Technologia Montazu Sieci Komunalnych

Lekcjal

Temat: Zadanie wodociggow i1 pojecia podstawowe

Sie¢ wodociagowa — uktad przewodow wodociggowych znajdujacych si¢

poza budynkami odbiorcow, zaopatrujgcych w wode ludnos¢ lub zaktady produkcyjne.

e rozgalezna — znany jest kierunek przeptywu wody, ktéry odbywa si¢ przez przewod
tranzytowy, ponizej gtéwna ilo§¢ wody plynie przez przewody magistralne, potem
wystepuja w tym uktadzie przewody rozdzielcze, potozone na kazdej ulicy, a do nich
przytaczone domy. Wady - najwicksze $rednice sg na poczatku, w razie awarii na ktoryms
przewodzie magistralnym zostaje odtgczona zasuwa, a za nig nie ma wody. Zalety - laczna
dtugo$¢ przewodow jest niewielka.

e pierScieniowa zalety: jest ciggly obieg wody w sieci, gdy nastgpi awaria to zamyka sie tylko
pewien odcinek a w pozostalych miejscach bedzie ptyna¢ woda nieprzerwanie. Wady -
taczna dhugos¢ przewodoéw wodociagowych w sieci jest wieksza niz w rozgaleznym, jest
nieznany kierunek przeptywu wody.

e Mmieszane.

Podzial wodociagow
a) ze wzgledu na zasigg terytorialny

« lokalne (obejmuje pojedyncze obiekty dom mieszkalny),

e centralny zaopatruje w wode wieksza jednostke osadnicza lub miejska,

e grupowy obejmuje kilka jednostek osadniczych, zaktadow przemystowych oddalonych od
siebie,

e okrgegowy zaopatruje duze obszary na ktorych znajduja si¢ miasta, zaktady przemyst,
aglomeracje miejsko-przemystowe, wiele jednostek osadniczych.

e wieloprzestrzenne — jednostka osadnicza, zgrupowanie przemyshu

b) wedlug sposobu wykorzystania dyspozycyjnych zasobéw wodnych
e 0gollnego przeznaczenia (zaopatruje w wodg¢ ludnos$¢ i przemyst ze wspolnych zrodet za
posrednictwem tej samej sieci),
e potrozdzielczy (s3 2 niezalezne uktady urzadzen wodociggowych dla oddzielnego pokrycia
potrzeb komunalnych i potrzeb przemyst - woda o innej jakos$ci),
e rozdzielczy (oddzielenie potrzeb komunalnych od przemystowych),
¢) ze wzgledu na ci$nienie:

e ci$nieniowe (pompy),

e ci$nieniowo-grawitacyjne (wieza ci$nien),
d) wedtug przepustowosci (mate, §rednie, duze),
e) wedtug kategorii:

e bez przerwy dostarcza wode,

e po6t godziny przerwy na wymiang transformatora,

e przerwy mogg by¢ dluzsze.



Lekcja 2

Temat: Elementy wodociagu

Systemy zaopatrzenia w wode miast i aglomeracji miejsko-przemystowej — podstawowe
zagadnienia.

System zaopatrzenia w wodg stanowi uktad wspotdziatajacych elementow, ktorych zadaniem jest
zaopatrzenie w wode odbiorcow. W systemie zaopatrzenia wystepuja elementy:

- yjecia wody,

- pompownie | stopnia (przepompownie z ujecia do stacji uzdatniania),

- zaktady uzdatniania wody (stacje uzdatniania wody),

- zbiorniki wody czystej uzdatnionej,

- pompownie Il stopnia (przepompownie ze zbiornika do sieci),

- zbiorniki wyrOwnawcze sieciowe,

- sieci przewodow wodociggowych.

Rys. | Schemat ogéiny wodociagu

I — upgcie wody, & — i= po ja 1 stopnin, 4 -+ stagja usdatniania wody, § — zhmm:k
terenowy dolny, § — pompownia 11 stopmia, 7 — przewdd tioczmy tranzriowy, & — sisd yordzielczs, 9 — zbiomik
ghrny koficowy, 10 — obszar xasilania

Lekcja 3
Temat: Schematy wodociagoéw
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Zrédto: http://instsani.pl/880/sieci-wodociagowe-2

Lekcja 4
Temat: Zrédla wody.

- wody opadowe,
- wody powierzchniowe,
- wody podziemne.

Lekcja b
Temat: Zasoby wodne.

Ziemia nazywana jest niebieskg planetg, dlatego ze znaczng jej czes$¢ zajmuje woda. Jej objetosé, ktora powstata
w ciggu 3,5 mld lat, jest niezmienna i szacuje si¢ ja na ok 1,4 mld km?3. Hydrosfera, obejmuje wody atmosferyczne,
powierzchniowe i gruntowe w postaci gazowej, ciektej i statej. Wickszo$¢ Stanowig morza i oceany-96,5%, wody
podziemne- 1,7% lodowce -1,7%, a rzeki i jeziora- 0,0132% tylko 0,001% wody znajduje sie w atmosferze.

Jak tatwo zauwazy¢ wody Ziemi sa przede wszystkim stone. Wody slodkie stanowia zaledwie 2,5% calkowitych
zasobow, a z tej objetosci az 68,7% uwigziona jest w lodowcach i §niegach. W dalszej kolejnosci magazynem
stodkiej wody sa wody gruntowe do glebokosci 100m- 30%. Niewielka czg¢$¢ stodkiej wody bo tylko ok 0,3% jest
dostgpna w postaci rzek, bagien i jezior.

Cztowiek jako zrodlo wody pitnej wykorzystuje stodka wodg, pochodzaca z wod powierzchniowych i
podziemnych, ktéra stanowi niecaty 1 % calkowitych zapaséw wody. Mozna zauwazy¢, ze na naszej bigkitnej
planecie dostepna stodka woda nalezy raczej do zasobow deficytowych, zwlaszcza, je§li wezmiemy pod uwage
jej nierownomierne rozmieszczenie na Ziemi. Tereny pustynne i strefy suche, gdzie dostep do wody jest
utrudniony stanowia ok 40% powierzchni Ziemi. [lo§¢ dostgpnej wody zalezy od kilku czynnikow: ilosci
opadow, szybkosci parowania, wielkosci przeptywu w rzekach, ilo§ci wod podziemnych oraz zuzycia zwigzanego
z dziatalnoscia cztowieka.

Wedhig Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) ponad miliard ludzi na $wiecie nie ma w ogole dostepu do
czystej wody pitnej, w Europie jest ich ponad 100 min. Istotnym problemem jest tez pogarszajaca si¢ jako$¢ wod
spowodowana dziatalno$cia cztowieka. Rozwdj urbanizacji, przemystu, rolnictwa, wzrost liczby ludnosci Ziemi
skutkuje wiekszg eksploatacjg zasobéw wodnych oraz wzrostem ich zanieczyszczenia. Organizacja Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD) ostrzega, ze zapotrzebowanie na wode pitng wzrosnie o 55% do 2050 roku.
Dodatkowo czynnikiem niekorzystnie wplywajgcym na stan hydrosfery sa zmiany klimatyczne przynoszace
ekstremalne warunki pogodowe ( intensywne opady, powodzie, susze)

Zapasy stodkiej wody nie sg niewyczerpywalne. Dotyczy to przede wszystkim wod podziemnych — gtdéwnego ich
magazynu na Ziemi. Wody te sa w wigkszym stopniu zuzywane niz moga si¢ odnowi¢ w naturalnym obiegu
hydrologicznym. Dodatkowo wzrasta stopien zanieczyszczen tych wod. Glownym Zrédtem dla odnowienia
zasobow wody sa opady atmosferyczne, ktore przenikajac w glab podtoza zasilaja wody podziemne lub sptywaja
wodami powierzchniowymi do morza. Jesli opady sg bardzo intensywne powoduje to glownie odptyw
powierzchniowy wod, a w niewielkim tylko stopniu przenikanie do podtoza i zasilanie wod gruntowych.

Zasoby wodne Polski w porownaniu z krajami europejskimi sg mate. Wplywaja na to niekorzystne warunki
klimatyczne i hydrologiczne. Polska lezy na terenie, gdzie $cierajg si¢ wplywy klimatu oceanicznego i
kontynentalnego. Ilo$¢ opadéw maleje w kierunku z zachodu na wschod, od Oceanu w glab kontynentu. Dlatego
w krajach Europy Zachodniej w poréwnaniu z Polska opady sa wicksze. Dodatkowo na terenie naszego kraju duze
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jest zréznicowanie opadow, np. W Tatrach wynosza ok. 1800 mm, pojezierzach do 800 mm, a na nizinach
wielkopolskich miejscami nawet ponizej 500 mm. Natomiast parowanie jest podobne do sasiednich krajow
europejskich. Wigkszos¢ opaddow charakteryzuje duza intensywnos¢, co w potaczeniu z uwolnieniem znacznych
objetosci wody pochodzacych z topniejacych $niegdw powoduje, ze w naszym kraju woda w wigkszym stopniu
odptywa niz wsigka w podtoze. Stad procent wod podziemnych magazynowanych w Polsce jest bardzo niski w
poréwnaniu z innymi krajami europejskimi. Zmiany klimatyczne pociagaja za sobg z jednej strony zwigkszenie
zasiegu 1 czgstotliwosci susz w Polsce a z drugiej nasilenie gwaltownych opadow stwarzajacych zagrozenia
powodziowe.

W efekcie wskutek réznych czynnikoéw nasz kraj, chociaz mozna to uzna¢ za nieprawdopodobne jest zagrozony
deficytem wody. Obecnie w Polsce na jednego mieszkanca przypada ok 1600 m*/rok wody, a w okresach suszy
wskaznik ten spada nawet ponizej 1000m?*/rok/osobe, podczas gdy dla poréwnania, na jednego mieszkanca Europy
przypada $rednio w ciggu roku ok 4500 m?, a na Ziemi ok 7300m’.

Lekcja6i7
Temat: Ujecia wod podziemnych.

Woda z uje¢ podziemnych

Wody podziemne wystepuja w dwoch strefach: aeracji i saturacji. Strefa aeracji charakteryzuje si¢
przypowierzchniowym potozeniem i poprzez nig wody opadowe przesigkaja w glab. Zgromadzona tam woda jest
zwigzana w postaci wody higroskopijnej, blonkowatej i kapilarnej. Ilosci poszczegolnych rodzajow wod sa
$cisle zwiazane z rodzajem gruntu. Ponizej strefy aeracji znajduje sie strefa saturacji i znajdujaca sie tam woda ma
charakter wody wolnej, mozliwej do pobrania i wykorzystania.

Wody podziemne (w strefie saturacji) mozna podzieli¢ na :

- zaskorne,

- gruntowe,

- wglebne,

- glebinowe.

Wody zaskoérne sg wodami wystepujacymi ptytko pod powierzchnig ziemi (kilkanascie lub kilkadziesiat
centymetrow). Sa one zwigzane z opadami wpltywajacymi bezposrednio na ich poziom i jako$¢. Zawierajg one
zanieczyszczenia organiczne (np. kwasy humusowe) i z tego powodu, jak i ze wzgledu na mata zasobnos¢ (zalezng
od wielko$ci opadow) nie nadajg si¢ dla celow wodociggowych. Sa to wody bardzo podatne na skazenia
pochodzace z powierzchni terenu.

Wody gruntowe sg zasilane bezposrednio z powierzchni ziemi, ale lezac na wigkszych gtebokosciach sg od niej
oddzielone strefg aeracji (pozwalajaca na lepsze oczyszczenie przesigkajacej wody). Sa to wody przewaznie czyste,
klarowne (jesli strefa aeracji znajdujaca si¢ nad tymi wodami jest wystarczajaco

gruba), chtodne (o bardzo matej zmienno$ci temperatury rownej przecietnej temperaturze powietrza), pozbawione
zanieczyszczen fizycznych i bakteriologicznych. Maja one jednak nickiedy niepozadane zanieczyszczenia
chemiczne ( zelazo, mangan), co powoduje koniecznos$¢ przed ich uzyciem przeprowadzenia

odpowiedniego uzdatnienia. Wykorzystywane sg przede wszystkim dla celow rolniczych (nawodnienia,
gospodarstwa wiejskie), a przypadku wigkszej zasobnosci mogg by¢ wykorzystane dla potrzeb matych
wodociagow.

Wody wglebne sa wodami podziemnymi znajdujacymi si¢ w warstwach wodonosnych

przykrytych utworami (warstwami) nieprzepuszczalnymi. Wody te sg praktycznie niewrazliwe na zmiany
klimatyczne, czyli majg stata temperature. Odznaczaja si¢ statymi parametrami fizykochemicznymi, ktore sa
zalezne przede wszystkim od czynnikow geologicznych (geotermiki, geochemii). Wody te sg zasilane wodami
przesigkajgcymi z powierzchni ziemi, niekiedy w znacznych odleglo$ciach od miejsca ich wystepowania. Moga
wystepowac jako wody o swobodnym lub wody 0 napietym zwierciadle wody. Sktad chemicznych tych wod zalezy
od wilasciwo$ci warstw wodonoénych, przez ktore one przeptywaja (np. moga by¢ wodami migkkimi — gdy
przeplywaja przez piaskowce, twardymi — gdy przeptywaja przez skaty wapienne). Glgboko$¢ zalegania wod
wglebnych moze siggaé kilkuset metréw i wtedy moga mie¢ wyzsze temperatury (oddzialywanie stopnia
geotermicznego). Wiek takich wod tez wtedy moze by¢ bardzo duzy, siegajacy nawet kilkunastu stuleci. Wody
wglebne nadajg si¢ szczegolnie dla celow wodociagowych.



Wody glebinowe znajduja si¢ na znacznych glgbokosciach i nie sa one zasilane ani odnawiane. Powstanie ich
zwigzane z ladotworczymi procesami geologicznymi. Sg one zwykle wysoko zmineralizowane i nadajg sie

do celow balneotechnicznych.

Wody infiltracyjne stanowig posrednie ogniwo miedzy wodami powierzchniowymi a podziemnymi. W istocie sg
to wody powierzchniowe, ktérymi sg wzbogacane wody podziemne. Jak wspominano, jako§¢ wod
powierzchniowych dla celow wodociagowych nie jest zawsze zadawalajaca i takie wody wprowadzone

do warstwy wodono$nej dzicki wsigkaniu poprzez dno i/lub brzeg zbiornika nabierajg korzystnych cech wod
podziemnych. Mozna je nazwac sztucznymi wodami podziemnymi. Taki proces wzbogacania wod podziemnych
nosi nazwe sztucznej infiltracji i mozna go realizowac¢ jako:

- bezposredni — wprowadzanie wody powierzchniowej na obszar zasilania poprzez zalewanie przepuszczalnych
terenow (rozprowadzanie wody w specjalnych basenach nawadniajacych, rowach lub wprowadzanie do warstwy
wodono$nej poprzez chtonne studnie),

- posredni — sytuowanie punktéw czerpalnych w poblizu przepuszczalnego koryta (zbiornika) wod
powierzchniowych i poprzez zwickszone obnizenie poziomu wod podziemnych wywotanie intensywnej infiltracji
do warstwy wodonos$nej. Wykorzystanie sztucznej infiltracji umozliwia ochrong zasobow wod podziemnych

i powoduje utrzymanie pewnego zapasu zgromadzonej wody w przypadku okresowej niemoznosci (np. z powodu
przejscia fali powodziowej W rzece) zasilania warstwy wodono$nej. Ujecia korzystajace ze sztucznej infiltracji sa
mniej wrazliwe na zmiany temperatury (okresy zimowe) i roznego typu skazenia.

Charakterystyka uje¢ podziemnych

Ujmowanie wod podziemnych moze si¢ odbywaé za pomocg roznych obiektow i urzadzen. Zalezy to przede
wszystkim od glebokosci jej zalegania, wielko$ci zasobow wodnych i ilosci uyjmowanych wod. Zatem

ujecia wod podziemnych moga by¢ realizowane jako:

- ciagi drenazowe utozone w wykopie i obsypane materiatem filtracyjnym z grawitacyjnym odprowadzeniem

do studni zbiorczej, stosowane przy ptytko potozonych wodach i dla matych wodociagdéw (< 25 dm3/s),

- galerie z grawitacyjnym odprowadzeniem do studni zbiorczej, ptytko potozone wody, wodociagi srednie
(maksimum 200 dm3/s),

- studnie kopane z odprowadzeniem za pomoca pomp lub lewarow, wody ptytko potozone, mate wodociagi (< 25
dma3/s),

- studnie wiercone z odprowadzeniem wody za pomocg pomp lub lewardéw, rézne poziomy zalegania i rozne
wielkoséci wodociggow.

W przypadku ujmowania wody dla wodociggéw mamy zwykle do czynienia z co najmniej kilkoma urzagdzeniami
ujmujacymi. Sa to tzw. zespoly obiektow. Okreslenie ich wydajnosci wymaga stosowania bardziej wyrafinowanych
metod obliczeniowych, gdy pracujac w zespole wykazuja wzajemne na siebie oddziatywanie

majac mniejsza wydajnos¢ od pojedynczo zlokalizowanego tego samego typu obiektu.
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Rys. Ogoélne zasady budowy studni i uyymowania wod podziemnych

Lokalizacja studni na dziatce

O lokalizacji studni decyduje obecnos¢ wody podziemnej i konieczno$¢ zachowania odlegtosci
gwarantujacych ochrone studni przed zanieczyszczeniem.

Lokalizujac studni¢ kopang lub z filtrem wbijanym, powinno uwzglednic si¢ glownie wymagane
odlegtosci od potencjalnych Zzrodet zanieczyszcezen. Istotne jest takze to, aby teren, na ktorym
bedzie zlokalizowana studnia nie lezat nizej niz teren ze zbiornikiem na $cieki lub gnojowice

z uwagi na niebezpieczenstwo, iz w przypadku przelania zbiornikdéw, nieczystosci z nich
sptywatyby w kierunku studni.

Kazda studnia (kopana, z filtrem whijanym i wiercona) powinna by¢ wykonana

w odlegtosci co najmniej:

— 5 m od granicy nieruchomosci, a takze studni wspolnej na granicy dwoch dziatek,

— 7,5 m od osi rowu przydroznego,

— 10-15 m od drzew o rozbudowanych systemach korzeniowych (jesion, topola, olszyna),

— 15 m od budynkow inwentarskich i zwigzanych z nimi siloséw, szczelnych zbiornikow na
gnojowice, kompostownikoéw, szczelnego bezodptywowego zbiornika §ciekow (szamba),

— 30 m od drenazu rozsgczajgcego scieki do gruntu, jezeli sg one uprzednio oczyszczane
biologicznie,

— 70 m od nieutwardzonych wybiegéw dla zwierzat hodowlanych oraz od drenazu
rozsaczajacego Scieki nieoczyszczone biologicznie.

Ze wzgledu na zanieczyszczenie ujgcia wody dodatkowo nalezy unika¢ usytuowania studni
blisko rur spustowych oraz miejsc sptywu wody deszczowej.

Studnia nie powinna by¢ budowana w najnizszym miejscu nieruchomosci z uwagi na sptywanie
wod opadowych.

Na terenie nieruchomosci mozna wybudowac studnie do poboru wody pitnej lub jako dodatkowe



zrédto wody (np. do podlewania ogrodu).

Dla studni wykonanej na potrzeby wtasne gospodarstwa domowego gdzie:

— pobdr wody nie przekracza 5 m3/d,

— wydajnos$¢ pomp czerpiacych wodg ze studni nie przekracza 0,5 m3/h,

— glebokos¢ odwiertu studni nie przekracza 30 m,

nie jest wymagane pozwolenie wodnoprawne, nie trzeba ustanawia¢ stref ochronnych (stref wytaczonych

z jakiejkolwiek innej dziatalnosci). Studnie kopane i z filtrem wbijanym, ujmujace wode z pierwszego poziomu
wodono$nego, nie wymagaja zadnych zezwolen.

Przyblizong lokalizacje studni wierconej, struktur¢ gruntu w miejscu odwiertu, a wiec przypuszczalng gltebokos¢
warstwy wodonos$nej okresla projekt. Wykonanie studni wierconej reguluja przepisy dwoch ustaw: Prawa
Wodnego oraz Prawa Gorniczego i Geologicznego. Jesli studnia wymagata pozwolenia, trzeba wokot niej
wyznaczy¢ bezposrednig strefe ochronna

o promieniu 10 m od jej obudowy. Najlepiej obsiac ja trawa i ewentualnie ogrodzic.

Lekcja 8
Temat: Ujecia wod powierzchniowych.
Ujecia wod ptynacych

Ujecie takie lokalizujemy w gorze rzeki powyzej miasta czy osiedla, najlepiej na brzegu wklgstym, gdzie
glebokosé nurtu i1 predkosé przeplywu gwarantuje utrzymanie koryta w czystosci (nie ma rumowiska),
W odréznieniu od brzegu wypuktego, gdzie tworzg sie odktady i powstaje zamulnie dna koryta i wlotu do ujecia.
Brzeg wklesty na odpowiedniej dtugo$ci powyzej i ponizej ujecia nalezy umocnic (zabezpieczy¢ przed
podmyciem). Lokalizacja ujecia nie moze stanowi¢ przeszkody przy przeptywie wielkich wod powodziowych oraz
dla taboru ptywajacego. Na rzekach i potokach ujgcia zlokalizowane sa najczesciej na brzegach, na wigkszych
rzekach, gdy nurt jest odsuniety od brzegu wlot ujecia sytuuje si¢ w nurcie (ujecie nurtowe).
Okna wlotowe powinny zabezpiecza¢ przed sryzem oraz dennym i powierzchniowym lodem. Umieszcza sig je ok.
1-1,5m ponizej zwierciadta wody przy niskim stanie wody i 1-1,5m ponad dnem rzeki.
Lod denny powstaje gdy ptyngca woda z powodu duzej predkosci przepltywu nie zamarz na powierzchni, lecz ulega
przechtodzeniu w catej objetosci. Lod denny osadza si¢ na wszystkich elementach dennych ujecia np. kratach,
elementéw betonowych itp. przed lodem dennym chronimy si¢ lokalizujac ujecia w zatokach, w ktorych tworzy sie
pokrywa lodowa (mate predkosci przeptywu). Wloty nalezy sytuowaé rownolegle do strony ptynacej wody lub
kierowa¢ je ku dolnej wodzie (inny kierunek powoduje zatykanie okien zanieczyszczeniami niesionymi przez
wodg).
W oknach umieszcza si¢ kraty rzadkie o przeswitach 50-250mm lub geste - 10-25mm. Dla zabezpieczenia przed
zamarzaniem stosuje si¢ podgrzewanie krat za pomoca pary (para odpadowa z zaktadéw przemystowych) lub
elektrycznie.
Predkos¢ wlotowa w oknie 0,1-0,2 m/s. Wszelkie ujecia muszg posiada¢ wyznaczone strefy ochrony sanitarnej
(ochrony bezposredniej i posredniej).
Wyboér wielko$ci ujecia zalezy od wielkosci cieku, iloSci pobieranej wody, potozenia miasta i zakltadow
przemystowych, stanow charakterystycznych ciekéw (niski, sredni, wysoki), gtebokosci cieku przy stanach niskich,
warunkow geologicznych i hydrogeologicznych (wiatry, stany, oblodzenie).

Ujecia wod rzek srednich i duzych — moga by¢ brzegowe, zatokowe, nurtowe, wiezowe.

Ujecia brzegowe

Sa budowane dla wodociagdéw o wydajnosci ok. 200 dm3/s w rzekach uregulowanych niosacych mate ilosci
zawiesin o predkosci <0,3 m/s. Rozrézniamy :

a) ujecia brzegowe otwarte — sktadajg sie z kanatu lub przewodu wlotowego przez ktéry woda plynie grawitacyjnie




do studni zbiorczej lub studni rozdzielczej usytuowanej na brzegu lub w pewnym
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b) ujecia brzegowo-komorowe — budowane sg na brzegu z wysunieciem w koryto rzeki. Budowane sa w ksztalcie
skrzynki z komorg przedzielong wewnatrz $cianka na dwie mniejsze komory — osadowa i czerpng. Komora
osadowa do ktorej doptywa woda przez okna czerpalnej jest zabezpieczona krata (I stopien oczyszczenia wody)
przed dostaniem si¢ ptywajacych lub zawieszonych mechanicznych zanieczyszczen, ktore moglyby zatkaé lub
uszkodzi¢ pompe. Kraty wykonuje si¢ z rurek lub pretow stalowych (zalecana stal nierdzewna) o przeswicie 50-
200mm. Komora ta jest osadnikiem dla drobnych i tatwo opadajacych zawiesin. Oddzielona jest od zrodta wody
i komory czerpalnej progami. Dno komory wlotowej i czerpalnej jest obnizone o okoto 0,5-1m dla zatrzymania
zawiesin wleczonych po dnie. W komorze czerpalnej umieszcza si¢ smoki przewodow ssawnych. Miedzy
komorami, w dzielacej je $cianie, wykonywane sg okna zastoniete kratami gestymi o prze$wicie 10-25mm lub

siatkami, ktore stanowig II stopien oczyszczenia wody.
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Ujecia zatokowe
Stosuje si¢ je gdy wydajno$¢ wodociagu jest mniejsza od 200 cm3/s na rzekach o predkosci wigkszej niz 0,3 m/s,
na ktorych w okresie zimowym zanim powstanie zwarta pokrywa lodowa, tworzy si¢ §ryz oraz 16d denny oraz na



rzekach niosagcych duze ilosci mineralnych zawiesin, ktore zasypuja czerpni¢. Zatoki moga by¢ wysunicte
z brzegu lub zréwnane z brzegiem.
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Rys. 1 Schematy ujeé¢ zatokowych (opis w tekscie)
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Rys. 2. Schemat ujecia zatokowego: a) z wlotem od gornej wody (podpradowym)., by z wlo-
tem od dolnej wody (zapradowym), ¢} £ wlotem od gornegj § od dolnej wody

I — =zatoka, 2 — ceerpnia, 3 -- wloty zamykepe wrotomi Jub szondorami, 4 — prady powierzchmiows, 5 - prady
dennag

Zatoki wysunigte poza brzeg rzeki zwezaja jej koryto. W ten sposob zwigksza si¢ prad przeplywu i tworza si¢ wiry
zmieniajace naturalny przeptyw rzeki. Wejscie do zatoki wykonuje si¢ pod prad lub z pradem. Przy zatoce
usytuowanej pod prad zanieczyszczenia powierzchniowe niesione gornymi pradami beda wptywaty do zatoki (linie
ciagle na rys.), natomiast prady denne b¢da omijaty zatoke (linie przerywane). Przy zatokach usytuowanych

z pradem prady goérne beda omijaty wejscie , prady denne beda zamulaty zatoke, zasypujac wejscie do zatoki.
Mozna temu zapobiec wykonujac obustronne wejscie, lokalizujac ujgcie wody w $rodku przy przegrodzie. Ponadto
usytuowanie zatoki moze by¢ rdwnolegle do kierunku przeptywu w rzece lub usytuowane pod katem. W zatoce
przy zmniejszonej predkosci przeplywu zawiesiny opadaja na dno, natomiast na powierzchni¢ wyptywa $ryz
tworzac przy dalszym zamarzaniu pokrywe lodowa.



Ujecie zatokowe sktada si¢ z zatoki i umieszczonej w niej czerpni po przeciwleglej stronie do wlotu, najczgsciej
typu brzegowego lub nurtowego, oddalonego od brzegu. Predkos¢ przeptywu w kanale wlotowym nie powinna
przekraczaé¢ 0,2m/s i nie powinna by¢ wigksza niz 25% predkosci wody w rzece. Taka predko$¢ zabezpiecza zatoke
przed wplywaniem do niej ciezszych zanieczyszczen niesionych z pradem. Gleboko$¢ zatoki odpowiada
glebokosci rzeki zwigkszonej od 0,5-1m. Gleboko$¢ ta stuzy do gromadzenia osiadajacych zawiesin i piasku. Prad
wody w zatoce powinien wynosi¢ 0,05-0,1 m/s i nie powinien by¢ wigkszy od pradu wody w rzece w okresie
tworzeni si¢ $ryzu. Okna wlotowe powinny by¢ umieszczone tak, aby dolna krawedz otworu znajdowata si¢ min
0,5 m nad dnem, a gérna krawedz 0,2-0,3 m ponizej dolnej powierzchni pokrywy lodowej (grubos¢ pokrywy
nalezy przyjmowac 0 1/3 wigksza od max grubosci lodu w rzece na podstawie rocznikéw hydrogeologicznych).
Szerokos¢ zatoki jest proporcjonalna do wymaganej pojemnosci oraz utrzymania $redniego pradu wody w zatoce.
Szerokos$¢ zatoki powinna uwzglednia¢ gabaryty sprzetu stuzacego do czyszczenia zatoki (ok. 2 razy do roku).
Wilot do zatoki powinien mie¢ wymiary odpowiednio do tego sprzetu. Wlot do zatoki powinien posiadaé
zamkniecia, stuzace do zamykania zatoki. Pojemno$¢ zatoki powinna uwzglednia¢ czas zatrzymywania w niej
wody na okres 0,5-4 godz. Przy stanie powodziowym. Korona obwatowania zatoki powinna by¢ wyprowadzona
ponad poziom wody stuletniej, katastrofalnej o 1m. Skarpy zatoki powinny by¢ wzmocnione np. brukiem, dyblami
utozonymi na warstwie filtracyjnej. Niekiedy zamiast zatoki lub rownolegle z nig budowane s3 zbiornikami
glebokosci 3-5m 0 pojemnosci kilku lub kilkunastu dobowemu max zapotrzebowaniu na wodg (zasilenie
wodociggu w czasie trwania wysokich stanow wody).

Ujecia nurtowe

Stosowane sa, gdy wydajno$¢ jest mniejsza od 200 m3/s (q<200 m3/s) i gleboko$¢ przy zmiennym poziomie wody
przy brzegu jest mata. Ujecie sktada si¢ z podstawowych czesci :

1 — z czerpni wody zatozonej w nurcie wody (glgbokos¢ rzeki w miejscu zalozenia czerpni powinna by¢ wigksza
niz 2,5m)

2 — doprowadzenia wody do studni zbiorczej rurociggami dosylowymi najczgséciej grawitacyjnymi lub za pomoca
lewara

3 — studni zbiorczej, zbudowanej na brzegu

4 — komory czerpalnej i stacji pomp



Rys. 3, Schemat wjgcia nuwiowege ¢ przewodem grawitecyinym
I~ geerpnin, 2 — preewdd  grawilucyiny. 3 — komess #hioress, ¢~ komora crerpalna, 5 o— Krata pesta, & -
preEwod SRawWny ’ : '
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Rys. 4. Schemat wjecia nurtoweze z prrewodem lewarowym
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Fuvs, 5, Schemat wleria nurtowo-brzegowego
I - crerpnia, 2 — prm_“ﬁd gravwiieoyine, 3 — kreaty readbie, 4 — ouvwory wlotowe, 5 -~ hoonord shioreeg, § — ko=
i3 ggstn, 7 — komora crerpalng, & — preewod ssawsy, % - goalevia, £9 - wydddelesa pompownia, 77 — nacrul

komiarew, 1 - ganck kontrolay

Woda przez wlot w nurcie rzeki doptywa grawitacyjnie rurociggiem dosylowym lub lewarem do studni zbiorczej
umieszczonej na brzegu skad przeptywa do komory czerpnej, a nastepnie jest zasysana przewodami ssawnymi pomp

i przetlaczana do nastepnych elementow wodociggow, najczesciej do stacji uzdatniania wody. Dla uruchomienia lewara
oraz usuwania zbierajacego si¢ powietrza w gornej czgséci stosowane sag pompy prozniowe. Predko$é w przewodzie
grawitacyjnym powinna wynosi¢ 0,7-0,9 m/s (nie powoduje duzych strat hydraulicznych, a jednocze$nie zapewnia
samooczyszczenie rur z zawiesin).

Okresowo przewody czerpalne nalezy ptukaé¢ odwrotnym strumieniem wody. Czerpnie zanurzone moga mie¢ rézny



ksztalt np. w postaci perforowanej rury, kosza ssawnego lub krotko obcigtego przewodu zabezpieczonego na wlocie
kratami przed naplywem cze$ci statych. Kosze ssawne projektowane z blachy perforowanej z otworami okraggtymi @10-
20mm rozstawionymi w szachownice w odlegtosci 10-15mm lub otwory szczelinowe (prostokatne). Sumaryczna
powierzchnia otworéw wlotowych powinna by¢ 10-15 razy wigksza od przekroju przewoddéw grawitacyjnych (
najczesciej srednica przewodow grawitacyjnych @100mm i stosuje si¢ min przewody). Dos¢ czesto czerpnie sa
osadzone na ruchomych odcinkach rur i mogg by¢ tatwo podnoszone (potaczenia przegubowe) z wody w celu ich
oczyszczenia na rzekach sptawnych czerpnie powinny byé oznakowane bojami oraz tablicami na brzegach. Predkosé
wlotowa do czerpni powinna by¢ mniejsza niz 0,2m/s. gérna krawedz czerpni powinna by¢ zatopiona na glebokosci
dwoch srednic jej wlotu lecz nie mniej jak 0,5m od najnizszego poziomu wody i nie mniej niz 0,3m od dolnej krawedzi
lodu. Dolna krawedz wlotu min 0,5m powyzej dna. Przy projektowaniu ujecia zatopionego nalezy przewidywac:

§ tabor wptywajacy do konserwowania i kontroli czerpni

§ oznaczenie miejsca smoka (kosz ssawny)

§ mozliwos¢ ptukania czerpni odwrotnym strumieniem wody

§ odpiaszczenia najblizszego sasiedztwa czerpni w korycie rzeki

Ujecia wiezowe

Budowane sg dla uje¢ z duzych glebokosci w pewnym oddaleniu od brzegu, w nurcie rzeki (duze rzeki, jeziora,
zbiorniki retencyjne). Czerpnie umieszcza si¢ na jednym lub kilku poziomach. Ujgcia te stanowig odmiang ujeé
brzegowo-komorowych. R6znig si¢ wigkszg liczbg komor, wiekszymi wymiarami. W zalezno$ci od lokalizacji ksztalt
ujecia w nurcie poziomym moze by¢ zblizony do kota, elipsy lub filara zabezpieczonego izbica od strony naptywu
wody rys.15,16,17. kotowe przekroje stosowane sg przy glgbokich i bardzo wolno ptynacych rzekach. Ksztalty
wydhuzone stosujemy przy silnym pradzie i w miejscach narazonych na dynamiczne dziatanie lodu i splywajacej kry.
Ujecia wiezowe powinny mie¢ min 2 komory krat i sit oraz smokéw dla zabezpieczenia ciaglosci pracy ujgcia. W
ujeciach tych okna i komory wykonane sg podobnie jak w ujeciach brzegowo-komorowych.
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Ryx. 3-22. Schemat wjpein wieinwego » korpors zhiores | POFTTO Wi

! komars siorcza, 5 — kemora czerpalng, § - obwory winlowe 2 kraty reaclha,
4 — kroty geste, § — przewdd toony, § pompa glebinowa, 7 — sitnik, kladks
Z pregwedem 0czoym

Ujecia wod potokoéw i matych rzek - moga by¢ zrodlem zasilania wodociggdw pod warunkiem, ze wydajnos¢ tych
uje¢ porywa jego potrzeby, aby stworzy¢ odpowiednig gleboko$¢ niezbedng dla poboru wody oraz dla zatrzymania
materiatu dennego. Ujecia wody z potokdw mogg by¢ wykorzystywane rowniez w postaci studni kopanej zapuszczonej
w grunt wodono$ny w korycie potoku, jezeli warunki lokalne na to pozwalaja. Innym sposobem ujmowania wody moze
by¢ wykonanie ujgcia dennego. Ujecie wody za pomoca jazu statego lub ruchomego — woda z tego rodzaju ujecia
spigtrzona jest za pomocg jazu do glgbokosci 2,5m.

Ujecie za pomocg progu spietrzajagcego — stosowane jest na potokach gorskich i matych ciekach nizinnych, ktérych
koryto nie jest szersze niz 10-15cm, stosowane jest do pobierania matych ilosci wody.

Ujmowanie za pomocg progdéw dennych nie spietrzonych — rozwigzanie podobne do uje¢ z progami z tg rdznicg, ze
korona progu znajduje si¢ na poziomie dna cieku. tego typu ujecia powinny by¢ budowane z jednoczesnym




wybudowaniem powyzej ujecia tapaczy rumowiska, musimy mie¢ pewnosc¢, ze rumosz prowadzony wodami
powodziowymi nie spowoduje zamulenia, zasypania ujecia.

Ujecia denne

Ujecie wody denne drenazowe — ujecie to jest szczegdlnie podatne na zamulenie, musimy mie¢ pewnos¢, ze rumosz
prowadzony wodami powodziowymi niesie zawiesiny ziarniste bez domieszek gliny i itu (chodzi o to, aby ujecie nie
byto zamulone, zasypane). Ujecie denne na potoku buduje si¢ w formie betonowego zbiornika z utozonymi na dnie
saczkami drenazowymi @80-100mm. Zbiornik wypeliony do poziomu (dna) koryta potoku materiatem filtracyjnym
zwirowo-piaskowym. Sgczki utozone w poprzek koryta ze zbieraczem @150-200mm odprowadzajacym wody do studni
zbiorczej, skad woda przepompowywana jest do dalszej obrobki.

Ujecia wod powierzchniowych stojacych

Przydatno$¢ wdd stojacych dla wodociagow zalezy od ich glebokos$ci potozenia, zawartos$ci tlenu, rodzaju dna, itd.
Najlepsze wody dla celéw wodociagowych maja zbiorniki potozone w goérach. W zbiorniku mozna wyrdznic 3 strefy:
- strefa przybrzezna (litoralna) o gitebokosci do 2 m, penetrowana przez promieniowanie stoneczne, zarastajaca,
zawierajaca rozkladajace si¢ czeSci obumartych roslin na dnie i zmacajace wode osady denne — nie nadaje
sie do poboru wody na cele wodociagowe,
- strefa przydenna gromadzaca osady, ktore podlegaja rozktadowi (pogorszenie jakosci), grubo$¢ tej warstwy wynosi
do 2 m ponad dnem — woda nie nadaje sie do poboru na cele wodociggowe,
- strefa pelagiczna obejmuje przestrzen zbiornika ograniczong strefa przydenna i przybrzezng — woda nadaje si¢ na
cele wodociggowe.
Cecha ujemna wod stojacych jest ich zarastanie bgdace wynikiem nadmiernych ilosci zwigzkéw biogennych
(zawierajacych azot i fosfor). Zmienia to w sposob zasadniczy jakos$¢ zgromadzonej w zbiorniku wody. Wody sa
ujmowane za pomoca obiektow i urzadzen charakterystycznych dla kazdego rodzaju ujmowanej wody.
Ujecia wod powierzchniowych stojacych ze wzgledu na jakos¢ wody i falowanie
powierzchni powinno by¢ zaktadane na glebokosci od 5,0 do 15,0 m pod zwierciadtem wody,
a ze wzgledu na opadajace zawiesiny i obumarte organizmy roslinne i zwierzgce od 3,0 do 6,0
m ponad dnem.
Ujecia wody z jezior naturalnych to: ujgcia denne (za pomocg czerpni stojakowej),
brzegowe i przegubowe. Ujecie za pomoca czerpni stojakowej stosowane jest dla jezior glebokich (wlot wykonany
w ksztalcie leja zaopatrzonego w krate rzadka).
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Rys. Ujecie denne za pomocg czerpni stojakowej. 1-czerpnia, 2-pompownia, 3-przewod ssawny, 4-przewod ttoczny

Ujecie przegubowe wykonane jest zazwyczaj z dwdch rurociggow zakonczonych koszem ujmujgcym. Za pomocg
podnosnika mozna regulowaé potozenie czerpni dostosowujgc je do aktualnego stanu wody w jeziorze.



Rys. ujecie przegubowe dla zbiornikow o duzych wahaniach poziomu wody. a- zaglebienie regulowane za pomoca liny
i windy, b- za pomocg ptywaka

Do ujmowania wody ze zbiornikow sztucznych stosowane jest ujecie zaporowe (ujecie szybowe w korpusie zapory).
Wiloty czerpalne umieszczane sg na kilku poziomach odpowiadajgcych charakterystycznym stanom wody w zbiorniku.

M. et e b e el idin

Rys. Ujecie wody na zbiorniku sztucznym (zaporowe).
Ozn. 1- ujecia na rdéznej wysokosci zapory, 2- rurocigg grawitacyjny, 3- korpus zapory, 4- szyb kontrolny, 5- zasuwy

Lekcja 9
Temat: Zasady eksploatacji i ujeé¢ wody.

Strefy ochrony sanitarnej uje¢é i zrodet wody

Przepisy odno$nie stref ochronnych uje¢ wody reguluje OBWIESZCZENIE MARSZALKA SEJMU
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ z dnia 28 stycznia 2020 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo
wodne (Dz.U. 2020.310). W powyzszym rozporzadzeniu zasady ochrony uje¢ zawarte sa w w czesci 11l "Rozdziat 6
Ochrona uje¢¢ wody oraz zbiornikow wod $rdédladowych"

Wedtug powyzszego aktu ustala sie:



— strefy ochronne uje¢é¢ wody,
— obszary ochronne zbiornikow wod $rédladowych.

Strefa ochronna obejmuje:

1) wylacznie teren ochrony bezpo$redniej albo

2) teren ochrony bezposredniej i teren ochrony posredniej.

Strefa ochronna ujecia i Zroédta wody jest to obszar poddawany zakazom i ograniczeniom w uzytkowaniu gruntow
i korzystaniu z wody obejmujacy ujecie wody, zbiornik wody stanowigcy zrodto wody dla jej poboru oraz tereny

przylegte do ujecia i zbiornika wody. Strefe ochronng ujecia wody stanowi obszar, na ktérym obowiazujg zakazy,
nakazy i ograniczenia w zakresie uzytkowania gruntow oraz korzystania z wody. Przy okre$laniu zasiggu i granic
terenow strefy ochronnej dla podziemnych uje¢ i zrodet wody nalezy uwzgledni¢ dane hydrogeologiczne:

— budowg geologiczng terenu,

— glebokos¢ zalegania utworéw wodonosnych,

— gleboko$¢ zalegania zrodta wody i jego wahania,

— kierunki i predkosci przeptywu w utworach wodonosnych,

— zasoby eksploatacyjne wody,

— cechy fizyczne, chemiczne i bakteriologiczne wody,

— wielko$¢ i zasigg depresji.

Przy okre$laniu zasiggu i granic strefy ochronnej dla powierzchniowych ujeé i zrodet

wody nalezy uwzgledniaé:

—rodzaj powierzchniowego zrodta wody,

— ksztalt, rozmiary i charakter zlewni,

— dane w zakresie sptywu podziemnego i powierzchniowego,

— dane dotyczace standw wody i ich wahan,

— cechy fizyczne, chemiczne, bakteriologiczne i hydrobiologiczne wody,

— zrodta zanieczyszczenia wody.

Wyroznia sig¢ strefy ochrony:

— bezposredniej,

— posrednie;j.

Tereny ochrony bezposredniej obejmuja:

— cze$¢ zbiornika wody w miejscu poboru wody,

— obiekty i urzadzenia zwigzane bezposrednio z poborem wody,

— czg$¢ terenu przylegajacego do tych obiektow i urzadzen.

Na terenie strefy moze by¢ dozwolone uzytkowanie gruntow tylko do celéw zwiazanych z eksploatacja urzadzen

do ujmowania wody. Zasigg terenu strefy na potrzeby uje¢ wod podziemnych nalezy okresli¢ tak, aby budowle

i urzadzenia zwigzane z poborem wody byly otoczone pasem terenu o szerokosci:

— dla studni wierconych — 8-10 m,

a 1 -

Fot. Strefa ochrony bezposredniej dla studni wiercone;j.



— dla studni kopanych — 10-15 m,

— ujecia naturalnego wyptywu wod podziemnych — 10-20 m.

Zasieg terenu strefy dla ujeé wod powierzchniowych nalezy okre$li¢ tak, aby budowle i urzadzenia zwigzane z poborem
wody byly otoczone pasem terenu o szeroko$ci 15-25 m. Teren ochrony bezpos$redniej powinien by¢ ogrodzony.
Tereny ochrony posredniej

mogg by¢ objete ograniczeniami w uzytkowaniu gruntéw i korzystaniu z wod, jezeli uzytkowanie to mogloby
spowodowac pogorszenie jakosci tych wod, warunkow zdrowotnych lub wydajnosci

ujecia i zrodta wody. Zadaniem tej strefy jest zabezpieczenie jakosci wody przed zanieczyszczeniem chemicznym
pochodzacym z terenu, pod ktorym woda zmierza do ujecia. Przepisy ustawy dla tej strefy sa nastgpujace:

Art. 122. Teren ochrony posredniej ujecia wod podziemnych obejmuje obszar zasilania uj¢cia wody.

Art. 123. 1. Teren ochrony posredniej ujgcia wod podziemnych wyznacza si¢ na podstawie ustalen zawartych

w dokumentacji hydrogeologicznej tego ujecia. 2. Jezeli czas przeptywu wod od granicy obszaru zasilania do ujecia jest
dluzszy od 25 lat, teren ochrony posredniej ujecia wod podziemnych wyznacza si¢ z uwzglednieniem obszaru
wyznaczonego 25-letnim czasem wymiany wod w warstwie wodono$ne;.

Granice terenu ochrony posredniej oznacza si¢ przez umieszczenie, w punktach przecigcia sie granic ze szlakami
komunikacyjnymi oraz w innych charakterystycznych punktach terenu, tablic zawierajacych informacje o ustanowieniu
strefy ochronnej. Wtascicieli i uzytkownikéw terenu w tej strefie obowigzujg rozne obostrzenia przewidziane ustawg,
za$ ich niedotrzymanie jest karane po fakcie wykroczenia. Jest to wigc bierna ochrona ujecia, a nie aktywne
uniemozliwianie dokonania wykroczenia. Ograniczenia w tej strefie mogg dotyczy¢:

— wprowadzania $ciekéw do wod powierzchniowych i wod podziemnych,

— wydobywania materiatow i lodu,

— wycinania ros$lin z wod powierzchniowych,

— pojenia bydta i trzody chlewnej,

—moczenia Inu i konopi,

— prania bielizny,

— kapieli,

—rolniczego wykorzystania $ciekow,

— grzebania zwierzat,

— urzadzania obozowisk,

— postoju obiektow ptywajacych,

— lokalizacji zbiornikoéw i rurociggdw do magazynowania lub transportu materiatow

i olejow tatwo palnych,

— stosowania $rodkéw ochrony roslin.

Zasigg terenu ochrony posredniej dla wod podziemnych wynosi:

— dla studni wierconych zalezy od gleboko$ci zamontowania filtru w studni; moze by¢ od 20 do 40 m a moze tez
dochodzi¢ do 100 m,

— dla studni kopanych od 70 do 100 m.

Zasieg terenu ochrony posredniej na potrzeby uje¢ wod powierzchniowych ustala sie zaleznie od charakterystyKi
hydrologicznej zrédta wody, zdolnosci wody do samooczyszczania si¢, ksztaltu i wielkosci terenu ochrony
bezposredniej, uksztattowania i zagospodarowania terenu otaczajacego ujecie wody. Przyktadowa mapka terenu
ochrony posredniej dla miasta Korytnica ponizej



Mapa terenu ochrony posredniej ujecia wody w Korytnicy

Objasnienia:

B Obszary wydzielone z terenu ochrony posredniej o bardziej rygorystycznych zakazach
Korytm = Granica terenu ochrony posrednie) ujgcia wody
» Punkty charakterystyczne terenu ochrony posredniej

Lokalizacja tablic informacyjnych

< Granica terenu ochrony bezposredniej ujecia wody

Wyznaczanie strefy ochrony posredniej nie jest tatwe i wymaga okreslenia kierunku przeptywu wod gruntowych oraz
predkosci tego przeptywu. Korzysta sie tutaj z szeregu metod wskaznikowych uzywajac barwnikéw fluorescencyjnych,
soli kuchennej (badanie przewodnictwa), czy metody izotopowej, stosujac pierwiastki promieniotworcze.

Studnia na wtasnej dzialce

Dla studni wykonanej na potrzeby wlasne gospodarstwa domowego gdzie:

— pobér wody nie przekracza 5 m°/d,

— wydajnos¢ pomp czerpiacych wode ze studni nie przekracza 0,5 m¥h,

— glebokos¢ odwiertu studni nie przekracza 30 m,

nie jest wymagane pozwolenie wodnoprawne, nie trzeba ustanawiac stref ochronnych (stref wytaczonych

z jakiejkolwiek innej dziatalnosci). Studnie kopane i z filtrem wbijanym, ujmujace wode z pierwszego poziomu
wodono$nego, nie wymagaja zadnych zezwolen. Kazda studnia (kopana, z filtrem wbijanym i wiercona) powinna by¢
wykonana w odleglosci co najmniej:

— 5 m od granicy nieruchomosci,

— 7,5 m od osi rowu przydroznego,

—10-15 m od drzew o rozbudowanych systemach korzeniowych (jesion, topola, olszyna),

— 15 m od budynkéw inwentarskich i zwigzanych z nimi siloséw, szczelnych zbiornikow na gnojowice,
kompostownikow, szczelnego bezodptywowego zbiornika Sciekow (szamba),

— 30 m od drenazu rozsaczajacego Scieki do gruntu, jezeli sg one uprzednio oczyszczane biologicznie,

— 70 m od nieutwardzonych wybiegoéw dla zwierzat hodowlanych oraz od drenazu rozsaczajacego Scieki
nieoczyszczone biologicznie

nalezy unika¢ usytuowania studni blisko rur spustowych oraz miejsc sptywu wody deszczowej

studnia nie powinna by¢ budowana w najnizszym miejscu nieruchomosci z uwagi na sptywanie wod opadowych
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Lekcja 10
Temat: Fizyczne, chemiczne i biologiczne cechy wody.

Podstawowe parametry majace wplyw na jako$¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. O jakosci wody i jej
przydatnosci do konsumpcji decyduja: cechy organoleptyczne (smak, zapach), wskazniki fizyczne (barwa, mgtnos¢, pH,
przewodnos¢), parametry chemiczne (migdzy innymi: amoniak, azotany, azotyny, mangan, zelazo, chlor wolny, metale
cigzkie — chrom, arsen, kadm, otdéw, uboczne produkty dezynfekcji), wskazniki mikrobiologiczne.

Smak, zapach — pochodzg z naturalnych i biologicznych zrédet lub proceséw (np. mikroorganizmow wodnych), z
zanieczyszczen chemicznych i moga by¢ rowniez ubocznym skutkiem uzdatniania wody (np. chlorowania), mogg takze
powstawaé w trakcie magazynowania i dystrybucji wody.

Barwa — jest spowodowana obecno$§¢ barwnych substancji organicznych zwiazanych z frakcja humusowsa gleby. Na
barwe wody silnie wptywa obecno$¢ zelaza i innych metali, w postaci zanieczyszczen naturalnego pochodzenia lub
produktow korozji. Zabarwienie moze rowniez wynikaé z zanieczyszczenia Sciekami przemystowymi i by¢ pierwszym
sygnalem zagrozenia.

Metnos¢ — wywotana jest obecnoscia drobnych czasteczek statych, ktére moga sie znajdowa¢ w wodzie na skutek
nieodpowiedniego uzdatniania lub z powodu unoszenia czastek osadow pochodzacych z sieci wodociggowej. Metnosé
wody z niektorych uje¢ podziemnych wynika z przenikania do niej czastek gliny lub kredy w niewielkim stopniu
ulegajacych sedymentacji ze z16z gliny oraz wytracania si¢ nierozpuszczalnego wodorotlenku zelaza(IIl) i innych
tlenkow w przypadku, gdy pompowana woda nie jest natleniona. Woda o wysokiej metno$ci zapewnia ochrone
mikroorganizmom przed dziataniem dezynfekcyjnym i moze pobudzaé wzrost bakterii. Dlatego zaleca si¢, aby metnosc¢
wody byla utrzymywana na mozliwie najnizszym poziomie ze wzgledu na jej znaczenie dla jakosci wody pod
wzgledem mikrobiologicznym.

pH — wskaznik ten nie ma bezposredniego znaczenia dla konsumentéw, natomiast jest jednym z najbardziej istotnych
eksploatacyjnych parametréw jako$ci wody. Konieczne jest kontrolowanie pH wody na wszystkich etapach uzdatniania
w celu zapewnienia zadowalajacego jej oczyszczenia i dezynfekeji, a takze przy wttaczaniu wody do sieci
wodociagowej w celu przeciwdziatania korozji sieci i instalacji wodociggowych.



Przewodno$¢ - jest miarg podatnosci wody na przeptyw pradu elektrycznego. Jest wywotana obecno$cig jonow
(kationéw i aniondw) powstatych w wyniku dysocjacji rozpuszczonych soli oraz amoniaku i dwutlenku wegla.
Przewodno$¢ elektryczna jest 2 wskaznikiem informujacym o stopniu mineralizacji wody (o stopniu zasolenia).
Konduktancja wody wiaze si¢ zatem z jej twardoscig. Im woda jest bardziej twarda tym jej przewodno$¢ elektryczna
jest wigksza. Jednostka przewodnosci w uktadzie SI jest simens (S) 1S = 1Q - 1. Do pomiaru przewodnosci
elektrycznej stuzy konduktometr, a pomiary przeprowadza si¢ dla wody o temperaturze 25°C.

Lekcja 11
Temat: Wymagania stawiane wodzie do celow spozywczych i gospodarczych.

Zanieczyszczenia wody i normy.

Amoniak — w wodach naturalnych amoniak moze pochodzi¢ ze sptywow z pdl nawozonych solami amonowymi, z
procesow redukcji azotyndéw i azotandéw, z rozktadu biochemicznego zwiazkow organicznych a takze ze Sciekow
miejskich i przemystowych. Amoniak wodzie do picia nie ma bezposredniego znaczenia dla zdrowia, natomiast jego
obecnos$¢ wplywa na zmniejszenie skutecznosci dezynfekcji wody, przyczyniaé si¢ do powstawania azotanéw w sieci
wodociggowej, wplywaé na nieskuteczng prace filtrow stuzacych do usuwania manganu, a takze wywotywac¢ zmiany
smaku i zapachu wody. Azotany, azotyny — zwigzki te sg rozpatrywane Igcznie, poniewaz w przyrodzie nastepuja
przemiany jednych w drugie. Azotany sa produktem utleniania azotu organicznego przez bakterie obecne w wodzie i w
glebie nawozonej nawozami azotowymi, ze $§ciekow przemystowych lub bytowych. W czasie uzdatniania wody azotany
mogg powstawaé z amoniaku przy napowietrzaniu wody, podczas odzelaziania lub dostawacé si¢ do niej z opadami
atmosferycznymi lub $ciekami. Azotany sg produktem nietrwatym, tatwo przeksztatcajgcym si¢ w azotyny, np. w czasie
chlorowania wody. W wodach podziemnych obserwuje si¢ wzrost ilosci azotanéw wyniku dziatalnosci rolniczej
cztowieka (w szczegdlnosci nadmiernego stosowania nieorganicznych nawozoéw azotowych i obornika). Mangan — jest
jednym z najbardziej rozpowszechnionych metali wystgpujacym zwykle tacznie z zelazem. Pochodzi z resztek
roslinnych z poktadéw skorupy ziemskiej oraz zanieczyszczen (gtownie przemystowych). Jego obecno§¢ w wodzie
moze wptywac posrednio na powstawanie niekorzystnych zmian cech wody. Nawet w wodach o matej zawartosci
manganu moga rozwijac si¢ bakterie manganowe, ktore nadaja jej nieprzyjemny, stechty smak i zapach. W sieci
wodociggowej tworzy si¢ btona z tych bakterii, ktore zuzywaja chlor wolny, same przy tym nie gingc. Mangan
powoduje tez ciemnienie jasnych tkanin podczas prania oraz powstawanie ciemnych osadéw na urzadzeniach
sanitarnych. Pierwiastek ten jest tez naturalnym elementem wielu produktéw zywnosciowych i to whasnie droga
pokarmowa cztowiek przyjmuje go najwiecej, wickszo$¢ dobowego spozycia tego pierwiastka waha si¢ w granicach 2-
10 mg (2000-10000 pg). 3 Z oceny Swiatowej Organizacji Zdrowia i wynikow badan toksykologicznych wynika, ze
ilos¢ 8-9 mg (8000-9000 pg) na dobe nie wptywa negatywnie na stan zdrowia ludzi. Z uwagi na fakt, ze woda nie jest
glownym zrodtem manganu w diecie (dostarcza przecigtnie ok. 20% dawki dobowej) oraz przyjmujac duzy margines
bezpieczenstwa ustalono, ze w petni bezpieczne dla zdrowia ludzi stezenie manganu w wodzie przeznaczonej do
spozycia wynosi 0,4 mg/l (400 pg/1). Jest to wartos$¢ 8 razy wigksza, niz przewiduje rozporzadzenia Ministra Zdrowia
(norma 0,05 mg/l = 50 ug/l), a jej przekroczenia zdarzaja si¢ sporadycznie. Zelazo - wystepuje w wodach
powierzchniowych i glgbinowych w sposob naturalny w ilo$ciach zaleznych od budowy i sktadu mineralnego podtoza.
Szczegolnie duze stezenie zelaza, a takze manganu spotyka si¢ w wodach gltebinowych. Poza tym zrédtem zelaza mogg
by¢ Scieki przemystowe, korozja rur i wody kopalniane. W wodzie wodociagowej podwyzszone stezenie zelaza
wystepuje w przypadku nieprawidtowo prowadzonego uzdatniania, tzw. odzelaziania. W wodach podziemnych zelazo
wystepuje w postaci zwigzkoéw zelazawych, dobrze rozpuszczalnych w wodzie. Przy obecnosci w wodzie tlenu lub
substancji utleniajacych zelazo dwuwartosciowe ulega tatwo utlenieniu do tréjwartosciowego lub tlenkow zelaza,
powodujac zmetnienie lub brunatnienie wody. Woda zawierajaca zelazo w ilosciach powyzej 0,3 mg/1 (norma 0,2 mg/I
=200 pg/l) powoduje powstawanie plam na urzadzeniach sanitarnych, na pranej bieliznie, w czasie gotowania moze
zmieni¢ swe cechy fizyczne i wplywac na apetyczno$¢ potraw. Jezeli woda zawiera zwigkszone ilo$ci zelaza, w sieci
wodociaggowej moga rozwijac si¢ nitkowate bakterie zelaziste. Oprocz zwigkszenia barwy i mgtnosci nadajg one wodzie
przykry smak i zapach, a sie¢ wodociggowa traci stopniowo sprawnos¢ z powodu jej zatykania si¢ masami zywych i
obumierajacych bakterii. Podwyzszone stezenie zelaza i manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia stanowi
najwigkszy problem w przypadku matych wodociagdw z uwagi na trudnosci technologiczne i finansowe w
przeprowadzeniu dziatan naprawczych. Przekroczenia wartosci zelaza i manganu mogg prowadzi¢ do niepozadanych
zmian wlasciwosci organoleptycznych wody, ktora z uwagi na wzrost barwy i metnosci oraz metaliczny posmak moze



budzi¢ uzasadnione zastrzezenia konsumentow. Zelazo oraz mangan s parametrami wskaznikowymi czyli nie sg
parametrami o istotnym znaczeniu dla zdrowia. 4 Zelazo jest pierwiastkiem, ktérego codzienne spozycie w pewnych
ilosciach jest niezbedne dla zdrowia, przede wszystkim dla prawidlowego funkcjonowania uktadu krwiotworczego,
migéni oraz wielu enzymow, bioracych udziat w licznych reakcjach biochemicznych. Dobowe zapotrzebowanie na
zelazo wynosi 0,8 mg/kg masy ciala, rdzniac si¢ nieco w zalezno$ci od ptci i wieku. Tak wigc na przyktad dla
mezezyzny o masie ciata 70kg bedzie wynosito 50 mg na dobe. Odnoszac te wartoéci do stezenia zelaza w wodzie
przeznaczonej do spozycia nalezy stwierdzi¢, ze nawet znaczne przekroczenie poziomu uznanego za dopuszczalny
(norma 0,2 mg/l =200 pg/l) we wspomnianym uprzednio rozporzadzeniu ministra Zdrowia np. st¢zenie wynoszace 2
mg (2000 pg/l) lub 3mg (3000 nug/l), a wigc 10 lub 15-krotnie wigksze niz dopuszczalne nie stwarza zagrozenia dla
zdrowia ludzi, cho¢ moze niekorzystnie wptywac na barwe czy metno$é wody. Zgodnie ze stanowiskiem ekspertow
Swiatowej Organizacji Zdrowia, brak jest podstaw do okreslenia wartosci stezenia zelaza w wodzie przeznaczonej do
spozycia, ktorej przekroczenie stwarzatoby zagrozenie dla zdrowia ludzi. Chlor wolny — chlor wykorzystywany jest
jako $rodek dezynfekcyjny i wybielajacy, zardbwno w przemysle, jak i w warunkach domowych. Ostatnim etapem
uzdatniania wody w procesie technologicznym dla potrzeb ludnosci i przemyshu jest dezynfekcja. Dezynfekcja wody
ma na celu zniszczenie bakterii i wirusow oraz zapobieganie ich wtérnemu rozwojowi. Chlorowanie jest najbardziej
rozpowszechniong i najtansza metoda dezynfekcji wody. Przebieg reakcji chloru w wodzie zalezy od jej sktadu. Czes¢
wprowadzonego chloru zuzywana jest na utlenianie zawartych w wodzie substancji organicznych oraz soli zelaza,
manganu i innych reduktoréw. Ta ilo$¢ chloru nazywa si¢ ogolnie zapotrzebowaniem chloru. Po zakonczeniu reakcji
utleniania, w wodzie pozostaje jeszcze tzw. pozostaly uzyteczny chlor, mogacy wystgpowac jako pozostaty wolny chlor
oraz jako pozostaly chlor zwigzany. Zawartos¢ w wodzie chloru wolnego nie moze przekracza¢ 0,3 mg/l. Metale
ciezkie: » Chrom - wystepuje w wodach powierzchniowych i w wodzie do picia, szczegdlnie gdy jest ona chlorowana.
W wodach podziemnych wystepuje rzadko z powodu stabej rozpuszczalno$ci zwiazkéw chromu zawartych w glebie i w
skatach. W wodach wodociagowych chrom wystepuje rzadko. W wodzie do picia obecno$¢ chromu moze by¢
thumaczona niedostatecznym oczyszczeniem wody 5 powierzchniowej zanieczyszczonej $ciekami przemystowymi (np.
z garbarni, galwanizerni, hut metali kolorowych i przemystu chemicznego), badz zanieczyszczeniem sieci
wodociggowej wodami chtodniczymi, do ktdrych sole chromu bywaja dodawane w celu ochrony rur przed korozja,
badz tez chrom moze przenikaé¢ do wody z chromowanych drobnych elementéw wodociagowych (np. krany). Chrom
moze wystgpowaé w polaczeniach trdj- i szeSciowarto$ciowych. W wodzie do picia zwlaszcza chlorowanej, chrom
trojwartosciowy rzadko wystepuje. Chrom trdjwartosciowy, ktdry jest uwazany za niezbedny dla cztowieka, jest
praktycznie nietoksyczny. Ze wzgledu na toksyczne i rakotworcze wlasno$ci chromu sze§ciowartosciowego w
znowelizowanym Rozporzadzeniu ustalono, ze dopuszczalna jego zawarto$¢ w wodzie nie moze przekraczaé¢ 0,050
mg/l (50 pg/l). » Arsen — przedostaje si¢ do sSrodowiska wodnego ze $ciekami przemystowymi zaktadow
farmaceutycznych, garbarskich, produkujacych barwniki, z hut, wod kopalnianych oraz z poktadow geologicznych.
Arsen moga rowniez zawierac¢ srodki owadobojcze, grzybobodjcze i chwastobojcze. Toksycznosé arsenu zalezy od tego
w jakim potaczeniu chemicznym on wystepuje, od drogi dostania si¢ do organizmu, obecnosci w diecie innych
pierwiastkow, ktore moga potggowac lub ostabié¢ dziatanie arsenu, a takze od wieku i plci 0s6b narazonych na jego
dziatanie. Ostre zatrucia arsenem uszkadzajg centralny system nerwowy, a takze uktad pokarmowy oddechowy i skore.
Dawka 70-180mg jest $miertelna. Mate dawki arsenu przyjmowane przez dtugi czas powodujg ostabienie miesniowe,
utrate apetytu, nudnoSci, zapalenie bton §luzowych, choroby skory i in. Dopuszczalna dawka arsenu w wodzie do picia
nie moze przekracza¢ 0,010 mg/l. « Kadm - jest metalem szeroko rozpowszechnionym w przyrodzie. Najczesciej
wystepuje w rudach cynkowych zawierajacych od 0,1 do 0,5% kadmu. W zwigzku z jego szerokim zastosowaniem w
przemysle glownie metalurgicznym, coraz wigcej kadmu dostaje si¢ do powietrza atmosferycznego, gleby i wod.
Ponadto kadm moze przedostawac si¢ do wody do picia z rur i innych elementdéw wodociagowych zawierajacych kadm
i niektore gatunki mosigdzu, metale lutownicze, z metali zanieczyszczonych kadmem (cynk), oraz z rur wykonanych z
tworzyw sztucznych, zwtaszcza z PCV, do ktérego wyrobu uzywa si¢ jako srodkéw pomocniczych soli metali cigzkich
m. in. kadmu. 6 Kadm jest metalem wysoce toksycznym dla organizmu cztowieka, posiada on zdolno$¢ kumulowania
sie¢ w organizmie i spozywanie z woda nawet matych stezen tego metalu przez dtuzszy czas, moze okazacé si¢
szkodliwe. Kadm gromadzi si¢ w organizmie przede wszystkim w watrobie, nerkach, trzustce, tarczycy i wlosach.
Rozporzadzenie Ministra okresla jako najwyzsze dopuszczalne stezenie kadmu w wodzie do picia 0,005 mg/1 (Spg/l). «
Otow - nalezy do najczesciej spotykanych w wodzie metali cigzkich. Moze si¢ on dostawacé do wod ze §ciekami
przemystowymi, z niektoérych powtok antykorozyjnych stosowanych do zabezpieczenia zbiornikdw na wodg, z rur
wodociggowych wykonanych z otowiu, a takze z rur z polichlorku winylu jesli do jego stabilizacji byt uzywany otow.
Zwiazki otowiu zle wptywaja na wlasnosci organoleptyczne wody. Otow jest pierwiastkiem toksycznym posiadajacym



wilasno$ci kumulowania si¢ w organizmie ludzkim gtownie w kosciach. Narazenie organizmu na wigksze dobowe
dawki otowiu doprowadza do ciezkich zatru¢, zwanych otowica, konczacych si¢ czasem $Smiercig. Zawarto§¢ otowiu w
wodzie do spozycia nie powinna przekracza¢ 0,025mg/l (25ng/1). Uboczne produkty dezynfekcji wody: chlorem
gazowym - podczas reakcji chloru ze zwigzkami organicznymi mogg powstawac liczne produkty dezynfekcji, a wiele z
nich w nadmiernej ilo$ci nie jest obojetnych dla zdrowia czlowieka. Najlepiej poznang grupg ubocznych produktow
chlorowania sg trihalometany (THM). Przy ich tworzeniu powstaje réwniez szereg innych zwigzkow
chloroorganicznych (np. chlorofenole), co wptywa znaczaco na pogorszenie wlasciwosci organoleptycznych wody.
Trihalometany powstaja nie tylko w miejscu uzdatniania (tzn. w wodociagu), ale takze w sieci rozprowadzajacej wode,
przy czym im dalej plynie woda, tym ich stezenie jest wyzsze i tym wigksza réznorodno$é. Proces tworzenia trwa do
momentu wyczerpania jednego ze sktadnikow reakeji: chloru lub substancji organicznej. Praktycznie nastgpuje to
dopiero po przegotowaniu wody, co powoduje usunigcie chloru, jednego z czynnikdw reakcji i pozwala na przerwanie
narastania stezenia THM- 6w. Im gorsza jest jako$¢ wody poddawanej chlorowaniu, tym wigcej moze powstawaé
szkodliwych trihalometanow. Dopuszczalne st¢zenie trihalometanow (THM) w wodzie do spozycia wynosi 100 pg/l,
2,4,6-trichlorofenol 0,2 mg/l. 7 « dwutlenkiem chloru — stosowanie tego dezynfektanta daje niebezpieczenstwo
powstawania chloranow i chlorynéw. Ich znaczenie zdrowotne nie jest w pelni wyjasnione, lecz podejrzewa sig, ze
zwigzki te jako silne utleniacze moga powodowac zmiany we krwi. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie
wymagan dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi normuje sume stgzen chloryndéw i
chloranéw na maksymalnym poziomie 0,7 mg/l. * ozonowaniem - proces ozonowania wod jest przyczyna utleniania
jednego z naturalnych ich sktadnikow, tj. bromkow, w wyniku czego powstaja bromiany. Na podstawie badan
toksykologicznych zostaty one zakwalifikowane do potencjalnych kancerogendw, czyli do zwigzkow zwigkszajacych
ryzyko zachorowania na raka. W wigkszosci krajow, ktore normujg ten parametr w wodzie do spozycia, w tym rowniez
i w Polsce, dopuszczalne stezenie bromiandéw wynosi 10 pg/l.

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne w wodzie przeznaczonej do spozycia. W przypadku wod podziemnych z duzym
uproszczeniem mozna przyjac, ze im glgbsze wody tym zawieraja mniej bakterii. Najwiecej jest ich w glebie, wodach
glebowych i ptytko wystepujacych wodach gruntowych. Ciekawostka jest to, iz w 1g aktywnej biologicznie gleby moze
wystepowac nawet 100 mln zywych bakterii. Na 0got sg to bakterie nie zwigzane z niekorzystng dziatalno$cig
cztowieka. Co wigcej bakterie te moga w okreslonych sytuacjach wspomagac¢ nawet usuwanie zanieczyszczen z wody.
Wody podziemne s jednym z naturalnych §rodowisk zycia bakterii. Bakterie te uczestniczg w obiegu takich
pierwiastkow jak wegiel, azot, siarka, zelazo, mangan, miedz czy nawet kadm i rt¢é. Ostatnie z wymienionych
pierwiastkow sg wyraznie toksyczne dla cztowieka, natomiast dla niektorych bakterii stanowig zrodto energii. W
rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (Dz. U. Nr 61 z 2007r., poz. 417 z pdzn zm.) w poszczegodlnych zatacznikach wyszczegolniono takie pozycje jak:
Escherichia coli, Enterokoki (Paciorkowce katowe), Ogolna liczba mikroorganizméw w temp. 22°C po 72 h, Bakterie
grupy coli, Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa, Legionella sp. Najczgsciej w wodociaggach wody
podziemnej kontrolowane sg: * Escherichia coli - jest najbardziej znanym w $rodowisku eksploatatoréw SUW
mikroorganizmem, budzacym swego rodzaju przerazenie jesli pojawi si¢ w 8 wynikach badan Inspekcji Sanitarnej, bo
zawsze wymusza podjecie radykalnych i stanowczych dziatan zwiazanych z : - jego unieszkodliwieniem i likwidacja -
poinformowaniem odbiorcOw o zaistnialym przekroczeniu i podjeciu dziatan zwigzanych z dostarczeniem ludnosci
wody zdatnej do picia. Przede wszystkim E. coli jest organizmem wskaznikowym (bakterie wskaznikowe spetniaja role
ostrzegawczg przed zakazeniami, poniewaz wystepuje istotna zalezno$¢ pomiedzy ich liczebnosciag w wodzie a iloscia
mikroorganizméw chorobotworczych) ktory informuje, ze wystapito $wieze zanieczyszczenie katlowe i mozliwose
wystapienia towarzyszacych im bakterii chorobotwoérczych pochodzenia jelitowego. Jest to gram-ujemna bakteria, ktora
wchodzi w sktad fizjologicznej flory bakteryjnej jelita grubego cztowieka oraz zwierzat statocieplnych. W jelicie ta
symbiotyczna bakteria spetnia pozyteczna role, uczestniczac w rozktadzie pokarmu, a takze przyczyniajac si¢ do
produkcji witamin z grupy B i K. Bakteria Escherichia coli nie wytwarza przetrwalnikow tzn. ze zawsze jesli zostanie
stwierdzona jest to ,,Swieza” bakteria, ktora zostata stosunkowo niedawno wprowadzona do wody. Skazenie wody
nastapito w krétkim okresie poprzedzajacym jej wykrycie. Bakteria Escherichia coli jako organizm wskaznikowy
zawsze informuje, iz nastapito skazenie ujecia sciekami zawierajacymi odchody ludzkie badz zwierzece (wzglgdnie
przedostata si¢ bezposrednio do rurociggu podczas usuwania awarii, badz przy okazji mikrospekan i nieszczelnosci).
Bakterie z tej rodziny moga w okreslonych warunkach wywotywa¢ choroby takie jak biegunki, zakazenia uktadu
moczowego czy zapalenie opon mézgowych u noworodkow. Dotyczy to przede wszystkim 0sob ostabionych,
noworodkow oraz osob stabszych. Podatno$¢ bakterii Escherichia coli na dezynfekcj¢ jest dos¢ duza. « Enterokoki



(Paciorkowce katowe) - sa to bakterie, ktore przybieraja formy kuliste taczac si¢ w pary (tzw. dwoinki) lub tancuszki
(paciorki). Nie tworza przetrwalnikdw i zazwyczaj nie sa chorobotworcze. Wykrycie tych bakterii w wodzie §wiadczy o
kontakcie wody pitnej z zanieczyszczeniami pochodzenia katowego. Stwierdzenie tych bakterii informuje o §wiezym
stopniu skazenia katowego probki wody dlatego sa tak wazne w ocenie stanu sanitarnego i jako$ci bakteriologicznej
wody. 9 Termin ,,paciorkowce katowe” odnosi si¢ do tych paciorkowcow, ktore wystepuja w odchodach ludzi i
zwierzat. Posiadaja one do$¢ duza tolerancj¢ w stosunku do niekorzystnych warunkéw srodowiska, ale wéréd znanych
gatunkow tylko dwa wywoluja zakazenia u ludzi. Sposrod chordb ktore wywotujg te mikroorganizmy wymienia si¢
m.in. zapalenie drog moczowych, zapalenie opon mozgowordzeniowych czy zapalenie ptuc. Bakterie te w
przeciwienstwie do Escherichia coli 1 bakterii grupy coli majg podwyzszong odpornos¢ na dziatanie chloru. « Ogoélna
liczba mikroorganizméw w temp. 22°C po 72 h - bakterie oznaczanie w temperaturze 22°C to z reguty naturalne
organizmy wystepujace w wodach czy glebie. Przyjmuje sig, ze jesli wystepuja licznie wowczas sg wskaznikiem
zanieczyszczenia organicznego. Sg to organizmy bardzo rozpowszechnione i rozktadaja martwa materi¢ organiczng. Do
najczesciej spotykanych zalicza si¢ takie bakterie z rodzaju Vibrio, Pseudomonas, Aeromonas, Bacillus i wiele innych.
Cze$¢ z tych bakterii wspomaga proces uzdatniania wody zaréwno powierzchniowej jak i podziemnej. Do procesow
technologicznych wspomaganych przez bakterie czy tez odbywajacych si¢ przy ich udziale zalicza si¢: - usuwanie azotu
amonowego z wody - usuwanie (utlenianie) manganu, zelaza, siarczkow z wody podziemnej - utlenianie materii
organicznej do dwutlenku wegla. Bakterie realizujace te procesy rozwijaja si¢ gtdwnie na filtrach tworzac tzw. blong
biologiczna. Ale jesli okreslone wskazniki przedostang si¢ przez filtry wowczas mogg si¢ rozwija¢ tam gdzie majg
pozywke - czyli na sieci wodociagowej, w zbiornikach wody czystej. Stad tak wazne jest maksymalne uzdatnienie
wody wodociggowej - co wptywa bezposrednio na tzw. stabilno$¢ biologiczng wody. * Bakterie grupy coli - jest to
kolejny wskaznik badany w wodzie do picia i czgsto podawany w raportach z badan bakteriologicznych. Do bakterii
tych zalicza si¢ m.in. bakterie z rodzaju Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, Proteus. Tworza one kolonie
(podczas oznaczania bakteriologicznego). Jest to grupa tlenowych i beztlenowych bakterii, nie tworzacych
przetrwalnikow, zasiedlajacych zwykle jelito grube cztowieka i zwierzat. Bakterie tej grupy mogg pochodzi¢ z wod
wzbogaconych w substancje organiczne, takich jak $cieki przemystowe lub z rozktadajacych sie resztek pochodzenie
roslinnego, a takze z gleby. Obecnos¢ ktorejs z tych bakterii w wodzie pitnej jest uwazana zawsze za wskaznik skazenia
jej odchodami i dyskwalifikuje ja do picia. Jest to jednoczesnie informacja, ze w wodzie moga 10 znajdowacé si¢ duzo
bardziej szkodliwe i chorobotwoércze bakterie takie jak Salmonella czy Shigella. Test na bakterie grupy coli moze by¢
wykorzystywany jako wskaznik efektywnos$ci uzdatniania wody, a takze czystosci sieci wodociggowych. W przypadku
stwierdzenia w badanej wodzie bakterii grupy coli nalezy wykonywaé dodatkowe testy potwierdzajace obecno$é
Escherichia coli. Dla wod powierzchniowych dochodza dodatkowo bakterie Clostridium perfringens (ktérych badanie
wymagane jest rowniez w przypadku wod mieszanych z podziemnymi). ¢ Clostridium perfringens - jest to bakteria
beztlenowa (laseczka). Jest wszechobecna w srodowisku i moze by¢ odnaleziona jako normalny sktadnik kompostu,
osadu dennego czy uktadu pokarmowego cztowieka i innych kregowcow, ale rowniez owadow czy gleby. Niestety
bakterie te w odréznieniu od Escherichia coli i innych bakterii z grupy coli przezywaja w wodach przez dtugi okres i sg
bardziej odporne na dziatanie czynnikoéw fizycznych i chemicznych (w tym powszechnie stosowanych metod
dezynfekcji). Moga one §wiadczy¢ o odlegtych w czasie lub sporadycznych zanieczyszczeniach dlatego sg przydatne do
celow kontrolnych i diagnostycznych. Jest to przede wszystkim problem wod powierzchniowych, dlatego obowigzujace
przepisy sanitarne naktadaja obowigzek kontroli Clostridium w wodach powierzchniowych, badZ zmieszanych z
wodami podziemnymi. Do gléwnych przedstawicieli Clostridium nalezy Clostridium perfringens, ktéra moze
wywolywac zatrucia pokarmowe, ale rowniez zakazenia ran czy zakazenia szpitalne. Do zatrucia dochodzi w wyniku
spozywania zywnosci, badz wody skazonej sporami, ktore sa niestety bardzo odporne na temperaturg i dezynfekcje.
Clostridium jest bardzo odporne na chlorowanie. Najbardziej skuteczng metoda eliminacji tej bakterii jest
promieniowanie UV. Clostridium uchodzi za wskaznik informujacy o obecnosci Cryptosporidium i Giardia bowiem
wykazuje bardzo podobng opornos¢ na dezynfekcje. Pozostale mikroorganizmy wymieniane w rozporzadzeniu oznacza
si¢ tylko w okreslonych sytuacjach i tak: » Pseudomonas aeruginosa - w wodach butelkowanych i w wodach
przewozonych (w tym réwniez cysternami), jak rowniez w okreslonych sytuacjach, gdy zachodzi takie podejrzenie
réwniez w odniesieniu do wody pitnej. 11 Ttypowym siedliskiem Pseudomonas aeruginosa jest faza graniczna
pomiedzy woda a powietrzem, czyli zgodnie z danymi literaturowymi sg to takie miejsca jak kurki do wody, prysznice,
umywalki czy syfony. Na Stacjach Uzdatniania Wody to np. ztoza filtracyjne, zaréwno wypehione piaskiem
filtracyjnym (kwarcowym) jak i weglem aktywnym. W wodach do picia ilo$¢ Pseudomonas nie jest duza, ale ze
wzgledu na fakt, iz bakteria ta nie ma duzych wymagan, w sprzyjajacych warunkach (np. temp. 15-30°C) moze nastapi¢
jej intensywne namnozenie. Pateczki Pseudomonas aeruginosa wywotuja m.in. zakazenia o$rodkowego uktadu



nerwowego, zapalenie ucha srodkowego, zakazenie uktadu oddechowego a u matych dzieci biegunki. Jednoczesnie
bakterie te sa znane ze swej wyjatkowej odpornosci na dezynfekcje, co sprawia wiele trudnosci. ¢ Legionella sp. w
wodzie cieplej. Jest to bakteria stanowigca problem wody cieplej. Bakterie te zostaty rozpoznane w 1976r. zakazenie to
nazwano chorobg legionistow, a bakterie, ktore zakazenie to wywotalo nazwano Legionella pneumophila. Rozwinely
si¢ one w hotelowej instalacji wody cieptej. Optymalna temperatura do rozwoju tych bakterii to ok. 35-46°C ale
rowniez przy temp. 55° C zachodzi jeszcze proces rozrodczy. Dopiero przy temperaturze powyzej 70°C bakterie ging.
Bardzo wazne w zapobieganiu rozwoju bakterii Legionella jest przestrzeganie nastgpujacych zalecen: - utrzymanie
temperatury wody zimnej ponizej 20°C a w instalacji wody goracej powyzej 55°C - izolowanie rur wody cieplej i
zimnej od siebie, co nie zawsze jest respektowane przy projektowaniu instalacji, a jednocze$nie moze powodowac
podgrzewanie wody zimnej i prowadzi¢ do rozwoju bakterii, - unikanie tworzenia zastoin wody - likwidacja $lepych
odcinkéw instalacji zasilajagcych, zapobieganie procesom korozji i tworzenia ztogdw w instalacjach - zapobieganie
powstawaniu mikroaerozoli o $rednicy kropel 2-5 mm - utrzymanie instalacji w czysto$ci. Bakterie oznaczane zgodnie
z wymaganiami Rozporzadzenia nie sa przypadkowymi organizmami, ale starannie dobranymi wskaznikami
informujacymi o sposobie 12 zanieczyszczenia wody, zrodle zanieczyszczenia, czy nawet przyblizonym czasie
wprowadzenia tego zanieczyszczenia. Opracowano w oparciu o: 1. Stanowisko Zaktadu Higieny Komunalnej w
sprawie znaczenia zdrowotnego podwyzszonych wartosci zelaza i manganu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez
ludzi. 2. Materiaty szkoleniowe: ,,Problematyka wystepowania w instalacjach wody cieptej bakterii z rodzaju
Legionella sp.”. 3. Literatura: Jacek Nowicki, Uboczne produkty dezynfekcji wody — doswiadczenia ostatnich 30 lat.
Ochrona Srodowiska 2005r. 4. Wytyczne dotyczace jakosci wody do picia. Bydgoszcz 2014r. Wydane przez Izbe
Gospodarcza ,,Wodociagi Polskie”. 5. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007r. (Dz. U. Nr 61 z 2007r.,
poz. 417, zm. Dz. U. Nr 72 z 2010r., poz. 466). Opracowano: Sekcja Higieny Srodowiska — Higiena Komunalna
Powiatowej Stacji Sanitarno — Epidemiologicznej w Wieluniu - Dorota Borczyk.

Lekcja 12,13,14

Temat: Zabiegi, procesy i urzadzenia stosowane w uzdatnianiu wody.
Temat: Urzadzenia do uzdatniania wod podziemnych.
Temat: Urzadzenia do uzdatniania wod powierzchniowych.

Podzial proceséw uzdatniania wody

Obecnie do zakladéw wodociagowych dostarczane sg cale linie technologiczne do uzdatniania wody, ktore
zawieraja w sobie poszczegdlne urzadzenia.
Do oczyszczania wody najczesciej wykorzystywane sa nastgpujace procesy jednostkowe:

1) NAPOWIETRZANIE i odpgdzanie gazow (stripping)- usuwa z wody gazy rozpuszczone — powodujace smak
i zapach wody oraz lotne zwigzki organiczne, zwieksza zawarto$¢ tlenu, a przez usuniecie CO2 zwieksza odczyn pH
wody.

2) KOAGULACJA — stosowana jest do usuwania z wody czgstek o rozdrobnieniu koloidalnym. Z koloidami usuwane
sa rOwniez inne zanieczyszczenia, np. bakterie, jony metali cigzkich, pestycydy i inne. W procesie koagulacji
wykorzystywane sa sole glinu i zelaza

3) SYDYMENTACJA, FLOATACJA- zapewniajg usunigcie zawiesin obecnych zard6wno w wodzie surowej, tzn. nie
oczyszczonej, jak i w wodzie po koagulacji lub stracaniu chemicznym. W procesie tym usuwane sg z wody czasteczki
majace cigzar wlasciwy wigkszy niz woda. Podczas floatacji mozliwe jest usuni¢cie z wody czastek o cigzarze
wilasciwym mniejszym niz woda, badz wigkszym- jezeli zastosowane zostanie powietrze. Floatacja stosowana jest
do usuwania zawiesin, ktorych nie mozna usung¢ w procesie sydymentacji, np. glonow oraz czastek rozdrobnionych
(koloidéw) z wody o niskiej temperaturze.

4) FILTRACJA-usuwanie zawiesiny w potaczeniu z innymi zanieczyszczeniami. W technologii tej wyr6znia sie:
- filtracj¢ pospieszng- stosowana po wczesniejszych procesach oczyszczania wody
- filtracj¢ powolng- efekty uzyskane podczas filtracji pospiesznej i procesow biochemicznych



5) USUWANIE ZAWIESIN I GLONOW PRZY ZASTOSOWANIU MIKROSIT - wysokie efekty eliminacji z wody
mikroorganizmow oraz zawiesin organicznych i nieorganicznych. Czasami mikrosita stosowane sg przed filtrami
pospiesznymi lub powolnymi albo jako metoda doczyszczania §ciekéw na koncu uktadu ich oczyszczania.

6) WYMIANA JONOWA- w Polsce stosowana jest do oczyszczania wod przeznaczonych gtownie do celow
przemystowych ( w szczegolnosci dla energetyki), do usuwania zwigzkéw powodujacych twardos¢ wody, do odsalania
badz demineralizacji wody

7) CHEMICZNE STRACANIE- usuwa niektore jony. Po chemicznym stracaniu, podobnie jak po koagulacji,
niezb¢dne sa procesy sydymentacji, filtracji oraz czasami korekty pH. W Polsce stosowany najczeéciej w 0czyszczaniu
wody do celow przemystowych. Czasami stosowane tacznie z koagulacja

8) SORPCJA NA WEGLU AKTYWNYM- stuzy gléwnie do usuwania rozpuszczonych zwigzkdéw organicznych.
Wegiel aktywny uzywany jest z duza skutecznos$cig do obnizania zawarto$ci zanieczyszczen powodujacych barwe,
smak i zapach wody.

9) UTLENIANIE CHEMICZNE:

- shuzy do usuwania zwigzkow barwnych oraz powodujacych smak i zapach wody

- utlenienia organicznych zwigzkéw trudnych do usunigcia W pozostatych procesach jednostkowych
- utleniania zelaza, manganu

- dezynfekcji orza obezwladniania glonow.

Utleniaczami stosowanymi najczgsciej sa: chlor, ozon, dwutlenek chloru i nadmanganian potasu.

10)PROCESY MEMBRANOWE- gtéwnie do odsalania wod oraz w technikach specjalnych, np. do produkcji wody
superczystej. W Polsce nie sg stosowane powszechnie w zaktadach uzdatniania wody do celow wodociagowych. Do
proceséw membranowych nalezg:

- odwrdécona osmoza (00),

- elektrodializa (ED),

- odwrocona elektrodializa (OED),

- ultrafiltracja (UF)

- nanofiltracja (NF).

Ultrafiltracja i nanofiltracja stosowane sg do usuwania z wody zwigzkoéw barwnych i niektorych zanieczyszczen
nieorganicznych ( np. powodujacych twardo$¢ ) oraz wirusow i bakterii. W zalezno$ci od membrany usuwane moga
by¢ rézne rozpuszczone domieszki i zanieczyszczenia. Najwiekszym wspolczynnikiem separacji zanieczyszczen
organicznych ( w tym bakterii i wirusé6w )i nieorganicznych charakteryzuje si¢ odwrocona osmoza. Zastosowanie tej
techniki wymaga wstepnego oczyszczenia wody- maksymalne usuniecie zawiesin, ktoére w wyniku zageszczenia na
powierzchni membran mogg zatyka¢ pory w membranach.

11)DEZYNFEKCJA- gtéwne jej zadanie to niszczenie mikroorganizméw obecnych w wodzie i zabezpieczenie dobrej
jakosci sanitarnej wody w sieci wodociggowej. Celem dezynfekcji koncowej jest zniszczenie mikroorganizmow
obecnych w wodzie po wczesniejszych procesach jej oczyszczania oraz zabezpieczenie wody przed wtérnym- W sieci-
rozwojem organizmow zywych, gtéwnie bakterii.

Jako czynniki dezynfekujace stosowane sa:

- Chlor- dotad najczg¢$ciej uzywany,

- chloraminy,

- dwutlenek chloru,

- promieniowanie UV -maksymalna efektywnos$¢ przy dt. fali 265nm
© ozon.

12)INFILTRACJA- jest procesem, w ktorym przebiegaja zardwno zjawiska fizyczne, chemiczne i biologiczne.
Infiltracja znajduje coraz czgstsze zastosowanie w oczyszczaniu zanieczyszczonych wod powierzchniowych.



Realizowana jest jako naturalna i sztuczna. W sposob naturalny oczyszczana jest w gruncie. W sposob sztuczny
w stawach infiltracyjnych, a nastepnie w gruncie. W wyniku infiltracji z wody usuwane sg zawiesiny, koloidy,
substancje rozpuszczone, bakterie, wirusy i glony oraz mikrozanieczyszczenia ( np. pestycydy, metale cigzkie).

W praktyce uzdatniania wody procesy biochemiczne wykorzystywane sa w wielu metodach uzdatniania, a mianowicie:
- w reaktorach do nitryfikacji

- w reaktorach do denitryfikacji

- w filtrach powolnych i pospiesznych,

- w biologicznie aktywnych filtrach weglowych

- w metodzie sztucznej infiltracji

- przy uzdatnianiu wody w warstwie wodonosne;.

Lekcja 15
Temat: Kraty, sita i mikrosita.

- kraty stuzg do usuwania grubych zanieczyszczen statych,
- sita stuza do usuwania matych zanieczyszczen zanieczyszczen statych,
- mikrosita stuza do usuwania bardzo drobnych zanieczyszczen statych.

Lekcja 16
Temat: Osadniki.
Osadniki stuza do usuwania zanieczyszczen statych pozostatych po katach, sitach i mikrolitach.

Lekcja 17
Temat: Klarowniki.
Klarowniki stuzg do usuwania zawiesin zmetniajagcych wode.

Lekcja 18
Temat: Filtry.
- stacje filtracyjne

Lekcja 19
Temat: Urzadzenia do zmigkczania wody.
- stacje do zmigkczania wody

Lekcja 20
Temat: Urzadzenia do demineralizacji i odgazowania.
-stacje demineralizacji.

Lekcja 21

Temat: Zasady obstugi, kontroli dziatania urzadzen do uzdatniania wody.

Obecnie w wickszosci obstuga stacji do uzdatniania wody opiera si¢ kontroli zdalnej parametrow, a w razie potrzeby
interwencji monteréw czy technikow przy zapewnieniu statej obstugi (tj. 7 dni w tygodniu) i sprawnosci technicznej
Stacji Uzdatniania zgodnie z obowigzujacymi szczegétowymi przepisami branzowymi, BHP, ochrony $rodowiska,
a zwlaszcza z przepisami dotyczacymi gospodarki wodnej na zasadach okreslonych w ustawie z dnia z dnia 12 czerwca
2006 1. 0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw(Dz. U. z 2006r., Nr 123, poz. 858 z
pézn. zm.),



Lekcja 22

Temat: Eksploatacja urzadzen do uzdatniania wody.

W eksploatacje urzadzen do uzdatniania wody zalicza si¢ ich:
- uzytkowanie

- naprawy biezace

- naprawy gtéwne

- modernizacje

Prosze obejrze¢ filmy 0 wodociagach
https://www.youtube.com/watch?v=2J83bt-TDI8
https://www.youtube.com/watch?v=IMBn-lyboRQ

Odpowiedzi do tematow od 1 do 9 nalezy przesta¢ do 22.03.2021r.
Pytania do tematow

1. Jakie wystgpuja elementy w Systemie zaopatrzenia miast w wodg.

2. Narysuj trzy rodzaje sieci wodociggowej ( schematy).

3. Co oznacza termin ,, zasoby wodne”?

4. Wymien Ujgcia wod podziemnych.

Odpowiedzi do tematéw od 10 do 22 nalezy przesta¢ do 29.03.2021r.
Pytania do tematow

1. Wymien cechy wody i je opisz.

2. Jakie procesy jednostkowe wody najczesciej wykorzystywane sa do 0czyszczania?

3. Do czego stuzg - Kraty, sita i mikrosita?

4. Co zaliczamy do eksploatacji urzadzen uzdatniania wody?


https://www.youtube.com/watch?v=2J83bt-TDl8
https://www.youtube.com/watch?v=lMBn-lyboRQ

