią-
gów projekty z obszaru strategicznego.

Uporządkowanie gospodarki wodomierzowej 
w systemie TP Media

Zarządzanie procesami w  Katowickich Wodo-
ciągach wspierane jest przez system TP Media. Po 
wdrożeniu w systemie modułu do prowadzenia go-
spodarki wodomierzowej, korzystając z danych z do-
tychczas użytkowanego programu rozliczeniowego, 

okazało się, że informacje dotyczące wodomierzy 
w znaczny sposób odbiegają od rzeczywistych.

W roku 2013 Katowickie Wodociągi podjęły decy-
zję o uporządkowaniu gospodarki wodomierzowej. 
Zadanie to zostało potraktowane jako jedno z prio-
rytetowych i stanowiło projekt strategiczny spółki.

W ramach projektu została dokonana:
•	 weryfikacja stanu wodomierzy w  magazynach 

poszczególnych oddziałów eksploatacji sieci 
wodociągowej;

•	 likwidacja wodomierzy nieznajdujących się 
w  magazynach, a  istniejących w  systemie TP 
Media;

•	 weryfikacja w  terenie informacji zawartych 
w  systemie TP Media ze stanem rzeczywistym 
oraz trwałe przyporządkowanie do magazynu 
oddziałowego wodomierzy znajdujących się 
u odbiorców;

•	 wprowadzenie poprawek do programu TP Media 
umożliwiających usprawnienie w  prowadzaniu 
wymian wodomierzy;

Barbara Gazda 
Kierownik Działu Wodomierzy, Katowickie Wodociągi S.A.
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•	 poszerzenie programu TP Media o funkcjonalność 
umożliwiającą import danych z odczytów radio-
wych lub drogą GPRS;

•	 optymalizacja wykorzystania wszystkich możli-
wości programu TP Media:
-	 wprowadzenie możliwości wprowadzania 

wodomierzy za pomocą skanera kodów kre-
skowych – matrix, co ułatwia pracę i eliminuje 
błędy przy przepisywaniu numerów wodo-
mierzy oraz błędnego przydzielenia do grupy 
wodomierzy;

-	 dostosowanie zakładki „Typy Wodomierzy”, 
tak aby mogły się w miej znaleźć wodomierze 
po ocenie zgodności (MID).

Wdrożenie zdalnych odczytów wodomierzy
W  2011 roku Katowickie Wodociągi rozpoczęły 

wdrażanie zdalnego odczytu wodomierzy. Począt-
kowo system był wprowadzany w ramach projektu 
pilotażowego i obejmował pięć wytypowanych obsza-

rów miasta. Wybrano wówczas dwa systemy odczytu 
radiowego – firmy Itron i Diehl. W kolejnym etapie, 
po przetestowaniu i zdobyciu pierwszych doświad-
czeń, zapadła decyzja o  dalszym rozszerzaniu ob-
szarów objętych zdalnym odczytem. Wówczas firma 
zdecydowała o rozpoczęciu montażu także systemu 
stacjonarnego GPRS. Świadomie proces rozbudowy 
zdalnego odczytu został zaplanowany na 7 lat, co 
pozwoliło na rozłożenie kosztów wdrożenia systemu 
oraz równomierne rozłożenie liczby wodomierzy do 
legalizacji w danym roku. Ten aspekt jest istotny ze 
względu na optymalizację pracy monterów wodomie-
rzowych oraz pozwala na ujednolicenie wydatków 
na gospodarkę wodomierzową na przestrzeni kliku 
lat. Obecnie system zdalnego odczytu wodomierzy 
obejmuje 99 proc. wszystkich wodomierzy głównych 
na sieci eksploatowanej przez Katowickie Wodociągi.

W trakcie wprowadzania odczytu radiowego po-
jawiły się problemy współodczytu wodomierzy głów-
nych z podlicznikami mierzącymi wodę bezpowrotnie 
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zużytą. Do tej pory klienci stosowali jako podliczniki 
wodomierze różnych producentów, co zmuszało do 
stosowania różnych metod odczytu – wodomierz 
główny był odczytywany radiowo, natomiast pod-
liczniki metodą tradycyjną. W większości przypad-
ków nie było możliwości dokonania równoczesnego 
odczytu wodomierza głównego i  podliczników, co 
powodowało problemy w zakresie dokładności roz-
liczeń. Spółka stworzyła więc usługę umożliwiającą 
zakup, wymianę i montaż wodomierza mierzącego 
wodę bezpowrotnie zużytą, dostosowanego do od-
czytu radiowego. Z takiego rozwiązania skorzystało 
już około 88 proc. klientów.

Zadaniem, które jeszcze stoi przed Katowickimi 
Wodociągami, jest szersze objęcie odczytem radio-
wym wodomierzy w  budynkach wielolokalowych 
oraz wodomierzy na cele p.poż. 

W  ostatnich latach firma obserwuje wzrost 
świadomości technicznej wśród właścicieli i zarząd-
ców budynków wielorodzinnych i to z myślą o nich 
przygotowała usługę doradztwa technicznego w za-
kresie bilansowania wodomierza głównego z pod-
licznikami. Usługa polega na sprawdzeniu każdego 
wodomierza oraz punktu czerpalnego pod względem 
poprawności montażu i działania. Sugeruje montaż 
wodomierzy o  tym samym lub większym współ-
czynniku R. Pozwala to na znaczne zredukowanie 
różnic pomiędzy zużyciem rejestrowanym przez 

wodomierz główny i podliczniki.
Doświadczenia eksploatacyjne

Katowickie Wodociągi zdecydowały o  monto-
waniu na sieci wodomierzy o  konstrukcji jedno-
strumieniowej klasy C oraz wolumetrycznej. Są to 
wodomierze o  dużej klasie dokładności pomiaru. 
Ich komora pomiarowa wykonana jest z materiałów, 
które pozwalają na obrót nawet przy niewielkim 
strumieniu wody. Są jednak mniej odporne na kamień 
oraz opiłki powstające podczas wykonywania podłą-
czenia przyłącza do głównego wodociągu.

Z  doświadczeń firmy wynika, że około 17 proc. 

wodomierzy po ściągnięciu z sieci nie nadaje się do 
ponownej legalizacji. Przyczyną niesprawności jest 
zazwyczaj:
•	 zatarta oś,
•	 opiłki żelaza, które zarastają magnes na mecha-

nizmie przekazującym,
•	 zanieczyszczenie komory pomiarowej kamie-

niem, piaskiem i  wiórami powstałymi podczas 
przewiertów, które zacierają powierzchnie oraz 
łożyska,

•	 zanieczyszczenie płyty górnej.

Dla trwałości wodomierza duże znaczenie ma czy-
stość przepływającej przez niego wody. Ważne jest, by 
woda dostarczana do obiorców nie ulegała wtórnemu 
zanieczyszczaniu. Większość zanieczyszczeń zatrzy-
muje się na filtrach znajdujących się na wlocie wodo-
mierzy. Mając to na uwadze spółka dba o jakość sieci 
i przestrzeganie procedur podczas realizacji prac. Służą 
temu także wymiany magistrali, sieci głównych oraz 
przyłączy. Firma dokłada starań, by działania związane 
z wymianą sieci i przyłączaniem nowych klientów były 

RYS. 1
Liczba wodomierzy 

głównych w 
rozbiciu na średnicę 

wodomierza

RYS. 2
Ilość wody w m3 

sprzedanej 
w październiku 2019 

roku w rozbiciu na 
średnicę wodomierza 

Suma sprzedaży 
z wodomierzy głównych 

- październik 2019  
= 1 208 267,24 m3

K a t ow  i c k i e  W odo   c i ąg  i  S . A .  
w  l i c z b a c h  
( s t a n  n a  dz  i e ń  2 9 . 0 5 . 2 0 2 0  r . )

•	 23 980 odbiorców – wodomierzy głównych
•	 6 017 podliczników lokatorskich oraz 

mierzących wodę bezpowrotnie zużytą
•	 2 systemy zdalnego odczytu:
	 –	 radiowy (mobilny firm Itron, Diehl) 
	 –	 stacjonarny (przez moduły 

	 GPRS firmy Apator)
•	 27 368 wodomierzy odczytywanych 

zdalnie, w tym:
	 –	 23 740 wodomierzy głównych 
	 –	 3 628 podliczników 
•	 26 268 wodomierzy głównych  

i podliczników odczytywanych za pomocą 
odczytu mobilnego, tzw. jeżdżącego

•	 1 100 wodomierzy głównych 
odczytywanych w systemie 
stacjonarnym GPRS
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prowadzone z dużą kulturą techniczną. Podczas wymia-
ny sieci wodociągowej nowy przewód poddawany jest 
najpierw płukaniu, a następnie dezynfekcji. Wszystkie te 
działania prowadzą do coraz rzadszych zanieczyszczeń 
wodomierzy.

Czas na zmiany
Zgodnie z aktualnymi przepisami, wodomierz posia-

da cechę legalizacyjną ważną przez 5 lat. Zakłada się, że 
powinien przepracować w sieci dwa okresy legalizacyjne, 
czyli 10 lat. Moduły radiowe, ze względu na wytrzymałość 
baterii, także mają określoną żywotność. Producenci 
obu systemów stosowanych przez Katowickie Wodocią-
gi – Itron i Diehl – przewidują 12 letni okres sprawnego 
działania swoich urządzeń. Z doświadczeń Katowickich 
Wodociągów wynika jednak, że jest to uzależnione od 

miejsca montażu modułu, gdyż moduły zanurzone w wo-
dzie działają krócej, do 7 lat. Moduły GPRS ze względu na 
nieporównywalnie większą ilość przesyłanych danych 
przez urządzenie mają żywotność do 5 lat. 

W przyszłym roku będą tracić swoje właściwość 
wodomierze z modułami radiowymi, zakupione w 2011 
roku. Od tego czasu na rynku pojawiły się nowe tech-
nologie, pozwalające na odczyt modułów z większej 
odległości, wykorzystujące inne pasma, pozwalające na 
zbieranie danych z wielu modułów jednocześnie. Kato-
wickie Wodociągi będą w przyszłości stały przed decy-
zją, czy w związku z koniecznością zakupu wodomierzy 
z  nowymi modułami do zdalnego odczytu, wybrać 
nową technologię czy pozostać przy dotychczasowych 
rozwiązaniach. Za jednym i drugim rozwiązaniem są 
argumenty „za”, jak i „przeciw”.

Rodz    a j e  wodom     i e r z y 
g ł ó w n y c h  s t o s ow  a n y c h 
p r z e z  K a t ow  i c k i e 
W odo   c i ąg  i  S . A .  
( s t a n  n a  dz  i e ń  2 9 . 0 5 . 2 0 2 0  r . )

Podział wodomierzy ze względu na producenta: 
•	 21 429 szt. firmy Itron, co stanowi ponad 88%, 
•	 2 551 szt. firmy Diehl, co stanowi około 11%.
Podział ze względu na konstrukcję: 
•	 15 342 wodomierzy jednostrumieniowych 

suchych, co stanowi prawie 64%,
•	 8 638 wodomierzy wolumetryczno- 

-objętościowych, co stanowi ponad 36%.

fot. 1
Zanieczyszczona 
komora 
wodomierza

fot. 2
Zatarte ściany 
komory 
wodomierza
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Recepta na sukces nie istnieje. Można jednak 
do niego dążyć, mając jasną wizję i plan tego, 
co chce się osiągnąć. Aby spełnić ten warunek 

konieczne jest uważne wsłuchiwanie się w głos klien-
tów, rozumienie problemów, z którymi się zmagają 
i pomoc w ich rozwiązywaniu. Za tym idzie również 
zmiana i stały proces doskonalenia – na poziomie 
organizacyjnym, technologicznym, sprzętowym… 
– Sukces można mierzyć na wiele sposobów. Z pew-
nością miarą sukcesu jest rozpoznawalność naszej 

marki, wiarygodność, na którą pracujemy od lat 
i  stabilność – co przekłada się zarówno na współ-
pracę z innymi podmiotami, jak i z ludźmi, których 
zatrudniamy. Dzięki temu możemy wyjść o  krok 
dalej, wprowadzać innowacyjność na każdym etapie 
działalności, ale również prowadzić biznes zgodnie 
z ideą społecznej odpowiedzialności – mówi Marek 
Borkowski, dyrektor generalny/CEO w  BLEJKAN 
HOLDING sp. z o.o.

Potwierdzają to liczby. Obecnie BLEJKAN, zatrud-
niający ponad 140 osób, ma około 35-procentowy 
udział w polskim rynku renowacyjnym i dysponuje 
możliwością równoczesnej realizacji 15–20 projektów. 
Umożliwia to zarówno zaplecze sprzętowe, pozwala-
jące obsłużyć tak wiele zleceń w jednym czasie, jak 
i  zatrudnianie wykwalifikowanych pracowników, 
którzy tworzą sprawne zespoły dedykowane różnym 
technologiom. Jak mówi Marek Borkowski: – Stara-
my się mieć brygady dedykowane danej technologii 
i rzadko odstępujemy od tej zasady. Nie chcemy, by 
każdy był specjalistą od wszystkiego, ponieważ to 
mogłoby wpłynąć niekorzystnie na jakość wykony-
wanych prac. Ponadto koncentrujemy się na kwestii 
logistyki brygad między budowami, aby maksyma-
lizować wykorzystanie ich potencjału i kwalifikacji.

W latach 2007-2019 firma została zaangażowana 
do realizacji ponad 200 projektów renowacyjnych 
w kraju i za granicą (Cypr, Estonia, Finlandia, Litwa, 
Łotwa, Niemcy, Rumunia), z których te najnowsze są 
obecnie na etapie realizacji. Na Cyprze spółka zreali-
zowała renowację wręcz historyczną, bo… pierwszą 
w skali kraju!

Pełen wachlarz technologii
Pierwsze kontrakty spółki obejmowały renowację 

przełazowych kolektorów kanalizacyjnych. Obecnie 
firma specjalizuje się nie tylko w modernizacji kana-
łów, ale też przewodów wodociągowych, ciśnienio-
wych, technologicznych i gazowych. 

B L E J K AN   S . A .

Kapitał zakładowy – 2 mln zł 
Udział polskim rynku renowacyjnym – około 35% 
Roczny obrót – 200 mln zł 
Możliwość równoczesnej realizacji 15-20 projektów

Mariusz Iwanejko
BLEJKAN S.A.

Bycie liderem to nie przywilej, to wyzwanie. To zajmowanie pozycji, która 
zobowiązuje na każdym etapie funkcjonowania i współpracy, zarówno 
z partnerami biznesowymi, jak i na poziomie wewnętrznym. 
BLEJKAN S.A. istnieje na rynku od 2007 r., a niekwestionowanym liderem 
w branży bezwykopowych renowacji jest od roku 2014. Stoi za tym ciężka praca 
i wysiłek wielu osób, trudne decyzje i kluczowe zmiany, które potwierdzają, że 
obrany przed laty kierunek jest właściwy.

Lider zapewnia  
kompleksową obsługę
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– Funkcjonujemy również w przemyśle. Potrzeby 
w  tym zakresie są ogromne – fabryki czy zakłady 
przetwórcze potrzebują w  100% sprawnej sieci 
przesyłowej. Infrastruktura ta musi być absolutnie 
bezpieczna i szczelna, bo firmy te wykorzystują wiele 
żrących i  niebezpiecznych substancji – podkreśla 
Marek Borkowski. 

Lata doświadczenia praktycznego zdobywanego 
w  Polsce i  za granicą, zbudowanie szerokiego wa-
chlarza technologii renowacyjnych, dysponowanie 
świetnie rozwiniętym oraz stale modernizowanym 
parkiem maszynowym i  wyspecjalizowanymi bry-
gadami wykonawczymi, pozwala na dalszy rozwój 
oraz poszerzanie oferty usług dla klientów. Każdy 
kontrakt ma swoją specyfikę, a  dobór technologii 
jest kluczowy.

Jak mówi stare powiedzenie, „najważniejszy 
jest święty spokój” – i  takiego „świętego spokoju” 
potrzebuje coraz więcej zamawiających, którzy chcą 
polegać na sprawdzonych i niezawodnych wykonaw-
cach. Oczekują kompleksowej obsługi, dzięki której 
sprawnie przejdą cały proces związany z realizacją 
zadania renowacyjnego, bez względu na stopień jego 
zaawansowania i skomplikowania. 

– 13 lat na rynku renowacyjnym, dziesiątki 
zrealizowanych projektów, współpraca z  polskimi 
i zagranicznymi inwestorami nauczyły nas tego, że 
nie ma jednego, idealnego rozwiązania – ani ideal-

nej technologii, ani idealnego materiału. My jednak 
gwarantujemy znalezienie najlepszego z możliwych 
rozwiązań i  jego wdrożenie – przekonuje Marek 
Borkowski. I przyznaje: – Odrobiliśmy lekcję. Szyb-
kie przyswajanie kolejnych technologii opłaciło się: 
teraz możemy świadczyć usługi konsultacyjne i rze-

telnie doradzać wszystkim inwestorom, którzy się 
do nas zgłaszają. Potrafimy dokonać odpowiedniej 
analizy sytuacji i dobrać optymalną technologię do 
realizacji zadania.

 

T a k  dz  i a ł a  B L E J K AN

•	 rozwiązuje problemy poprzez dostarczanie 
na rynek kompleksowych rozwiązań,

•	 bierze odpowiedzialność za cały proces realizacji,
•	 działa na skalę międzynarodową,
•	 dysponuje największymi i najlepszymi zasobami 

ludzkimi, sprzętem i możliwościami,
•	 zapewnia usługę „szytą na miarę”,
•	 stale się rozwija i wprowadza modyfikacje, aby wzmacniać 

przewagę konkurencyjną i realnie wyznaczać trendy rynkowe.
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Sebastian Radzimski
Wodociągi i Kanalizacja w Opolu Sp. z o.o. 

Dzięki zastosowanym narzędziom i stworzonym rozwiązaniom 
informatycznym, model hydrauliczny sieci wodociągowej w mieście Opole jest 
wykorzystywany od blisko 10 lat w celach predykcji zachowania wody w sieci, 
stosownie do założonych scenariuszy.

GIS i model hydrauliczny  
jako nierozłączne narzędzia 
Przykłady zastosowań z WiK w Opolu

Model hydrauliczny sieci wodociągowej miasta 
Opola został opracowany przez jego pra-
cowników za pomocą stworzonych w  tym 

celu narzędzi w systemie GIS (QGIS), gdzie przetrzy-
mywany jest zarówno szkielet sieci wodociągowej, 
jak i wszelkie niezbędne do obliczeń hydraulicznych 
parametry:
•	 wysokości infrastruktury sieciowej,
•	 położenie i zużycia wody klientów,
•	 ujęcia, zbiorniki, zawory,
•	 pompy (moce, krzywe charakterystyk, sterowa-

nie), 
•	 wzorce rozbiorów, scenariusze.

Obliczenia hydrauliczne wykonywane są za 
pomocą oprogramowania Epanet, do którego eks-
portowane są ww. dane z  systemu GIS oraz dane 

o zaksięgowanej sprzedaży wody, za wybrany okres. 
Dane z  systemu monitoringu sieci wodociągowej 
wykorzystywane są natomiast do kalibracji modelu 
(ciśnienia, przepływy) oraz do wyznaczania profili 
nierównomierności dobowego zużycia wody dla 
wydzielonych stref DMA (District Metered Area).

Dzięki integracji modelu hydraulicznego z sys-
temem GIS, bazą sprzedaży wody oraz monito-
ringiem sieci wodociągowej, ułatwione jest jego 
zarządzanie oraz aktualizacja o  nowe parametry, 
dotyczące zarówno sieci, produkcji wody, jak i  jej 
sprzedaży. Kalibracja w oparciu o dane z monito-
ringu pozwala określić stopień korelacji pomiędzy 
obliczeniami hydraulicznymi, a  rzeczywistymi 
pomiarami na sieci.

Kalibracja modelu hydraulicznego
Kalibracja modelu hydraulicznego sieci wodocią-

gowej miasta Opola została wykonana na podstawie 
pomiarów ciśnień i przepływów (ponad 30 punktów) 
w wyznaczonych miejscach pomiarowych. Pozwoliło 
to określić stopień korelacji obliczeń hydraulicznych 
z  rzeczywistymi danymi pochodzącymi z  urządzeń 
pomiarowych. Do kalibracji zastosowano również 
dane o składzie chemicznym wody – w tym celu wy-
korzystano różnice w parametrach wody (twardość), 
pochodzącej dwóch różnych ujęć Opola. Obserwacje 
twardości wody pokryły się z obliczeniami hydrau-
licznymi, wykazując jednocześnie, że strefa wpływów 
każdego ze źródeł nie jest stała i zależy w dużej mierze 
od pory dnia. Różnice te wynikają z charakterystyki 
pracy każdej ze Stacji Uzdatniania Wody, które na-
przemiennie wiodą prym w dostawie wody do miasta, 
zależnie od pory dnia. 
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Współczynnik korelacji okazał się na tyle wysoki, 
że kilkukrotnie wskazania modelu okazywały się 
bliższe prawdy niż dane z nowych punktów pomiaro-
wych, które (jak się później okazało) zostały błędnie 
zamontowane, skonfigurowane, czy też nawet były 
uszkodzone. Model niejednokrotnie udowodnił, iż 
w niektórych miejscach na sieci mają miejsce znacz-
nie większe przepływy (i ciśnienia) niż wynikało to 
z  początkowych pomiarów. Stanowiło to podstawę 
do roszczeń gwarancyjnych i  naprawy urządzeń 
pomiarowych.

10 lat z modelem hydraulicznym 
Dzięki zastosowanym narzędziom i stworzonym 

rozwiązaniom informatycznym, model hydrauliczny 
sieci wodociągowej w mieście Opole jest wykorzysty-
wany od blisko 10 lat w celach predykcji zachowania 
wody w sieci, stosownie do założonych scenariuszy. 
Możliwość szybkiego pozyskania danych o ciśnieniu 
i przepływach z monitoringu sieci wodociągowej (za 
wybrany czasookres) pozwala cyklicznie sprawdzać 
stopień poprawności obliczeń hydraulicznych z rze-
czywistymi pomiarami. Integracja modelu z  mapą 
numeryczną systemu GIS umożliwia aktualizację 
szkieletu sieci wodociągowej (geometria i topologia), 
a połączenie z bazą klientów – uzyskanie informacji 
o sprzedaży wody i przypisanie węzłom sieci śred-
nich rozbiorów. Dostęp do danych z  monitoringu 
pozwala na kalibrację modelu, dzięki czemu możliwe 

jest bieżące wykorzystywanie modelu do symulacji 
rozbudowy sieci, jej przebudowy, jak i wydajności 
wodociągu, przy zakładanym obciążeniu. 

Najczęstszym symulowanym scenariuszem 
w WiK w Opolu jest obliczenie wydajności hydran-
tów, w  celach spełnienia zabezpieczenia przeciw-
pożarowego. Przy symulacjach tego typu niezwykle 
istotna jest dokładna znajomość przyłącza hy-
drantowego (od trójnika do hydrantu) oraz oporów 
im towarzyszących (punktowych, jak i  liniowych). 
Należy również pamiętać, że hydrant jako armatura 
naziemna, znajduje się z reguły niespełna trzy me-
try powyżej osi wodociągu, z którego jest zasilany. 
Podczas symulacji ta różnica wysokości przekłada 
się na różnicę ciśnienia, o której nie możemy zapo-
mnieć. Ponadto same hydranty, jak i ich przyłącza, 
są infrastrukturą nieużywaną przez znaczną część 
roku, co może z czasem spowodować zwiększenie 
oporów hydraulicznych na elementach przyłącza, 
wynikających choćby z  postępującej inkrustracji. 
Dlatego też należy pamiętać, że dane z  pomiarów 
wydajności hydrantów nie świadczą obligatoryjnie 
o sprawności samej sieci. 

Często wymiana starego hydrantu (wraz z przy-
łączem) może przywrócić wymagane przepisami 
prawa zabezpieczenie. W symulacjach wydajności 
ppoż. hydrantów model wskazuje, jaką przepusto-
wością powinien charakteryzować się sprawny 
hydrant, a odstępstwa rzeczywistych pomiarów od 
obliczeń mogą świadczyć np. o inkrustracji przyłą-
cza do hydrantu, nie zaś o niesprawności samej sieci. 

Zmniejszenie przepustowości sieci
Zmniejszenie przepustowości sieci najczęściej 

może mieć miejsce przy jednostronnie zasilanych 
przewodach (oraz na ich armaturze), wykonanych 
np. z żeliwa, i silnie zależy zarówno od samej śred-
nicy przewodu, jak i prędkości przepływu czy składu 
wody. Duża zawartość żelaza lub manganu w wodzie, 
w ciągu wielu lat eksploatacji sieci wykonanych z np. 
żeliwa szarego, może pomniejszyć ich przepusto-

 
Rys. 1 Integracja danych w GIS: szkielet sieci, monitoring, sprzedaż 

 

Kalibracja modelu hydraulicznego 

Kalibracja modelu hydraulicznego sieci wodociągowej miasta Opola została wykonana na podstawie 
pomiarów ciśnień i przepływów (ponad 30 punktów) w wyznaczonych miejscach pomiarowych. 
Pozwoliło to określić stopień korelacji obliczeń hydraulicznych z rzeczywistymi danymi pochodzącymi 
z urządzeń pomiarowych. Do kalibracji zastosowano również dane o składzie chemicznym wody – w 
tym celu wykorzystano różnice w parametrach wody (twardość), pochodzącej dwóch różnych ujęć 
Opola. Obserwacje twardości wody pokryły się z obliczeniami hydraulicznymi, wykazując 
jednocześnie, że strefa wpływów każdego ze źródeł nie jest stała i zależy w dużej mierze od pory dnia. 
Różnice te wynikają z charakterystyki pracy każdej ze Stacji Uzdatniania Wody, które naprzemiennie 
wiodą prym w dostawie wody do miasta, zależnie od pory dnia.  

 
RYS. 2  Raport z kalibracji ciśnienia 

Współczynnik korelacji okazał się na tyle wysoki, że kilkukrotnie wskazania modelu okazywały się 
bliższe prawdy niż dane z nowych punktów pomiarowych, które (jak się później okazało) zostały 

błędnie zamontowane, skonfigurowane, czy też nawet były uszkodzone. Model niejednokrotnie 
udowodnił, iż w niektórych miejscach na sieci mają miejsce znacznie większe przepływy (i ciśnienia) 
niż wynikało to z początkowych pomiarów. Stanowiło to podstawę do roszczeń gwarancyjnych i 
naprawy urządzeń pomiarowych. 

  
FOT. 1 Błędnie zamontowany oraz uszkodzony przepływomierz zanurzeniowy 

10 lat z modelem hydraulicznym  

Dzięki zastosowanym narzędziom i stworzonym rozwiązaniom informatycznym, model hydrauliczny 
sieci wodociągowej w mieście Opole jest wykorzystywany od blisko 10 lat w celach predykcji 
zachowania wody w sieci, stosownie do założonych scenariuszy. Możliwość szybkiego pozyskania 
danych o ciśnieniu i przepływach z monitoringu sieci wodociągowej (za wybrany czasookres) pozwala 
cyklicznie sprawdzać stopień poprawności obliczeń hydraulicznych z rzeczywistymi pomiarami. 
Integracja modelu z mapą numeryczną systemu GIS umożliwia aktualizację szkieletu sieci 
wodociągowej (geometria i topologia), a połączenie z bazą klientów – uzyskanie informacji o 
sprzedaży wody i przypisanie węzłom sieci średnich rozbiorów. Dostęp do danych z monitoringu 
pozwala na kalibrację modelu, dzięki czemu możliwe jest bieżące wykorzystywanie modelu do 
symulacji rozbudowy sieci, jej przebudowy jak i wydajności wodociągu, przy zakładanym obciążeniu.  

 
FOT. 2 Pomiar przepływu w komorze przenośnym przepływomierzem ultradźwiękowym 

RYS. 2
Raport z kalibracji 
ciśnienia

FOT. 1
Błędnie 
zamontowany 
oraz uszkodzony 
przepływomierz 
zanurzeniowy

Kierunek Wod-Kan   3/2020   67   

s i e c i  wod   - k a n



wość poprzez zawężenie przekroju poprzecznego 
rurociągu i armatury. Z tego też względu, aby móc 
ustalić rzeczywistą przepustowość starego ruro-
ciągu, którego pomiary wydajności odbiegają od 
parametrów wynikających z właściwości hydrau-
licznych, konieczne okazują się badania spadków 
ciśnień na jednostronnie zasilanym odcinku sieci. 
W tym celu wykorzystywane są czujniki ciśnienia, 
montowane na kolejnych hydrantach badanego 
odcinka. Ich zadaniem jest pomiar ciśnienia na hy-
drantach (z częstotliwością 1 Hz), w czasie mierzo-
nego wypływu na ostatnim z nich, zamontowanym 
na końcu badanego odcinka sieci wodociągowej. 

Za pomocą obserwowanych spadków ciśnień na 
kolejnych hydrantach jesteśmy w stanie wykazać 
faktyczny opór liniowy, jaki stawia rurociąg na 
badanym odcinku, jednocześnie wskazując odcinki 
(pomiędzy hydrantami), na których może mieć 
miejsce nieznany opór punktowy (zamknięta zasu-
wa, błędna bądź przewężona średnica). Obserwacje 
wykazujące znaczącą różnicę ciśnień pomiędzy 
dwoma bezpośrednio zamontowanymi po sobie 

hydrantami mogą zawęzić poszukiwania przyczyny 
niesprawności hydraulicznej wodociągu, wynika-
jącej z fałszywie przyjętej topologii sieci, błędnej 
geodezyjnej dokumentacji powykonawczej, bądź 
innej przyczyny wzmożonych oporów. 

Niestety nader często, nawet w  przypadku 
nowych inwestycji, za brak wydajności sieci odpo-
wiadać mogą zamknięte lub przymknięte zasuwy. 
Jeśli posiadamy informacje o ich położeniu (oraz 
istnieniu) z  pomiarów geodezyjnych czy mapy, 
wówczas możemy sprawdzić ich stan. Zaniedbania 
poczynione na etapie budowy sieci i  ich geode-
zyjnej inwentaryzacji skutkują brakiem wiedzy 
o infrastrukturze zamontowanej na sieci, a co za 
tym idzie – brakiem możliwości przeprowadzenia 
poprawnej symulacji, potwierdzonej przez rzeczy-
wiste pomiary. Z tego też względu Spółka Wodocią-
gi i Kanalizacja w Opolu kładzie ogromny nacisk 
na wiarygodny i szczegółowy pomiar geodezyjny, 
będący jedynym wartościowym źródłem wiedzy, 
nie tylko przy eksploatacji sieci, ale również 
wszelkim jej analizom i symulacjom. W tym celu 
w spółce stworzony został zespół geodetów (w tym 
uprawniony), którego głównym zadaniem jest 
skrupulatna inwentaryzacja infrastruktury wo-
dociągowo-kanalizacyjnej w terenie i odzwiercie-
dlenie jej przebiegu w systemie GIS. Zintegrowanie 
modelu hydraulicznego sieci wodociągowej z tym 
systemem pozwala na dokładne odzwierciedlenie 
szkieletu symulowanej sieci, uwzględniające jej 
geometrię jak i  topologię wraz z  towarzyszącymi 
im oporami hydraulicznymi. 

Dzięki temu model hydrauliczny miasta Opola 
wykorzystywany jest przy planowanej rozbudowie 
sieci wodociągowej, jak i  prowadzonych na niej 
zadaniach remontowych, wymagających przebu-
dowy istniejących przewodów, lub ich czasowego 
zamknięcia. Symulacja różnych scenariuszy umoż-
liwia przewidywanie przepustowości planowanych 
rurociągów, zasilających powstające strefy eko-
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nomiczne, nowe obręby miasta, budowane osiedla 
mieszkaniowe czy wydajności modernizowanych 
pomp na Stacjach Uzdatniania Wody.

***
Należy pamiętać, że wszelkie rozbieżności pomię-

dzy obliczeniami hydraulicznymi a  rzeczywistymi 
pomiarami świadczą o braku wiedzy o rzeczywistym 
stanie zarządzanej infrastruktury wodociągowej. 
Obliczenia hydrauliczne w  modelu wykonywane 
są na podstawie dostarczonych mu danych, a  ich 
błędna inwentaryzacja powoduje brak możliwości 
skorelowania modelu z rzeczywistością. Modele po-
kazują, jak zarządzana sieć powinna, według naszej 
wiedzy, działać, a  wszelkie rozbieżności pomiędzy 
obserwacjami a  obliczeniami świadczą o  błędnym 
przekonaniu jej znajomości. Bez dokładnej inwen-
taryzacji, zarówno nowych, jak i  istniejących sieci 
wodociągowych, niemożliwym jest jej prawidłowe 
symulowanie.

  
FOT. 4 Pomiar ciśnienia na hydrantach podczas badania wydajności sieci 
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RYS. 3 Spadki ciśnienia na kolejnych hydrantach zamkniętego odcinka sieci 

Niestety nader często, nawet w przypadku nowych inwestycji, za brak wydajności sieci 
odpowiadać mogą zamknięte lub przymknięte zasuwy. Jeśli posiadamy informacje o ich położeniu 
(oraz istnieniu) z pomiarów geodezyjnych czy mapy, wówczas możemy sprawdzić ich stan. 
Zaniedbania poczynione na etapie budowy sieci i ich geodezyjnej inwentaryzacji skutkują brakiem 
wiedzy o infrastrukturze zamontowanej na sieci, a co za tym idzie – brakiem możliwości 
przeprowadzenia poprawnej symulacji, potwierdzonej przez rzeczywiste pomiary. Z tego też względu 
Spółka Wodociągi i Kanalizacja w Opolu kładzie ogromny nacisk na wiarygodny i szczegółowy pomiar 
geodezyjny, będący jedynym wartościowym źródłem wiedzy, nie tylko przy eksploatacji sieci, ale 
również wszelkim jej analizom i symulacjom. W tym celu w spółce stworzony został zespół geodetów 
(w tym uprawniony), którego głównym zadaniem jest skrupulatna inwentaryzacja infrastruktury 
wodociągowo-kanalizacyjnej w terenie i odzwierciedlenie jej przebiegu w systemie GIS. 
Zintegrowanie modelu hydraulicznego sieci wodociągowej z tym systemem pozwala na dokładne 

Fot. WIK w Opolu 

fot. 4
Pomiar ciśnienia na 
hydrantach podczas 
badania wydajności 
sieci

FOT. 5
Pomiar geodezyjny 
przed zasypaniem 
przewodu
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dr hab. inż. Andrzej Raganowicz 
Zweckverband zur Abwasserbeseitigung  
im Hachinger Tal

Dzięki dynamicznemu postępowi technicznemu 
w zakresie monitoringu możliwe jest dziś 
miarodajne diagnozowanie stanu obiektów 
kanalizacyjnych, będące podstawą do 
racjonalnego planowania zabiegów 
renowacyjnych. W dobie zmniejszonej emisji 
ścieków bytowych wzrosło znaczenie 
hydrodynamicznego czyszczenia sieci 
kanalizacyjnych. Nowoczesne pojazdy 
wyposażone są w systemy nawigacyjne 
lokalizujące studzienki rewizyjne 
i dokumentujące proces czyszczenia każdego 
pojedynczego odcinka sieci.  

Niektóre aspekty  
eksploatacji grawitacyjnej  
sieci kanalizacyjnej
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Sieci kanalizacyjne są liniowymi obiektami 
operującymi poniżej poziomu terenu, stano-
wiącymi ważny element składowy infrastruk-

tury miejskiej. Kolektory, przewody o największych 
przekrojach, przebiegają zgodnie z  kierunkiem 
spadku podłużnego zlewni i wyznaczają główne osie 
transportu ścieków. Do nich podłączone są kanały 
główne, zlokalizowane z  reguły w  korpusie dróg 
publicznych. Wody bytowe z poszczególnych parceli 
odprowadzane są przez przykanaliki do kanałów 
głównych. Sieci kanalizacyjne o wyłącznie grawita-
cyjnym charakterze występują bardzo rzadko, gdyż 
zlewnie o korzystnym spadku podłużnym mają liczne 
lokalne zagłębienia i niecki. Te fragmenty sieci od-

wadniają lokalne stacje pomp transportujące ścieki 
za pomocą przewodów ciśnieniowych do najbliższego 
przewodu grawitacyjnego. W  najniższym punkcie 
zlewni, w pobliżu cieku wodnego, umiejscowiona jest 
oczyszczalnia ścieków, jeżeli ciek wodny ma wystar-
czającą zdolność samooczyszczania. W przeciwnym 
przypadku sieć podłączona jest bezpośrednio lub 
pośrednio przez inną sieć do centralnej oczyszczalni 
ścieków. 

Eksploatacja sieci kanalizacyjnej to duże wyzwanie 
organizacyjne obejmujące wiele dziedzin techniki 
i gospodarki. Ostatnie trzy dekady przyniosły istotny 
postęp w zakresie monitoringu i renowacji liniowych 
obiektów kanalizacyjnych. Przełomowe znaczenie 

Eksploatacja sieci kanalizacyjnej to duże 
wyzwanie organizacyjne obejmujące wiele 
dziedzin techniki i gospodarki. Ostatnie trzy 
dekady przyniosły istotny postęp w zakresie 
monitoringu i renowacji liniowych obiektów 
kanalizacyjnych
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miało wprowadzenie do praktyki eksploatacyjnej 
w latach 90. ubiegłego stulecia banków danych ko-
respondujących z grafiką, które od kilku lat operują 
online.

Techniczne aspekty eksploatacji 
sieci kanalizacyjnej

Techniczna eksploatacja sieci kanalizacyjnej obej-
muje trzy zasadnicze obszary działań: konserwację, 
renowację (odnowę) i rozbudowę. W czasach, kiedy 
europejskie sieci kanalizacyjne są dobrze rozbudo-
wane, najważniejszymi komponentami eksploata-
cyjnymi są konserwacja i odnowa (rys. 1). Nad trzema 
filarami eksploatacyjnymi umieszczony jest bank 
danych mający kluczowe znaczenie w  utrzymaniu 
sieci. W celu stworzenia tego banku konieczne jest 
odpowiednie oprogramowanie i geodezyjny pomiar 
wszystkich studzienek rewizyjnych oraz odległości 
między nimi. Na uzyskany w  ten sposób schemat 
sieci nakłada się cyfrowy plan parceli wraz ze wszyst-
kimi zabudowaniami. Modularną jednostką banku 
danych jest odcinek sieci (przewód między dwiema 
studzienkami rewizyjnymi), zawierający takie infor-
macje, jak: materiał roboczy, średnicę, profil, spadek 
podłużny, długość i wszystkie dane eksploatacyjne. 
Istotnym elementem składowym banku danych jest 
inspekcja optyczna. Do każdego odcinka sieci można 
„podwiesić” protokół badań telewizyjnych wraz z od-
powiednim filmem. 

Nowoczesne oprogramowania inspekcji optycznej 
umożliwiają automatyczną klasyfikację stanu tech-
nicznego każdego odcinka w oparciu o standardowe 
kody uszkodzeń. Możliwość ta nie zwalnia jednak 
eksploatatora z  analizy i  ewentualnej korekty do-
kumentacji badań telewizyjnych. Tworzenie banku 

danych od podstaw jest przedsięwzięciem praco- 
i czasochłonnym, ale nie mniej czasochłonnym za-
daniem jest jego aktualizacja. Dobrze rozbudowany 
bank danych to źródło informacji umożliwiających 
opracowywanie planów hydrodynamicznego oczysz-
czania, inspekcji optycznej, konserwacji, odnowy 
i  rozbudowy sieci kanalizacyjnej. Ekonomiczna 
eksploatacja dużego obiektu liniowego bez wsparcia 
banku danych jest aktualnie niemożliwa.

Konserwacja sieci kanalizacyjnej
Ważnymi komponentami konserwacji sieci 

kanalizacyjnej są: hydrodynamiczne czyszczenie 
i inspekcja optyczna. Zgodnie z wytycznymi niemiec-
kiej organizacji DWA, sieć grawitacyjna powinna być 
czyszczona kompletnie przynajmniej raz w  roku. 
Jest to podyktowane aspektami higienicznymi 
i  eksploatacyjnymi. Emisja ścieków ulega zdecy-
dowanej redukcji, co z kolei zwiększa tendencję do 
tworzenia się osadów. Czyszczenie przewodów przed 
wykonaniem inspekcji optycznej wymaga większej 
precyzji, umożliwiającej realniejszą diagnostykę 
stanu technicznego badanego obiektu. Wszystkie 
niezbędne urządzenia takie jak pompy, węże, dysze, 
zbiorniki wody, etc. zlokalizowane są na jednym po-
jeździe. Nowoczesne pojazdy tankują ścieki z kanału 
i oczyszczają je do tzw. wody szarej, będącej medium 
czyszczącym przewody kanalizacyjne. Zastosowanie 
tej techniki prowadzi do redukcji wód obcych ob-
ciążających sieć. Dysza jest urządzeniem aktywnie 
czyszczącym, które posiada różne formy i konstruk-
cje w zależności od średnicy, stanu zanieczyszczenia 
i materiału roboczego przewodu kanalizacyjnego. 

Pojazdy nowszej generacji są wyposażone w sys-
tem nawigacji GPS, lokalizujący studzienki rewizyj-

RYS. 1
Schemat technicznej 

eksploatacji sieci 
kanalizacyjnej
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ne oraz system SPS umożliwiający automatyczną 
dokumentację głównych parametrów czyszczenia, 
takich jak: ciśnienie na pompie, na dyszy i  czas 
trwania operacji. Czyszczenie sieci jest dobrą oka-
zją do kontroli i dokumentacji stanu technicznego 
studzienek rewizyjnych. Cały ten pakiet informacji 
po wprowadzeniu do banku danych jest poddawany 
wnikliwej analizie umożliwiającej optymalizację 
następnych planów czyszczenia sieci. Roczne plany 
należy skoordynować z planami czyszczenia dla po-
trzeb inspekcji optycznej.  

Tajemnicą fachowego czyszczenia hydrodyna-
micznego jest stosunek wartości ciśnienia na dyszy 
do wydatku strumienia wody. Jeżeli czyszczenie nie 
może być szczególnie intensywne, to należy zastoso-
wać większy wydatek strumienia wody, a mniejszą 
wartość ciśnienia na dyszy. Osiąga ono maksymal-
nie wartość 100-120 bar, co może doprowadzić do 
progresu istniejących i  powstania nowych uszko-
dzeń. Dlatego też specjaliści renowacyjni zalecają 
czyszczenie odcinków z  wbudowanymi rękawami 
przy zastosowaniu ciśnienia w zakresie 60-80 bar. 
Z doświadczeń eksploatacyjnych wynika, że prawie 
20% uszkodzeń, szczególnie rys w przewodach sztyw-
nych, powstaje wskutek niefachowego czyszczenia. 
Jakość czyszczenia zależy w dużej mierze od doboru 
odpowiedniej dyszy z  uwagi na materiał roboczy, 
średnicę, profil i stopień zanieczyszczenia przewodu 
wyrażany w formie procentowej redukcji czynnego 
przekroju (np. 10%, 20% i 30%).

Eksploratorzy dużych sieci kanalizacyjnych opra-
cowali w ramach procesu benchmarkingu specjalną 
wersję czyszczenia, zorientowaną na rzeczywiste 
potrzeby w  tym zakresie. Decydujące znaczenie 
w dyskusji na ten temat miał fakt, że wiele fragmen-
tów sieci dysponuje dobrym spadkiem podłużnym 
i transportuje pokaźny wydatek ścieków bytowych. 
W związku z tym tworzenie się osadów jest w skali 
jednego roku mało prawdopodobne. Dlatego też prze-
wody lub ich grupy wykazujące podobne charaktery-
styki mogą być czyszczone w cyklu dwu- lub nawet 
trzyletnim, prowadzącym do uzyskania pokaźnych 
efektów ekonomicznych. 

Monitoring sieci kanalizacyjnej 
Pierwsze próby zastosowania kamer telewizyj-

nych do inspekcji optycznej przewodów kanalizacyj-
nych podjęto w Europie na początku lat 50. ubiegłego 
stulecia. Szybki rozwój techniki telewizyjnej, jaki 
odnotowano na przestrzeni ostatnich 30 lat, przyczy-
nił się do dużego postępu w zakresie monitorowania 
i renowacji obiektów liniowych, a szczególnie prze-
wodów kanalizacyjnych. Najliczniejszą grupę tworzą 
kamery umieszczone na samojezdnych pojazdach 
z  nisko położonym punktem ciężkości, o  napędzie 
elektrycznym lub pneumatycznym. Zakres zastoso-
wania tych kamer obejmuje przewody o średnicach 
DN 200-2500 mm. Natomiast inspekcja przewodów 

DN ≤ 200 mm jest realizowana kamerami sateli-
tarnymi, przeciąganymi i  przepychanymi. Głowice 
tych kamer wykonują obrót o 360° i są wyposażone 
w wielostopniowe przeguby umożliwiające ich ste-
rowalność. Specjalne rozwiązanie w  tym sektorze 
badań przedstawia połączenie kamery z  dyszą 
czyszczącą przewód (tzw. kamera wpłukiwana). 
Ruch kamery powoduje strumień wody czyszczący 
przewód. W drodze powrotnej następuje tylko faza 
inspekcji optycznej. 

Podstawowe wymagania dotyczące inspekcji 
optycznej w  Niemczech są podane w  niemieckiej 
wytycznej DWA-M 149-5 [1]. Otóż, w celu uzyskania 
odpowiedniej jakości inspekcji, kamera powinna 
poruszać się z prędkością nie większą niż 15 cm/s, 
a  minimalna rozdzielczość obrazu winna wynosić 
przynajmniej 800/600 pikseli. Doświadczenia eks-
ploatacyjne wykazują, że prędkość ta nie powinna 
jednak przekraczać 10 cm/s. Współczesne kame-
ry, dzięki wmontowanym laserom, umożliwiają 
kwantyfikację praktycznie wszystkich uszkodzeń: 
przemieszczenie złącza rur, deformację, rozwartość 
rysy, kąt kształtki, średnicę przewodu i  przyłącza, 
spadek podłużny pojedynczej rury. Obraz uzyskiwany 
ze współczesnych kamer ma jakość HD, tzn., że jego 
rozdzielczość wynosi 1920/1080 pikseli. Wszystkie te 
osiągnięcia techniki pozwalają na precyzyjną klasy-
fikację uszkodzeń będącą bazą do przeprowadzenia 
miarodajnej analizy stanu technicznego badanej 
infrastruktury kanalizacyjnej. 

Opisane systemy telewizyjne przedstawiają su-
biektywną wersję inspekcji optycznej, ponieważ nie-
zależnie od technicznych highlights i tak operator ma 
jeszcze istotny wpływ na jej jakość. Szczególnie istot-
na jest jego wiedza nt. materiałów roboczych i statyki 
rur w kontekście warunków gruntowo-wodnych oraz 
predyspozycje psychofizyczne. Operatorzy kamer 

Fot. 1 
Urządzenie do 
jednoczesnego 
czyszczenia 
i monitorowania 
przewodów 
kanalizacyjnych [8]
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muszą ukończyć kurs podstawowy i regularnie brać 
udział w kursach podnoszących systematycznie ich 
zawodowe kwalifikacje. 

W  wyniku jednoczesnego połączenia procesu 
czyszczenia i monitorowania przewodów kanaliza-
cyjnych powstała idea urządzenia zwanego widzącą 
dyszą (pn. sehende Düse). We frontowej części pojaz-
du, na kółkach umieszczona jest kamera, a w tylnej 
dysza emitująca strumień wody czyszczący przewód 
i powodująca ruch całego urządzenia (fot. 1).  

Z  kolei obiektywna wersja inspekcji optycznej 
oparta jest o technikę błyskową. Pierwszy prototyp 
kamery błyskowej o  nazwie PANORAMO zapre-
zentowała firma IBAK z  Kilonii w  2005 r. Kamera 
PANORAMO składa się w  rzeczywistości z  dwóch 
kamer wykonujących jednocześnie z  zadaną fre-
kwencją zdjęcia sferyczne wnętrza kanału, które 
następnie są przetwarzane cyfrowo do jednego ob-
razu i w końcowym efekcie do sekwencji filmowej. 
Przejazd kamery przez przewód nie wymaga udziału 
operatora i odbywa się z ponaddwukrotnie większą 
prędkością niż zalecenia DWA. Dzięki specjalnemu 
oprogramowaniu firmy IBAK możliwe jest dwuwy-
miarowe rozwinięcie powierzchni wewnętrznej 
przewodu i  dokładna analiza obrazu. Za pomocą 
specjalnego algorytmu „PANORAMO-Analyse” moż-
na kwantyfikować wszystkie uszkodzenia przewo-
dów kanalizacyjnych. 

Obiektywna inspekcja optyczna stanowi bazę 
do dalszego postępu technicznego w zakresie ba-
dań telewizyjnych. Celem aktualnie prowadzonych 
badań jest automatyczna klasyfikacja stanu bu-
dowlano-eksploatacyjnego, bazująca na sztucznej 
inteligencji. Jedną z pierwszych prób automatycznej 
klasyfikacji uszkodzeń wykorzystującej sztuczną in-
teligencję opisali w 2000 r. Moesli i Shehab-Eldeen 
[2]. W ramach tych badań ustalono co prawda tylko 
cztery kategorie uszkodzeń – zawalenie, zmianę 
średnicy, przemieszczone złącze i wadę wykładziny 
– ale wówczas był to duży sukces myśli technicznej. 
Rozwój tej dziedziny techniki rokuje osiągnięcie 
dużych sukcesów z uwagi na zaawansowane bada-
nia firmy Google nad komputerami kwantowymi, 
które w  najbliższym czasie zrewolucjonizują całą 
dotychczasową technikę. Komputer kwantowy 
wykona przykładowo skomplikowane obliczenie 
matematyczne w  ciągu 200 sekund, co aktualnie 
najszybszemu komputerowi zajęłoby aż 10 000 lat.

Berlińskie Zakłady Wodno-Kanalizacyjne (pn. 
Berliner Wasserbetriebe) wdrażają od kilku lat pilo-
towy projekt automatycznej analizy dokumentacji 
telewizyjnej wykorzystujący sztuczną inteligencję. 
Bazę danych stanowi inspekcja optyczna realizowana 
kamerą PANORAMO. Wstępna faza wdrożenia obej-
muje tylko te przewody, które nie wykazują uszko-
dzeń. Stanowi to około 30% całej dokumentacji tele-
wizyjnej. Pozostałe 70% muszą analizować specjaliści 
w sposób tradycyjny. Celem tego ambitnego projektu 
jest w  pełni zautomatyzowana ocena stanu tech-
nicznego berlińskiej infrastruktury kanalizacyjnej.   

Innym przykładem kamery realizującej obiektyw-
ną inspekcję jest bezkablowa pływająca kamera-HD 
w kształcie cylindra (PIPE-INSPECTOR), którą opra-
cowała i wdrożyła do praktyki austriacka firma MTA 
Messtechnik z St. Veit [3]. Urządzenie to wyposażono 
dodatkowo w oświetlenie LED, jednostkę sterującą, 
pomiar długości, zapamiętania danych i  sygnał 
lokalizacji. Badanie telewizyjne za pomocą PIPE-IN-
SPECTOR może być realizowane w przewodach gra-
witacyjnych i ciśnieniowych w zakresie średnic DN 
100-3000 mm. W ciągu jednego dnia PIPE-INSPECTOR 
jest w stanie zbadać optycznie 10-20 km przewodów 
kanalizacyjnych.  

Inspekcja pełnozakresowa i selektywna
Z  uwagi na zakres wyróżnia się dwa rodzaje 

inspekcji optycznej: pełnozakresową i  selektywną. 
Wersja pełnozakresowa obejmuje wszystkie odcinki 
badanej sieci, co w przypadku dużego obiektu jest 
przedsięwzięciem nie tylko kosztownym, ale przede 
wszystkim czasochłonnym. Szczególnie pierwsza 
inspekcja, stanowiąca istotny filar banku danych, 
powinna mieć charakter pełnozakresowy. W odróż-
nieniu od inspekcji pełnozakresowej, jej selektywny 
wariant obejmuje ograniczoną liczbę odcinków 
operujących w  charakterystycznych warunkach. 
Uzyskane w  ten sposób dane zostają opracowane 
statystycznie i następnie, w formie quasi-prognozy 
stanu technicznego, ekstrapolowane na całą badaną 
sieć. Pomysł inspekcji selektywnej powstał w Niem-
czech w  latach 90. ubiegłego stulecia i  wynikał 
z  faktu, że w  ramach 10-letnich cykli kilkakrotnie 
były badane fragmenty sieci, które nie wymagały 
zabiegów renowacyjnych. 

Realizacja selektywnej inspekcji optycznej obej-
muje cztery fazy:

Fot. 2
Kamera PANORAMO 

firmy IBAK
[9]
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•	 podział sieci na warstwy o  podobnych charak-
terystykach,

•	 selekcja reprezentatywnych odcinków dla każdej 
warstwy,

•	 inspekcja wyselekcjonowanych odcinków sieci 
i klasyfikacja ich stanu technicznego,

•	 obróbka statystyczna danych, opracowanie 
prognozy stanu technicznego i jej ekstrapolacja 
na całą sieć.

Przy kreowaniu warstw należy uwzględnić takie 
aspekty eksploatacyjne, jak: klasę obciążenia dro-
gi, średnicę przewodu, materiał roboczy, warunki 
gruntowo-wodne, dekadę budowy obiektu. W  ra-
mach badań weryfikujących metodykę inspekcji 
selektywnej ustalono, że uzyskanie miarodajnych 
wyników wymaga utworzenia 5 warstw, przy czym 
każda warstwa powinna składać się z przynajmniej 
100 odcinków sieci [4]. Selektywna wersja inspekcji 
przynosi efekty ekonomiczne w  przypadku sieci 
o długościach L ≥ 100 000 m. Na szczególną uwagę 
zasługuje faza opracowania danych mająca istotny 
wpływ na końcowy wynik badań. Metodyka inspekcji 
selektywnej, pomimo wielu zalet, nie doczekała się 
w warunkach niemieckich szerszego zastosowania. 

Każdą formę inspekcji poprzedza z  reguły 
czyszczenie hydrodynamiczne przewodów. Jakość 
tego czyszczenia jest wyższa niż tzw. czyszczenia 
rocznego, gdyż jego celem jest miarodajna inspek-
cja i diagnostyka uszkodzeń. Prof. Stein proponuje 
w szczególnych przypadkach przeprowadzić pierw-
szą inspekcję przed, a drugą po czyszczeniu przewo-
dów. Z doświadczeń autora wynika również potrzeba 
realizacji podwójnej inspekcji (zgodnie i niezgodnie 
z kierunkiem przepływu ścieków) w celu zdiagnozo-
wania skomplikowanych uszkodzeń przykanalików. 

Inspekcja optyczna, niezależnie od badań szczel-
ności, stanowi główny aspekt obiorów technicznych 
nowo ułożonych lub objętych renowacją obiektów 
kanalizacyjnych. Przeprowadzenie odbioru gwa-
rancyjnego jest prawnym obowiązkiem inwestora. 
Wyniki badań szczelności i telewizyjnych stanowią 

twarde argumenty w przypadku sporów z wykonaw-
cą. Ich realizacja przez kompetentną i niezależną od 
wykonawcy firmę gwarantuje uzyskanie miarodaj-
nych wyników. Jeszcze większe znaczenie ma odbiór 
gwarancyjny, gdyż jest to ostatnia szansa otrzymania 
zamówionego zgodnie z  umową dzieła. Znaczenie 
odbioru gwarancyjnego bardzo dobrze odzwierciedla 
doświadczenie autora związane z budową pięciokilo-
metrowego kanału ściekowo-transportowego z żeliwa 
sferoidalnego o średnicy DN 250 mm. Odbiór gwaran-
cyjny tego obiektu został przeprowadzony zgodnie 
z umową po 3-letniej eksploatacji. Badania telewizyjne 
wykonane przez inwestora wykazały liczne przebar-
wienia korozyjne na powierzchni wewnętrznej wy-
kładziny cementowej. W związku z tym wybudowano 
2-metrowy odcinek przewodu żeliwnego z najbardziej 
wyraźnymi uszkodzeniami. Badania przeprowadzone 
przez specjalistyczny ośrodek wykazały, że resztkowa 
żywotność techniczna pobranej próby wynosi zaled-
wie 3-5 lat. W wyniku narady technicznej z udziałem 
inwestora, wykonawcy, projektanta i producenta rur 
ustalono, że żeliwny kanał transportowy zostanie pod-
dany na całej długości zabiegom renowacyjnym przy 
zastosowaniu techniki Compact-Pipe. Producent rur 
przejął kompletne koszty odnowy opiewające na sumę  
250 000 euro.

Badanie szczelności przewodów kanalizacyjnych
Przewody kanalizacyjne, ze względu na ochronę 

podłoża gruntowego i wód gruntowych, muszą być 
na całej swojej długości szczelne. Najbardziej surowe 
wymagania w  kontekście szczelności stawiane są 
przewodom nowo ułożonym i poddanym zabiegom 
renowacyjnym. Zgodnie z europejską normą EN DIN 
1610 [5] w grę wchodzą dwa media badawcze: woda 
i  powietrze. Modularną jednostką tych badań jest 
odcinek sieci. Badanie szczelności za pomocą wody 
trwa 30 minut, a dopuszczalny ubytek wody wynosi 
0,15 l/m2 powierzchni przewodu mającego kontakt 
z medium. W przypadku badania odcinka przewodu 
łącznie ze studzienką rewizyjną dopuszczalny ubytek 
wody to 0,2 l/m2, a wyłącznie dla studzienki 0,4 l/m2. 

Rys. 2 
Urządzenie 
do badania 
szczelności w wersji 
powietrznej złączy 
rur i przykanalików 
z satelickim 
packerem firmy 
IBAK [8]     
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Alternatywą dla wody jest powietrze. Norma przewi-
duje cztery warianty różniące się od siebie czasem 
badania i wartością ciśnienia, przy czym im dłuższy 
czas badania, tym mniejsza jest wartość ciśnienia. 

Typowy wariant badania dla przewodów DN 200 
mm z ciśnieniem 100 mbar trwa 3 minuty. Jeżeli bada-
nie za pomocą powietrza nie przyniesie pozytywnego 
wyniku, to decydujące znaczenie ma badanie wodą. 
Norma nie przewiduje badania szczelności w wersji 
podciśnieniowej. 

Kryteria badania szczelności przewodów znajdu-
jących się w eksploatacji są zawarte w niemieckiej 
wytycznej DWA-M 149-6 [6]. Wytyczna dopuszcza dwa 
media: wodę i powietrze w wersji nad- i podciśnie-
niowej. Badania mogą obejmować odcinki sieci, jak 
również pojedyncze złącza rur (rys. 2). Kryteria te są 
o wiele łagodniejsze niż wg. EN DIN 1610 [5]. Strategia 
szczelności oparta jest o dwa stany graniczne (I i II). 
Przekroczenie stanu I nie wymaga żadnych aktywno-
ści eksploratora sieci, natomiast przekroczenie stanu 
II zmusza go do przeprowadzenia zabiegów renowacyj-
nych w krótkiej perspektywie czasu. Oprogramowanie 
badań za pomocą powietrza umożliwia wizualizację 
przebiegu dowolnej wersji badania. 

Kryteria badań szczelności dla przewodów ka-
nalizacyjnych przebiegających przez strefy ochrony 
wód podziemnych i ujęć wody pitnej są zdefiniowane 
w niemieckiej wytycznej DWA-A 142 [7]. Jeżeli obszar 
ochronny obejmuje trzy strefy (I, II, III), to przewody 
kanalizacyjne mogą być zlokalizowane tylko w  ze-
wnętrznej strefie III i II. Inspekcja optyczna kanałów 
bytowych w strefie III powinna być przeprowadzona 
w cyklu 10-letnim, a dla kanałów deszczowych – w cy-
klu 15-letnim. W strefie II obowiązuje badanie szczel-
ności wg. EN DIN 1610 [5] w cyklu 5-letnim.  

Bieżąca konserwacja sieci kanalizacyjnej  
Bieżąca konserwacja sieci obejmuje drobne na-

prawy, które są wykonywane praktycznie codziennie. 
Do tych czynności należy również wymiana uszko-
dzonych włazów kanalizacyjnych i  koszy zbierają-
cych zanieczyszczenia drogowe. Istotne znaczenie 
eksploatacyjne ma korekta wysokościowa włazów. 
Zapadające się włazy są powszechnym problemem 
eksploatatorów liniowych obiektów kanalizacyjnych. 
Do tej pory nie znaleziono jeszcze recepty na roz-
wiązanie tego ważnego problemu. Rynek branżowy 
oferuje dużo systemów, które po upływie krótszej lub 
dłuższej eksploatacji i tak zawodzą.  

Problem zapadających się włazów jest związany 
bezpośrednio ze stanem technicznym drogi, w której 
korpusie przebiega przewód kanalizacyjny. Wiele 
dróg publicznych, w ramach których zlokalizowane 
są przewody kanalizacyjne, prezentuje zły stan tech-
niczny. Niejednokrotnie nawierzchnia asfaltowa bez 
odpowiedniej podbudowy jest położona bezpośrednio 
na lepiej lub gorzej zagęszczonym podłożu grunto-
wym. W  takich przypadkach zastosowanie nawet 

najlepszego systemu korygującego wysokość włazu 
nie przyniesie pożądanego efektu. Jedną z  możli-
wości ograniczenia tego niekorzystnego zjawiska, 
niezależnie od stanu technicznego drogi, jest właz 
do zawalcowania z żeliwa sferoidalnego.  

***
Przedstawione w  artykule aspekty eksploatacji 

grawitacyjnej sieci kanalizacyjnej świadczą o  jej 
interdyscyplinarnym charakterze, wymagającym 
nie tylko rzetelnej wiedzy z wielu dziedzin techniki, 
ale także wieloletniego doświadczenia. Dzisiejsza 
eksploatacja liniowych obiektów kanalizacyjnych 
jest skutecznie wspierana przez banki danych operu-
jące online i nowoczesny monitoring umożliwiający 
miarodajną ocenę stanu technicznego analizowa-
nej sieci. Wyniki monitoringu tworzą bazę danych 
empirycznych niezbędną do opracowania prognozy 
i następnie krótko- i długoterminowych planów reha-
bilitacji technicznej eksploatowanego obiektu. Celem 
nadrzędnym tych wszystkich działań jest osiągnięcie 
lub przekroczenie przez sieć zaplanowanej żywotności 
technicznej, w trakcie której jest ona dyspozycyjna, 
tzn. że jest funkcjonalna, nośna i  szczelna. W  tym 
kontekście następnym ważnym filarem eksploatacji 
jest rehabilitacja techniczna obejmująca naprawy (lo-
kalne renowacje o żywotności technicznej wynoszącej 
10-15 lat), renowacje całych odcinków sieci (rękawy 
z tworzyw sztucznych o żywotności technicznej wyno-
szącej 50 lat) i bezwykopowe odnawianie przewodów 
polegające na zniszczeniu istniejącego przewodu 
i wbudowaniu na jego miejscu nowych rur z polietyle-
nu (PE/PEHD). Problematyka rehabilitacji technicznej 
sieci kanalizacyjnych ma już prawie 50-letnia historię 
i obejmuje wielu wątków tematycznych wymagają-
cych odrębnej publikacji. 
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•	 100% kontrola wycieku dla ochrony 
gruntu i medium

•	 Sygnał generowany  
przy najdrobniejszym uszkodzeniu

•	 Sygnał alarmowy wysyłany z jednostki 
kontrolnej do systemu kontrolnego  
centrali, dźwiękowy/syrena, świetlny 
lub SMS/email

•	 Możliwość sterowania systemem pomp 
dla ograniczenia strat co może zapobiec 
zanieczyszczeniu.





W okresie pandemii co jakiś czas muszę się tłumaczyć, że 
koronowirus nie może przemieszczać się z wodą z wodo-

ciągu. Nie wszyscy mi wierzą, widzę to po minach, a przecież 
ja też to powtarzam, co przeczytałem. Co innego w ściekach, 
a już szczególnie tam, gdzie jednoimienne szpitale przyjmują 
i leczą tych zarażonych. Czy w innych ściekach też jest korono-
wirus, tego bym nie dementował. Zresztą, ostatnio przeczy-
tałem w branżowym piśmie, że w  jednej z podwarszawskich 
miejscowości zdarzyła się rzecz niemożliwa, a  jednak. Firma 
wykonawcza pomyliła rury i przyłącze wodociągowe podłączyła 
do ciśnieniowej kanalizacji sanitarnej. Z kranów i do zmywarek, 
pralek i filtrów popłynęło to, co normalnie płynie rurą kanaliza-
cyjną i nie powinno znaleźć się tam, gdzie się znalazło.

Końcówka wiosny i początek lata nijak się mają do zapowia-
danych. Już udzielałem wywiadów, jak należy postępować 

z  używaniem wody, bo nadchodzi susza stulecia. Oczywiście 
informowałem o racjonalnym podejściu do korzystania z kranu, 
aczkolwiek nie wprowadziłem żadnych ograniczeń, bo moja 
produkcja może być spokojnie większa o jedną piątą. Ujęcia są 
głębinowe, to i susza nie straszna. Stwórca zdecydował jednak 
inaczej i kolejne dni pokazują, że to, na co liczyłem, pozostaje 
w sferze planowanych marzeń.

W  ostatnich czasach na zasadzie: „nie wychodź z  domu, 
chyba że do pracy”, naszły mnie rozważania na temat 

prawa i  sprawiedliwości. To, że prawo nie jest sprawiedliwe, 
to słyszałem wiele razy, a i sam się przekonałem, kiedy spółka 
przegrała z klientem, a sąd uzasadnił, że może i to nie do końca 
jest zgodne z przepisami, ale z punktu społecznego zasadne.

Jako spółka operator nie było mi dane wypełniać zapis arty-
kułu 31 naszej branżowej ustawy. Mówi on o tym, że osoby, 

które wybudowały „urządzenia wodociągowe i  urządzenia 
kanalizacyjne, mogą je przekazywać odpłatnie gminie lub 
przedsiębiorstwu wodociągowo-kanalizacyjnemu, na wa-
runkach uzgodnionych w umowie”. Do tej pory załatwiał ten 
problem właściciel spółki w ramach puli zapisanej w budżecie 
miasta i kolejności zgłoszeń. Refundował w całości koszty wy-
budowania sieci. Ludziska dzielili pola na działki i sprzedawali, 
a nabywcy budowali w prywatnych drogach sieci i ustawiali się 
w kolejce do kasy miejskiej. Ponieważ w samorządach zrobiło 
się cienko, zadanie to przekazano do spółki od nowego roku. 

W obowiązujących taryfach tego nie ma. Dlatego na razie 
tylko obiecuję, ale jednocześnie myślę, jaka to spra-

wiedliwość, o  prawie już nie wspomnę. Od paru lat miasto 
przyzwyczaiło klientów do zwrotu kasy i  ciężko coś zabrać. 
Przygotowując się do realizacji tego przepisu, odkryłem, że 
w różnych przedsiębiorstwach jest różnie. U  jednych przepis 
się nie przyjął i go nie stosują, lub obmyślają obejścia w formie 
genialnej, chociaż niesprawdzonej do tej pory w sądzie. Czyli 
można przyjąć różne interpretacje. 

Do dodatkowej refleksji przyczynił się email młodego czło-
wieka, który ciężko pracuje, żeby coś mieć. Nabył działkę, do 

której w prywatnej drodze trzeba doprowadzić infrastrukturę. 
Jeszcze gmina zawarła z nim porozumienie, że mu zrefunduje 
budowę sieci. Raptem trochę ponad sto metrów. Z wyliczeń 
wychodzi koszt ok. pięćdziesięciu tysięcy, w  tym przyłącza. 
Panie prezesie, pisze do mnie, to są bardzo duże pieniądze jak 
dla przeciętnego mieszkańca. Przecież jeśli ja to mam zrobić, 
a później ma mi to zostać zwrócone, to może od razu zróbcie 
to sami. Logiki w  tym rozumowaniu nie można odmówić. 
Zrobiłem spotkanie merytorycznych pracowników i zadałem 
pytanie, co w takim przypadku mam odpowiedzieć. Branżyści, 
jak to branżyści: to po co kupował tam działkę, wiedząc, że nie 
ma tam uzbrojenia. Mamy plany i tam w pierwszej kolejności 
powinniśmy to realizować. Dlaczego mamy dokładać do pry-
watnego biznesu i  uzbrajać działki z  prywatnych podziałów. 
Niech czeka w kolejności do roku – i tu pada trzecia dekada 
tego stulecia. Pytanie zadaje jako jeden, bo jest pierwszy, ale 
gdyby była to już grupa… Wiecie, rozumiecie, społecznie to jest 
uzasadnione. Poza tym jesteście od tego, żeby nasze potrzeby 
zaspokajać zgodnie z  zadaniami. Wszystko się zgadza, tylko 
jak ma się liczenie biznesowe po naszej stronie. Po ilu latach 
zwrócą się zainwestowane pieniądze. Czy miasto ma się rozwijać 
w sposób dyktowany przez właścicieli terenów dzielonych na 
działki. Wiem, plan zagospodarowania, ale nie ma go wszędzie. 
Nie wnikając w szczegóły. 

Dalej nie wiem, co mam odpowiedzieć temu sympatycznemu 
skądinąd młodemu człowiekowi. Wielu jest w  podobnej 

sytuacji. Prawo jest w cytowanym wcześniej artykule, ale czy 
to jest sprawiedliwość? Może wspomniany artykuł u nas się nie 
przyjmie. To marzenie, jak z tą suszą.

Sprawiedliwość i prawo

Michał Rżanek
prezes zarządu, Piotrowskie Wodociągi i Kanalizacja Sp. z o.o.
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Od czasu wprowadzenia gospodarki rynkowej i  zwracania 
uwagi na wydatki woda stała się nie tylko dobrodziejstwem, 

ale i kosztem. Zarówno w budżecie domowym, jak i  zakłado-
wym. Wolny rynek zmusił przedsiębiorstwa wodociągowe do 
urealnienia cen wody i  ścieków. Musieliśmy zacząć, zgodnie 
z  rzeczywistością, obliczać, ile kosztuje nas wyprodukowanie 
każdego metra sześciennego wody oraz oczyszczenie każdego 
kubika ścieków. Ceny poszły w górę, ale takie jest życie. W prze-
ciwieństwie do niektórych branża nasza nie była przewidziana 
do jakiegokolwiek dofinansowania z budżetu państwa lub gminy. 
Mieliśmy realizować zadania dostawy wody i odbioru ścieków 
i jednocześnie nauczyć się uzbierać środki nie tylko na pokrycie 
kosztów, ale również zaplanować remonty i inwestycje. Wiado-
mo, stare przewody oraz obiekty wymagają ciągłych napraw. To 
zadanie – myślę – większość z nas wykonała dobrze albo bar-
dzo dobrze. Najbardziej współczuję małym, wiejskim spółkom 
wodociągowym, które ze względu na mały zasięg nie posiadają 
do dziś wystarczających środków na bieżące naprawy. To jest 
nieszczęście. Moim zdaniem powinny przyłączyć się do większych 
graczy w regionie na uczciwych, biznesowych warunkach.

Co jednak, jeśli chodzi o  oszczędzanie wody? No właśnie. 
W wielu obszarach gospodarki wprowadzono jej odzysk wody, 

zamknięte obiegi, oszczędne technologie. Niektórzy budują 
własne ujęcia. Każde gospodarstwo domowe posiada obecnie 
licznik, który dyscyplinuje mieszkańców. Wykorzystujemy zmy-
warki, pralki, perlatory, prysznice, baterie z jednym uchwytem. 
Zużycie zmalało z ok. 200 do 100 litrów na osobę.

Jak w tej sytuacji może odnaleźć się przedsiębiorstwo wodocią-
gowe, które utrzymuje się nie z oszczędzania, a ze zużywania 

wody? Moja odpowiedź to bezpieczeństwo, wygoda, optymali-
zacja i niezawodność.

Nie dajcie sobie wmówić, że wodę z kranu trzeba dodatkowo 
uzdatniać. Mamy dostęp do wszystkich technologii, które 

wymyślił człowiek. Uzdatnianie, dezynfekcja, transport wody 
oraz pomiar. Wszystko na najwyższym poziomie. Nie mamy em-
barga, zakazu sprowadzania urządzeń. Każdy może sprowadzić 
do swojej firmy wszystko, co mu się zamarzy. Ograniczeniem są 
tylko pieniądze. Te można zdobyć nie tylko z zysku własnego. Są 
programy ministerialne, środki unijne. Trzeba mieć dobrych ludzi 
w pisaniu sensownych programów i można inwestować w rozwój. 
Dlatego napisałem „bezpieczeństwo oraz wygoda”.

Woda. Bezpieczna dla zdrowia, bardzo dobrej jakości, zdatna 
do picia prosto z kranu. Badana codziennie. Nie wizualizuj-

cie sobie pracy laboratorium poprzez obraz pokazany w „Czter-

dziestolatku”. A nawet jeśli, to wierzcie mi, poza plotkowaniem 
te panie naprawdę pracowały.

Woda dezynfekowana minimalnie dla utrzymania jej od-
porności na bakterie, przesyłana i  przechowywana jak 

w lodówce 1,5 m pod ziemią w bezpiecznej temperaturze, aby do-
trzeć niezawodnie o każdej porze do Waszych kranów, spłuczek, 
wanien, pralek, pryszniców. Do produkcji żywności, do chłodzenia, 
mycia itp. Woda przesyłana w przewodach neutralnych dla niej, 
pod ciśnieniem regulowanym często zdalnie sterowanymi re-
duktorami lub pompowniami. Ścieki trafiające dyskretnie gdzieś 
pod ziemię i na oczyszczalnię. Nie jest to wygodne? Zapytajcie 
posiadaczy studni przydomowych, kiedy ostatnio badali wodę 
na obecność mikroorganizmów. Zapytajcie posiadaczy osadni-
ków, ile kłopotu jest z wywozem ścieków. Nie lepiej skorzystać 
z pomocy fachowców w tej dziedzinie?

Powiem wprost. Moim marzeniem jest ograniczenie kupo-
wania przez mieszkańców wody butelkowanej. Tworzymy 

ogromną ilość odpadów, powiększamy ślad węglowy. Po co? 
Używajmy wody z kranu.

Po drugie optymalizacja i niezawodność. Musimy utrzymywać 
koszty na optymalnym poziomie. W firmach zarządzanych 

przez dobrych menadżerów to nie jest trudne. Na każdym etapie 
działalności patrzmy na rachunek ekonomiczny. Po co usuwać 
awarie, jeśli można przewód wymienić? Po co utrzymywać dwa 
rurociągi w ulicy? Po co utrzymywać ciśnienie nadmierne, jeśli 
można je obniżyć do optymalnego minimum? Jakie przyjąć śred-
nice przewodów, aby zarówno utrzymać wydajność, jak i dobrą 
jakość wody lub prędkości minimalne w kanalizacji? W takich 
przypadkach bardzo pomocne są modele hydrauliczne. Warto 
w nie zainwestować. To tylko jeden z wielu przykładów.

Niezawodność to np. dwa źródła wody, ochrona ujęć, zbiorniki 
wyrównawcze, system zdalnego odczytu parametrów na 

sieci (prędkość przepływu, ciśnienie, poziom chloru, mętność, 
wysokość napełnienia w kanale), możliwości przerzutów wody 
lub ścieków w  sytuacjach awaryjnych, agregaty na wypadek 
braku prądu, fachowa kadra. Wiele elementów, które składają się 
na utrzymanie ciągłości usług. Duży i nowoczesny może więcej.
Tych wszystkich elementów nikt nam nie odbierze. Jesteśmy 
fachowcami w swojej dziedzinie. Zatem warto być naszym klien-
tem. Można tylko na tym zyskać. Taki wizerunek utrzymujmy 
i będzie dobrze.

Idę napić się wody z kranu. Smacznego.
								      

Oszczędzać czy nie oszczędzać?

Darek Dzida
Z notatnika Wodnika
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Tym razem nie o klimacie w znaczeniu meteorologicznym, ale 
o klimacie do dyskusji – szczególnie medialnej – na temat 

oszczędzania wody deszczowej. Oczywiście tych najróżniejszych 
pomysłów pojawia się coraz więcej, ale mają one wszystkie jedną 
wspólną cechę, czytaj: wadę – wszelkie inwestycje hydrologiczne 
są stosunkowo drogie, a efekt może przyjść dopiero za jakiś czas. 

Dlatego też wspominamy tylko o jednym z elementów oszczę-
dzania wody deszczowej, który dotyczy przede wszystkim prze-

chwytywania wody w gospodarstwach indywidualnych. Temat ten 
od wielu lat był praktycznie lekceważony, mimo że formalnie istnieją 
akty prawne – i to rangi ustawowej – które zakazują na przykład 
odprowadzania wody deszczowej do kanalizacji sanitarnej.  

Ustawodawca w art. 28 wprowadził regulację dotyczącą penali-
zowania czynów zabronionych polegających m.in. na wprowa-

dzaniu wód deszczowych do kanalizacji sanitarnej, za co sprawcy 
grozi kara ograniczenia wolności albo grzywny do 10 000 zł. Sankcją 
naruszenia zakazu jest także możliwość orzeczenia przez sąd nawiąz-
ki na rzecz przedsiębiorstwa wodociągowo-kanalizacyjnego w wy-
sokości 1000 zł za każdy miesiąc, w którym nastąpiło naruszenie.  
Prokurator po otrzymaniu stosownego zawiadomienia o popełnie-
niu przestępstwa polegającego na długotrwałym wprowadzaniu 
tychże wód do kanalizacji sanitarnej, stwierdza, że tego typu czyn 
jest wprawdzie zabroniony, ale jego szkodliwość społeczna zniko-
ma. Jako że postanowienie jest z czerwca, a nie z 1 kwietnia, trudno 
uznać je za żart. 

Powstaje pytanie: „Jakie czyny byłyby szkodliwie społeczne 
w stopniu wyższym niż znikomy?”. Żmudne kontrole pracowni-

ków, prośby, „groźby”, upływające terminy do odłączenia instalacji 
deszczowej od kanalizacyjnej… Wszystko na nic. W tym momencie 
zostaje już – temu przedsiębiorstwu – tylko „wołanie o pomoc” do 
organów ścigania.

Wydawałoby się, że sprawą dyskusyjną będzie jedynie kwestia 
wysokości kary, ale nic bardziej mylnego. Najpierw trzeba 

przekonać nieprzekonane organy ścigania, że takie błahe ekolo-
gicznie czyny, również można byłoby poddać osądowi. Tylko po co? 
Dla przykładu?

Bezprawne odprowadzanie wód deszczowych do kanalizacji sani-
tarnej w sytuacji, gdy sieć kanalizacji deszczowej jest niezależna 

od kanalizacji sanitarnej, prowadzić może do jej uszkodzenia pole-
gającego na wybijaniu ścieków z kanalizacji sanitarnej, zalewaniu 
pompowni ścieków, wylewaniu ścieków na powierzchnię gruntu, co 
oczywiście prowadzi do zanieczyszczenia środowiska. 
Czy te argumenty trafiają tylko do wodociągowców? 

Dbałość o ekologię jest naszym wspólnym zadaniem, a degradacja 
środowiska, która postępuje, możliwa będzie do zatrzymania tylko 

i wyłącznie przy konsekwentnym współdziałaniu wszystkich uczestni-
ków środowiska. Przyzwalając na tego typu działania, wyraża się zgodę 
na łamanie prawa, a przepis karny staje się regulacją martwą, co może 
wywoływać mylne przekonanie, że jego nieprzestrzeganie jest praw-
nie relewantne. Tylko ukaranie sprawcy z tytułu popełnienia czynu 
zabronionego i wymierzenie kary przewidzianej ustawą może spełnić 
funkcję kary. Dolegliwość, jaką niesie za sobą sankcja finansowa, byłaby 
przestrogą przed ponownym popełnieniem czynu zabronionego. 

Wszystkie działania podejmowane przez przedsiębiorstwo 
w kontekście postanowienia o umorzeniu, z uwagi na znikomą 

społeczną szkodliwość czynu pozwolą sprawcy odnieść wrażenie, 
że czyn zabroniony nie jest szkodliwy prawnie. Co najistotniejsze, 
takie rozstrzygnięcie może dać także asumpt do tego typu działań 
innym podmiotom. 

Ustawodawca zdecydował się penalizować tego typu czyn ze 
względu na dobro niezwykle ważne, jakim jest ochrona środowi-

ska naturalnego. Efekt tej regulacji może być osiągnięty tylko i wy-
łącznie wtedy, gdy podmioty stosujące prawo będą karały wszelkie 
tego typu naruszenia. 

Należy zastanowić się, czy istnieją jakiekolwiek wiarygodne szacunki 
na temat ilości utraconej wody deszczowej, szczególnie w kontek-

ście zabudowy wolnostojącej. Wprawdzie wiemy od projektantów, że 
tam, gdzie istnieje możliwość terenowa, już na etapie projektowania 
budynku uwzględnia się zbiorniki na wodę deszczową, ale w tym 
zakresie nie ma formalnego przymusu. Czy w ogóle istnieją jakiekol-
wiek szacunki, ile tej wody można by zatrzymać? Przecież chodzi nie 
o dziesiątki, tysiące, a setki tysięcy budynków, które nie posiadają 
wbudowanych zbiorników na wodę deszczową. Jeśli ktoś już w ogóle 
analizuje temat, to wytwory jego pracy nie są akcentowane publicznie. 

Jaskółką zwiastującą wiosnę jest dostrzegalność przez media 
tematu ekologii także w sferze wodociągowo-kanalizacyjnej. 

Zakaz odprowadzania wód deszczowych do kanalizacji należałoby 
połączyć z działaniami polegającymi na dofinansowaniu budo-
wy zbiorników na deszczówkę. Sam przepis karny w niczym nie 
pomaga zatrzymać wody opadowej. Być może konsekwentna 
polityka odzyskiwania tejże wody spowoduje, że przynajmniej 
część użytkowników, zamiast wpuszczać wodę z nieba do kana-
lizacji, zacznie budować zbiorniki pozwalające ją zachować i wy-
korzystać chociażby do nawadniania przydomowych ogródków.  
Czy nieprzekonani są już przekonani? Czas pokaże…

„Dobry” klimat

Adam Makieła
 emerytowany prezes ZWiK Sp. z o.o. w Świnoujściu,  

członek Zachodniopomorskiego Forum Wodociągowego
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radca prawny ZWiK Sp. z o.o. w Świnoujściu
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Ten tekst nie jest o niczym szczególnym. Jest tylko o tym, 
by być konsekwentnym w realizacji stawianych celów. To 

proste, prawda? Ale czy na pewno?

Zapewne w większości państwa przedsiębiorstw istnieją 
systemy premiowe i nagrodowe ora związane z nimi cele 

do osiągnięcia. Pierwsze pytanie, które mi się pojawia, jest 
tym o cele. 

Jakie to są cele i dla kogo stanowione? Myślę, że wszyscy się 
zgodzimy, iż pracownicy poziomu podstawowego powinni 

realizować cele krótkoterminowe i to wyznaczone im przez 
bezpośrednich przełożonych. Nie oznacza to oczywiście 
braku oczekiwania na wychodzenie przez tych pracowników 
z  „ciepłego kąta” i  nieoczekiwania wobec nich propozycji 
usprawnień realizowanych procesów. To raczej oczywiste. 
Jednakże im wyżej pójdziemy w  drabince organizacyjnej 
(czy, jak kto woli, w drabinie odpowiedzialności), to sytuacja 
się komplikuje. O  ile szczebel najwyższy (czyli zarząd) jest 
w  ramach organizacji stosunkowo łatwy do opisania jeśli 
chodzi o cele, ponieważ wynikają one (przynajmniej w mojej 
firmie) z celów strategicznych stawianych przez właścicieli 
lub radę nadzorczą, to na poziomie o piętro niżej zaczynają 
się problemy z ich stawianiem.

Kolejne pytanie, które się nasuwa, dotyczy zakresu celów 
na poziomie minus jeden. Czy powinno być tak, że cele 

na ten poziom powinny wynikać wyłącznie z  kaskadowa-
nia celów zarządu, czy też jednak powinny być określane 
szerzej, lub też bardziej szczegółowo? Gdzie powinny być 
umieszczane cele związane z  rozwojem przedsiębiorstwa 
niewynikające ze strategii? Jaka powinna być rola kadry 
kierowniczej, szczególnie w  takich przedsiębiorstwach jak 
wodociągowe? Czy powinna się skupiać na jak najlepszym 
wykonywaniu zadań podstawowych czy też raczej winna być 
kreatywna i wychodzić poza ramy standardowo rozumianego 
przedsiębiorstwa komunalnego? To ostatnie pytanie dotyczy 
również celów stawianych zarządom spółek komunalnych.

Po naświetleniu podstawy tekstu, teraz parę słów o wy-
trwałości i konsekwencji. W wielu organizacjach jest tak, 

że problemy komunikacyjne i najbardziej normalne znudzenie 
powodują deprecjonowanie celów. Zaczynają być kwestiono-
wane, zaczyna być poddawana pod dyskusję sensowność ich 
realizacji. I jeśli wcześniej nie zostanie rozpoczęta rozmowa 
o  strategii i  celach przedsiębiorstwa, to taka dyskusja jest 
pierwszym etapem do „kręcenia się w kółko” całej organizacji. 
Kiedyś jeden z  dyrektorów był zadziwiony, że zasady, które 
zostały ustalone dwa lata wcześniej i nie zostały do tego czasu 
zmienione, nadal obowiązują. Ja oczywiście też byłem zdziwio-
ny, że on był zdziwiony. A szczerze mówiąc: byłem wściekły! To 
kadra kierownicza powinna być strażnikiem realizacji przyję-
tych zasad, realizacji przyjętych celów i generatorem nowych 
pomysłów i rozwoju. Jeśli tak nie jest, to znaczy, że nie spełnia 
swojej podstawowej funkcji, poza oczywiście zarządzaniem 
ludźmi, które w takich warunkach wydaje się wątpliwe. Kon-
sekwentna realizacja celów daje szansę na zminimalizowanie 
marnotrawienia zasobów, w  tym w  szczególności zasobów 
ludzkich. Jeśli słychać, że kadra kierownicza mówi o tym, że 
należy zwolnić, albo zrewidować cele bez rewizji strategii, to 
znaczy, że powinno się zrewidować kadrę kierowniczą. Ten, 
kto się nie rozwija, ten się cofa. Czasy, gdy branża komunalna 
była odizolowana od świata zewnętrznego już dawno minęły.

Do konsekwentnego realizowania celów potrzeba wytrwa-
łości. Zaciśnięcia zębów i krytycznego podejścia do siebie 

samego. Wytrwałość w dążeniu do celu jest jedną z najistot-
niejszych cech liderów. Im wyżej lider osadzony, tym istotniej-
szą. Pytania o rozwój osobisty i organizacji są z tym związane. 
Nie wyobrażam sobie również lidera, i to lidera niekoniecznie 
na wysokim szczeblu, który by nie obejmował interesu całej 
organizacji, a skupiał się jedynie na swoim pionie organizacyj-
nym. To wówczas nie jest żaden lider. To jest jedynie…

Życzę wszystkim Państwu konsekwencji w stawianiu sobie 
wyzwań i wytrwałości w osiąganiu celów. Nie tylko tych 

służbowych.

Wytrwałość i konsekwencja 
są miarami sukcesu

Paweł Chudziński
prezes zarządu Aquanet SA
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