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Dezynfekcja wody



Dezynfekcja wody

B Cel dezynfekcji - zniszczenie zywych i przetrwalnikowych form organizmmow
patogennych oraz zapobiezenie ich wtérnemu rozwojowi w systemie
dystrybugji.

B Stosowane sposoby dezynfekcji niszczg mikroorganizmy powodujgc:
v nieodwracalng destrukcje komaorek,
v' zaktdcenie procesow metabolicznych w wyniku unieczynnienia enzymow,

v' zaktdcenie biocenozy i wzrostu, spowodowane brakiem mozliwosci syntezy
biatek, kwasow nukleinowych, koenzymow i btony komaorkowe,;.

Mechanizm warunkujgcy efektywnos¢ dezynfekcji - utlenienie lub zniszczenie
Scian komorek, tgcznie z konsekwencjami wewngtrzkomorkowej dezintegracji,
oraz dyfuzje do wnetrza komoérek i zaktdcenie procesow zyciowych.



Wymagania skutecznej dezynfekcji

B Zniszczenie lub zdezaktywowanie mikroorganizmow patogennych obecnych w

wodzie w okreSlonym czasie (mozliwie najkrotszym).

B W wodzie wprowadzanej do systemu dystrybucji jest obecny dezynfektant w
stezeniu gwarantujgcym bezpieczenstwo sanitarne wody dostarczanej

odbiorcom.

B Stezenie ubocznych produktédw dezynfekcji jest mniejsze od wartosci

dopuszczalnej, a woda nie wykazuje obcego smaku i/lub zapachu.

B Stosowany dezynfektant musi by¢ bezpieczny i wygodny w uzyciu, metoda jego
Ooznaczania jest prosta, precyzyjna i szybka, a koszty (inwestycyjne i

eksploatacyjne) dezynfekcji akceptowalne.



Dezynfekcja wody - metody

Fizyczno-
Fizyczne Chemiczne Elektrochemiczne y
chemiczne
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B Dezynfekcja metodami chemicznymi polega na wprowadzeniu silnych
utleniaczy, ktére powodujg niszczenie drobnoustrojéw na skutek uszkodzenia
Sciany komaérkowej, btony cytoplazmatycznej, denaturacji biatka.
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Promieniowanie UV

B Promieniowanie ultrafioletowe UV - promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fal 100-
400 nm. Podziat: krétkie (UV-C, 200-280 nm), Srednie (UV-B, 280-315 nm) i dtugie (UV-A, 315-
400 nm). Najbardziej niebezpieczne dla organizmow zywych, czyli najskuteczniejsze dla

dezynfekcji sg fale UV-C.

B Przy dt. fali 230-275 nm - dziatanie bakteriobdjcze, znieksztatcenie DNA drobnoustrojow, max.

254-265 nm (lampy rteciowe i antymonowe). Obecnie wprowadzane UV LED.

B zalety: skutecznie dezaktywuje mikroorganizmy oporne na dziatanie chloru m.in.
pierwotniaki Cryptosporidium, Gardia, nie zmienia wtasciwosci fizyczno-chemicznych wody,

koszty ?

B wady - brak zabezpieczenia wody przed wtérnym skazeniem, dla wody praktyczne bez

metnosci, barwy, zelaza, manganu

Lampy mogg by¢ ustawione réwnolegle, prostopadle lub skosnie do kierunku przeptywu wody w

rurociggu. Skuteczna praktyczna dawka - 400 J/m? (40 m)/cm?).



Promieniowanie UV

B Dezynfekcja wody do spozycia promieniami
UV moze byc¢ zastosowana w zaktadach o
mniejszych przeptywach i odpowiednie;
jakosci sieci wodociggowej, gdzie nie ma

potrzeby dozowania chloru.

B W innych przypadkach, gdzie taka

Lampa UV na ujeciu wody w Redzie (PEWIK koniecznosc wystepuje, z uwagl na przep’ryw

Gdynia). lub rozlegtosc sieci, dezynfekcja UV

_ dziatajaca miejscowo odpowiada gtéwnie
Lampy UV sg stosowane w SUW np. Sopocie,

Krakowie, Kaliszu, Koszalinie, Rzeszowie,
Myslenicach, Starym Saczu. odpornych na chlor i jednocze$nie moze

za dezaktywacje mikroorganizmoéw

stuzy¢ obnizeniu dawki chloru (im mnie;

chloru, tym lepszy smak i zapach wody).



Promieniowanie UV

B Zrodta uimowanej wody: Zbiornik Dobczycki
na rzece Rabie

B wydajnos¢ maksymalna: 186 000 m3/dobe
B biezgca produkcja: 110 000 m3/dobe
B powierzchnia zaktadu: 29 ha

B technologia dezynfekgji: promienie UV oraz
podchloryn sodu wytwarzany przez
elektrolizery z soli kuchenne;

B liczba zaopatrywanych odbiorcow: ok.
350 tys.




Zaktadu Uzdatniania Wody ,,Zwieczyca” w
Rzeszowie

B Metoda dezynfekcji wody lampami UV polega na naswietlaniu w
sposob ciggty wody przeptywajacej w rurociggu promieniami
ultrafioletowymi o mocy dobranej do aktualnego przeptywu.
Zamontowano dwa SredniociSnieniowe reaktory UV firmy Ozonia
typ AQUARAY H20 20" na dwoch rurociggach wody czystej
wyptywajgcej grawitacyjnie ze zbiornikéw pofiltrowych po filtrach
weglowych przewodami DN 800 w budynku Nowego Bloku
Technologicznego, po jednym na cigg ZUW | i ZUW Il. System jest

zwizualizowany i sterowany automatycznie. Dzieki wykonanym
dodatkowym rurociggom by-pass mozliwy jest przeptyw wody w

czasie serwisowania urzgdzen.

B System ten gwarantuje uzyskanie lepszej jakosci wody stabilnej
mikrobiologicznie oraz pozwala zmniejszy¢ dawki stosowanych

dezynfektantéw to jest chloru i dwutlenku chloru.




Separacja membranowa

B Metody membranowe zapewniajg eliminacje mikroorganizmdw patogennych,
ale ich nie niszczg. Zgodnie z zaleceniami podanymi przez WHO zastosowanie
mikrofiltracji pozwala usungc¢ z wody 99,9% - 99,99% bakterii i wirusow.

B Skuteczng eliminacje bakterii i wirusow zapewniajg rowniez procesy
ultrafiltracji, nanofiltracji i odwrdéconej osmozy.

B Skuteczna eliminacja mikroorganizmow w procesach membranowych wymaga
wstepnego, rozbudowanego podczyszczania wody i ptukania membran.

B Przez membrane nie przenikajg substancje o rozmiarach wiekszych od

srednicy poréw.
BAKTERIE
$rednio 0,5u

B zastosowanie membran o Srednicach porow 0,01 (0,005) - 0,1 p

B ciSnienie0,2-1 MPa

p :

Wielko$¢ pory w membranie
0,0002u
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Chlorowanie

B chlor Cl, i jego zwigzki: CIO, (dwutlenek chloru),
NaOCl, KOCl (podchloryn sodu i potasu),
NH,Cl, NHCI,, NCl; (chloroaminy),

CaClOCI (wapno chlorowane)

B Skutecznosc zalezy od rodzaju dezynfektanta, jego dawki, temperatury, rodzaju
i ilosci mikroorganizmow, fizyczno-chemicznych wtasciwosci wody.

B W punkcie czerpalnym u konsumenta, jezeli woda jest dezynfekowana chlorem
lub jego zwigzkami dopuszczalne stezenie wolnego chloru wynosi 0,3 mg/I.

B Dopuszczalne stezenie wolnego chloru w zbiorniku magazynujgcym wode w
Srodkach transportu lgdowego, powietrznego lub wodnego wynosi 0,3-0,5
mg/|.



Chlorowanie

B Cl, - stosowany w postaci wody chlorowej zawierajgcej 3-5 gCl,/dm?3,
stosowany rowniez w postaci NaClO; zalety: najtanszy dezynfektant chemiczny,

efektywny, zabezpieczajgcy wode przed wtornym skazeniem.

Wady: skutecznos¢ zalezna jest od pH wody; podczas stosowania - mozliwos¢

powstawania produktéw ubocznych

B ClO, - powoduje zaktdcenie syntezy biatek, silniejszy utleniacz od Cl,, zalety -
dziatanie w szerszym zakresie pH, (przy pH 6-8,5 wystepuje w formie
czgsteczkowej, tatwe przenikanie przez Sciane komorkowag), brak reaktywnosci
w stosunku do amoniaku, trwaty, praktycznie nie tworzy chlorowanych

pochodnych zwigzkdéw organicznych (preferowany dezynfektant),

Wada - mozliwos¢ w srodowisku alkalicznym powstawania produktéw ubocznych



Produkty uboczne chlorowania

B Gtéwne grupy produktéw ubocznych stosowania chloru to: trihnalometany i kwasy halogenooctowe (HAA)

prekursory (gtéwnie naturalna materia organiczna) + chlor - THM + inne UPU

B Trihalometany - ogdlny wzor CHX; [X] [Cli/lub Br]

B dopuszczalne stezenie sumy THM w wodzie do spozycia - 100 pg/dm3

B orazw RMZ CHCI; - 0,03 mg/dm3 i CHCI,Br-0,015 mg/dm3 w punkcie czerpalnym u konsumenta, jezeli woda jest

dezynfekowana chlorem lub jego zwigzkami

B dopuszczalnego stezenia pieciu HAA w wodzie do spozycia - 0,06 mg/dm3 (= 60 pg/dm3)

kwas monochloro-, dichloro- oraz trichlorooctowy oraz kwas mono- i dibromooctowy.

: Masa molowa,
Nazwa systematyczna Wz6r sumaryczny
g/mol
Trichlorometan CHCl, ' 119,38
Bromodichlorometan CHCI,Br ' 163,83
Dibromochlorometan CHCIBr, ' 208,28
Tribromometan CHBr, ' 252,73

Zawartos¢ w mieszaninie
THM, %

79 - 83
15
1- 5
<10



Produkty uboczne stosowania ditlenku chloru

B Gtéwne grupy produktow ubocznych stosowania dwutlenku chloru:

B chlorany i chloryny, wartos¢ parametryczna (dopuszczalna) - 0,25 mg/dm3;
Warto$¢ parametryczna wynoszgca 0,70 mg/dm3 jest stosowana, gdy do
dezynfekcji wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi wykorzystywana jest
metoda dezynfekcji w szczegdlnosci z zastosowaniem dwutlenku chloru, w
wyniku ktorej powstajg chloryny. W miare mozliwosci bez uszczerbku dla
dezynfekcji, nalezy dgzy¢ do osiggniecia nizszej wartosci. Parametr ten mierzy

sie tylko wtedy, gdy stosowane sg takie metody dezynfekcji.

B aldehydy, kwasy karboksylowe



Ozonowanie

B Prowadzi do powstawania biodegradowalnych
produktow, utatwiajgcych rozwaoj bakterii w sieci
wodociggowej, stad tez nie jest on polecany do
koncowej dezynfekcji wody powierzchniowe;.

B Uwalniany do powietrza jest toksyczny.

B O; - najsilniejszy utleniacz, niszczy
podstawowe struktury wewnatrz
komorkowe - kwasy nukleinowe, aparat
enzymatyczny,

B ulega rozpadowi do bardzo aktywnych
wolnych rodnikow (HO*, HO,*, O,™), a
szybkosc¢ rozpadu zalezy od pH i
temperatury,

M zaleta - wysoka skutecznos$c¢ niszczenia
bakterii i wirusow,

B wada - wysoki koszt wytwarzania ozonu,
krotka trwatosg,

B mozliwe produkty uboczne



Produkty uboczne ozonowania

B Giéwne grupy produktéw ubocznych ozonowania wody to:
B bromiany, dopuszczalne stezenie 0,01 mg/dm3

B aldehydy (formaldehyd, glioksal, metyloglioksal, acetaldehyd, propanal,

butanal, pentanal, heksanal, ....... , benzaldehyd)

B kwasy karboksylowe (2-metylopropionowy, pentanokarboksylowy,

benzoesowy, ....... ), ketony (aceton, fenylobutanon, butanon, ......... ), nitryle

B W punkcie, w ktérym woda jest wprowadzana do sieci, jezeli ozon jest
stosowany w procesie uzdatniania lub dezynfekcji wody stezenie ozonu 0,05

mg/dm3



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.



Wprowadzanie nowych technologii
w uzdatnianiu wody - regulacje
prawne



Nowe technologie

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, wiasciwego panstwowego
wojewodzkiego inspektora sanitarnego.

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



Nowe technologie

B 2. Zgoda, o ktérej mowa w ust. 1, jest wydawana na podstawie dokumentac;i
przedtozonej przez podmiot zamierzajgcy stosowac nowg technologie
uzdatniania wody, zawierajgcej:

1) udokumentowang informacje o parametrach jakosci wody surowej, w tym
parametrach objetych listg obserwacyjng, o ktérej mowa w art. 2b pkt 2 ustawy o
zaopatrzeniu w wode, lub wynik badania jakosci wody do spozycia dostarczanej
przez dostawce wody w rozumieniu art. 2 pkt 1 ustawy o zaopatrzeniu w wode;

2) okreslenie planowanego miejsca stosowania nowej technologii uzdatniania
wody i jej przeznaczenia;

3) wykaz materiatéw lub wyrobdw do kontaktu z wodg do spozycia, chemikaliow
do uzdatniania wody i materiatow filtracyjnych do kontaktu z wodg do spozycia
wraz ze wskazaniem certyfikatow oraz atestow;

4) w przypadku stosowania produktu biobodjczego - dokument dopuszczajgcy ten
produkt biobdjczy do obrotu, z okreslonym zakresem jego stosowania;

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



Nowe technologie

cd 25) opinie instytutu badawczego lub miedzynarodowego instytutu naukowego dziatajgcego na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, lub instytutu naukowego Polskiej Akademii Nauk, lub uczelni, o ktére;
mowa w przepisach ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r.
poz. 1571, z pdzn. zm.[1])), wykonang na koszt podmiotu ubiegajgcego sie o uzyskanie zgody, wskazujaca,
ze nowa technologia uzdatniania wody zapewni spetnienie przez te wode wymagan okreslonych w
przepisach wydanych na podstawie art. 13 ustawy o zaopatrzeniu w wode, dotyczgcej zasadnosci

stosowania tej nowej technologii uzdatniania wodly.

B 3. Jezeli to konieczne dla oceny mozliwosci stosowania nowej technologii uzdatniania wody, wtasciwy
panstwowy wojewodzki inspektor sanitarny moze wskazac zakres badan jakosci wody do spozycia,
ktére podmiot ubiegajgcy sie o uzyskanie zgody, o ktérej mowa w ust. 1, przeprowadza na swoj koszt.

B 4. Wiasciwy panstwowy wojewoddzki inspektor sanitarny prowadzi wykaz udzielonych zgdd, o

ktérych mowa w ust. 1.

B 5. Jezeliwykaz, o ktdrym mowa w ust. 4, zawiera dane osobowe umozliwiajgce identyfikacje osoby
fizycznej, wiasciwy panstwowy wojewodzki inspektor sanitarny w celu realizacji zadania, o ktérym mowa

w ust. 4, przetwarza te dane osobowe i jest administratorem tych danych.

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.



Nowe technologie

M 6. Dane osobowe, o ktérych mowa w ust. 5, wiasciwy panstwowy wojewddzki
inspektor sanitarny przetwarza w sposob zapewniajgcy ich odpowiednie
bezpieczenstwo, w tym ochrone przed niedozwolonym lub niezgodnym z
prawem przetwarzaniem oraz przypadkowgq utratg, zniszczeniem lub
uszkodzeniem, za pomocg odpowiednich Srodkow technicznych lub
organizacyjnych.

B 7. Wiasciwy panstwowy wojewoédzki inspektor sanitarny odmawia wydania
zgody, o ktorej mowa w ust. 1, w przypadku:

1) braku przedstawienia dokumentacji, o ktérej mowa w ust. 2, lub badan, o
ktérych mowa w ust. 3;

2) braku spetnienia przez wode do spozycia wartosci parametrycznej okreslonej
w przepisach wydanych na podstawie art. 13 ustawy o zaopatrzeniu w wode;

3) wystgpienia ryzyka dla zdrowia ludzi.

Projekt ustawy o zmianie ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu sciekdw oraz niektérych
innych ustaw. Obecnie procedowany - Druk nr 1666 - Sejm Rzeczypospolitej Polskiej z 17 wrze$nia 2025 roku.
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Skutecznosc dezynfekcji

Wptyw wielkosSci dawki poczagtkowej i czasu kontaktu na skutecznosc dezynfekgji
okresla prawo Watsona, opisywane za pomocg wWzoru:

C"-t=k

C - stezenie dezynfektanta (mg/dm3);
t - czas niezbedny do zniszczenia zgdanej liczby mikroorganizmow (min),

n - wyktadnik rozciericzenia (dla dezynfekcji wartos¢ n mozna przyjgc bliskg 1)

B Wartosc iloczynu jest zalezna od pH, temperatury, rodzaju dezynfektanta i
niszczonego mikroorganizmu.

B Np. dla warunkéw dezynfekcji chlorem przy C=0,5 mgCl,/dm?3 i t=20 minut
iloczyn

C+t=10mg e min/dm3.



Wartosci C ¢ t dla 99% efektu dezaktywacji roznych
mikroorganizmow

Cet(mge min/dm?3)

Mikroorganizm Chlor wolny | Chloroaminy Dwutlenek Ozon

pH=6-7 pH=8-9 chloru pH=6-7 | pH=6-7
Escherichia coli 0,034-0,05 95-180 0,4-0,75 0,02
Poliovirus 1,1-2,5 768-3740 0,2-6,7 0,1-0,2
Rotavirus 0,01-0,05 3800-6480 0,2-2,1 0,006-0,06
Gardia muris - 30-630 1400 7,2-18,5 1,8-2,0
cysty
Cryptosporidium 7200 nie sg 6,5-8,9 3,3-6,4
parvum - oocysty dezaktywowane

W przypadku np. Gardia i Cryptosporidium zastosowanie chloru wymagatoby bardzo

dtugiego czasu i wysokiej dawki zatem w tym przypadku wymagany jest inny proces.



Szybkos¢ dezaktywacji mikroorganizmow - prawo Chicka

l N—AC"t
nNO—

k - stata szybkosci obumierania mikroorganizmow przy statym stezeniu dezynfektanta

A - wspbtczynnik letalnosci (okresla skutecznos¢ sSrodka dezynfekujgcego w niszczeniu
okreslonego rodzaju mikroorganizmdw przy jednostkowym stezeniu dezynfektanta w jednostce

Czasu.
: : Cysty
Dezynfektant Bak.te':le . Wn:us Entamoeba
Escherichia coli Polio | . .
histolytica
Ozon 2300 920 3,1
ClO, 16 2,4 -
HOCI 120 4,6 0,23




Porownanie sposobow dezynfekcji:

Witasciwosci/Rodzaj

Chlor wolny - Cl,

Dwutlenek chloru

Ozon

Promieniowanie

dezynfektanta uv
Niszczenie bakterii Bardzo dobra Bardzo dobra Bardzo dobra Dobra
Niszczenie wirusdw | Bardzo dobra Dobra (jezeli dtugi | Bardzo dobra Dobra

czas kontaktu)
Trwatosc Dobra Dobra Brak Brak
pozostatosci
dezynfektanta
Tworzenie UPD
-THM - tak - nie - nie - nie
- innych - tak - tak - tak - nieznane
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