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Przeprowadzono analize stosowanych
na Swiecie technologii w odnowie wody
i efektywnosci usuwania organizméw pa-
togennych oraz przeglad sposobow wtér-
nego wykorzystania $ciekow biologicznie
oczyszczonych. Sformutowano wnioski
ukierunkowujgce dalsze prace w tym te-
macie.

Stosowane technologie odnowy wody sg
roznorodne, co wynika z réznic w skiadzie
jakosciowym $ciekow. Rozwdj koncepcii
wtornego wykorzystania oczyszczonych
Sciekéw jest zwigzany ze zwiekszajgcym
sie deficytem wody na $wiecie oraz rozwo-
jem technologii oczyszczania $ciekdw po-
zwalajgcych na bezpieczne ich wykorzy-

[ granice zlewni

jeziora

rzeki
Zlewnia Prosny

Zadanie 7. Zagrozenia i uwarunkowania oraz mozliwosci realizacji
krajowego programu zaopatrzenia w wode ludnosci w swietle przepisow Unii Europejskiej

Zaopatrzenie w wode uzytkownikow w aspekcie wtérmego
wykorzystania wod zuzytych

e-mail: klimat@imgw.pl

Moiliwosci wtornego wykorzystania wod zuzytych

stywanie. Problem ponownego wykorzy-
stywania $ciekdw oczyszczonych nie jest
jeszcze w Europie integralng czescig sys-
temu zarzadzania gospodarkg wodng, mi-
mo ze dla wielu panstw jest bardzo istot-
ny.

W Europie Potudniowej, planowane uzy-
wanie sciekdw oczyszczonych jest ciggle
ograniczone, chociaz szybko rosnie ich
wykorzystywanie, jako zrodta wody iryga-
cyjnej. W Europie Potnocnej, gdzie zasoby
wodne sg na razie wystarczajgce, rzadko
stosuje sie odnowiong wode w praktyce,
chociaz mogtoby to przynie$¢ korzysci
w dziedzinie ochrony $srodowiska. Na tere-
nie Europy zinwentaryzowano ok. 200

projektow  wykorzystujgcych  Scieki
oczyszczone. Wiadomo tez, ze wiele jest
w fazie zaawansowanego projektowania

Jako zlewnie pilotazowg na terenie Polski,
dla ktérej przeprowadzona zostanie anali-
za mozliwosci wykorzystania powstajg-
cych w niej $ciekow wybrano zlewnie Pro-
sny. Charakterystyczng cechg zlewni jest
dobrze rozwinieta sie¢ hydrograficz-

na i brak naturalnych jezior. W sktad dorze-
cza Prosny, lezgcego w strefie najnizszych
odptywow w Polsce, na co wptyw ma nie-
dobdr opaddw oraz mata zdolnos¢ reten-
cyjna obszaru — o czym Swiadczy rowniez
duza nieregularnos¢ przeptywow, wcho-
dzi 19 zlewni czgstkowych.
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W skali $wiatowej ilos¢ Sciekdw mozli-
wych do wtérnego wykorzystania jest
szacowana na 15% aktualnego spozycia
wody. W skali lokalnej udziat ten moze by¢
jeszcze wiekszy.

Stany Zjednoczone

Procesowi odnowy poddaje sie ok.

6,4 min m®d sciekdw, najwiecej na

Florydzie — 2,2 min m%d, w Kalifornii —

2,0 min m%d, a w Teksasie i Arizonie od-

powiednio 0,87 i 0,76 min m%d

D> projekt Irvine Ranch — do nawodnien
upraw rolniczych, pol golfowych, par-
kow, terendw szkolnych, paséw zieleni,
ulic, terenéw krajobrazowych, réwniez
dla przemystu, a nawet do sptukiwania
toalet w budynkach komercyjnych.
W ramach projektu sg zasilane gospo-
darstwa domowe, ale tylko te, ktére
majg podwaodjne systemy zaopatrzenia
w wode
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D> projekt Monterey — do zasilania waéd
podziemnych (minimalizowanie napty-
wu wody morskiej do warstw wodono-
Snych)

> w przemys$le w procesie barwienia dy-
wandéw, w elektrowniach jako woda
chtodnicza

> do uzupetniania wéd podziemnych
na terenach wystepowania gejzerdw
w Santa Rose w Kalifornii

Namibia

> zastosowanie odnowionej wody bez-
posrednio do spozycia, przy wykorzy-
staniu  najnowszych  technologii
oczyszczania $ciekdw

Francja

> nawadnianie pél uprawnych wokét Pa-
ryza jako metoda oczyszczania Scie-
kow (jedyna do 1940 )

> nawadnianie sadéw, plantacji drzew,
lasow, tgk, ogrodow, podl upraw-
nych

> posrednie wtérne wykorzystanie $cie-
kow w miescie Aubergenville

> nawadnianie ponad 400 ha upraw ku-
kurydzy (projekt Clermont-Ferrand)

Wiochy

> nawadnianie terenéw rolniczych (gtow-
nie na Sycylii i Sardynii)

> wykorzystanie oczyszczonych Sciekdw
w przemysle w Turynie

Wielka Brytania:

> posrednie przeznaczenie $ciekdw
oczyszczonych jako wody do picia,
projekt dziata od 1997 r.

D> utrzymanie wiasciwego przeptywu rzek

> projekt Waterwise” (od 1999 r.) — 30%
Sciekdéw osiedlowych, po oczyszcza-
niu Il stopnia, jest doprowadzane
do osiedla 130 domkéw zaopatrzo-
nych w podwaojng sie¢ wodociggowsg

> projekt \Watercycle” — Londyn ($cieki
Z szarg wodg i wodg opadowg sg wy-
korzystywane do sptukiwania toalet).

Namibia, Goreangab — Stacja Uzdatniania Wody (Archiwum GWRP, www.windhoekcc.org.na/
Repository)

Projekt Irvine Ranch (water-environment.vin.
bg.ac.rs/presentations/ banja/Glucina/6_Water
%20Reuse.pdf)
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Polska

D> Cukrownia  Nakto i  Wiostow
— wykorzystuje  sie  specjalnie
opracowane dla nich schematy gospo-
darki wodno-$ciekowej umozliwiajgce
ograniczenie o 50% zuzycia $wiezej
wody powierzchniowej przez wprowa-
dzenie do obiegu technologicznego
biologicznie oczyszczonych $Sciekdw,
tzn. do napetniania i od$wiezania wod
obiegu sptawiakowego, mycia burakéw
w ptuczce buraczanej, do ptukania
i chtodzenia gazu saturacyjnego
w ptuczce gazowej, do chtodzenia
pomp, uszczelniania dfawic pomp bu-
raczanych

> Zaktady Chemiczne Wizéw S.A. — sto-
suje sie zamkniety obieg wéd przemy-
stowych

> Oczyszczalnia AQUA w Bielsku-Biatej
pracujgc w cyklu mechaniczno-biolo-
gicznym z koagulacjg oczyszcza Scieki,
ktére stuzg do uzupetniania wody
w stawach rybnych oraz do proceséw
technologicznych

> Jednostki wojskowe w Leborku, Po-
znaniu, Wroctawiu, Koszalinie i w Anto-
ninku — wody z oczyszczalni Ekol-
Star 3.0 sg uzywane do mycia pojaz-
dow;

> Kopalnia Surowcow Mineralnych w Se-
pdlnie Wielkim — wtdrnie pozyskang
wode uzywa sie do celéw przemysto-
wych jako woda chtodniczg

D> Elektrocieptownie i palarnia kawy
w Krakowie, fabryka szkta w Jarosta-
wiu oraz huta stali w taziskach Gor-
nych — wode w obiegach zamknietych
wykorzystuje sie do chtodzenia

> W gminie Gotuchdw potozonej w defi-
cytowej zlewni Prosny. oczyszczone
Scieki do celéw rolniczych wykorzystu-
je sie do nawadniania systemem zale-
wowym uprawy wierzby energetyczne;
i podlewania zieleni na terenie oczysz-

czalni Spotki Wodno-Sciekowej ,Pro- S ,
sna’. Oczyszczalnia Aqua w Bielski-Biatej (fot. M.Kocjan)
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Przepisy prawne i wskazoéwki dotyczgce
oczyszczania i ponownego wykorzystania
Sciekdw w poszczegodlnych krajach, nor-

mujg rézne dokumenty
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Stany Zjednoczone:

I>,Guidelines for water reuse” oprac. US
EPA; wyd. | =1992 1., wyd. Il — 2004 r.

> WHO Guidelines for using Treated
Wastewater In Agriculture”, 2006 r.

Przyktad norm dla nieograniczonego zastosowania miejskiego i nawodnien rolniczych upraw
przeznaczonych do spozycia po przetworzeniu lub na surowo, poréwnanie w dwaéch stanach USA
(Zrodfo: US EFA Guidelines for Water Reuse, 2004 monitorowanie organizmoéw patogennych
(Giardia i Cryptosporidium)

e-mail: klimat@imgw.pl

wykorzystania wod zuzytych

Francja:

> ,Przewodnik wtérnego uzycia sciekdw
oczyszczonych do nawadniania tere-
néw uprawnych i zielonych”, 1991 r.
(oparty na wytycznych WHO)

> Wytyczne Ministerstwo Zdrowia, Srodo-
wiska i Rolnictwa, 2005 r., w ktérych
ustalono jako obligatoryjne dwustopnio-
we oczyszczanie sciekow w przypadku
przeznaczenia ich do nawodnien rolni-

czych, wprowadzono czwartg kategorie

odnowionej wody oraz ustalono, ze kaz-
dy nowy projekt dotyczacy wtérnego

uzycia $ciekow oczyszczonych musi
by¢ zatwierdzony i skontrolowany przez

przedstawicieli Ministerstwa Zdrowia.

Wiochy:

> Dekret Ministerstwa Zdrowia nr 185/03
z 2 czerwca 2003 r. w ktorym
okreslono standardy, jakie musi spet-

nia¢ odnowiona woda wykorzystywa-
na do nawodnien. Zawiera on bardzo
restrykcyjne wytyczne, m.in. dla wody
pitnej, co wigze sie z wysokim

stopniem oczyszczania $ciekow oraz

Stan Kalifornia Stan Floryda
Oczyszczanie |natlenianie, koagulacja, [l stopien oczyszczania, filtracja
filtracja, dezynfekcja i wysoki stopien dezynfekcji
BZT5 - 20 mg/I BZT5
Zawiesina - 5 mg/l
Metnosé 2 NTU ($rednia) brak norm, chociaz z badan wynika ze metnosé
5 NTU (maksimum)) utrzymuije sie na poziomie 2-2,5 NTU (NTU — nefe-
ogolne fekalne lometryczna jednostka metnosci (Nephelometric
Turbidity Units)
Bakterie coli 2,2/100 ml (Srednia 75% probek ponizej poziomu wykrywalnosci (prob-
ki pobierane przez 30 dni)
23/100 ml (maksymalnie |25/100 ml (maksimum)
przez 30 dni) wymagane monitorowanie organizméw patogen-
nych (Giardia i Cryptosporidium)
Wytyczne WHO

zrodfo: Angelakis A. N. i in., Wastewater Recycling and Reuse in EUREAU Countries: With
Emphasis on Criteria Used, Recycling and Reuse Working Group EUREAU EU -07-WR-40(1),

kontrolg ok. 50 parametrow. Nie wpro-
wadzono norm dla jaj nicieni, wirusow,
pierwotniakbw  oraz  rozgranicze-
nia w zaleznosci od sposobu nawad-

2007 niania.
. S Bakterie o . .
Kate- Warunki ponownego . Techniki S . Metoda oczyszczania sciekow, ktdra powinna
: NP Grupa narazona . . |Nicienie| coli typu . . . . )
igoria wykorzystania $ciekow irygacjl fekalnego sprosta¢ wymaganiom mikrobiologicznym
nawadnianie nieograniczone: A1 | pracownicy/ dobrze zaprojektowana sie¢ stawéw stabilizacyjnych,
dla warzyw i roslin satatowych |robotnicy, sekwencja zbiornikow $ciekowych i zbiorniki oczysz-
A |spozywanych przez cztowieka |konsumenci, kazde <01 | <10° [czajace lub réwnowazne oczyszczanie (np. konwencjo-
na surowo, obiektéw sporto-|spoteczenstwo nalne oczyszczanie |l stopnia zapewnione przez staw
wych, parkdéw publicznych oczyszczajace lub przez filtracje czy dezynfekcje)
nawadnianie ograniczone: upra- |B1 pracownicy/ retencja w stawach stabilizacyjnych tacznie z jednym
wy zbozowe, uprawy przemysto- [robotnicy (ale nie spryskiwa- zbiornikiem gromadzacym lub retencja sekwencyjnal
we, uprawy paszowe, pastwiska |dzieci <15 roku nie lub <1 <10 zbiornikach lub rownowazne oczyszczanie (np. kon-
oraz drzewa zycia)pobliskie zraszanie encjonalne oczyszczanie | stopnia albo przez staw
spotecznosci oczyszczajace lub przez filtracje czy dezynfekcje)
B . zalewanie . )
B2 tak jak B1 W bruzdach <10 jak dla kategorii A
B3 pracownicy/ robot-|
nicy tacznie z dzie¢mi . jak dla kategorii A
<15 roku zycia, pobli kazda <10
skie spotecznosci
lokalne nawadnianie upraw wy-
o ) T przesgcza- . '
mienionych w grupie B, jesli nie nie nakrad  nie nie Wymagane wstepne oczyszczanie wody zwigzane
C |ma zagrozenia narazenia pracow-| nie wystepuje T z technologia irygacji, co najmniej sedymentacja pod-|
o A . pianie, na-{dotyczy| dotyczy
nikow/robotnikow i spoteczen- . : stawowa
stwa tryskiwanie
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Nawodnienia w rolnictwie i lesnictwie
w 2008 r., wg danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego, objety w  Polsce
80,7 tys. ha Do nawodnienia zuzy-
to 103,7 hm®wody. Alternatywnym Zzro-
dtem wody do nawodnien mogg by¢ Scie-
ki oczyszczone, poddane dodatkowym
procesom odnowy wody. Wykorzystanie
Sciekdéw oczyszczonych do nawodnien
rolniczych jest rozpowszechnione w wielu
krajach na $wiecie.

Czy jest to mozliwe w Polsce?

Do szczegdtowych rozwazan wybrano
objeta deficytem wodnym wiejska gmine
Gotuchow potozong w zlewni Prosny.

Na terenie gminy znajduje sie Spoétka
Wodno-Sciekowa ,Prosna” zarzadzajaca
Grupowg Oczyszczalnig Sciekéw (GOS)
w Kucharach. Scieki odprowadzane z tej
oczyszczalni moga by¢ postrzegane jako
alternatywne zrodto wody do wtdrnego
uzycia.

Scieki doptywajace do GOS z poszcze-
golnych miejscowosci (m®/rok):

. ., llos¢ sciekow
Miejscowos¢
doptywajgcych [dowozonych
Nowe Skalmierzyce| 209 805 11028
Gotuchow 11 646 -
Kalisz 5561 726 -
Ogotem 5794 200
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Obecnie oczyszczone $cieki komunalne
systemem zalewowym wykorzystuje sie
do uprawy wierzby energetycznej na po-
wierzchni 28 ha oraz do podlewania ziele-
ni na powierzchni 3,0 ha na terenach
GOS. Na takie wykorzystanie oczyszczo-
nych $ciekow spoétka ma pozwolenie wod-
no-prawne.

Analiza danych z bazy katastru wodnego
oraz z pozwolen wodno-prawnych wyka-
zafa, ze ilos¢ wody w gminie wykorzysty-
wana do nawodnien rolniczych wyno-
si 359 029 m?®. Pobory wody obejmujg po-
bory z wéd podziemnych i z wéd po-
wierzchniowych (staw, zbiornik wodny
,Gotuchéw”). Nawadnianie dotyczy upraw
w gospodarstwach rolnych lub rolno-
ogrodniczych.

Wielko$¢ potrzeb nawodnieniowych roslin

uprawnych w gminie Gotuchdw ustalono

na podstawie roznicy miedzy opadami

rzeczywistym i opadami optymalnymi

w sezonie wegetacyjnym danej rosliny.
llo$¢ opaddw optymalnych dla poszcze-
golnych roslin okresla sie zarbwno w ko-
lejnych miesigcach, jak i w catym okre-
sie wegetacji (oprac. Klatta).

Wykorzystujgc dane z zakresu uzytko-
wania terenu oraz struktury zasiewow

Wierzba (fot. Archiwum Spotki Wodno-Sciekowej Prosna)

w gminie Gotuchéw, a takze dane
klimatyczne obliczono, ze potencjalne
zapotrzebowanie na wode do nawodnien
w okresie IV-IX w latach 2000-2009
mogto wynies¢ od 720 825 m°
do 2 317 931 m* érednio 1 268 761 m°
Najwieksza ilos¢ wody — 49% — dotyczy
nawodnien upraw polowych na gruntach
ornych, 41% — upraw warzywno-ogrodni-
czych, a ok. 10% — tgk i pastwisk. Srednio
do nawodnien rolniczych w gminie Gotu-
chow mozna wykorzysta¢ okoto 22%
rocznej ilosci $ciekdw oczyszczonych.

Nawadnianie $ciekami oczyszczonymi
dostarczy roslinom wode, ale nalezy pa-
mieta¢, ze Scieki mogg zawiera¢ mikroor-
ganizmy czy patogeny stanowigce zagro-
zenie dla gleb, zwierzat i ludzi. Stad tak
wazne jest wprowadzenie ostatniego
— |V stopnia oczyszczania $ciekow — od-
nowy wody, ktérym moze by¢ dezynfekcja
przy zastosowaniu promieniowania UV,
chlorowania czy ozonowania. Obecnie
brak w Polsce obowigzujgcych przepisow
prawnych dotyczgcych norm, jakie powin-
na spetnia¢ odnowiona woda przeznaczo-
na do nawodnien rolniczych.

Gmina Gotochoéw (zrodto: www.gotochow.pl)



