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Wody ujmowane z przeznaczeniem do spozycia

B powierzchniowe,
B podziemne,
B infiltracyjne.

Zrédtem zaopatrzenia w wode wodociggdw

komunalnych sg w ok. 25% wody

powierzchniowe, a w ok. 75% wody podziemne.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i
Zeglugi Srodlgdowej z dnia 29 sierpnia 2019 r. w
sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadac
wody powierzchniowe wykorzystywane do
zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong do

spozycia przez ludzi

Kategoria A1 - woda wymagajgca prostego
uzdatniania fizycznego, w szczegdlnosci filtracji

oraz dezynfek;ji

Kategoria A2 - woda wymagajgca typowego
uzdatniania fizycznego i chemicznego (utleniania,
koagulacji, flokulacji, dekantacji, filtracji) oraz
dezynfekgji (chlorowanie korcowe)

Kategoria A3 - wody wymagajgce
wysokosprawnego uzdatniania fizycznego i
chemicznego lub metod biologicznych, w
szczegolnosci utleniania, koagulacji, flokulacji,
dekantacji, filtracji, adsorpcji na weglu aktywnym
oraz dezynfekcji przez ozonowanie lub

chlorowanie koncowe.



Wymagania jakim powinny odpowiadac kategorie jakosci wod

powierzchniowych A1-A3 (wybrane wskazniki)

Wskaznik Jednostki miary Al A2 A3
Barwa mg/I 20 100 200
Zawiesiny ogdlne mg/I 25 30 35
Jon amonowy mg/I 0,5 1,5 2,0
OWO mg/I 5 10 15
Bakterie grupy coli liczba jednostek tworzgcych kolonie 50 5000 50000
— ' (jtk) lub najbardziej prawdopodobna

Escherichia coli liczba (NPL) w 100 ml wody 20 2000 20000
Enterokoki 20 1000 10000

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 29 sierpnia 2019 r. w sprawie wymagan,
jakim powinny odpowiadaé wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong
do spozycia przez ludzi



Procesy jednostkowe oczyszczania a zanieczyszczenia

Koniecznos¢ stosowania procesow
oczyszczania (uzdatniania) wynika z
réznicy miedzy jakoscig ujmowanej
wody, a wymaganiami, ktore
powinna spetniac

» zawiesina - cedzenie, sedymentacja,
filtracja

» metnosc i barwa spowodowana
substancjami koloidowymi, trudno
opadajgcg zawiesing - koagulacja

» zapach, smak - utlenianie i sorpcja
na weglu aktywnym

» zelazo, mangan - utlenianie
(napowietrzanie) i filtracja

» mikrozanieczyszczenia - koagulacja,
utlenianie, sorpcja

» zanieczyszczenia organiczne -
utlenianie i sorpcja lub filtracja
powolna

» zasolenie - wymiana jonowa,
procesy membranowe

» mikroorganizmy - dezynfekcja



Uzdatnianie wody



Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2020/2184 z
dnia 16 grudnia 2020 r. (kraje UE) w sprawie jakosci wody do
spozycia przez ludzi (Dziennik Urzedowy UE L 435 z 23.12.2020)

podejscie do bezpieczenstwa wody pitnej oparte na ocenie ryzyka i zarzgdzaniu
nim w tancuchu dostaw wody (od obszaru zasilania, przez pobdr, uzdatnianie,
magazynowanie, dystrybucje, po kran u konsumenta)

Ocena ryzyka i Ocena ryzyka i Ocenaw
zarzadzanie ryzykiem w zarzadzanie ryzykiem w wewnetrznych
obszarze zasilania uje¢ systemach zaopatrzenia systemach

wody w wode wodociggowych

,Panstwa Cztonkowskie powinny zastosowac niezbedne srodki w celu zapewnienia, aby woda
przeznaczona do spozycia byta wolna od wszelkich mikroorganizmow i pasozytow......”



Zagrozenia zwigzane z oczyszczaniem wody

B uboczne produkty powstajgce w
procesach jednostkowych
utleniania

B pozostatosci stosowanych
reagentéw

B awarie urzgdzen oraz systemow
automatyzacji i sterowania

B btedy obstugi

B brak stabilnosci biologiczne;
i/lub chemicznej wody
wprowadzanej do systemu
dystrybucji




Rozdziat 3b - Materiaty lub wyroby do kontaktu z wodg do spozycia
oraz chemikalia do uzdatniania wody i materiaty filtracyjne do

kontaktu z wodg do spozycia

L (Art. 37a0) ..... stosowane zgodnie z przeznaczeniem nie bedg one:

1) wptywac negatywnie na zdrowie ludzi;

2) wptywac niekorzystnie na barwe, zapach lub smak wody do spozycia;
3) sprzyjac rozwojowi mikroorganizmow;

4) uwalniac do tej wody zanieczyszczen w ilosci wiekszej niz to konieczne.

O Materiat lub wyrdb posiada , certyfikat” - ocene zgodnosci poswiadczong
certyfikatem potwierdzajgcym, ze materiat lub wyrdb spetniajg powyzsze
wymagania.

Projekt ustawy o zmianie ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu sciekdw oraz niektorych
innych ustaw. Obecnie procedowany - Druk nr 1666 - Sejm Rzeczypospolitej Polskiej z 17 wrzesnia 2025 roku.



Rozdziat 3b - Materiaty lub wyroby do kontaktu z wodg do spozycia
oraz chemikalia do uzdatniania wody i materiaty filtracyjne do

kontaktu z wodg do spozycia

O Art. 37as. 1. Chemikalia do uzdatniania wody i materiaty filtracyjne do kontaktu z wodg do
spozycia stosowane zgodnie z przeznaczeniem:

1) nie wptywajg negatywnie na zdrowie ludzi;
2) nie wptywajg niekorzystnie na barwe, zapach lub smak wody do spozycia;

3) nie sprzyjajg rozwojowi mikroorganizmadw, z wyjgtkiem materiatéw filtracyjnych stosowanych
w filtrach i w biologicznych procesach uzdatniania wody do spozycia;

4) nie uwalniajg do wody do spozycia zanieczyszczen w ilosci wiekszej niz to konieczne.

O Art. 37at. 1. Do uzdatniania wody mogg byc¢ stosowane wytgcznie chemikalia do uzdatniania
wody i materiaty filtracyjne do kontaktu z wodg do spozycia posiadajgce wazny atest.
(Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego PZH - Panstwowy Instytut Badawczy)

Projekt ustawy o zmianie ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu sciekdw oraz niektorych
innych ustaw. Obecnie procedowany - Druk nr 1666 - Sejm Rzeczypospolitej Polskiej z 17 wrzesnia 2025 roku.



Uktady technologiczne uzdatniania
wod powierzchniowych



Przyktadowy schemat

Dobor technologii (procesow jednostkowych tworzgcych
uktady technologiczne) zalezy od sktadu wody - rodzajui B Utlenianie posrednie - przed

stezen domieszek oraz zanieczyszczen.

Ujecie
wody

Cedzenie

B Utlenianie wstepne - przed koagulacjg - niszczenie glondw, utlenianie
materii organicznej zaadsorbowanej na zawiesinach i koloidach
(stosowany gtéwnie ozon O, niekiedy nadmanganian potasu KMnO,)
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Koagulacja

B Stosowana gtownie w celu usuniecia metnosci i barwy z wody. Jednoczesnie
zmniejsza sie zawartosc¢ czesci zw. organicznych (naturalnej materii organicznej)

Wskazniki: metnosc, barwa, utlenialnos¢ z KMnO, OWO oraz przewodnosc
elektryczna ulegajg obnizeniu. Zmniejszenie wielu mikrozanieczyszczen - prekursorow
UPD i UPU, jonow metali ciezkich, pestycydow hydbofobowych (ale nie
hydrofilowych), mikroczgsteczek plastiku, ZPC (zwigzki powierzchniowo czynne);
skutecznos¢ usuwania wirusow, bakterii i pierwotniakdw - co najmniej 30%, przy
optymalizacji procesu mozna uzyska¢ nawet usuniecie ok. 90% bakterii i
pierwotniakow oraz do 70% wirusow.

B Koagulacja - uzalezniona od doboru odpowiedniego koagulantu (indywidualnie dla
konkretnego ujecia wody), niekiedy zmiana koagulantu zwigzana z porg roku -
zmiang jakosciowg wody.

B Do przeprowadzenia procesu koagulacji stosowane sg gtownie sole glinu (rzadziej
zelaza)



Problemy przy prowadzeniu koagulacji

B Wady - zmniejszenie stabilnosci chemicznej wody - intensyfikacja charakteru
korozyjnego wody oraz pozostawianie w wodzie matoczgsteczkowych
zanieczyszczen organicznych tatwo biodegradowalnych powodujgc brak
stabilnosci biologicznej wody

B Wady - powoduje wprowadzenie do uzdatnianej wody metali wchodzgcych w
sktad koagulantow (glin, zelazo). Glin - warto$¢ parametryczna 200 pg/l; Zelazo
wartos$¢ parametryczna - 200 pg/l.

B Mozliwe powstawanie zwiekszonej ilosci zdyspergowanych potgczen
metaloorganicznych (szczegodlnie zelazoorganicznych) i /lub obecnosci zelaza w
oczyszczanej wodzie.

B Mozliwosc zbyt niskiego usuwania metnosci/ zw. organicznych



Filtracja pospieszna

Przepuszczanie wody przez warstwe porowatego materiatu. Stuzy do
zatrzymywania zawiesin, np. ktore nie opadty podczas sedymentac;i.

«  Wypetnienie: filtr piaskowy lub wielowarstwowy- antracytowo-
piaskowy, weglowo-antracytowo-piaskowy zalezne od
prowadzonego procesu - usuwanie zawiesin, zwigzkow zelaza,

manganu, jonéw amonowych.
: -+ Predkosci przeptywu wody - 25 m/h lub wiecej (30 m/h)

« Osprzet - regulatory predkosci, wskazniki strat ciSnienia
filtracyjnego, pomiar metnosci - monitoring procesu (np.
okreslenie konca cyklu filtracji)

= c-m-> w«»-> el I“z::"l'>1 W,>

i
~&




Adsorpcja

B Wegiel aktywny ma bardzo duzg powierzchnie
wewnetrzng (od 500 do 1500 m?/g), co czyni go

idealnym medium do adsorpgji.

B wigzanie substancji rozpuszczonych na powierzchni
Ciata statego; usuwanie rozpuszczonych
zanieczyszczen organicznych wywotujgcych barwe
(gh. substancje humusowe) i zapach oraz
mikrozanieczyszczen organicznych (np. WWA,
pestycyddw, substancji farmaceutycznych, fenoli,
toksyn uwalnianych do wody w okresie zakwitu
glondw); zanieczyszczen nieorganicznych np. otowiu,

kadmu, cynku, bromiandw.

B Zadaniem GWA jako filtrow Il stopnia jest usuniecie

zwigzkoéw organicznych utlenionych w procesie

ozonowania.



Dezynfekcja wody

B Zniszczenie zywych |
przetrwalnikowych form organizméw
patogennych oraz zapobiezenie ich
wtdérnemu rozwojowi w systemie
dystrybugji.

B Ostatni proces technologiczny
oczyszczania/uzdatniania wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

B Rézne dezynfektanty, rozne
rozwigzania techniczne

JHL ;

i\ D\ N\

\ Filtracja \\ Adsorpcja \.
pospieszna /| GWA  /

l/ b V/ 7 // l/

e

=
=

s
/
| awewann

2
.
S -~ A
I\
‘mnnhhia S

/




Uktady technologiczne uzdatniania
wod podziemnych



Przyktadowy schemat

Dobor technologii (procesow jednostkowych tworzgcych uktady technologiczne) zalezy
od sktadu wody - rodzaju i stezen domieszek oraz zanieczyszczen.
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Ujecie
wody

Woda do systemu

Napowietrzanie i i i
powietrzani Filtracja Dezynfekcja B

Wiele uje¢ wdd podziemnych stosuje tylko proces filtracji i okresowej dezynfekcji i/lub
ptukania wodociggu najczesciej podchlorynem sodu



Napowietrzanie

B Usuwanie z wody gazdéw rozpuszczonych (agresywny CO,, H,S, CH, i inne
powodujgce smak i zapach) i lotne wigzki organiczne. Zwieksza zawartosc tlenu
w wodzie oraz podwyzsza pH (przez usuniecie CO,).

B Nastepuje proces utleniania rozpuszczonego zelaza(ll) i manganu(ll) do form
nierozpuszczalnych - wodorotlenku zelaza(lll) i wodorotlenku mangan(lV), ktore
mozna usungd. Przy utlenianiu manganu wymagane jest pH > 9,5 (alkalizacja).
Dopuszczalne stezenie zelaza w wodzie do spozycia - 200 pg/dm3, a manganu -
50 pg/dm3

B Nastepuje poprawa smaku zapachu i barwy wody;
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Wody podziemne dobrej jakosci lub wody
gtebinowe

B Wody nie wymagajgce uzdatniania (spetniajgce wymagania) - uyjmowane wody
sg kierowane do systemu dystrybucji

B Najwazniejsze zagrozenia:

» zmiana jakosci wody ujmowanej ( zalezna: od warunkdéw hydrologicznych, od
gtebokosci ujecia wody, sktadu chemicznego - np. mieszanie sie z solankami
wystepujgcymi w nizszych poktadach),

» brak dezynfekcji (zwigzkami chloru) = brak zabezpieczenia przed wtornym
zanieczyszczeniem w systemie dystrybucji, stagd koniecznos¢ informacji o
planach czyszczenia sieci lub dozowania do niej dezynfektantow (najczesciej
podchloryn sodu)

» Nawet wody gtebinowe nie sg czystym H,O - posiadajg domieszki = mogg
rozwijac sie mikroorganizmy w systemie dystrybucji wody.



Technologia wielostopniowych barier

Oczyszczanie wody wg technologii ,wielostopniowych barier”, w tym bariery:

B usuwajgcej czgstki koloidalne (bedgce nosnikiem mikrozanieczyszczen i
drobnoustrojéw, w tym chorobotwdrczych, zalecana metnos¢ < 0,1 NTU),
obnizajgcej zawartos¢ rozpuszczonych zwigzkow organicznych (OWO i RWO),
wptywajgcych zarbwno na tworzenie sie w procesie dezynfekcji produktow
ubocznych, jak i na rozwdj mikroorganizmow podczas przebywania wody w
sieci wodociggowej (PWO < 10 pygC/dm3, BRWO < 0,2 ugC/dm3), zapewniajgcej

skuteczng dezynfekcje i biologiczng stabilnos¢ wodly.

PWO - przyswajalny przez mikroorganizmy wegiel organiczny

BRWO - biodegradowalna frakcja rozpuszczonego wegla organicznego



Nowe technologie



Nowe technologie a projekt ustawy

B Art. 37au. 1. Stosowanie nowej technologii
uzdatniania wody rozumianej jako:

1) niestosowana dotychczas technologia
uzdatniania wody,

2) istotnie ulepszona stosowana technologia
uzdatniania wody,

3) znana i stosowana dotychczas technologia
uzdatniania wody, ale w innych warunkach

- wymaga uzyskania zgody, w drodze decyzji,
wtasciwego panstwowego wojewodzkiego
inspektora sanitarnego.

B Zgoda, jest wydawana na podstawie

dokumentacji przedtozonej przez podmiot
zamierzajgcy stosowac nowg technologie
uzdatniania wody, zawierajgcej (m.in.):

udokumentowang informacje o
parametrach jako$ci wody surowej
(parametry objete listg obserwacyjng lub
wynik badania jako$ci wody),

wykaz materiatow lub wyrobow do
kontaktu z wodg do spozycia, chemikaliéw
do uzdatniania wody i materiatow
filtracyjnych do kontaktu z wodg do
spozycia wraz ze wskazaniem certyfikatow
oraz atestow;
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