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1. Cel badan

Celem gtownym zadania badawczego nr 7 pt. Zagrozenia i uwarunkowania oraz
mozliwosci realizacji krajowego programu zaopatrzenia w wode¢ ludnosci w Swietle
przepiséow Unii Europejskiej jest analiza zagrozen powodowanych przez zanieczyszczenia
wody w aspekcie zmian klimatycznych, udoskonalenie systemow monitorowania i
ostrzegania, okreslenie kierunkow technologicznych uzdatniania wody zuzytej oraz
uwarunkowan prawno-technicznych usuwania organizmoéw patogennych z wody i $ciekow.
Dla osiagnigcia tak sformutowanego celu prace prowadzone sa w podzadaniach badawczych z
podziatem na poszczegélne etapy realizacyjne. Cele szczegdtowe zrealizowanych w 2010
roku prac to:

. wykonanie obliczen modelowych i interpretacja uzyskanych wynikow, dla wszystkich
rozpatrywanych scenariuszy zmian klimatycznych, w wytypowanych obiektach
badawczych. (Podzadanie 7.1 pt. Zanieczyszczenia wody stwarzajgce zagrozenia
dla zdrowia ludzi w aspekcie zmian klimatycznych).

o okreslenie podstaw planowania przedsigwzig¢ wtornego wykorzystania wod zuzytych,
przeanalizowanie przepisow prawnych, dotyczacych zasad i norm wykorzystania
odnowionej wody w krajach europejskich i USA oraz analiza zapotrzebowania i
mozliwosci wtornego wykorzystania wod zuzytych w zlewni pilotowej (Podzadanie
7.3 pt. Zaopatrzenie w wode uzytkownikéw w aspekcie wtérnego wykorzystania

wod zuzytych).

2. Zakres wykonanych prac

Podzadanie 7.1

Zanieczyszczenia wody stwarzajace zagrozenia dla zdrowia ludzi w aspekcie zmian
klimatycznych).

Zakres prac zrealizowanych w podzadaniu, w okresie sprawozdawczym, obejmowat:
» przygotowanie plikoéw danych wejsciowych do obliczen, dla wszystkich obiektow
badawczych i scenariuszy zmian klimatycznych;
» wykonanie obliczen symulacyjnych;
» przetworzenie uzyskiwanych plikéw wynikowych do formy umozliwiajacej ich analize

wynikajacg z przyjetego celu prac;
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» analiz¢ uzyskanych wynikow modelowania.

Dla potrzeb realizacji podzadania dokonano wyboru dwoch obiektow badawczych
charakterystycznych dla roznych rodzajéw odbiornikéw. Obiektami tymi s3 Zbiornik
Zegrzynski oraz Nysa Klodzka. Zroznicowany charakter modelowanych obiektow
spowodowal konieczno$¢ ich podzialu na odcinki obliczeniowe o odmiennych
wlasciwosciach:

» odcinek 1 - Narew (od Puttuska do mostu w Wierzbicy),

» odcinek 2 - Zbiornik (od mostu w Wierzbicy do zapory Debe),

» odcinek 3 - Bug (od Popowa do potaczenia ze zbiornikiem),

» odcinek 4 - Gorna Nysa (od pierwszego punktu pomiarowego w 178 km do Zbiornika
Topola w 96,5 km),

» odcinek 5 - Dolna Nysa (od ujscia ze Zbiornika Nysa w 62 km do ujscia do Odry).

Charakterystyka obiektow przedstawiona zostala w raporcie z realizacji prac w podzadaniu

za rok 2009.

Zréznicowany charakter wybranych obiektéw badawczych wymagat zastosowania do
obliczen réznego rodzaju narzedzi matematycznych. W ramach podzadania wykorzystane
zostaly dwa modele jako$ci wod: jednowymiarowy model stanu ustalonego QUAL2K dla
symulacji dotyczacych stanu jakosciowego Nysy Klodzkiej oraz dwuwymiarowy model
dynamiczny CE-QUAL-W?2 dla symulacji dotyczacych Zbiornika Zegrzynskiego. Praktyczne
zastosowanie wybranych narzedzi dla warunkéw okre§lonych obiektow wymagato
przeprowadzenia procedur implementacyjnych, zaleznych od rodzaju narzedzia i obiektu
atakze od zakresu dostepnych danych. Charakterystyke wykorzystywanych modeli oraz
zastosowane procedury implementacyjne przedstawiono w raporcie z realizacji prac w roku
20009.

Analiza uzyskanych wynikow modelowania ukierunkowana zostala, zgodnie
Z przyjetymi zalozeniami realizacji podzadania, na dokonanie oceny wplywu zmian
warunkow temperaturowych na:

» bilans cieplny odbiornikow;

» procesy reaeracji, biochemicznego zapotrzebowania tlenu, fotosyntezg i respiracje;
» dynamike biocenozy;

» populacje bakteryjne i wirusowe.

Odrebnym zagadnieniem $cisle powigzanym z zatozonym generalnym celem zadania
7, ktorym jest ,,analiza zagrozen dla zdrowia ludzi powodowanych przez zanieczyszczenia

wody w aspekcie zmian klimatycznych”, byla analiza wplywu zmian warunkow
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temperaturowych na zmiany jakosci wody pobieranej dla zaopatrzenie miast (w przypadku

Zbiornika Zegrzynskiego — Warszawy a Nysy Klodzkiej — Wroctawia).

Podzadanie 7.3

Zaopatrzenie w wode uzytkownikow w aspekcie wtornego wykorzystania wod zuzytych.

Zakres prac zrealizowanych w podzadaniu, w okresie sprawozdawczym, obejmowat
przeprowadzenie studiow literaturowych w dwoéch kierunkach
e w zakresie planowania przedsiewzi¢¢ wtdrnego wykorzystania wod zuzytych.
e w zakresie przepiséw prawnych dotyczacych oczyszczania i ponownego wykorzystania

wod zuzytych na przykladzie dos§wiadczen zagranicznych.

W oparciu o powyzsze analizy rozpoczeto prace nad okre§leniem mozliwosci wtornego
wykorzystania $ciekdw powstajacych i oczyszczanych w gminie Gotuchdéw potozonej w
zlewni rzeki Prosny, w ktorej wystepuje deficyt wody zwigzany z wystgpowaniem réznego
rodzaju susz (hydrologicznej, meteorologicznej, glebowej).
W zakresie planowania przedsiewzig¢ wtdrnego wykorzystania wod zuzytych okreslono
ogo6lne zasady tworzenia studium planistycznego, ktore zostang rozwini¢te w dalszym okresie
realizacji prac w omawianym podzadaniu. W wyniku przeprowadzonych prac sformutowane
zostaly ogllne zasady tworzenia studium planistycznego przedsigwzig¢ wtornego
wykorzystania wod zuzytych. Scharakteryzowano zaréwno podstawy algorytmu tworzenia
studium planistycznego jak inajwazniejsze jego elementy. Sformutowany zostal ogélny
uproszczony schemat strategii planowania przedsiewzie¢ wtdrnego wykorzystania Sciekow.
Wyodrebniono rowniez podstawowe fazy procesu tworzenia studium planistycznego.
Okreslone zostaly takze kryteria projektow optymalnych (lub zalecanych) sposrod rozwigzan
alternatywnych. Wyodrgbniano najistotniejsze elementy, ktore stanowia podstawe tworzenia
studium planistycznego przedsiewzie¢ wtornego wykorzystania wod zuzytych. Zaliczono do
nich identyfikacj¢ potencjalnych uzytkownikdéw, oszacowanie popytu oraz bilansowanie
potencjalnych potrzeb z mozliwosciami ich zaspokojenia. Scharakteryzowane zostaty
podstawowe cele i zasady prowadzenia analizy efektywnosci ekonomicznej planowanych
przedsigwzie¢, ktora pelni kluczowg role w procesie podejmowania decyzji o
rekomendowaniu do realizacji okre§lonych wariantow rozwigzan. Wyrdzniono dwie kategorie
takiej analizy: ekonomiczng i finansowg. Analiza ekonomiczna przeprowadzana jest w celu

okreslenia, ktore z alternatywnych rozwigzan, przynosza najwigksze korzysci ekonomiczne.
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Analiza finansowa przeprowadzana jest natomiast w celu okreslenia, ktoéry z projektow
wtornego wykorzystania §ciekéw jest finansowo wykonalny.

W  zakresie analizy przepisow prawnych dotyczacych oczyszczania 1 ponownego
wykorzystania wod zuzytych dokonano przegladu przepisow prawnych na przyktadzie
doswiadczen zagranicznych. Przedstawiono wymagania jakosciowe w zaleznosci od
wtornego sposobu wykorzystania oczyszczonych wod. W oparciu o powyzszg analize
rozpocz¢to prace nad okreSleniem mozliwosci wtdrnego wykorzystania $ciekdéw
powstajacych i oczyszczanych w gminie Gotuchéw potozonej w zlewni rzeki Prosny, w ktorej
wystepuje deficyt wody zwigzany z wystepowaniem réznego rodzaju susz (hydrologiczne;,
meteorologicznej, glebowej).

Jako zewnetrzna ustuga badawcza zrealizowana zostata ekspertyza pt. Ocena mozliwosci

wtornego wykorzystania wod zuzytych.

W 2010 roku zrealizowano zgodnie z harmonogramem kolejne etapy zadania 7 czyli prace
dotyczace ustalenia zalezno$ci proceséw transformacji zanieczyszczen wod od zmian
klimatycznych (podzadanie 7.1- raport merytoryczny przedstawiony zostanie do konca lutego
2011) i podstaw planowania przedsiewzige¢ wtornego wykorzystania wod zuzytych
(podzadanie 7.3- raport merytoryczny przedstawiony zostanie po zakonczeniu catosci prac w

podzadaniu tj. do konca sierpnia 2011 r.).

Ponadto jako prace przygotowawcze w ramach podzadania 7.4 zostata zrealizowana, jako
zewngtrzna ushuga badawcza, ekspertyza pt. Ocena warunkéw stosowania wybranych metod
usuwania organizmoéw patogennych, ktérej rezultaty wykorzystywane bedg przez realizatorow
tematu w 2011 r. celem okreslenia kierunkéw technologicznych uzdatniania wody i
oczyszczania §ciekow oraz uwarunkowan prawnych i technicznych systemow zaopatrzenia w

wode w swietle przepisow Unii Europejskiej

3. Opis metodyki badan

W zwigzku ze zréznicowaniem merytorycznym realizowanych podzadan, dla kazdego
z nich zostata przyjeta odpowiednia metodyka badan.

Realizacja gldéwnego celu prac realizowanych w ramach podzadania 7.1, ktorym jest
dokonanie oceny wpltywu zmian warunkéw temperaturowych na stan jako$ciowy wod

powierzchniowych, wymagata w pierwszej kolejnosci oszacowania wyjSciowego
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ksztaltowania si¢ wartosci poszczegolnych parametrow okreslajacych ten stan. Oszacowanie
takie bylo mozliwe jedynie przy wykorzystaniu aparatu modelowania matematycznego
pozwalajacego na symulacje zmiennosci parametrow jakosci wod dla warunkéw wybranych
odbiornikow.

Po okresleniu stanu wyjsciowego jakosci wod koniecznym staje si¢ opracowanie
prognoz zmian warunkéw temperaturowych wynikajacych z przewidywanych zmian
klimatycznych a na ich podstawie okreslenie scenariuszy obliczen.

Prognozy zmian klimatycznych opracowywane byly (zadanie 1 projektu) w oparciu
0 scenariusze wzrostu emisji gazoéw cieplarnianych. Scenariusze te definiowane sg na
podstawie globalnych scenariuszy rozwojowych, w ktérych podejmowane s3 proby
rozpatrywania réznych mozliwych drog rozwojowych. W projekcie KLIMAT, ktérego
niniejsze zadanie jest elementem sktadowym, jako podstawe rozwazan przyjeto trzy sposrod
opracowanych przez IPCC scenariuszy rozwojowych o kodowych nazwach: A1B, A2 i B1.

Wariant A1B (wysoki wzrost gospodarczy - globalnie). Zaktada bardzo szybki wzrost
gospodarczy. Szybkie wdrazanie nowych 1 efektywnych (szczegdlnie wodo i
energooszczedne) technologii. Wariant ten zaklada zrownowazony uktad systemow
energetycznych, powstaty w wyniku rownomiernego rozwoju wszystkich form wytwarzania
energii

Wariant A2 (rozwdj gospodarczy - regionalnie). Zaktada rozwdj w oparciu o kryteria
ekonomiczne, szybki wzrost ludnosci, szczeg6lnie w krajach rozwijajacych sig, brak
zaangazowania w kwestiach ekologicznych i postep technologiczny najstabszy w poréwnaniu
do innych scenariuszy. Brak postepu w dziedzinie alternatywnych zrodel energii, wegiel
pozostaje podstawowym zrodtem energii.

Wariant B1 (rozwdj zréwnowazony - globalnie). Zaktada wysoki poziom $wiadomosci
ekologicznej 1 spotecznej, odejscie od postaw czysto ekonomicznych na rzecz
zrownowazonego rozwoju. Swiadomie i intensywnie inwestuje si¢ w technologie,
efektywnos¢, ekologie. Rozwoj ukierunkowany na globalne rozwigzania problemow
Zréwnowazonego rozwoju.

Dla tak okreslonych scenariuszy wykonane zostaly serie obliczen wariantowych
opisujacych stan jakosciowy wod powierzchniowych w  zmienionych warunkach
klimatycznych, przy niezmiennych innych czynnikach majacych wptyw na stan jako$ciowy
badanych obiektow. Obliczenia obejmowaty 15 odrebnych zadan obliczeniowych (dla pigeciu

odcinkow w trzech wariantach).
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Stan jakosciowy wod powierzchniowych byt, w przeprowadzonych obliczeniach,
charakteryzowany nast¢pujacym zestawem parametrOw: temperatura, tlen rozpuszczony,

2

biochemiczne zapotrzebowanie tlenu, glony jako chlorofil ,,a”, azot catkowity, azot
amonowy, azotany i azotyny, fosfor catkowity, fosforany.

Oproécz obliczonej dynamiki zmian wartosci poszczegdlnych parametrow jakosci wod
Zbiornika Zegrzynskiego, okre§lone zostaly rowniez, przebiegi strumieni kinetycznych
wybranych wielko$ci, a mianowicie: NO3 — denitryfikacja (-), NO3 — wzrost glonow (-),
NH4; — nitryfikacja (-), NHs — wzrost glondéw (-), NH; « respiracja glonéw (+), NHy «—
osady (+), PO4 — wzrost glonow (-), PO4 <« respiracja glonow (+), PO4 « osady (+), Tlen
rozpuszczony «— reaeracja (+), Tlen rozpuszczony «— fotosynteza (+), Tlen rozpuszczony —
BZT (-), Tlen rozpuszczony — osady (-).

Strumienie kinetyczne opisuja w sposob ilosciowy wybrane procesy zachodzace
w Srodowisku wodnym. Przedstawiaja one zmiany (przyrost lub zmniejszenie) ilosci
okreslonych substancji w modelowanych odcinkach. Okreslenie przebiegu strumieni
kinetycznych pozwala na bardziej szczegdtowa analize zjawisk zachodzacych w §rodowisku
wodnym i wyodrebnienie procesow majacych najwigkszy wplyw na zmiany jakoSciowe
zachodzace pod wptywem zmian warunkow termicznych.

W ramach przeprowadzonych prac opracowany zostal algorytm oceny polegajacy na
porownaniu obliczen stanu wyjsciowego jakosci wod z wynikami obliczen dla okresu
prognozy. Bioragc pod uwage rodzaj przeprowadzanych analiz oraz specyfike ksztattowania
si¢ analizowanych wielkosci charakteryzujacych stan jakosciowy zasobow wodnych
stwierdzono konieczno$¢ dokonania agregacji czasowej uzyskiwanych wynikow obliczen.

W przepadku analiz globalnych, do ktérych zaliczaty si¢ prace prowadzone ramach
podzadania, doktadno$¢ przeprowadzanych obliczen (w przypadku Zbiornika Zegrzynskiego
dobowa) w praktyce uniemozliwia ich przeprowadzenie z uwagi na zbytnig szczegdélowosé
I zwigzang z tym wielko$¢ plikow wynikowych. W zwigzku z tym konieczne byto dokonanie
przestrzennej agregacji wynikow w dluzszych przedziatach czasowych 1 okreslenie miar
porownawczych pozwalajacych na efektywne przeprowadzenie analizy zachodzacych zmian.
Analiza, stwierdzonej w obliczeniach cyklicznej zmiennosci wartosci wskaznikow jakoSci
wody w ciggu kolejnych lat okresu obliczeniowego, pozwolita na okreslenie optymalnej
wielkos$ci przedziatu agregacji. Dokonano agregacji wynikéw dla poszczegdlnych odcinkow
obliczeniowych w przedzialach miesigcznych. Jako miara porownawcza wybrana zostata
warto$¢ Srednia miesigczna ze stezen poszczegélnych badanych parametrow jakosci wody,

pozwalajaca na dokonanie oceny dlugofalowych zmian ich wielko$ci zachodzacych pod
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wplywem zmian warunkoéw klimatycznych dla kazdego z rozpatrywanych odcinkow
obliczeniowych.

Obliczone wielkosci $rednich miesigcznych warto$ci poszczegdlnych wskaznikow
jakosci wody w kolejnych latach okresu obliczeniowego stanowity podstawe do wyznaczenia
linii trendow ich zmiennos$ci. Do analizy trendu wykorzystano jej liniowa postaé, ktora
najlepiej opisuje przebieg zjawiska. W celu zapewnienia pordwnywalnosci uzyskiwanych
wynikow jako miar¢ pordwnawczg przyjeto wartosci wzglednych miesigcznych przyrostow

funkcji trendu zmiennosci, okreslanych z zaleznosci:

I —fo x 100%
fa
gdzie:
f20 — warto$¢ funkcji linii trendu dla ostatniego roku symulacji
fo — warto$¢ funkcji linii trendu dla okresu referencyjnego

Wartos¢ wzglednego przyrostu funkcji trendu zmienno$ci opisuje zmiang wielkosci
srednich miesigcznych stezen rozpatrywanych wskaznikoéw jakosci wody w calym okresie
obliczeniowym, w stosunku do warto$ci poczatkowej (w roku referencyjnym) wyrazong
W procentach. Sposdb wyznaczania warto$ci wzglednego przyrostu funkceji trendu zmiennosci

przedstawiono na rysunkul.

o | R

e fart

el o —

Rysunek 1. Sposéb wyznaczania wzglednych przyrostéw funkcji trendu zmiennosci
Analize wplywu zmian warunkéw temperaturowych na zmiany jakosci wody
pobieranej dla zaopatrzenie miast (Warszawy i Wroctawia.) przeprowadzono w oparciu o
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 listopada 2002 r. dotyczacego kategorii wody
przeznaczonej do picia (Dz. U. Nr 204, poz. 1728) oraz w przypadku chlorofilu
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych (Dz. U. 2008 Nr 162 poz. 1008).

Pierwsze rozporzadzenie definiuje warto$ci dopuszczalne i1 zalecane, wskaznikoéw jakosci
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wod, przeznaczonych do zaopatrzenia ludnosci, okreslajagce kategorie tych wod. Drugie
natomiast okresla wartosci graniczne wskaznikow jakosci wody w klasach jakosci wod
powierzchniowych. Przyjeto, ze miarg zmiennos$ci jakosci wody jest liczba przekroczen,
dopuszczalnych i zalecanych wartoSci wskaznikow jakos$ci, wystepujagca w okresie
obliczeniowym. Wyznaczono rowniez trendy zmienno$ci wartosci maksymalnych rocznych
ze $rednich miesi¢cznych dla: temperatury, azotanow, fosforanow, BZTs, azotu Kjeldahla,

amoniaku i chlorofilu ,,a” oraz minimalnych dla % nasycenia tlenem.

Prace w podzadaniu 7.3 realizowane byly w oparciu o dost¢pne materiaty zrodtowe
dotyczace planowania przedsiewzie¢ wtdrnego wykorzystania wod zuzytych, a takze
przepisow prawnych oraz mozliwosci i wymagan jakosciowych wod wtornie oczyszczanych
w zaleznos$ci od sposobu ich wykorzystania. W wytypowane] zlewni objetej deficytem
wodnym, okre$lono jako$§¢ powstajacych tam $ciekow (na podstawie udostepnionych
wynikow badan) i odniesiono jg do propozycji norm dla wod wtornie wykorzystywanych w
Europie zawartych w projekcie ,,AQUAREC”.

W pracy wykorzystano rowniez dane pochodzace z programoéw ochrony $rodowiska
dla gmin, raportow Wojewédzkich Raportow Ochrony Srodowiska (WIOS), danych
Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS), dostgpnych prac dotyczacych analizy presji i

wplywu zanieczyszczen antropogenicznych na srodowisko wodne, warstw GIS.

4. Charakterystyka osiagnietych wynikow

Podzadanie 7.1
Zanieczyszczenia wody stwarzajgce zagrozenia dla zdrowia ludzi w aspekcie

zmian klimatycznych

W wyniku przeprowadzonych prac dokonano, zgodnie z przyjetymi zalozeniami
realizacji podzadania 7.1, oceny wplywu zmian warunkéw temperaturowych na:
» bilans cieplny odbiornikow;
» procesy reaeracji, biochemicznego zapotrzebowania tlenu, fotosynteze i respiracje;
» dynamike biocenozy;

» populacje bakteryjne i wirusowe.
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Dokonano rowniez, zgodnie z zalozonym generalnym celem zadania 7, ktorym jest
»analiza zagrozen dla zdrowia ludzi powodowanych przez zanieczyszczenia wody w aspekcie
zmian klimatycznych”, analizy wptywu zmian warunkow temperaturowych na zmiany jakoS$ci
wody pobieranej dla zaopatrzenie miast (Warszawy i Wroctawia).

Ponizej przedstawiono ogo6lng charakterystyke uzyskanych wynikéw w zakresie
wszystkich wyzej wymienionych zagadnien.

Ocena wplywu zmian warunkow temperaturowyvch na bilans cieplny odbiornikow

Temperatura wody nie jest bezposrednim wskaznikiem jej jakosci, ale stanowi
podstawowa wielko$¢ taczaca zmiany klimatyczne z przebiegiem reakcji 1 zjawisk
zachodzacych w $rodowisku wodnym. Zmiany warunkow meteorologicznych majg
bezposredni wptyw przede wszystkim na ksztaltowanie si¢ warunkow termicznych
w akwenach. Zmiany warunkéw termicznych $rodowiska wodnego teoretycznie implikuja
zmiany w przebiegu zjawisk i1 procesoOw w nim zachodzacych, wyrazajace si¢ w odmiennym
ksztattowaniu si¢ wielkosci parametréw opisujacych jego stan jakosciowy i przydatnos¢ do
wykorzystania gospodarczego.

Obliczone $rednie wielkos$ci wzglednych przyrostow funkcji trendow z 12 miesigey
w przypadku temperatury wody dla scenariusza:

» AIlB przyjmuja wartosci z przedziatu od 0,03% (dla Bugu) do 0,34% (dla Gérnej Nysy);
» A2 z przedziatu od -0,23% (dla Gornej Nysy) do 0,04% (dla Zbiornika);
» BI z przedziatu od -0,17% (dla Zbiornika) do -0,04% (dla Bugu).

Oznacza to, ze zmiany Srednich przyrostow sa bardzo male 1 rdwnaja si¢ utamkom
procenta. W przypadku scenariusza A1B przyrosty sa dla wszystkich odcinkéw dodatnie
(wzrost temperatury), w przypadku scenariusza Bl ujemne (spadek temperatury),
aw przypadku scenariusza A2 dla Zbiornika dodatni, Narwi zerowy, a dla pozostatych
odcinkdw ujemny. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy przebieg wzglednych
przyrostow funkcji trendéw zmiennosci temperatury w poszczegdlnych miesigcach okresu

obliczeniowego (scenariusz A1B).

11

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY PRZEZ UNIE EUROPEJSKA Z EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU ROZWOJU REGIONALNEGO



8 Temperatura - Scenariusz A1B

1,00 N\

0,80 -ﬁ A
0,60 A y/. x

060 1N\ AN
0,20 \ )
0,00 @\ . . Zam . “‘"—r--/—.—\ﬁ\

-0,20 1 2 \j 4 5 6 7 8 9 10 IT 12
-0,40 \ —Z
-0,60 :
0,80 miesigce
= Zhiornik Bug ——Narew ——Gdrna Nysa Ktodzka Dolna Nysa Ktodzka

Rysunek 2. Wzgledne przyrosty funkcji trendow zmienno$ci temperatury w poszczegélnych miesiacach
okresu obliczeniowego

Ocena wplywu zmian warunkow temperaturowych na procesy reaeracji, biochemiczne

zapotrzebowanie tlenu, fotosynteze i respiracje

Omawiana grupa zagadnien obejmuje procesy majace zasadniczy wplyw na bilans
tlenowy odbiornikow. Sumaryczny efekt dziatania tych procesow wyrazany jest wielkoscia
stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie. Ilosciowy wptyw wybranych proceséw na stezenie
tlenu rozpuszczonego okreslony zostat przy pomocy obliczonych strumieni kinetycznych
opisujacych zwigkszenie tego stezenia na drodze reaeracji i fotosyntezy oraz jego
zmniejszenia na skutek mineralizacji zanieczyszczen organicznych i zuzycia przez osady
denne. Ponizej przedstawiono, dla przyktadu, obliczong zmienno$¢ stezenia tlenu
rozpuszczonego i BZTs, nastepujaca pod wptywem zmian warunkow temperaturowych.

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie jest jednym z najwazniejszych wskaznikow
jej jakosci. Jego wielkos¢ jest w duzej mierze zalezna od temperatury 1 spada wraz z jej
wzrostem. Tlen rozpuszczony jest niezbedny do zycia organizmom wodnym. Obecnos¢ tlenu
rozpuszczonego w wodzie §wiadczy o jej zdolnosci do samooczyszczania poprzez utlenianie
substancji organicznych lub ich rozktad przy udziale bakterii tlenowych.

Srednie wielkoéci wzglednych przyrostow funkcji trendow z 12 miesigcy w przypadku
stezenia tlenu rozpuszczonego dla scenariusza:

» AIlB przyjmuja wartosci z przedziatu od -0,71% (dla Goérnej Nysy) do 0,28% (dla
Zbiornika);

» A2 z przedziatu od -0,05% (dla Narwi) do 0,59% (dla Gérnej Nysy);

» BI1 z przedziahu od 0,01% (dla Narwi) do 0,65% (dla Zbiornika).
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Z powyzszego wynika, ze zmiany S$rednich przyrostow stezenia tlenu rozpuszczonego sa
nieco wigksze niz zmiany temperatury, lecz nie przekraczaja 1%.

Miesieczne wykresy przyrostow stezenia tlenu rozpuszczonego majg ,,odwrocony”
przebieg w stosunku do temperatury. Najbardziej sptaszczone, oscylujace wokot zera wartosci
wystepuja w przypadku Narwi i Bugu. Najwiekszy zakres zmienno$ci wystepuje odpowiednio
dla obydwu odcinkow Nysy Klodzkiej i Zbiornika Zegrzynskiego (od okoto -3% do nawet
4%). Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowy przebieg wzglednych przyrostoéw funkcji
trendow zmiennos$ci st¢zenia tlenu rozpuszczonego w poszczegolnych miesigcach okresu

obliczeniowego (scenariusz A2).
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Rysunek 3. Wzgledne przyrosty funkcji trendéw zmiennosci tlenu rozpuszczonego w poszczegolnych
miesigcach okresu obliczeniowego

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT) jest jednym z wazniejszych wskaznikow
zanieczyszczenia wod substancjami organicznymi. Okres§la zuzycie przez mikroorganizmy
tlenu potrzebnego do rozkladu w warunkach aerobowych zwigzkéw organicznych zawartych
w wodzie.

Srednie wielkosci wzglednych przyrostow funkcji trendow z 12 miesiecy w przypadku
BZTs dla scenariusza:

» AlB przyjmuja wartosci z przedziatu od -0,14% (dla Gornej Nysy) do 0,51% (dla Bugu);
» A2 z przedziatu od -0,07% (dla Dolnej Nysy) do 0,52% (dla Bugu);

» Bl z przedziatu od -0,06% (dla Dolnej Nysy) do 0,51% (dla Bugu).

Zmiany $rednich przyrostow stezenia BZTs oscyluja od niewielkich wartosci ujemnych do
maksimum 0,5%. Miesigczne zmiany przyrostow dla wszystkich scenariuszy oscyluja wokot
zera za wyjatkiem najzimniejszych miesigcy (styczen 1 grudzien), gdzie przyjmuja w

przypadku duzych rzek 1 zbiornika warto$ci wigksze, siggajace w przypadku Bugu
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odpowiednio 2% 1 4%. Na rysunku 4 przedstawiono przykladowy przebieg wzglednych
przyrostow funkcji trendéw zmiennos$ci stgzenia BZTs w poszczegdlnych miesigcach okresu

obliczeniowego (scenariusz B1).
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Rysunek 4. Wzgledne przyrosty funkcji trendéw zmienno$ci stezenia BZTs w poszczegélnych miesiacach
okresu obliczeniowego

Ocena wplywu zmian warunkow temperaturowvch na dynamike biocenozy

Biocenoza definiowana jest jako zespot populacji organizméw ro$linnych i
zwierzecych danego §rodowiska, nalezacych do réznych gatunkoéw, ale powigzanych ze soba
réznorodnymi czynnikami ekologicznymi 1 zaleznosciami pokarmowymi, tworzac catosc,
ktora pozostaje w stanie dynamicznej rOwnowagi.

W  modelach ekologicznych przyjmuje si¢, ze podstawowym czynnikiem
ksztattujacym pozostate sktadowe biocenozy jest fitoplankton. Wzrost fitoplanktonu
uzalezniony jest od temperatury, dostgpnosci zwigzkéw organicznych i biogennych oraz
dodatkowo §$wiatla stonecznego. W jeziorach 1 sztucznych zbiornikach dominantami
w fitoplanktonie sg organizmy fotosyntetyzujace, dlatego tez populacja fitoplanktonu ma
tendencje do koncentrowania si¢ przy powierzchni.

Przeprowadzona analiza zmienno$ci czynnikow pozwalajacych na okreslenie
zmienno$ci stezenia fitoplanktonu, nastepujacej pod wplywem zmian warunkow
klimatycznych dotyczyta, poza wczesniej] omowiong temperaturg, stezen chlorofilu ,,a” (jako
wskaznika podstawowego) oraz roznych form azotu i fosforu.

Najczgséciej spotykany w przyrodzie chlorofil to chlorofil ,,a” 1 chlorofil ,,b”
wystepujace u wszystkich roslin przeprowadzajacych fotosynteze. Chlorofil ,,a” wystepujacy

takze u sinic moze petnic¢ rolg wskaznika glonow.
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Srednie wielkosci wzglednych przyrostow funkcji trendéw z 12 miesiecy w przypadku
stezenia chlorofilu ,,a” dla scenariusza:
» AIlB przyjmuja wartosci z przedziatu od -1,39% (dla Zbiornika) do 1,00% (dla Gornej

Nysy);

» A2 z przedziatu od -0,93% (dla Zbiornika) do 0,14% (dla Gornej Nysy);
» Bl z przedziathu od -3,43% (dla Zbiornika) do 0,29% (dla Gornej Nysy).

Miesieczne zmiany przyrostow dla wszystkich scenariuszy zaczynajg si¢ praktycznie
od marca i trwajg do listopada (cykl rozwojowy glonéw) i majg rozny przebieg. Na rysunku 5
przedstawiono przyktadowy przebieg wzglednych przyrostow funkcji trendow zmienno$ci

stezenia chlorofilu ,,a” w poszczegolnych miesigcach okresu obliczeniowego (scenariusz A2).
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Rysunek 5. Wzgledne przyrosty funkcji trendow zmiennosci stezenia chlorofilu a w poszczegélnych
miesigcach okresu obliczeniowego

Azot calkowity okresla sume¢ wszystkich postaci azotu w wodzie. Wysokie stezenia
zwigzkow azotu (gtownie catkowitego) 1 fosforu §wiadczg o znacznej dostawie oraz produkcji
substancji biogennych w wodach powierzchniowych.

Srednie wielkoéci wzglednych przyrostéw funkcji trendéw z 12 miesiecy w przypadku
stezenia azotu catkowitego dla scenariusza:

» AIlB przyjmuja wartosci z przedziatu od -0,38% (dla Zbiornika) do 0,00% (dla Gornej
Nysy i Narwi);

» A2 z przedziatu od -0,32% (dla Zbiornika) do 0,01% (dla Dolnej Nysy);

» Bl z przedziatu od -0,28% (dla Zbiornika) do 0,05% (dla Dolnej Nysy).

Podobnie jak w przypadku chlorofilu ,,a” dla wszystkich rozpatrywanych scenariuszy
przyrosty $rednie stgzenia azotu catkowitego dla zbiornika sg najmniejsze (i ujemne), co

oznacza jego $redni ubytek w wieloleciu. Miesigczne zmiany przyrostow dla wszystkich
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scenariuszy w przewazajacej czg¢sci sg znikome i oscylujg pomiedzy -0,5% i 0,5%. Na
rysunku 6 przedstawiono przykladowy przebieg wzglednych przyrostow funkcji trendow
zmienno$ci stezenia azotu catkowitego w poszczegolnych miesigcach okresu obliczeniowego

(scenariusz A1B).

2 Azot catkowity - Scenariusz A1B

0,50

0,00 - == - , , , i o~
-0:50 ¥ 2 3 m‘/ 9 \'I'E/ 11\ 12
"/ \

A4 \

-1,50
-2,00 _
-2,50 T
L miesigce
= Zhiornik Bug =——Narew -——Gorna Nysa Klodzka Dolna Nysa Ktodzka

Rysunek 6. Wzgledne przyrosty funkcji trendow zmiennosci stezenia azotu calkowitego
W poszczegdlnych miesiacach okresu obliczeniowego

Azot amonowy w wodach moze pochodzi¢ z procesow redukcji azotandw 1 azotyndw,
z nawozenia gleby oraz w wyniku zanieczyszczenia jej materialem organicznym ze $ciekow.
[losciowy wplyw wybranych proceséw, zachodzacych w $rodowisku wodnym, na stezenie
azotu amonowego okreslony zostal przy pomocy obliczonych strumieni kinetycznych
opisujacych zwigkszenie tego stezenia na skutek respiracji glonéw i1 uwalniania z osadéw
dennych oraz jego zmniejszenia na skutek procesow nitryfikacji i wykorzystania przez glony
W procesie wzrostu.

Srednie wielko$ci wzglednych przyrostéw funkcji trendéw z 12 miesigcy w przypadku
stezenia azotu amonowego dla scenariusza:

» AIlB przyjmuja wartosci z przedziatu od -0,33% (dla Gornej Nysy) do 0,58% (dla
Zbiornika);

» A2 z przedziatu od -0,38% (dla Narwi) do 0,36% (dla Gérnej Nysy);

» Bl z przedziatu od -0,28% (dla Narwi) do 1,73% (dla Zbiornika).

Zmiany $rednich przyrostow stezenia azotu amonowego dla wszystkich scenariuszy
oscyluja generalnie od wartosci -0,4% do 0,5%. Wyjatek stanowi Zbiornik Zegrzynski, ktory
W scenariuszu A1B osiagga 0,58% a w scenariuszu B1 1,73%. Miesigczne zmiany przyrostow
dla prawie wszystkich odcinkdw i scenariuszy oscyluja w przedziale od -2% do 2%. Na

rysunku 7 przedstawiono przykladowy przebieg wzglednych przyrostow funkcji trendow
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zmiennoS$ci ste¢zenia azotu amonowego w poszczegdlnych miesigcach okresu obliczeniowego

(scenariusz A2).
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Rysunek 7. Wzgledne przyrosty funkcji trendéw zmienno$ci stezenia azotu amonowego w poszczegélnych
miesiacach okresu obliczeniowego

Azotany i azotyny s3g formami azotu wyst¢pujacymi w wodach powierzchniowych.
Ilosciowy wptyw wybranych procesow, zachodzacych w $srodowisku wodnym, na stezenie
azotanéw 1 azotynow okre$lony zostal przy pomocy obliczonych strumieni kinetycznych
opisujacych zmniejszenie tego stezenia na skutek proceséw denitryfikacji i wykorzystania
przez glony w procesie wzrostu.

Srednie wielkoéci wzglednych przyrostow funkcji trendéw z 12 miesiecy w przypadku
stezenia azotandéw 1 azotynow dla scenariusza:

» AIlB przyjmuja wartosci z przedziatu od -0,31% (dla Bugu) do 0,16% (dla Gornej i
Dolnej Nysy);

» A2 z przedziatu od -0,28% (dla Bugu) do 0,05% (dla Gornej i Dolnej Nysy);

» Bl z przedziatu od -0,28% (dla Bugu) do 0,18% (dla Dolnej Nysy).

Dla duzych rzek i zbiornika $rednie przyrosty stezenia azotanow i1 azotyndéw dla
wszystkich scenariuszy w przeciwienstwie do gornej i dolnej Nysy Klodzkiej sa ujemne, co
oznacza ich spadek w wieloleciu. Miesigczne zmiany przyrostow dla trzech scenariuszy maja
zblizony przebieg. Najwigksza rozpigtos¢ wartosci zaobserwowaé¢ mozna dla Narwi
I Zbiornika. Na rysunku 8 przedstawiono przykladowy przebieg wzglednych przyrostow
funkcji trendow zmiennosci stgzenia azotandw i azotyndw w poszczegdlnych miesigcach

okresu obliczeniowego (scenariusz A1B).
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2 Azotyny i azotany - Scenariusz A1B
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Rysunek 8. Wzgledne przyrosty funkcji trendéow zmiennosci stezenia azotanéw i azotynéw
W poszczegdlnych miesiacach okresu obliczeniowego

Na fosfor catkowity sklada si¢ fosfor organiczny i nieorganiczne fosforany. Srednie
wielko$ci wzglednych przyrostow funkcji trendow z 12 miesigcy w przypadku stezenia
fosforu catkowitego dla scenariusza:

» AI1B przyjmuja wartosci z przedziatu od -0,05% (dla Narwi) do 0,08% (dla Zbiornika);

» A2 z przedziathu od -0,08% (dla Zbiornika) do 0,00% (dla Gérnej i Dolnej Nysy Ktodzkiej
oraz Narwi);

» BI1 z przedziatu od -0,03% (dla Narwi) do 0,01% (dla Zbiornika i Bugu).

Zerowe warto$¢ Srednich przyrostow stezenia fosforu catkowitego dla wszystkich
scenariuszy dla Nysy Klodzkiej wynikaja z obliczonej niezmienno$ci wartosci stezen
miesiecznych. W przeciwienstwie do Gornej 1 Dolnej Nysy wartosci miesiecznych
przyrostow stezenia dla duzych rzek i zbiornika wykazuja zmienno$¢, ktéora w ramach
scenariuszy ma podobny przebieg. Na rysunku 9 przedstawiono przyktadowy przebieg
wzglednych przyrostow funkcji trendow zmiennoSci stezenia fosforu calkowitego

W poszczegbdlnych miesigcach okresu obliczeniowego (scenariusz A2).
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Rysunek 9. Wzgledne przyrosty funkcji trendow zmiennosci stezenia fosforu calkowitego
W poszczegdlnych miesiacach okresu obliczeniowego

Zawarto$¢ fosforanow w wodach powierzchniowych wykazuje zmienno$¢ sezonowa.
Duza ilo$¢ fosforanow w wodzie powoduje intensyfikacje wzrostu glonow. Ilosciowy wplyw
wybranych proceséw, zachodzacych w $rodowisku wodnym, na stgzenie fosforanow
okreslony zostat przy pomocy obliczonych strumieni kinetycznych opisujacych zwigkszenie
tego stezenia na skutek respiracji glondw i1 uwalniania z osadow dennych oraz jego
zmniejszenia na skutek wykorzystania przez glony w procesie wzrostu.

Srednie wielkoéci wzglednych przyrostow funkcji trendéw z 12 miesigcy w przypadku
stezenia fosforanow dla scenariusza:

» AI1B przyjmujg wartosci z przedziatu od -0,09% (dla Bugu) do 0,68% (dla Dolnej Nysy);
» A2z przedziahu od -0,07% (dla Dolnej Nysy) do 0,16% (dla Gornej Nysy);
» Bl z przedziatu od -0,03% (dla Narwi) do 0,53% (dla Dolnej Nysy).

Miesigczne zmiany przyrostow dla scenariuszy A1B 1 B1 majg zblizony przebieg przy
niewiele roznigcych si¢ amplitudach. W scenariuszu A2 przebiegi zmiennos$ci roznig si¢
w przypadku Zbiornika a zwtaszcza Dolnej Nysy. Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowy
przebieg wzglednych przyrostow funkcji trendow zmiennosci st¢zenia fosforanow

W poszczegbdlnych miesigcach okresu obliczeniowego (scenariusz B1).
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Rysunek 10. Wzgledne przyrosty funkcji trendow zmiennosci stezenia fosforanow w poszczegélnych
miesigcach okresu obliczeniowego

Ocena wplywu zmian warunkow temperaturowych na populacje bakteryjne i wirusowe

Woda jest srodowiskiem, w ktorym mikroorganizmy wystepuja powszechnie. Czg$¢
Z nich stanowi mikroflor¢ autochtoniczng, dla ktérej woda jest pierwotnym $rodowiskiem
zycia, pozostate nalezg do mikroflory allochtonicznej.

Gléwnymi czynnikami regulujagcymi i ograniczajacymi rozwoj bakterii w wodzie sa:
zawarto$¢ pokarmu, zawarto$¢ tlenu i temperatura.

Liczba mikroorganizméw obecnych w wodzie zalezy od poziomu troficzno$ci
zbiornika wodnego. Troficznos¢ decyduje o produkcji pierwotnej 1 biomasie. Wskaznikami
troficznos$ci sg koncentracja fosforu 1 azotu, koncentracja chlorofilu, przezroczystos¢ wody
oraz warunki tlenowe w warstwach przydennych. Najwigcej bakterii jest w zbiornikach
eutroficznych, poniewaz duza ilo$¢ pierwiastkéw biogennych (azot, fosfor) sprzyja rozwojowi
mikroorganizméw. Najmniejsze zroznicowanie mikroorganizméw jest w  wodach
oligotroficznych, ubogich w pierwiastki biogenne.

W pracy przyjeto zatozenie o badaniu jedynie wptywu zmienionych warunkow
klimatycznych na stan jakoSciowy zasobéw wodnych, przy niezmiennych innych czynnikach
majacych wplyw na ten stan. Pozwolilo to na ocen¢ wplywu zmian warunkow
temperaturowych na populacje mikroorganizmoéw poprzez ocen¢ zmian ich Srodowiska,
opisywanego zmianami stezen (opisanych wcze$niej) wskaznikéw: temperatury, tlenu
rozpuszczonego, chlorofilu a, azotu catkowity, azotu amonowy, azotandéw 1 azotynéw, fosforu

catkowitego 1 fosforanow.
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Ocena wplywu zmian warunkow temperaturowych na jako$s¢ wod w profilach ujeé

wodociagéw komunalnych

Oceny wplywu zmian warunkow temperaturowych na jako$¢ wody pobieranej przez
wodociggi komunalne dokonano dla uje¢ zaopatrujacych dwa miasta: Warszawe (ze
Zbiornika Zegrzynskiego) i Wroctaw (z Nysy Ktodzkiej).

Ocene przeprowadzono w oparciu o rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27
listopada 2002 r. dotyczacego kategorii wody przeznaczonej do picia (Dz. U. Nr 204, poz.
1728). Przyjeto, ze miarg zmiennos$ci jakosci wody jest liczba przekroczen, dopuszczalnych i
zalecanych warto$ci wskaznikow jakosci, wystepujaca w kolejnych latach okresu
obliczeniowego. W przypadku chlorofilu wartosci graniczne przyjeto w oparciu o
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych (Dz. U. 2008 Nr 162 poz. 1008).

Na rysunku 11 przedstawiono przyktadowo przebieg codziennych stezen fosforandéw
w okresie obliczeniowym wraz z wartosciami zalecanymi i dopuszczalnymi st¢zen tego
wskaznika, wynikajacymi z rozporzadzenia z dnia 27 listopada 2002 r. dotyczacego kategorii
wody przeznaczonej do picia, dla kategorii Al, w przekroju ujecia wody Wieliszew na

Zalewie Zegrzynskim dla scenariusza A1B.
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Rysunek 11. Przebieg codziennych stezenia fosforanéw w przekroju ujecia wody Wieliszew
(scenariusz A1B)

Oceng uzupelniono wyznaczeniem trendow zmiennosci maksymalnych rocznych ze
$rednich miesiecznych dla: temperatury, azotanéw, fosforanéw, BZTs, amoniaku i chlorofilu
,»a~ oraz minimalnych dla % nasycenia tlenem. Na rysunku 12 przedstawiono przyktadowo
trendy zmienno$ci maksymalnych rocznych temperatur wody dla obu rozpatrywanych uje¢

(scenariusz A1B).
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Rysunek 12. Trendy zmiennos$ci maksymalnych rocznych temperatur wody dla rozpatrywanych
ujec¢ (scenariusz A1B).

Podzadanie 7.3
Zaopatrzenie w wode uzytkownikéw w aspekcie wtérnego wykorzystania wéd

zuzytych.

Podstawy planowania przedsiewzie¢ wtornego wykorzystania wod zuzytych

Przeprowadzone prace pozwolily na sformulowanie ogélnych zasad tworzenia
studium planistycznego przedsigwzi¢¢ wtdrnego wykorzystania wod zuzytych. Stanowig one
podstawe dalszych prac w podzadaniu, prowadzacych do sformutowania ogoélnej procedury
planistycznej tego typu przedsigwziec.

Planowanie przedsiewzie¢ z zakresu wtornego wykorzystania $ciekéw powinno by¢
oparte na analizie efektywnosci ekonomicznej, pozwalajagcej na wybor rozwigzania
optymalnego lub zalecanego. Analiza efektywnos$ci ekonomicznej jest przy tym rozwazana
jako sposéb postepowania pozwalajacego na okreslenie, ktore z alternatywnych rozwigzan
charakteryzuje si¢ minimalnym kosztem osiggnigcia, w zalozonym czasie, postawionych
celow. Wskazniki pozaekonomiczne (np. spoleczne czy S$rodowiskowe) sa w analizie

uwzgledniane opisowo dla okreslenia ich wazno$ci i wptywu na rozwigzanie.
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Dla ulatwienia planowania 1 oceny projektow przedsiewzie¢, nalezy dokonaé
systematyzacji dziatan i wyodrebni¢ najwazniejsze fazy procesu. Uproszczony schemat
strategii planowania przedsiewzig¢ wtornego wykorzystania Sciekow powinien obejmowac, w
kolejnosci:

» zdefiniowanie problemu,

» okreslenie celéw 1 wyznaczenie kryteridw w odniesieniu do zdefiniowanych problemoéw,
» identyfikacj¢ zainteresowanych uczestnikow i zapewnienie ich udzialu w procesie
planowania,

sformutowanie alternatywnych rozwigzan,

analize 1 oceng alternatywnych rozwigzan w oparciu o wyznaczone wczesniej kryteria,
wybor rozwigzania optymalnego,

uszczegotowienie propozycji,

YV V. V VYV V

stworzenie planu wdrozeniowego.

Zazwyczaj w procesie planowania przedsiewzie¢ wtdérnego wykorzystania Sciekow
mozna wyrdzni¢ trzy zasadnicze fazy: koncepcyjna, oceny wykonalnosci oraz oceny
potencjalnych efektow.

W fazie koncepcji powinny zosta¢ okreslone gltowne cele przedsigwzigcia. Dokonuje
si¢ tu oceny mozliwosci osiggnigcia wszystkich lub tylko niektorych celow, identyfikuje
potencjalny popyt na wtornie wykorzystane $cieki oraz w przyblizony sposob szacuje si¢
koszty przedsigwzigcia.

W fazie oceny wykonalnosci dokonywana jest ocena popytu oraz formutowane s3
alternatywne scenariusze rozwigzan, z uwzglednieniem ograniczen technicznych,
ekonomicznych, efektow dla srodowiska 1 innych wskaznikow. Porownanie scenariuszy
stanowi podstawe wyboru rozwigzan, ktore beda dokladniej rozpatrzone w kolejnej fazie
planowania.

Faza oceny potencjalnych efektow jest ostatnim krokiem procesu planowania.
W fazie tej dokonywana jest analiza efektywnosci ekonomicznej wszystkich, wybranych
W poprzedniej fazie rozwigzan alternatywnych. Identyfikowane sa potencjalne przeszkody
W realizacji przedsiewzi¢¢ i okreslane metody ich usunigcia, a nastgpnie dokonywany jest
wybor jednego z rozwigzan, ktore bedzie stanowi¢ podstawe dla rozpoczgcia procesu
projektowania. Dla wybranego rozwigzania dokonywane jest oszacowanie kosztow
i okreslenie zrodet ich pokrycia. Waznym elementem tej fazy projektowania jest dokonanie
uzupehniajacej analizy popytu na wtérnie wykorzystywane S$cieki, obejmujacej roéwniez

uzgodnienia z potencjalnymi  uzytkownikami, w zakresie ~warunkow dostawy
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i przewidywanych cen. Wszystkie te elementy stanowig podstawe opracowania planu
finansowego przedsigwzigcia, obejmujacego takze obcigzenia podatkowe, konieczne koszty
operacyjne uzytkownikdw 1 zagadnienie odpowiedzialno$ci prawnej uczestnikow
planowanego przedsiewzigcia.

Sformulowanie alternatywnych projektéw ich analiz¢ oraz wybdr rozwigzan
optymalnych (lub zalecanych) przeprowadzi¢ mozna przy uwzglednieniu siedmiu
podstawowych rodzajow kryteriow oceny rozwigzan: inzynierskich, ekonomicznych,
finansowych, instytucjonalnych, efektow dla srodowiska, efektéw 1 akceptacji spotecznej oraz
popytu.

Kluczowym zagadnieniem w planowaniu przedsiewzig¢ wtérnego wykorzystania
sciekow jest identyfikacja potencjalnych ich uzytkownikow. Oszacowanie popytu wigze si¢
Z zebraniem informacji bazowych o ograniczeniach w zastosowaniu réznych kategorii
sciekow do wtérnego wykorzystania oraz szczegdétowych danych o potencjalnych ich
uzytkownikach lub miejscach wykorzystania. Dane stanowig podstawe do okreslenia, ktorzy
Z potencjalnych uzytkownikow sa przygotowani do wtoérnego wykorzystania oczyszczonych
sciekow. Sa one rowniez potrzebne potencjalnym uzytkownikom dla oszacowania korzysci
wynikajacych z ewentualnego wykorzystania Sciekow. Gotowos¢ potencjalnych
uzytkownikdéw do uczestnictwa w projekcie, zalezy oczywiscie rowniez od tego, czy przyjecie
sciekow do wtornego wykorzystania jest dobrowolne, czy tez obligatoryjne.

Oprocz identyfikacji potencjalnych uzytkownikow, oszacowanie popytu dostarcza
réwniez informacji niezbednych do sformutowania zbioru alternatywnych rozwigzan
projektu. Informacje o uzytkownikach s3 niezbedne dla okreslenia: lokalizacji
I przepustowosci urzadzen, kryteriow projektowych, ksztaltowania cen $ciekow wtornie
wykorzystywanych, wykonalno$ci finansowej, ilosci 1 pochodzenia zwolnionych
Z uzytkowania zasobow wody §wiezej oraz ram instytucjonalnych przedsigwzigcia.

Zazwyczaj systemy wtornego wykorzystania $ciekow projektowane sg w sposob
podobny jak konwencjonalne systemy zaopatrzenia w wode. Réznice w projektowaniu tych
systemow dotycza przede wszystkim zagadnien zwigzanych z jakoscig wody, stopniem
niezawodnosci systemu, zamienno$cig zapotrzebowania i zaopatrzenia.

Jednym z gltownych zagadnien inzynierskich w planowaniu systemoéw wtdrnego
wykorzystania $ciekoOw jest zbilansowanie potencjalnych potrzeb z mozliwosciami ich
zaspokojenia. Jedng z cech charakterystycznych zwigzanych z odprowadzeniem S$ciekow

miejskich jest nierownomierno$¢ ich przeplywu (godzinowa, dobowa i sezonowa). Réwniez
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zapotrzebowanie potencjalnych uzytkownikow tych $ciekoOw jest nierdwnomierne, a stopien
tej nierdwnomiernosci zalezny jest gtéwnie od rodzaju uzytkownika.

Przed analiza opcji bilansowania zaopatrzenia i potrzeb, musza by¢ rozpoznane og6lne
ograniczenia systemow. W szczegdlnosci nalezy ustali¢, czy celowym jest oddzielenie czgsci
strumienia $ciekow dla spetnienia wymagan jakosciowych i czy ekonomicznie efektywne jest
poddawanie procesom odnowy catej dostgpnej ilosci ciekow. W rozwazaniach nalezy takze
uwzgledni¢ opcje zrzutu niewykorzystywanej wtornie czesci Sciekow.

Kolejnym wskaznikiem, ktory moze mie¢ decydujaca role dla prawidtowego dziatania
systemu wtornego wykorzystania $ciekow, jest jego niezawodnos¢. W tym celu nalezy oceni¢
koniecznos$¢ lub potrzebe wprowadzenia zasilania systemu wtérnego wykorzystania §cickow
z zasobow zewnetrznych 1 zapewni¢ niezbgdng i1los¢ wody dodatkowej (zapas bezpieczenstwa
systemu) wykorzystywanej w okresach zaopatrzenia szczytowego. Uzupelnienie systemu
woda $wieza moze by¢ efektywne ekonomicznie w stosunku do rozwigzania pozwalajacego
na projektowanie przepustowosci systemu pokrywajacej 100% zapotrzebowania na wodg
z odzysku.

Z perspektywy zabezpieczenia przed susza, co jest gldwnym celem pac prowadzonych
w podzadaniu, wtornie wykorzystywane $cieki moga by¢ bardziej niezawodnym Zrodtem
pokrycia potrzeb uzytkownikow niz zasoby, ktorych wielkos$¢ jest uzalezniona od opadow
atmosferycznych. Z drugiej strony jednak zmiany jako$ci $ciekdw surowych i mozliwos¢
wystapienia sytuacji awaryjnych w oczyszczalniach §ciekow moga spowodowa¢ wystapienie
okresow, w ktorych wystapia przerwy w dostawie $ciekow do wtérnego wykorzystania.
Sytuacje takie moga by¢ dopuszczalne w przypadku uzytkownikéw mniej wrazliwych na
przerwy w dostawie oczyszczonych $ciekow, cho¢ oczywiscie nalezy oszacowad
dopuszczalny okres ich trwania i czestotliwo$¢ wystepowania, a takze wielko$¢ zwigzanych z
tym strat. W przeciwnym przypadku dla uzytkownikow bardziej wrazliwych, powinny by¢
przewidziane zapasowe zrodla zaopatrzenia. W obszarach zurbanizowanych takim zrodiem
jest zazwyczaj woda wodociggowa. Istnieje wiele sposobow technicznych awaryjnego
zasilania uzytkownikow wody z odzysku, nalezy jednak zwrdci¢ uwage na konieczno$é
zabezpieczenia przed niekontrolowanym potaczeniem systemoéw zasilania w wode $wiezg
I wtornie wykorzystywane $cieki.

Analiza efektywno$ci ekonomicznej planowanego przedsigwzigcia peini kluczowa
role w procesie podejmowania decyzji o rekomendowaniu do realizacji okreslonych

wariantdw rozwigzan. Rozrdzni¢ mozna dwie kategorie tej analizy ekonomiczng i finansowa.
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Analiza ekonomiczna przeprowadzana jest w celu okre$lenia, ktore z alternatywnych
rozwigzan, przynosza najwigksze korzysci ekonomiczne. W przedsiewzigciach wtornego
wykorzystania $ciekow, powinny by¢ brane pod uwagg wszystkie koszty i korzy$ci zwigzane
z realizacjg projektu, a nie tylko koszty ponoszone przez inwestora, bowiem celem jest
uzyskanie najwigkszych mozliwych korzysci spolecznych. Wyniki analizy ekonomiczne;j
stanowig podstawe do rekomendacji okreslonego rozwigzania do wdrozenia, o ile inne
czynniki pozaeckonomiczne nie wykluczaja tego rozwigzania.

Analiza finansowa przeprowadzana jest w celu okreslenia, ktory z projektow wtornego
wykorzystania $ciekow jest finansowo wykonalny. Analiza dotyczy wszystkich uczestnikow
przedsigwziecia, a w pewnych przypadkach rowniez tych, dla ktorych realizacja
przedsigwzigcia pociagga za sobg skutki finansowe. Analiza przedsigwzig¢ wtornego
wykorzystania $ciekéw generalnie jest prowadzona w dwoéch kierunkach: opracowania
planow naktadow oraz programu dochoddéw. Plan finansowy nakladow dotyczy zrodet
finansowania projektu w zakresie $rodkéw inwestycyjnych, natomiast program dochodoéw
okresla przewidywane zyski i koszty zwigzane z obstuga zadluzenia, eksploatacja biezaca
i remontami systemu.

Na podstawie powyzszych okre§len mozna stwierdzié, ze analiza ekonomiczna stuzy
odpowiedzi na pytanie, czy projekt powinien by¢ realizowany, natomiast finansowa, czy
projekt moze by¢ realizowany.

Przeprowadzone prace stanowig podstawe do kontynuacji realizacji podzadania,
majacej na celu sformulowanie ogdlnej procedury planistycznej zalecanej dla wdrazania

przedsigwzie¢ z zakresu wtornego wykorzystania wod zuzytych.

Przepisy prawne i wskazowki dotyczace oczyszezania i ponownego wykorzystania
sciekow

Ustalenie pierwszych wytycznych stosowanych przy ponownym wykorzystywaniu
$ciekoOw oczyszczonych datuje si¢ na rok 1918. W tym roku, w Kalifornii, California State
Board of Public Health, ustanowita pierwsze regulacje prawne dotyczace wykorzystania
sciekow do celéw irygacyjnych. Przez wiele lat, powyzsze regulacje stanowily jedyna
podstawe prawng i staly si¢ punktem odniesienia dla innych panstw przy tworzeniu swoich
wlasnych normatywéw. W 1952 pierwsze zarzadzenia pojawity si¢ w Izraelu. W latach
siedemdziesiatych i osiemdziesigtych nastgpita zdecydowana ewolucja w dziedzinie ustalenia
norm zar6Wno w Stanach Zjednoczonych, panstwach europejskich czy w organizacjach takich

jak Word Heath Organization (WHO) czy Word Bank, ktore dodatkowo wspotfinansowaty
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takie projekty. Ustaleniom badz ich zmianom podlegaly normy takich parametrow jak:
bakterie coli ogdlne czy fekalne, wirusy i patogeny. W 1991 roku Francja wydala zalecenia
sanitarne, oparte na wytycznych WHO, dotyczace uzywania oczyszczonych S$ciekoéw
miejskich do nawodnien upraw i terenéw zielonych. W 1992 roku powstat ,,Guidelines for
water reuse” opracowany przez US EPA. W 1996 roku powstaly normy okreslajace
dopuszczalne ilo$ci bakterii coli w hiszpanskim prawie wodnym, a w roku 1997 we Wloszech
uzupelniono prawo wodne w zakresie wtornego wykorzystania $ciekdw oczyszczonych,
ktorych celem byla - poprzez ustanowienie norm - ochrona gruntdéw wykorzystywanych
rolniczo.

Na poczatku obecnego stulecia kolejng nowelizacje prawng przeprowadzono w
Kalifornii. W roku 2004 Environmental Protection Agency (US EPA) opracowala kolejng
wersje ,,Guidelines for water reuse”, a w roku 2006 wydano ,,WHO Guidelines for using
Treated Wastewater In Agriculture”. Obecnie prowadzonych jest wiele badan i prac majacych
na celu ustanowienie wytycznych i regulacji prawnych dla wielu panstw takich jak np. Wielka
Brytania czy Belgia.

Wytyczne WHO

Wytyczne WHO, z roku 1989, dotyczace oczyszczania i ponownego wykorzystania

$ciekow oczyszczonych w rolnictwie® oparte o kryterium mikrobiologiczne zebrano w tabeli.

Wytyczne WHO 2z roku 1ytanaodhowiogegvwodyc e wykor z
< inianiabl - .
5 W . Nicienie Bakerie coli Metoda oczyszczania $ciekow,
arunki ponownego . typu fekalnego . X A

g wykorzystania Grupa narazona (6r. Arytm., ilosé | (r. geom., ilosé ktorz} powinna sl_)rost?c

N srj.aj \t\ylil:lr.;éc())sc w 100 n’1l°) wymaganiom mikrobiologicznym
Nawadnianie upraw ro$lin, ktore Pracownicy/ Szereg stawOw stabilizacyjnych
konsumowane sg przez cztowieka robotnicy Y zaprojektowanych w celu

A | na surowo, nawadnianie obiektow konsumer;ci <1 <1000 osiggniecia odpowiedniej jako$ci na
sportowych i parkéw® publicznych ) , ! poziomie mikrobiologicznym lub

spoleczenstwo 0Czyszczanie rOwnowazne

Nawadnianie upraw zbozowych, Retencja w stawach stabilizacyjnych
upraw przemystowych, upraw . przez 8-10 dni lub oczyszczanie

B | paszowych i pastewnych oraz Prgcovymcy/ <l Bralfj za,lecany(:h rownowazne w celu usunigcia jaj
drzew? robotnicy standardow helmintéw i bakterii coli typu

fekalnego

Lokalne nawadnianie upraw Wymagane wstepne oczyszczanie
wymienionych w grupie B jesli nie wody zwigzane z technologia

C | ma zagrozenia narazenia Nie wystepuje Nie dotyczy Nie dotyczy irygacji, lub co najmniej wskazana
pracownikow/robotnikow i jest sedymentacja podstawowa
spoteczenstwa

zrodto: Angelakis A. N. i inni , Wastewater Recycling and Reuse in EUREAU Countries: With Emphasis on Criteria Used, Recycling and
Reuse Working Group EUREAU EU 5-07-WR-40(1), 2007
a W przypadkach szczegodlnych, nalezy wziaé¢ pod uwage lokalne czynniki socjokulturalne i §rodowiskowe, i zgodnie z nimi powinny

zosta¢ zmodyfikowane wszelkie wytyczne
b Gatunki Ascaris i Trichuris oraz glisty

¢ W okresie irygacji

d  Bardziej restrykcyjne normy (<200 bakterii coli typu fekalnego/100ml) sa odpowiednie dla miejsc publicznych takich jak trawniki,
trawniki hotelowe z ktorymi ludzie maja bezposredni kontakt
e W przypadku drzew owocowych, nalezy zaprzestaé irygacji na dwa tygodnie przed zbiorem owocow, nie nalezy rowniez zbieraé
owocow z ziemi. Nie powinno si¢ stosowac zraszania upraw
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Do wersji norm WHO z 1989 roku Blumental i inni w roku 2000, opierajac si¢ na

badaniach okres$lajacych faktyczny stan narazenia na szkodliwe dziatanie $ciekéw

oczyszczonych podczas nawadniania®, stworzyli wykaz zalecanych norm zawarty w ponizszej

tabeli.
Propozycja zmian wytycznych WHO z roku 1989
Nicienieb
< Grupa Bakterie coli g L
S
S Warunki ponownego P Techniki irygacji § t}/pu fekalr?egf), M6:36iaociﬁizrflzn:?arzcsltealzow,
£ | wykorzystania $ciekéw Carazona ygacy (.slr.}}r.yt_mw ($r. geom., ilos¢ Wymaganiolin mikmbli’ologicznym
az 1oSC jaj w
4 s¢dal w100 ml")
litrze')
Nawadnianie Pracownicy/ Dobrze zaprojektowana sie¢
nieograniczone: robotnicy, - stawéw stabilizacyjnych
Al dla warzyw i roslin konsumenci, . . o,
satatowych spozywanych | spoteczenstwo s'el'(wenCJa zk_)lor_ka.W_
przez cztowieka na sciekowych i zbiorniki
surowo, Obiekt(r)wr oczyszczajqce lub
A | sportowych, parkbw Kazde <o <10? réwnowazne oczyszczanie
publicznych = X
(np. konwencjonalne
oczyszczanie 1l stopnia
zapewnione przez stawy
oczyszczajace lub przez
filtracje czy dezynfekcje¢)
Nawadnianie B1 Pracownicy/ Retencja w stawach
ograniczone: robotnicy stabilizacyjnych tacznie z jednym
uprawy zbozowe, uprawy | (ale nie dzieci zbiornikiem gromadzacym lub
przemystowe, uprawy <15 roku zycia) L retencja sekwencyjna w
B | paszowe, pastwiska oraz | pobliskie Sprysklyvanle lub <1 <10° zbiornikach lub rownowazne
g L zraszanie - -
drzewa spotecznosci oczyszczanie (np. konwencjonalne
oczyszczanie | stopnia albo przez
stawy oczyszczajace lub przez
filtracjg¢ czy dezynfekcjg)
B2takjak BL | Zalewowe, <1 <10° Jak dla kategorii A
bruzdowe
B3 Pracownicy/
robotnicy facznie
zdziemi <15 | 0 0.1 <10° Jak dla kategorii A
roku zycia,
pobliskie
spotecznosci
Lokalne nawadnianie Wymagane wstepne oczyszczanie
upraw wymienionych w wody zwigzane z technologia
grupie B jesli nie ma . . Nasigkowe, . . irygacji, conajmniej sedymentacja
c zagrozenia narazenia Nie wystepuje kroplowe Nie dotyczy Nie dotyczy podstawowa

pracownikow/robotnikow
i spoteczenstwa

zrodlo: Angelakis A. N. i inni , Wastewater Recycling and Reuse in EUREAU Countries: With Emphasis on Criteria Used, Recycling and
Reuse Working Group EUREAU EU %-07-WR-40(1), 2007.
W przypadkach szczegdlnych, nalezy wzia¢ pod uwagg lokalne czynniki socjokulturalne i srodowiskowe, i zgodnie z nimi powinny
zosta¢ zmodyfikowane wszelkie wytyczne
Gatunki Ascaris i Trichuris glisty; wytyczne naktadaja granice rowniez dla ochrony przed ryzykiem zakazenia pierwotniakami

a

b

C

pasozytniczymi

W okresie nawadniania (jesli woda jest oczyszczana w stawach stabilizacyjnych lub zbiornikach oczyszczajacych, ktére zostaty
zaprojektowane do osiagnigcia dopuszczalnej ilosci jaj nicieni), niepotrzebny jest rutynowy monitoring jakosci wody Sciekowej

W okresie irygacji (obliczenia dotyczace bakterii coli typu fekalnego powinny by¢ prowadzone co tydzien lub najmniej raz w miesigcu)
Restrykcyjne normy (<200 bakterie coli typu fekalnego/100ml) sa bardziej odpowiednie dla miejsc publicznych takich jak trawniki,
trawniki hotelowe z ktorymi ludzie maja bezposredni kontakt
Ta wytyczna moze podnie$¢ ograniczenie do <1 jajo/l jesli (i) panuja warunki goraca i suszy i nie stosuje si¢ irygacji powierzchniowej
(ii) jesli oczyszczanie Sciekdw jest uzupetniane chemioterapia antyhelmintyczng w tych obszarach gdzie pozniej jest wykorzystywana
W przypadku drzew owocowych, nalezy zaprzesta¢ irygacji na dwa tygodnie przed zbiorem owocow, nie nalezy rowniez zbieraé

owocow z ziemi. Nie powinna by¢ stosowana irygacja zraszajaca
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Zwerytikowane wytyczne WHO z roku 1989 dotyczace wykorzystania $ciekow
oczyszczonych w rolnictwie zostaly opublikowane w 2006 roku w ,,Guidelines for using
treated wastewater in agriculture”. Potozono w nich nacisk na przeprowadzenie odpowiednich

badan epidemiologicznych, a takze na przeprowadzenie oceny ryzyka.

Wymagane stezenia parametrow chemicznych w $ciekach sg czasami okreslone ze
wzgledu na jako$¢ plonow i ich wlasciwy wzrost, a nie w trosce o zdrowie ludzkie.
Przykladem moga by¢ zwiazki biogenne, ktorych obecno$¢ jest pozadana, ale we wlasciwej
dawce. Duze stezenie azotu moze powodowac opdznienia w dojrzewaniu i1 nizszg jakos$¢
zbioréw. Stezenia sodu, chlorkéw, boru i selenu powinny by¢ monitorowane bardzo
doktadnie, poniewaz wiele roslin jest bardzo czulych na wystepowanie tych substancji. Pewne
gatunki drzew, m. in. cytrusy majg ograniczony rozwdj nawet w przypadku niskich
koncentracji boru. Selen oprocz tego, ze moze by¢ toksyczny w matlej iloéci, to moze si¢

jeszcze akumulowac.

Regulacje prawne dotyczgce jakosci wody wykorzystywanej do wtornego uiycia w krajach
europejskich
W panstwach europejskich, nie istniejg jednolite regulacje prawne czy tez wytyczne

mowigce o jakosci wody pochodzacej z recyklingu. W artykule 12 European Wastewater
Directive (91/271/EEC) sygnalizuje si¢ ze ,Oczyszczone S$cieki powinny by¢
wykorzystywane zawsze wtedy kiedy tylko jest to mozliwe”. Dzialanie takie ma duzy sens,
bowiem ponowne wykorzystywanie wody jest istotnym i naturalnym sposobem uzupetniania
jej niedoboréw.

W chwili obecnej oczyszczone $cieki uwaza si¢ na catym $§wiecie za nowe zrddto
wody, a nie za odpad ktorego nalezy si¢ pozby¢. Kraje europejskie prezentujg wiele réznych
zasad ponownego wykorzystywania wody pochodzacej z recyklingu, a wiele uwagi po§wieca
si¢ na ich ujednolicenie.

Okazuje sig, ze poza terytorium Europy, wigkszo$¢ panstw wycofuje si¢ z
zaakceptowania wytycznych WHO szczegdlnie tych z 1989 roku, uwazajac je za zbyt
tagodne, niewystarczajaco chronigce zdrowie ludzkie w krajach uprzemystowionych,
traktujac je jako minimalny zestaw wymagan. Jednakze, na terenie europejskiej czesci
obszaru $rédziemnomorskiego wigkszos¢ istniejacych juz regulacji prawnych oparta jest na
wytycznych WHO, czasem zawierajac dodatkowe kryteria (dotyczgce samego oczyszczania

$ciekOow czy ograniczen natozonych na ich wykorzystywanie).
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Przeglqgd regulacji prawnych w Stanach Zjednoczonych
W Stanach Zjednoczonych brak jest ogdlnie obowigzujacych aktow prawnych

dotyczacych ponownego wykorzystania S$ciekow oczyszczonych. Poszczegdlne stany
posiadaja  wlasne rozporzadzenia prawne, badz wskazoéwki regulujace  proces
wykorzystywania wody pochodzacej z recyklingu do réznych zastosowan. Niektore stany
ktadg nacisk na wymagania jako$ciowe odnowionej wody, inne na technologie oczyszczania.
Jednak we wszystkich glownym celem jest maksymalna ochrona $§rodowiska i zdrowia
publicznego.

Uwarunkowania prawne dotyczace problemu woéd zuzytych w USA zawarte sg w
raporcie ,,Guidelines for Water Reuse” przedstawionym przez US Environmental Protection
Agency we wrzesniu 2004 roku. Jako$s¢ wody pochodzacej z recyklingu oraz wymagania
dotyczace technologii oczyszczania sg podstawg przy tworzeniu aktow prawnych oraz przy
opracowywaniu przewodnika. Generalnie okreslone sag normy dla jakosci wody odnowione;j
oraz minimalne wymagane technologiczne w zaleznosci od zastosowania odnowionej wody.
Parametrami, ktore bierze si¢ pod uwagg sa: BZTs, zawiesina, bakterie coli (ogolne i fekalne
jako wskazniki okreslajace stopien dezynfekcji), metnos¢ (w celu monitorowania efektéw

oczyszczania).

Podsumowanie efektow wykorzystywania wod zuzytych w Europie oraz propozycja
wytycznych dla wybranych wskaznikow zanieczyszczenia wody w zaleinosci od sposobu jej
wykorzystania

W ramach projektu AQUAREC - ,Integrated Concepts for Reuse of Upgraded
Wastewater” podjeto migdzy innymi probe usystematyzowania wytycznych 1 norm dla

odnowionej wody na poziomie europejskim.

W projekcie przedstawiono przewidywane rezultaty wtdérnego wykorzystania sciekow
w aspekcie zarowno pozytywnym jak i negatywnym. Do oczywistych korzysci wynikajacych
Z ponownego wykorzystania Sciekow nalezg:

 zmniejszenie kosztow przerzutu sciekow,

» zwigkszenie zapasOw wody na wypadek suszy, i

* wzrost produkcji w gospodarstwach rolnych w zwiazku z wykorzystaniem zwigzkow

biogennych i zmniejszenie zuzycia nawozow.
W sferze dziatalno$ci komunalnej mozna bedzie zauwazyC szereg oszczednosSci

dotyczacych systemow przepompowywania $ciekow, gromadzenia zapasow wody na czas
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suszy, systemow transferu wody 1 procesOw oczyszczania.

Ponadto zwickszy si¢ przeptyw wod w rzekach o lepszej jakosci i w zwigzku z tym

nastapi wzrost atrakcyjnosci rekreacyjnej drég wodnych.

Natomiast negatywnym aspektem wtornego wykorzystania wod zuzytych moze byc¢:

* potrzeba dodatkowych inwestycji,

 ewentualne zagrozenie zdrowia i sSrodowiska,

* dodatkowe procesy technologiczne i koszty oczyszczania.

W  zaleznosci

od sposobu koncowego wtornego wykorzystania S$ciekow,

zaproponowano mikrobiologiczne i chemiczne kategorie jakim powinna odpowiada¢ woda

odnowiona.

Mi krobi ol ogiczne i <c¢chemiczne kategori e

oczyszczonych

jakosci

Kategoria
mikrobiologiczna

Kategoria
chemiczna

Sposéb wykorzystania koncowego

- w gospodarstwach domowych: nawadnianie ogrodéw,
splukiwanie toalet, do klimatyzacji, mycie samochodow,
- zasilanie warstw wodono$nych,

- woda do kapieli,

- miejskie: nawadnianie otwartych obszaréw krajobrazowych
ogoblnie dostepnych (parkow, pdl golfowych, terenow
sportowych); czyszczenie ulic, napetnianie zbiornikow
przeciwpozarowych, zasilanie miejsc dekoracyjnych, fontann,
- nawadnianie szklarni,

- nawadnianie upraw, ktére moga by¢ spozywane na surowo,
nawadnianie sadow (bez spryskiwania),

- nawadnianie nieograniczone,

- nawadnianie pastwisk dla zwierzat mlecznych czy
hodowlanych,

- nawadnianie upraw przemystowych, ktore beda przetwarzane
oraz tych upraw ktore nie beda spozywane na surowo,

- nawadnianie drzew owocowych przez spryskiwanie,

- nawadnianie upraw przemystowych, szkotek roslinnych,
przeznaczonych na pasze, zbdz i nasion oleistych,

- retencja w czesciach wod oraz strumieniach dla celow
rekreacyjnych gdzie kontakt spoteczenstwa z woda jest
dozwolony (oprécz kapieli),

- nawadnianie obszarow zalesionych, obszarow krajobrazowych
i obszar6w o ograniczonym dostepie, le$nictwo,

- hydroponika (uprawa roslin albo biomasy dla zwierzat),

- ponowne zasilanie warstw wodono$nych przez przesaczanie,

VI

- jako$¢ wody powierzchniowej, retencja, czgsci wod oraz
strumienie dla celow rekreacyjnych gdzie kontakt ludnosci z
woda nie jest dozwolony,

\1

4

- chtodzenie przemystowe, za wyjatkiem przemystu
Spozywczego,

zrodlo: AQUAREC - Integrated concepts for reuse of upgraded wastewater. Guideline for quality standards for water reuse in

Europe. Raport EVk1-CT-2002-00130, 2004
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Propozycje norm dla wody odnowionej wg projektu AQUAREC

Opierajac si¢ na przygotowanych przewodnikach (Wtlochy, Izrael, Katalonia w
Hiszpanii) i ostatnich pracach badawczych zwigzanych z problematyka odnowy wody,
ponizej zestawiono najbardziej istotne dla potencjalnego uzytkownika koncowego, parametry

mikrobiologiczne i fizykochemiczne oraz ich wartosci graniczne :

Zestawienie wartos$ci gr ani czanya tvodihdwmenejpvadzia met r 6 w
Katego Suma bakterii Coli fekalne géﬁg:%':nr? L(z?\;grll_e;la En(tﬁlr:of (/)k' Salmonella
ria (NPL / ml) (NPL / 100ml) (NPL / ml) 100mi) 100mi) (NPL / ml)
| <1000 - <10000 nb nb — 20 <100 nb nb - 1000
1 <1000 <20 - <1000 nb — 10 - <1000 nb - 1000
11 <10000 nb - <1000 <10 <100 <20 nb - 1000
v <10000 - <100000 nb - <10000 <10 Nb <1000 <1
V <100000 nb - <10000 <100 - <10000 <0,1
VI <10000 <200 - <10000 |<1 - <20 nb - 1000
VII <10000 nb - <10000 <10 nb - <100 <1000 <1

zrodlo: AQUAREC - Integrated concepts for reuse of upgraded wastewater. Guideline for quality standards for water reuse in
Europe. Raport EVk1-CT-2002-00130, 2004

nb — nieobecny;

Clostridium perfringens — zgorzel gazowa

Zestawienie wartlo&dcpargamertirc@wmymihkrdobi ol ogi cznych
(inne mikroorganizmy)
. Enterowirusy | Coliphages Cryptogpor!dlu Nicienie Ta_enla Tagma
Kategoria (ofu/ L) (pfu /L) m i Giardia Jaja (jaja/ L) s_agmata _so_llum
(cysta/50 mL) (jaja/L) (jaja/L)
[ nb —10 <1 <1 <1-10 - -
1 nb —10 <1 <1 <1 - -
i <1- <100 <1000 <10 <1 - -
v - - - <1 - -
\ - - - <1 <1 <1
VI <100 <1000 <10 <1 - -
VIl <1-0,04 - - <1 - -

zrodlo: AQUAREC - Integrated concepts for reuse of upgraded wastewater. Guideline for quality standards for water reuse in
Europe. Raport EVk1-CT-2002-00130, 2004

nb — nieobecny;

Taenia Saginata — tasiemiec nieuzbrojony, Taenia solium —tasiemiec uzbrojony

Zestawienie wartosci g r-chemicengch dlacotnoveondpwsotlyana cj i f i zy
podstawie istniejacych juz wytycznych zawartych
zaleznosSci od sposobu wykorzystania [ mg/ | ]
1 2 3 4
Parametr / kategoria Gos_pqda_rc;e, Srodowisko i _Pos_redme Woda chtodnicza
chemiczna mlejsk_le i stawy hodowlane zasilanie warstw dla przemystu
nawadnianie wodonosnych
Parametry o bardzo wysokiej analitycznej czestotliwosci (codziennie — raz/tydzien)
pH 6,0-95 6,0-9,5 7-9 7,0-8,5
BZTs 10-20 10-20
ChZT (albo OWO) 100 70 - 100(10 — 15) | 70-100 70 (10 - 15)
Tlen rozpuszczony >0,5 >3 >8 >3
AOX 25
Absorpcja UV 254 [cm *-(10)°] [30-70 30-70 10
Przewodnictwo [uS/cm] 3000 3000 1400
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1 2 3 4
Parametr / kategoria Gos_pqda_rcge, Srodowisko i _Pos_rednle Woda chtodnicza
chemiczna miejskie i zasilanie warstw
- stawy hodowlane . dla przemystu
nawadnianie wodonos$nych
Zawiesina 10-20 10-20 10-20
Aktywny chlor (tylko,_ w 0.2-10 0,05 0,05
przypadku chlorowania)
Calkowity azot Kjeldahla 15-25 10-20 10
Amoniak 2-20 1,5 0,2 ** 15
Parametry $redniej analitycznej czgstotliwo$ci (raz/miesigc)
Stosunek absorpcji sodu 5 5
[mmol/L°]
Sod 150 150 — 200 200
Azotany 25
Chlorki 250 250 — 400 100 400
Siarczany 500 500 100
Fosfor catkowity P 2-5 0,2-1 0,2
Arsen 0,1-0,02 0,1-0,02 0,005
Bor (catkowity) 0,4 0,4 0,2 **
Kadm 0,005 0,005 0,003
Chrom (catkowity) 0,1-0,01 0,1-0,01 0,025
Chrom Cr " 0,1 0,1
Chrom Cr ' 0,005 0,005
Rteé 0,001 - 0,002 0,001 - 0,002 0,0005
Otow 0,1 0,1 0,005
Fluor (catkowity) 1,5-2,0 1,5-2,0
Substancje powierzchniowo 051 05-1
czynne
Oleje mineralne 0,05 0,05
Parametry niskiej analitycznej czestotliwosci (raz/rok — raz/5 lat)
Glin 1-5 1-5
Bar 10 10
Beryl 0,1 0,1
Kobalt 0,05 0,05
Miedz 0,2-1,0 0,2-1,0
Zelazo 2 2
Lit 2,5 2,5
Mangan 0,2 0,2
Molibden 0,01 0,01
Nikiel 0,2 0,2 0,01
Selen 0,01-0,02 0,01-0,02
Cyna 3 3
Tor 0,001 0,001
Wanad 0,1 0,1
Cynk 0,5-2,0 0,5-2,0
Cyjanki(catkowite) 0,1-0,05 0,1-0,05
Pestycydy (catkowite) 0,05 0,05
Pestycydy 0,0001
Pentachlorophenol 0,003 0,003
g_wiq_zki syntetyczne (np. kwas 0,0001 0,0001 0,0001
iaminotetraoctowy)
Chlorowe rozpuszczalniki
(suma, jezeli AOX > 0,04 0,04
ograniczenie)
Tetrachloroetylen, Trichloro 0,01 0,01
etylen
NDMA (z procesu dezynfekcji 0,0001 * 0,0001 *

chlorem)
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1 2 3 4
Parametr / kategoria Gos_pqda_rcge, Srodowisko i _Pos_rednle Woda chtodnicza
chemiczna miejskie i zasilanie warstw
- stawy hodowlane . dla przemystu
nawadnianie wodonos$nych
Trihalometany 0,03 0,03
Aldehydy (catkowite) 0,5 0,5
Rozpuszczalniki aromatyczne 0,01 0,01
(suma)
Benzen 0,001 0,001
Benzo(a)piren 0,00001 0,00001
Fenole (catkowite) 0,1 0,1
Endokrynologiczne substancje 0,0001 * 0,0001 * 0,0001 *
czynne
Farmaceutyki (Karbamazepina,
Sulfametoksanol, $rodki 0,0001 * 0,0001 * 0,0001 *
kontrastowe)

zrodto: AQUAREC - Integrated concepts for reuse of upgraded wastewater. Guideline for quality standards for water reuse in
Europe. Raport EVk1-CT-2002-00130, 2004

* warto$¢ proponowana

** przy posrednim zasilaniu warstw wodono$nych nalezy zwrdci¢ uwage na wlasciwe zasolenie, niezaleznie czy odnowiona woda
moze lub nie zosta¢ uzyta do picia

Charakterystvka gospodarki Sciekowej na terenie sminy Goluchow

Do szczegétowych rozwazan pilotazowych wybrano wiejskag gminge Goluchow
polozong w deficytowej zlewni Prosny. Gmina ta za posrednictwem Spoétki Wodno —
Sciekowej ,,Prosna” odprowadza duze ilosci oczyszczonych $ciekoéw, ktore mogg byé

postrzegane jako alternatywne Zrédto wody do wtdrnego uzycia

Grupowa Oczyszczalnia Sciekow (GOS) odbiera $cieki z Kalisza, Nowych
Skalmierzyc 1 gminy Gotuchow, oczyszcza je 1 odprowadza do rzeki Prosny przeptywajacej w
odlegtosci okoto 950 m od obiektow oczyszczalni. Oczyszczalnia jest wlasciwie
eksploatowana, a trafiaja do niej $cieki wytwarzane na obszarach trzech samorzadow w ilo$ci
sredniodobowej - 16 500 m¥/d.

GOS w Kucharach jest oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna z symultaniczna
nitryfikacja 1 denitryfikacja. Proces oparto o holenderska technologi¢ Carousel 2000. Jest to
jedna z nielicznych oczyszczalni w Polsce stosujaca do biologicznego oczyszczania Sciekow
reaktory typu Carrousel 2000, ktore pozwalajg na uzyskanie wysokich efektow usuwania

zwigzkow organicznych wraz z usuwaniem zwigzkow biogennych.

Mozliwosé wtornego wykorzystania oczyszczonych sciekow
Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, Ze oczyszczone S$cieki

odprowadzane do rzeki Prosny z miejscowosci Kuchary w zakresie parametréw fizyko-
chemicznych odpowiadaja stawianym wymaganiom w zakresie nawadniania pol, terenow
zielonych, pastwisk 1 upraw lesnych. Wymagaja one jednakze procesu doczyszczania ze

wzgledu na stan bakteriologiczny. W przypadku zastosowania ich do uzupelnienia zasobow
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warstw wodonosnych nalezy wprowadzi¢ procesy pozwalajace nie tylko na usunigcie
zanieczyszczen bakteriologicznych, ale takze nadmiernych ilo$ci metali cigzkich. Rozwazenie
najbardziej korzystnej technologii dla doczyszczania omawianych $ciekéw przedstawione

zostanie w dalszej czesci projektu.

Oszacowanie popytu na wtorne wykorzystanie sciekow
Wielkos$ci zuzycia wody do celow rolniczych okreslono w oparciu o uzyskane dane z

gminy i starostwa powiatowego. Ponizsza analiza oparta jest na wielkos$ciach udostepnionych
z pozwolen wodno-prawnych przez Starostwo Powiatowe w Pleszewie oraz bazg¢ katastru

wodnego RZGW Poznan.
Zestawienie rocznego zuzycia wody do

wg pozwol egrawnych.d n o

Lp. Miejscowosé Z“iy;i}% frocane w
1. Tursko 546 825
2. Kuchary 60 290
3. Czerminek 35120
5. Koscielna Wies 238 567
6. Macew 21 900
7. Ogolem 902 702

5. Analiza zgodnosci z zalozonymi celami oraz informacja o ewentualnych

opoznieniach wraz z wyjasnieniem ich przyczyn

W obu podzadanizch prace przebiegaty zgodnie z harmonogramem z tym, ze w podzadaniu
7.1 harmonogram na 2010 rok zostal skorygowany na skutek wystgpienia opdznienia

przekazania danych dotyczacych scenariuszy klimatycznych. .

6. Propozycje dotyczace praktycznego wykorzystania wynikow badan
Generalnym celem zadania 7, jest migdzy innymi ,,analiza zagrozen dla zdrowia ludzi
powodowanych przez zanieczyszczenia wody w aspekcie zmian klimatycznych”. Wyniki prac
przeprowadzonych w ramach podzadania 7.1 moga stanowi¢ podstawe teoretyczng dla prac
majacych na celu dostosowania systemow zaopatrzenia w wod¢ do zmieniajacych sie

warunkéw klimatycznych. Dokonana ocena  zalezno$ci wynikowych oddziatywania
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warunkow temperaturowych na intensywno$¢ procesu biochemicznego zapotrzebowania tlenu
oraz baza danych do prognozowania obcigzenia woéd zwigzkami organicznymi dla
okreslonego ich stanu termicznego pozwala na wykorzystywanie tych informacji przy
projektowaniu oczyszczalni $§ciekow w zakresie okre$lania niezbednego stopnia oczyszczania
scieckow odprowadzanych do wod powierzchniowych oraz wymiarowaniu urzadzen

technologicznych.

Przewidywane zmiany klimatyczne moga mie¢ wpltyw na wielko$¢ zasobéw wodnych
dostgpnych do zaopatrzenia uzytkownikéw. W granicznych przypadkach zjawisko to moze
powodowac¢ konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych zrédet zaopatrzenia w wode. Jednym
z potencjalnych takich zrédet moga by¢ wody zuzyte. Wyniki prac w podzadaniu 7.3 pozwola
na nowe podej$cie do problemu wtdérnego wykorzystywania oczyszczonych $ciekow do
réznych celéw, ograniczajac w ten sposob zuzycie wody $wiezej szczegdlnie w okresie jej
duzych niedoboréw (w okresie suszy). Szczegdtowa analiza potrzeb wodnych w wybranej
zlewni pilotazowej objetej duzym deficytem wodnym oraz wskazanie mozliwosci
wykorzystania oczyszczonych $ciekow do réznych celéw pozwoli na ukierunkowanie dziatan
na zmniejszenie ilo$ci wytwarzanych zanieczyszczeh oraz zmniejszenie deficytu wody i
powigkszenie dyspozycyjnych zasobow wodnych z ekonomicznie uzasadniong ich ochrong
przed zanieczyszczeniem.

Scieki oczyszczone i poddane doczyszczeniu moga znalezé zastosowanie do
nawodnien rolniczych i lesnych na terenie deficytowym w wodg, a takze do uzupetnienia
zasobéw wod podziemnych. Nalezy zaznaczyé, ze na terenie pilotowej gminy wykorzystuje
si¢ oczyszczone Scieki komunalne do uprawy wierzby energetycznej na powierzchni 28 ha
(systemem zalewowym) i podlewania zieleni na powierzchni 3,0 ha. Na takie wykorzystanie
oczyszczonych $ciekow spotka posiada pozwolenie wodno-prawne. W dalszej czgsci projektu
zostanie wskazana 1 omoOwiona niezbedna technologia dla doczyszczania $ciekow, w celu
stworzenia mozliwosci ich ponownego uzycia ograniczajac deficyt zasobow wodnych.
Podjeta zostanie rowniez proba okreslenia aspektu ekonomicznego dla wybranej do

zastosowania technologii doczyszczania §ciekdw przed ich wtérnym wykorzystaniem.
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7. Wykaz przygotowanych publikacji

W ramach podzadania 7.1 przygotowano referat promujacy osiagnigte rezultaty,
przedstawiony na XX Ogolnopolskiej Szkole Gospodarki Wodnej: ,,Konflikty w gospodarce
wodnej”, Niepotomice 20-22 wrzesnia 2010 r. zostanie opublikowany w monografii.

W ramach podzadania 7.3 przewiduje si¢ przedstawienie wynikow pracy w formie
referatu i posteru na konferencji naukowej nt. ,,Ksztattowanie ilosciowych i jako§ciowych
zasobow wodnych na obszarach wiejskich — aspekty techniczne, prawne i ekonomiczne”
organizowanej przez Uniwersytet Rolniczy w Krakowie. Przedstawiony referat zostanie

opublikowany w czasopi$mie Gaz Woda i Technika Sanitarna.

8. Literatura wykorzystana w opracowaniu
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9. Wykaz gtéwnych wykonawcéw wraz z krotka informacja o rodzaju

wykonanych prac

Prace w Zadaniu 7 realizowane byty przez zespot powotany z dwoch Oddziatow IMGW
— Zaktadu Gospodarki Wodnej i Systeméw Wodnogospodarczych Oddziatu Krakowskiego
IMGW  (OKk) i trzech Zaktadéw Oddzialu Wroctawskiego IMGW(OWr). Ponizej
przedstawiono zakres prac wykonanych przez poszczegolnych cztonkéw Zespotu.
dr inz.Marek Slesicki(OKk)- glowny wykonawca Podzadnia 7.1-. analiza stanu skazenia
bakteriologicznego wod Zbiornika Zegrzynskiego, weryfikacja modelu jakosci wod zbiornika
w oparciu o aktualne wyniki pomiardow monitoringowych, opracowanie ogolnej koncepcji
procesu planowania przedsigwzig¢ wtornego wykorzystania wod, okreslenie kryteriéw oceny
przedsiewzig¢ wtornego wykorzystania wod zuzytych, okre$lenie zasad 1 sposobow
oszacowania lokalnego zapotrzebowania na wody zuzyte, okre$lenie zasad bilansowania
wielkosci potrzeb 1 mozliwosci zaopatrzenia w wode z odzysku, przygotowanie
rozszerzonych plikow danych do uruchomienia obliczen prognozy jakosci wody, opracowanie
wynikéw obliczen prognostycznych strumieni kinetycznych dla Zalewu Zegrzynskiego
mgr in; Pawel Trandziuk (OKk)- oprogramowanie algorytmu oceny wplywu zmian
klimatycznych na jako$¢ wod rzeki, opracowanie interfejsu programowego: wyniki prognozy
- dane do modelu jakosci wod rzeki, okreslenie mozliwych sposobdéw wykorzystania wod
zuzytych 1 wymagan odno$nie ich jakosci, okreslenie kryteriow oceny przedsigwzied
wtornego wykorzystania wod zuzytych, okreslenie zasad i sposobow oszacowania lokalnego
zapotrzebowania na wody zuzyte, okreslenie zasad bilansowania wielkosci potrzeb 1
mozliwosci zaopatrzenia w wode z odzysku, przygotowanie rozszerzonych plikow danych do
uruchomienia obliczen prognozy jakosci wody, obliczenia prognozy ksztattowania sig
parametrow jakosci wody dla Nysy Ktodzkiej
mgr inZ. Krzysztof Witowski (OKk)- oprogramowanie algorytmu oceny wplywu zmian
klimatycznych na jako$¢ wod zbiornika, opracowanie interfejsu programowego: wyniki
prognozy - dane do modelu jakosci wod zbiornika, opracowanie i analiza uzupetiajacych
danych wejsciowych do modelu zbiornika w zakresie opadow, opracowanie ogolnej
charakterystyki potencjalnych zrodet wod zuzytych, okreslenie kryteriow oceny
przedsiewzig¢ wtornego wykorzystania wod zuzytych, okreslenie zasad 1 sposobow
oszacowania lokalnego zapotrzebowania na wody zuzyte, okre$lenie zasad bilansowania
wielkosci potrzeb 1 mozliwosci zaopatrzenia w wod¢ z odzysku, przygotowanie

rozszerzonych plikow danych do uruchomienia obliczen prognozy jakosci wody, obliczenia
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prognozy ksztaltowania si¢ parametréw jakosci wody dla Zalewu Zegrzynskiego,
opracowanie wynikow obliczen prognostycznych jakosci wody dla Zalewu Zegrzynskiego
mgr inz. Lidia Gutowska-Siwiec (OKK) - koordynator Zdania 7 analiza zwigzkow
przyczynowo-skutkowych pomigdzy strukturg i uzytkowaniem zlewni a dynamika zwigzkow
fosforu, analiza zalezno$ci pomi¢dzy dynamika procesoOw hydrologicznych a strukturg i
dynamika biocenozy, analiza wynikéw badan dotyczacych ekotonéw 1 analiza
wspotczynnikow kumulacji dla fosforu catkowitego, analiza roli zlewni w procesie
eutrofizacji wod Zalewu Zegrzynskiego, analiza wskaznikéw stosowanych przy ocenie
eutrofizcji  $rodladowych wod  powierzchniowych, analiza wptywu bioréznorodnosci
srodowiska wodnego na wiasciwosci wod powierzchniowych, analiza i ocena wynikéw badan
fitoplanktonu i zanieczyszczenia bakteriologicznego w Zalewie Zegrzynskim w latach 2000-
2007, przeglad i analiza metod usuwania pierwotniakoéw patogennych z wody, analiza
probleméw zwigzanych z wystepowaniem organizméw planktonowych w wodzie
przeznaczonej do spozycia, analiza metod technicznych obnizenia ryzyka zakazenia wody
wodociggowej pasozytami, analiza materiatow przygotowanych przez Komisj¢ Europejska nt.
gospodarowania zasobami wody przy zmianach klimatu, analiza materiatow dotyczacych
narzedzi zalecanych przez Ramowa Dyrektywe Wodnag dla zmieszania skutkéw suszy i
niedoboru wody, analiza materialow dotyczacych innowacyjnych technologii/rozwigzan
pozwalajacych na oszczedne gospodarowanie woda, analiza wnioskow z konferencji w
Madrycie na temat suszy i niedoboréw wody 18-19.02.2010, analiza rozwigzan inzynierskich
w zakresie ochrony zdrowia przed dziataniem wtdérnie wykorzystywanych wod zuzytych,
analiza elementow oceny ryzyka zdrowotnego 1 ryzyka $rodowiskowego w aspekcie
opracowania strategii zwigzanej z wtornym zastosowaniem oczyszczonych $ciekow, analiza
wynikéw obliczen prognostycznych jakosci wody dla Zalewu Zegrzynskiego, analiza
wynikow obliczen prognostycznych jakosci wody dla Nysy Klodzkiej, analiza wynikow
obliczen prognostycznych strumieni kinetycznych dla Zalewu Zegrzynskiego, prace zwigzane
z przygotowaniem zalecen na zewngtrzne ustugi badawcze w ramach podzadan 7.3 1 7.4),
przygotowanie sprawozdan i materiatdw promujacych zrealizowane prace w zadaniu 7 i
koordynacja prac w jego ramach.

mgr ini. Anna BoZek (OWr) — glowny wykonawca podzadania 7.3 — charakterystyka i
przeglad uwarunkowan prawnych w kwestii wymagan jako$ciowych oczyszczonych $ciekow
do ponownego uzycia, analiza gospodarki §ciekowej na trenie wybranej zlewni pilotowe;,

analiza mozliwosci wykorzystania wtornego wod w zlewni deficytowej, praca nad préba
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okreslenia aspektu ekonomicznego wtornego oczyszczania $ciekow, redakcja raportow
przejSciowych, miesiecznych i rocznych, koordynacja catosci prac,

mgr Marzenna Stronska (OWr) — przeglad uwarunkowan prawnych dotyczacych wymagan
jakosciowych oczyszczonych $ciekow do ponownego uzycia w panstwach europejskich i na
$wiecie, analiza mozliwosci wtornego wykorzystania $ciekOw oczyszczonych na obszarze
gminy Gotuchdéw znajdujacej si¢ w wybranej zlewni Prosny (charakterystyka i opis obszaru
studium planistycznego, charakterystyka gospodarki wodnej, okreslenie potrzeb wodnych do
nawodnien rolniczych), wizualizacja wynikow, wspotudzial w redagowaniu raportu,

mgr inZ. Urszula Szyjkowska (OWr) — analiza potrzeb wodnych Polski, zbieranie danych
dotyczacych zapotrzebowania na wod¢e w wytypowanej zlewni ze szczegbdlnym
uwzglednieniem rolnictwa, przeglad literaturowy wodochtonnosci rolnictwa 1 le$nictwa,
przeglad metod dezynfekcji Sciekéw, wspdipraca z jednostkami samorzagdowymi na
wytypowanym terenie w zakresie pozyskiwania niezb¢dnych danych, weryfikacja raportu z

realizacji zadania 7.3.

Ponadto w realizacji podzadania 7..1 w ramach studenckich praktyk wakacyjnych brata
udziat Pani Justyna Mucha - Studentka Kierunku Inzynierii Srodowiska Wydziatu Inzynierii
i Ksztattowania Srodowiska SGGW uczestniczac w opracowywaniu schematu obliczen i
prezentacji wynikow obliczen wariantowych zmiennos$ci elementdéw stanu jakosciowego rzeki

w zaleznos$ci od zmian warunkow termicznych.

10. Informacje o sposobie odbioru zadan sktadowych i trybie koordynacji prac

Prace w poszczegdlnych podzadaniach kierowane byly przez gtéwnych wykonawcow
(koordynatoréw podzadan). Koordynacj¢ catosci prac w ramach zadania 7 na biezaco
prowadzit koordynator zadania.

W ramach realizacji zadnia odbywaty si¢ spotkania koordynatora z cztonkami zespotu
realizujgcego celem omowienia prac zrealizowanych i planowanych. Utrzymywana byta
bezposrednia korespondencja emaliowa. Odbywaly si¢ seminaria roboczo- techniczne.
Czlonkowie zespotu uczestniczyli réwniez w seminariach innych zadan wiazacych sie
tematycznie z realizowanymi przez Zespot pracami.

Przygotowane raporty oraz inne materialy wytworzone w trakcie realizacji prac

archiwizowane sg u Glownych wykonawcoéw podzadan i Koordynatora Zadania.
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