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System zaopatrzenia Wroctawia w wode:
stan obecny i perspektywy rozwoju

W okresie powojennym wroctawski system zaopatrzenia
w wode (rys.1) ksztaltowatl si¢ przez ponad 30 lat w warun-
kach glebokiego niedoboru wody w miescie. U podstaw tego
stanu lezal gldwnie brak zasobnego Zrddta wody o dobrej
jakosci. Ten trudny dla Wroctawia okres zakoriczyt sie dopiero
w 1982 r. po uruchomieniu Zaktadu Produkcji Wody ,,Mokry
Dwér”.

Wobec niedostatecznych przeptywéw Olawy, w pierwszej
kolejnosci usilowano oprzeé system zaopatrzenia miasta o za-
soby wdd podziemnych. Wedlug 6wezesnego stanu rozpozna-
nia mozliwosci takich nie byto w promieniu okoto 30 km od
granic miasta. Uznano wéwczas réwniez, Ze na terenach wo-
dono$nych zostaty juz wyczerpane warunki do znaczniejsze-
go rozwoju ujec infiltracyjnych. Taka sytuacja doprowadzita
do siggniecia po zasoby Nysy Ktodzkiej. W ramach przepro-
wadzonych studiéw brano réwniez pod uwage inne lewo-
i prawobrzezne doptywy Odry, jednak o wyborze Nysy Klo-
dzkiej zadecydowaly jej znaczne zasoby wodne oraz wzgled-
nie korzystna jako§¢ wéd i niskie kosztly jej przerzutu do
koryta Otawy [1].

Kalendarium dziatan w tej sferze wskazuje jednoznacznie,
ze u podstaw takiej decyzji nie lezaly wzgledy polityczne, czy
tez interesy grupowe, jak sig to niekiedy sugeruje, a wytacznie
dwczesne mozliwosci.

Warto tez zwrdci¢ uwage na to, Ze informacje o potencjal-
nych mozliwosciach ujecia nieznacznych — w stosunku do
potrzeb — iloSci wéd gruntowych z kilku czwartorzedowych
struktur rynnowych w okolicach Wroclawia, zostaly zasygnali-
zowane dopiero pod koniec lat 80., kiedy obecny system zaopa-
trzenia w wode byt juz ogromnym wysitkiem zrealizowany.

Stan obecny

Zapotrzebowanie Wroclawia na wodeg jest obecnie w pelni
pokrywane. Zapotrzebowanie to, wyrazone wielkoscia produ-
keji, spadlo w ciagu ostatnich 8 lat o okoto 36%. Zdolnoéci
produkcyjne zakladéw produkcji wody wykorzystane sa obecnie
w 51+58%. Przyczyn tego stanu nalezy upatrywaé gtéwnie
w znacznym spadku zapotrzebowania przemystu na wode, wzro-
icie optat za wode i §cieki oraz postgpujacym indywidualnym
opomiarowaniu zuzycia zimnej i cieplej wody. Oszczedzanie
wody stalo si¢ oplacalne. Amortyzacja, stanowiaca blisko 25%
kosztéw, zaczela znaczaco obciazaé ceny wody. W tych warun-
kach wskazany bylby powrét do koncepcji zaopatrzenia w wode
catej aglomeracji wroctawskiej, obejmujace] sasiadujace
z Wroctawiem jednostki osadnicze, sformutowanej w latach 70.
Przygotowywana reforma podziatu administracyjnego kraju mo-
ze stworzy¢ ku temu ponownie korzystne warunki.
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Rys. 1. Schemat systemu zaopatrzenia Wroclawia w wode
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Zrédtem wody dla wroctawskiego systemu wodociagowe-
go sa obecnie przede wszystkim zasoby Otawy 1 Nysy Ktodz-
kiej oraz w nieznacznym stopniu wody podziemne, ujmowane
z utworéw trzeciorzedowych w Lesnicy, a takze glebsze —
z wapienia muszlowego — ujmowane w Zaktadzie Produkcji
Wody ,,Na Grobli”. Te ostatnie, ze wzgledu na wysoki stopieri
mineralizacji i znaczna zawarto§¢ siarczanéw, wymagaja roz-
cieficzenia innymi wodami w stosunku 1:5. Mozliwosci ich
wiekszego wykorzystania sa wigc bardzo ograniczone.

Ogoblne zasoby wéd powierzchniowych, mozliwych do uje-
cia, szacuje si¢ na 300+320 tys. m’/d. Sa wigc one znacznie
wicksze od potrzeb 1 moga by¢ dalej zwigkszane, po uzyska-
niu odpowiednich decyzji wodnoprawnych.

Jako$¢ ujmowanych wéd powierzchniowych nie odpowia-
da wymogom pierwszej klasy czystosci wéd, zalecanej do
zaopatrzenia ludnosci w wode. Ma to giéwnie znaczenie dla
statystycznej oceny jakos$ci wod. W klasyfikacji wéd stwier-
dzane tadunki badanych substancji transformuje sie na prze-
plyw miarodajny, tj. §redni niski przeptyw z wielolecia
(SNQ), przy czym wystarczy, aby tylko jeden wskaZnik prze-
kroczyl norme, a fakt ten dyskwalifikuje wode w danej klasie.
Nie jest to wigc ocena miarodajna do celéw wodociagowych.

W praktyce wodociagowej istotne sa biezace stezenia r62-
nego rodzaju zanieczyszczeil i ich charakter. Jako§¢ ujmowa-
nych wdd powierzchniowych ulega wyraZnej poprawie na
przestrzeni ostatnich lat, co wynika z codziennych oraz okre-
sowych badaii prowadzonych zaréwno przez MPWiK, jak
i przez Wojewddzka Stacje Sanitarno-Epidemiologiczna,
Pafistwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska oraz Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej [2]. Nadal stwierdza sie nie-
kiedy niekorzystny stan biologiczny wéd. W okresach zimo-
wych, przy wzroscie zawarto$ci zwiazkéw azotowych, w tym
gléwnie azotu amonowego i azotu organicznego, konieczne
jest stosowanie wysokich dawek chloru dla zabezpieczenia
jakosci sanitarnej wody. Towarzyszy temu powstawanie zna-
cznych ilosci chloramin, w tym trichloroamin, ktére nadaja
wodzie bardzo nieprzyjemny zapach i posmak. Latem i jesie-
nia wystepuje okresowo zwigkszony rozwdj fitoplanktonu.
Nie powoduje to klopotéw hydraulicznych, ale prowadzi réw-
niez do pogorszenia cech organoleptycznych wody do picia.

Przyczyn tego stanu nalezy upatrywaé w zwiekszonej za-
wartosci zwigzkéw biogennych w wodach powierzchnio-
wych, gléwnie fosforu. Niemal stale stwierdza si¢ podwy-
Zszona zawarto$¢ detergentdw niejonowych, ktérych usuwa-
nie z wody jest obecnie trudne. Stwierdzane obecnos$ci metali
cigzkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych, w tym czesto eksponowanego benzo(a)pirenu, nie stwa-
rzaja Zadnych trudno$ci w utrzymaniu ich zawartosci w wo-
dzie do picia na poziomie gwarantujacym bezpieczeiistwo
zdrowotne konsument6w.

Sie¢ wodociagowa

Ponad 99% populacji Wroctawia zaopatrywane jest w wode
z miejskiej sieci wodociagowej. Dlugosé sieci, obejmujaca
magistrale, przewody rozdzielcze i przylacza wodociagowe
nakoniec 1997 r. wynosita 1680,4 km, w tym sie¢ magistralna
400+1200 mm - 192,6 km, rozdzielcza 80+300 mm- 1126,8 km
iprzytacza —361,0 km. Materiaty do budowy sieci w réznych
okresach stanowily zeliwo, stal, azbestocement, PCW,
a w ostatnim okresie twardy polietylen, stosowany gléwnie
do budowy i wymiany sieci rozdzielczej oraz przylaczy
domowych. Zdarzaja sie jeszcze przylacza domowe z rur

otowianych. Wiek sieci jest znacznie zaawansowany. W la-
tach 1873+1899 wybudowano 127,7 km, a w latach
1900+1944 ~ 697,7 km, co stanowi okoto 41,2% obecnej
dtugosci sieci. Liczba awarii w 1997 r. wystepujacych na
réznych elementach sieci wynosita 4032. Straty wody w sieci,
powodowane gléwnie awariami, przeciekami w instalacjach
nie powodujacymi rozruchu wodomierza oraz kradzieza wo-
dy, wynosza okolo 14+15%. Jesli zwazy sie wiek siecii wpltyw
na jej stan dziatan wojennych, wynik ten na tle wielu miast
w Polsce i w Europie nalezy oceni¢ jako bardzo korzystny.
Osiagnigto to gléwnie dzieki sprawnemu usuwaniu awarii.
Stan opomiarowania odbiorcéw, choc¢ jeszcze nie jest peiny,
jest wysoki i postepuje nadal. Jednak okoto 20% odbiorcéw
rozliczanych jest nadal ryczaltowo.

W czasie pond 120-letniej eksploatacji prowadzonej z 1éz-
na starannoscia, na Scianach rurociagéw sieciowych i w insta-
lacjach wewnetrznych odtozyty sie znaczne ilosci osadéw.
Nie jest to zjawisko specyficzne dla Wroctawia i wystepuje
w wigkszosci wodociagdw. Jest ono wynikiem wieloletniego
uzytkowania sieci. Intensywno$¢ tego procesu okre§lana jest
niekiedy mianem hydraulicznego starzenia si¢ przewodéw
i uzalezniona jest od wielu czynnikéw, z ktérych najistotniej-
szymi sa jako§¢ przesylanej wody i material, z ktérego sieé
jest wykonana. Negatywne skutki, jakie wynikaja z kontaktu
wody z przewodami wodociagowymi, to z jednej strony ko-
rozja i odkladanie si¢ osadéw, a z drugiej przechodzenie do
wody produktéw korozji, osadéw oraz mikroorganizméw wy-
stepujacych w osadach i ich metabolitéw [39]. Przewody
wodociagowe z tworzyw sztucznych w znacznym stopniu
eliminuja te zjawiska, gdyz nie ulegaja one korozji i nie
wystepuje w nich odkladanie si¢ osadéw.

Sie¢ wodociagowa we Wroclawiu, w rozwinigciu geome-
trycznym, ma powierzchni¢ okolo 889 tys. m’. W 1Z€CZy-
wistosci jest ona nieporéwnywalnie wigksza, co wynika
z chropowatosci przewodéw oraz wglebien i fatd uksztatto-
wanych przez osady. Na tych ogromnych powierzchniach
przebiega ciagle wiele proceséw fizycznych, wywotanych
gléwnie zmianami przeptywu, oraz zjawisk chemicznych i fi-
zyczno-chemicznych, takich jak sorpcja, kataliza i korozja
elektrochemiczna, a takZe szereg zjawisk biologicznych. Sieé
wodociagowa nalezy rozpatrywac jako odrgbny ekosystem.
Poza sktadem osadéw, na przebieg wystepujacych zmian zna-
czacy wplyw ma skiad jonowy wody, jej odczyn i temperatura,
zawarto$¢ zwiazkéw azotowych, wegla organicznego, agre-
sywnego dwutlenku wegla, chloru oraz sktad mikrobiologicz-
ny. W podobnej skali procesy te przebiegaja w instalacjach
wewnetrznych u odbiorcéw. W instalacjach cieptej wody po-
glebia je dodatkowo termiczna dekarbonizacja wody.

Sie¢ wodociagowa jest wymieniana oraz czyszczona dwo-
ma metodami — hydrodynamiczng oraz hydromechaniczna
z wykonaniem wykladziny cementowej. Pierwsza metoda,
cho¢ skuteczna, powoduje odslonigcie czystego metalu, co
wplywa na wzrost szybkoséci korozji, dlatego zamierza sig jej
zaniecha¢. Stosowana jest ona doraZnie, giéwnie tam, gdzie
obok poprawy jakosci wody konieczne jest szybkie zmniej-
szenie strat hydraulicznych dla uzyskania odpowiedniego cis-
nienia wody u odbiorcéw. Metoda z cementowaniem zapobie-
gakorozji, zasklepia rysy i pozwala wypetnié wzery. Przyczy-
nia si¢ to znaczaco do obniZzenia wspdélczynnika strat
ci$nienia, ma wiec znaczacy wymiar energetyczny, a w kon-
sekwencji ekonomiczny. Renowacja rurociagéw z wyktadzi-
na cementowa pozwala przedluzy¢ okres ich uzytkowania
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o dalsze kilkadziesiat lat i jest znacznie taisza od ich wymia-
ny. Koszt renowacji rurociagéw o duzych srednicach stanowi
okolo 15% kosztéw budowy nowego rurociagu, a matych -
okoto 25+35%. Wiasciwosci powlok cementowych sg podo-
bne do tych, jakie maja przewody z tworzyw sztucznych. Nie
nastepuje na nich odkladanie si¢ osadéw. Narazone sa one
jednak na wplyw wiagciwosci korozyjnych wody. Dotyczy to
w szczegblnosci wysokich stezefi agresywnego dwutlenku
wegla i nadmiernej zawarto$ci siarczanéw. Jednym z gléw-
nych zamierzel usprawnienia proceséw oczyszczania wody
w zaktadach wodociagowych jest jej stabilizacja, tj. doprowa-
dzenie do stanu réwnowagi weglanowo-wapniowej przez da-
wkowanie odpowiednich ilosci alkaliéw. Wyeliminuje to
stwierdzane obecnie czgsto znaczne ilosci agresywnego dwut-
lenkn wegla w wodzie.

Jakos¢ wody u odbiorcéw

Jakos¢ wody do picia, obok jakosci ujmowanych wéd,
ksztaltuja procesy oczyszczania oraz stan sieci wodociagowej
1 instalacji wewnetrznych u odbiorc6w. W obu wroctawskich
zaktadach wodociagowych technologie oczyszczania wody sa
znacznie rozbudowane i nie odbiegaja od stosowanych w kra-
jach wysoko rozwinigtych. Technologie te wymagaja jednak
dalszego doskonalenia i optymalizacji. Woda dostarczana do
sieci z obu zaktadéw odpowiada w zasadzie swym sktadem
polskim wymaganiom sanitarnym [3] i wytycznym Swiato-
wej Organizacji Zdrowia (WHO) [4]. Poza incydentalnymi,
nieznacznymi, przekroczeniami metnodci, barwy, stezeid
zwiazkéw manganu i Zelaza, co nie ma znaczenia dla jakosci
zdrowotnej wody, w ZPW , Mokry Dwér” obserwuje sie ciag-
te przekroczenia dopuszczalnej zawartosci detergentéw nie-
jonowychi okresowe przekroczenia chloroformu. Stale w obu
zakladach przekraczane jest stezenie chloru. Nadmiemne ste-
Zenia chloru w stwierdzanych stezeniach nie stanowia zagro-
Zenia zdrowotnego, ale znaczaco pogarszaja cechy organolep-
tyczne wody. Po wyeliminowaniu w niedtugim czasie wste-
pnego chlorowania wody, problem obecnosci chloroformu
i innych mikrozanieczyszczeii, jakie moga powstawaé w pro-
cesach utleniania chlorem, zostanie rozwiazany. W stacji pi-
lotowej w ZPW , Mokry Dwoér” prowadzone sa obecnie badania
technologiczne, ktére maja da¢ podstawy do modernizacji, opty-
malizacji pracy i rozbudowy urzadzen technologicznych. Jed-
nym z elementéw tych bada jest ustalenie sposobu eliminacji
detergentow z wody.

Bardzo powazne problemy stwarza stan sieci wodociago-
wej oraz instalacji wewnetrznych u odbiorcéw, co powoduje,
Ze ograniczenie zawartosci chloru w wodzie jest na razie
niemozliwe. Obserwuje si¢ lokalnie, jak réwniez na duzych
obszarach zasilania, wtérne zanieczyszczenie wody przez
osady sieciowe. Wystepuje wéwczas znaczne pogorszenie
cech organoleptycznych wody, okreslonych przez WHO jako
wskaZniki komfortun. Woda metna, zabarwiona, zawierajaca
zawiesiny, o nieprzyjemnym zapachu i posmaku uwazana jest
za zagrozenie dla zdrowia. Tak wiec wtdrne zanieczyszczenie,
a nie rzeczywista jako§¢ zdrowotna wody, jest gtéwna przy-
czyna negatywnej spolecznej oceny jakosci wody we Wroc-
tawiu. MPWiK we Wroctawiu, jako jedyne przedsigbiorstwo
wodociagowe w Polsce, ma szeroko zbadany sktad osadéw
sieciowych [5]. We frakcji mineralnej dominuja zelazo, man-
ganikrzem. Nie sa wiec one toksyczne i nie powinny powo-
dowac zagrozenia zdrowotnego nawet wtedy, kiedy wymywa-
ne sa w wigkszych ilosciach. Zawarto$¢ substanciji organicznych
w osadach jest wysoka. Waha si¢ w granicach 9,9+17,2% suche;j

masy. Badania biologiczne wykazaty, ze osady nalezy trakto-
waé jako magazyn zdeponowanych zanieczyszczen, stano-
wiacych podloze do rozwoju mikroorganizméw. Wskazuje to
na konieczno$§¢ utrzymywania stezen chloru w sieci na dosta-
tecznie wysokim poziomie. Potencjalne skutki skazenia ba-
kteryjnego sa takie, ze srodki walki z nimi odgrywaja decy-
dujaca role w zabezpieczeniu jakoS$ci sanitarnej wody 1 nie
moga byé przedmiotem zadnego kompromisu [4,9].

W praktyce wielokrotnie stwierdzono, Ze wysokie stezenia
chloru nasilaja zjawiska wtérnego zanieczyszczenia wody.
Nalezy liczy¢ sie z mozliwoscia chemicznej destrukcji frakeji
organicznej osadéw. Nadwatlona struktura osadéw staje si¢
bardziej podatna na dziatanie zmian hydrodynamicznych wy-
stepujacych w sieci i sprzyja wynoszeniu osadéw. Czynni-
kiem nasilajacym zjawiska wtérnego zanieczyszczenia wody
moze by¢ réwniez nadmierna zawarto$¢ agresywnego dwut-
lenku wegla. Jego zawarto§¢ w wodzie do picia nie jest
normowana i nie szkodzi on zdrowin, ale nasila zjawiska
korozji w siecl i instalacjach wewnetrznych.

Nalezy wiec wyraZnie stwierdzi¢, ze wprowadzenie do
sieci wodociagowej jakiejkolwiek wody, w tym ze Zrédet
ktére nazywa si¢ alternatywnymi, bedzie wymagac jej chlo-
rowania, okresowo wysokimi dawkami, co spowoduje analo-
giczne skutki do tych, jakie obserwuje si¢ obecnie, gdyz
najstarsze odcinki sieci maja powyzej 100 lat.

Aby ograniczy¢ i wyeliminowac zjawiska wtérnego zanie-
czyszczenia wody, MPWiK prowadzi wymiang i czyszczenie
sieci wodociagowej. Dzialaniami tymi objeto w ostatnich
kilku latach 287 km sieci. Poniewaz dtugos¢ sieci wodocia-
gowej we Wroctawiu wynosi okolo 1700 km, dlatego tez —na
szersza skale — zjawisk tych nie da sig catkowicie wyelimino-
waé nawet w dtuzszym czasie. Dzialaniom MPWiK powinna
towarzyszy¢ réwnolegle wymiana i czyszczenie instalacji
wewnetrznych u odbiorcéw, na co jednak przedsiebiorstwo
nie ma Zadnego wplywu. Stan sieci wodociagowe;j i instalacji
wewnetrznych ma obecnie kluczowe znaczenie dla poprawy
jakosci wody do picia we Wroctawiu.

Niedopuszczalnym, a czesto uzywanym uproszczeniem
jest przenoszenie jakosci ujmowanych wéd powierzchnio-
wych bezposrednio na kran czerpalny u konsumenta i wycia-
ganie na tej podstawie dramatycznych wnioskéw o cechach
zdrowotnych wody do picia we Wroctawiu. Stosownie do
okolicznosci, eksponowanym zagrozeniern sa metale cigzkie,
wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne lub jeden
z tych weglowodoréw — benzo(a)piren, czy teZ jeszcze inne.
Nic podobnego nie ma miejsca. Czgsto polskie wymagania
jakosci wody dyskwalifikuje sig jako liberalne, co nie odpo-
wiada prawdzie. Sa one zgodne z wytycznymi WHO, a w sze-
regu wskaZnikach nawet bardziej rygorystyczne.

W tych warunkach konieczne jest ustalenie autorytetu, kto-
rego zalecenia beda powszechnie akceptowane. Tym autory-
tetem jest bezsprzecznie Swiatowa Organizacja Zdrowia, kt6-
rej wytyczne dotyczace jakosci wody do picia zostaly szeroko
znowelizowane w 1994 r. [4]. Wytyczne te nie stanowia
jednak zakreséw imperatywnych. Nalezy je zawsze rozpatry-
waé w kontek§cie uwarunkowan srodowiskowych, spotecz-
nych, ekonomicznych, geograficznych, dietetycznych czy tez
kulturowych. Stad tez normy narodowe, ktére przyjmuje dany
kraj, moga by¢ rézne. Dlatego zalecenia Unii Europej-
skiej [7,8], zgodnie z zacheta WHO, obnizaja czesto dopu-
szczalne stezenia substancji odnoszacych si¢ do cech zdro-
wotnych wody 1 bardziej rygorystycznie traktuja wskaZniki
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komfortu. Wynika to zapewne z uwarunkowar kulturowych
i spolecznych, a w szczegdlnosci ze stanu techniki i kondycji
ekonomicznej krajéw Unii Europejskie;j.

‘W ramach negocjacji nad przystapieniem Polski do UE doko-
nywany jest przeglad zgodnosci polskiego prawa z zaleceniami
Unii. Nalezy wigc oczekiwa¢ zmian polskich wymagar dotycza-
cych jakosci wody. Zapewne, jak to juz mialo miejsce w odnie-
sieniu do innych krajéw, zostanie okreslony okres przystoso-
wawczy dla Polski [10]. Jednak juz dzi$, w dziataniach modern-
1zacyjnych i usprawniajacych procesy technologiczne, bierze si¢
pod uwage konieczno$¢ tego dostosowania.

Badania jakosci wody

Jakos¢ wody we Wroctawiu kontrolowana jest stale i w sze-
rokim zakresie. Na biezaco, czesto 3-krotnie w ciagu doby,
wykonywane sa badania podstawowe, obejmujace oznaczenia
bakteriologiczne oraz szereg wskaZnikéw chemicznychicech
organoleptycznych wody. W okresach tygodniowych, a w od-
niesieniu do niektérych wskaZnikéw — miesiecznych, wyko-
nywane sa badania rozszerzone, obejmujace pelny zakres
okre§lony w przepisach sanitarnych. Badaniom poddaje sig¢
zaréwno wodez ujec, jak i wode po poszezegdlnych procesach
oczyszczania, a takze wode podawana do sieci wodociagowej
i czerpana w réznych punktach tej sieci. Czasem podnoszona
jest kwestia niedostatecznego zakresu badani jako$ci wody
i ich czestotliwosci. W praktyce dostosowane sa one do po-
tencjalnych zagrozeni zanieczyszczenia ujmowanej wody oraz
uwzgledniaja tzw. pojemnos¢ proceséw technologicznych na
zmiane ladunku zanieczyszczeil 1 ich charakter. Woda do
picia, bedaca Srodkiem spozywczym o najwigkszym wagowo
udziale w ogélnym spozyciu, podlega tak glebokiej kontroli,
jak zaden inny produkt Zywnosciowy. W badaniach tych na
coraz szersza skale stosowane sa precyzyjne instrumentalne
metody analizy szeregu wskaZnikdw jakosci wody.

Zabhezpieczenie dostaw wody w warunkach kryzysowych

Najczesciej rozwaza si¢ nastepujace czynniki wplywajace
na ciaglo$¢ dostawy wody: awaryjne zanieczyszczenie wody
w rzekach, susz¢ o wigkszych rozmiarach, awaryjny przestdj
jednego z zaktadéw produkcji wody, awarie rurociagn ma-
gistralnego o kluczowym znaczeniu, pogorszenie jakosci
bakteriologicznej wody w sieci i powddZ o znacznych roz-
miarach.

Awaryjne zanieczyszczenie wody w rzekach, majace za-
zwyczaj charakter krétkotrwaty (2+3 d), nie stanowi wieksze-
go zagrozenia. ZPW , Mokry Dwér” moze pracowac z petna
obecna wydajnoscia przez 5+6 déb. Umozliwia to zapas wody
zgromadzonej w starorzeczu Otawy przy ujeciu w Czechnicy.
Pojemno$¢ ta moze by¢ wezesniej wydzielona przez zamknie-
cie dolnego i gérnego jazu starorzecza. Dla ciaglej pracy ZPW
,»Na Grobli” awaryjne zanieczyszczenie wéd powierzchnio-
wych nie ma Zadnego znaczenia. Zapas wody zgromadzonej
w stawach, rowach i retencja gruntowa pozwalaja przetrwaé
stan krytyczny przez 8+10 tygodni.

Susza, nawet o znacznych rozmiarach, réwniez nie stwarza
obecnie krytycznego niebezpieczeristwa dla ciagtoéci dostaw
wody. Zaréwno ZPW ,Mokry Dwér” jak 1 uktad infiltracji
zaopatrujacy ZPW , Na Grobli” maja zabezpieczenie doptywu
wody w zbiornikach retencyjnych ,,Otmuchéw” i ,,Glebinéw”
na Nysxe Klodzkie;j. Tzw Zelazna rezerwa dla tych potrzeb
wynosi okoto 10 min m’. Zapas ten, przy ograniczonych
przeplywach w Otawie i Nysie Klodzkiej, Zabezplecza nor-
malna produkcje ZPW , Mokry Dwér” przez okoto 4 miesiace.

Dla ZPW ,Na Grobli” wystarczajaca jest w tym czasie reten-
cja terenéw wodonosnych i naturalny doptyw wéd grnnto-
wych do tego obszaru szacowany na okofo 17 tys. m’ *id.

W wypadku awaryjnego przestoju jednego z zakladéw,
pokrycie potrzeb miasta w wysokosci okoto 70% moze prze-
jaé drugi zaktad, po polaczeniu stref zasilania sieci. Do rejo-
néw, gdzie wystapi znaczniejszy niedobdér wody, woda moze
byé dowozona beczkowozami. W wypadku awarii rurociagu
magistralnego o kluczowym znaczeniu mozliwa jest minima-
lizacja jej zasiegu przez wydzielenie odpowiedniej strefy.
Warunki ograniczenia ustala si¢ w oparciu o symulacje
komputerowe. Do rejonu awarii woda dowozona jest becz-
kowozami.

Pogorszenie jakogci bakteriologicznej wody w sieci roz-
dzielczej ma z reguly miejsce w okresie letnim, gdy tempera-
tura wody jest wysoka i nastepuje zanik wolnego chloru
w wodzie. Wowczas na jakos$¢ wody zaczyna niekorzystnie
oddziatywaé stan sanitarny sieci. Prowadzi sie¢ wtedy inten-
sywne plukanie i dochlorowuje wodg przy pomocy przewoz-
nych urzadzen.

Wezbrania wdd, przekraczajace nawet znacznie stany alar-
mowe, nie stwarzaja bezposredniego zagrozenia dla utrzyma-
nia ciaglogci zaopatrzenia miasta w wode. Jezeli nie dojdzie
do zalania zakladéw produkcji wody i zostanie utrzymana
ciagtos¢ dostaw energii elektrycznej do urzadzerd wodociago-
wych i kanalizacyjnych, to caly system zaopatrzenia w wode
moze pracowaé normalnie. Jak wykazaly doswiadczenia po-
wodzi w lipcu 1997 r., ZPW ,Na Grobli” méglby wczesniej
wznowi¢ dostawe wody do miasta, gdyby nie brak odbioru
§ciekow powodowany brakiem zasilania energetycznego po-
mpowni §ciekowych. Bez odbioru §ciekéw dostawa wody do
miasta, niezaleznie od tego, z jakiego Zrédia bedzie ona po-
chodzita, jest niemozliwa. Grozi to wylaniem §ciek6w na uli-
ce, zalaniem piwnic i niZej polozonych mieszkaii, co moze
spowodowaé zagrozZenie epidemiologiczne i ogromne stra-
ty materialne.

Istotnym spostrzezeniem, wynikajacym z doswiadczei po-
wodziowych, jest konieczno$¢ utrzymania w ruchu przynaj-
mniej jednego zakladu produkcji wody. Powinien to byé ZPW
,,Na Grobli”, ktéry umozliwi wéwczas dostawe dobrej jako-
Sciowo wody infiltracyjnej na poziomie okoto 70% potrzeb
i zapobiegnie zalaniu wodami powodziowymi sieci, z czym
byty ogromne problemy.

Nalezy podkreslic, ze jezeli nie nastapi podwyZszenie ob-
walowainl enklawy ZPW , Mokry Dwér”, o co MPWIK zabie-
ga, to przy powodzi o ubieglorocznych rozmiarach zaklad ten
moze zostaé zalany. Dlatego obecnie doskonali si¢ gtéwnie
elementy zwiazane z zachowaniem ciaglosci dostaw energii,
co umozliwi znacznie wczeéniejsze uruchomienie zakladu.
Wody powodziowe, zawierajace bardzo rozcieficzone zanieczy-
szczenia, maja sklad korzystniejszy niz w normalnych okresach,
co ma istotne znaczenie dla oczyszczania wéd powierzchnio-
wych w ZPW ,Mokry Dwér” i dla uktadu infiltracji.

Dla procesu infiltracji wazne jest réwniez, aby w momencie
zalania terenéw wodonoénych poziom wdéd gruntowych byt
wysoki, co jest mozliwe przez prowadzenie racjonalnego
sztucznego nawadniania. Zapobiega to utlenieniu siarczkéw
do siarczanéw, co po podniesieniu poziomu wéd w gruncie
skutkuje znacznym wzrostem stezerl zwiqzk6éw Zelaza i man-
ganu w wodzie, i to w niekorzystnych do usuwania formach.
Taka sytuacja, opisywana jako tzw. katastrofa Zelazowo-man-
ganowa, miata miejsce we Wroctawiu w 1906 r.
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Stan terenéw wodonosnych

Wobec zamiaru modernizacji i rozbudowy systemu infiltra-
cji wody, problem ten bywa podnoszony w kontekscie zanie-
czyszczenia czgfci obszaru terenéw wodono$nych metalami
cigzkimi. Stan ten zostal spowodowany gléwnie wieloletnia
emisja pyléw i gazéw przez byta Hute ,,Siechnice” i zlokali-
zowang przy niej halde Zuzla, a takze — w znacznie mniejszym
stopniu — przez Elektrocieptownie ,,Siechnice” (rys.2). Huta
»Siechnice” zostala zlikwidowana, a halde przykryto gruba
warstwa slabo przepuszczalnego gruntu, zrekultywowano
i zadrzewiono. Ustat wptyw eoliczny haldy na przylegte tere-
ny, a warstwa przykrywajaca odcieta ja od doptywu rozpusz-
czalnika, tj. wéd opadowych. Silnie zasadowy charakter haldy
sprawia, ze wigkszos$¢ metali wystepuje w formach, ktérych
zdolno$¢ do rozpuszczania, a zatem migracji jest niewielka
[34,35]. Odcigcie hatdy od wptywéw atmosferycznych, w tym
kwasnych deszczéw, eliminuje praktycznie czynnik powodu-
jacy spadek odczynu zuzla. Mozna z duzym prawdopodobiesi-
stwem zalozy¢, ze podioze haldy i przylegly grunt zostaly
w znacznym stopniu uszczelnione przez migrujace na poczat-
ku drobne czastki zuzla. Jakiekolwiek dzialania powodujace
zmiany obecnego stanu haldy, w tym proponowane niekiedy
odzyskiwanie zawartych w niej metali, beda zagrozeniem dla
jakosci zdrowotnej wody do picia we Wroctawiu. Sg wigc nie
do przyjecia.

Sprawnos¢ urzadzeri do oczyszczania spalin w EC ,,Siech-
nice” zostata oceniona przez Wojewddzki Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska we Wroctawiu jako dobra. Prowadzone przez
WIOS comiesieczne badania powietrza na zawarto§¢ dwut-
lenku siarki, tlenku i dwutlenku azotu, tlenku wegla, metanu,
weglowodoréw, ozonu i pyléw zawieszonych nie wykazuja
przekroczefi chwilowych. Stan powietrza w tym rejonie jest

podobny do stwierdzanego na peryferyjnych obszarach Wroc-
tawia o podobnym charakterze. WIOS wykonuje takze bada-
nia zanieczyszczenia gleb metalami na terenach wodono§-
nych w poblizu hatdy zuzla i przy osadnikach popiotéw EC
»oiechnice”. Ocena stwierdzanego stanu dokonywana jest
w oparciu o zalecenia Instytutu Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa w Putawach, wydane w 1997 r. po ubieglorocznej
powodzi. Zalecenia te w szesciostopniowej skali od 0 do
5 okreslaja stan gleb i ich przydatno§é do réznych celéw
rolniczych. Ostatnie wyniki badanii zanieczyszczenia gleb
chromem, otowiem i cynkiem na terenach wodonoénych kwa-
lifikuja je do klasy 0, tj. do gleb zblizonych do naturalnych,
oraz do klasy 1, . gleb o podwyzszonych zawartos$ciach
metali ciezkich.

W celu stabilizacji metali w formach trudno rozpuszczal-
nych nalezy utrzymywaé zasadowy charakter gleb przez ich
systematyczne alkalizowanie wapnem nawozowym. Dziata-
nia takie byly przeprowadzone w ubiegtym roku po powodzi.
Wiazanie dwutlenku wegla oraz kwasnych zanieczyszczei
z atmosfery przy pomocy wapna bedzie réwniez sprzyjaé
spadkowi zawarto$ci zwiazk6w Zelaza i manganu w ujmowa-
nej wodzie infiltracyjnej. Dodatkowo zamierza si¢ stosowaé
okresowe nawozenie terenéw wodonosnych odpowiednimi
gatunkami wegla brunatnego, co zwigkszy zdolnos¢ sorpeyj-
na gleb [36]. Trawy i inna roélinno&¢ na terenach wodonos-
nych powinny by¢ systematycznie wykaszane, a pokos usu-
wany poza obreb ujec, gdyz rosliny w procesie wegetacji po-
bieraja z gleby szereg zanieczyszczeii, w tym metale cigzkie.

W latach 1992+1994 przedsigbiorstwo WROCEO we
Wroclawiu przeprowadzilo na zlecenie MPWiK szeroko za-
krojone pomiary batymetryczne osadéw dennych oraz analizy
chemiczne ich skiadu oraz sktadu odciekéw. Badaniami objeto
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Rys. 2. Schemat lokalizacji potencjalnych giéwnych Zrédet zanieczyszczenia terenéw uje¢ wodociagowych dla Wroctawia



8 L. Zi¢ba

Otawe od ujscia kanalu przerzutowego Nysa Klodzka—Olawa
po jaz nr 4 na terenach wodonosnych, starorzecze Otawy przy
ujeciu w Czechnicy, Koci Réw, Potok Zielony iniektdre stawy
infiltracyjne.

Opro6cz analiz standardowych, badania objely szerokie spe-
ktrum metali cigzkich — oléw, miedZ, rteé, kadm, cynk, nikiel,
kobalt, chrom (VI) oraz arsen i stront. W zalezno$ci od punktu
poboru prébek wyniki byly bardzo zréznicowane. Stan odcie-
kéw oceniono w oparciu o obowiazujaca klasyfikacje wdd
powierzchniowych. W zaleznosci od punktu poboru prébek
i badanej substancji, odcieki kwalifikowaly sie od klasy I do
zakresu nie odpowiadajacego normom. Brak jest norm czy
regulacji prawnych okre$lajacych dopuszczalna zawarto$¢
metali w tego rodzaju osadach. W Srodowisku tym zawsze
wystepuje ich podwyzszona zawarto$¢, co zwiazane jest
glownie z procesami sedymentacji.

We wszystkich osadach stwierdzono podwyZszona zawar-
to$¢ cynku i miedzi. Zadziwiajaco niska byla zawartos§¢ chro-
mu (VI) w odciekach, ktéra — niezaleznie od punktu poboru
probek — wahata si¢ w granicach 0+0,001 gCr/ma, natomiast
jego zawarto§¢ w osadach byla wyraZna. W starorzeczu Ofa-
wy przy ujeciu stwierdzono obecno$¢ 12,4+14,6 mgCr/kg,
a w Kocim Rowie na terenie Siechnic i w poblizu haldy -
6,5+12,7 mgCr/kg. Dotyczyto to réwniez olowiun, cynku
i miedzi. Zawarto§¢ metali ciezkich w osadach dennych Zie-
lonego Potoku byla zdecydowanie nizsza niz w osadach jego
dopltywu — Kocim Rowie. Starorzecze Olawy przy ujeciu
w Czechnicy zostalo oczyszczone z osadéw, natomiast stawy
i rowy infiltracyjne poddawane s3 intensywnemu 0czyszcza-
niu. Niezbedne jest usunigcie osadéw z Kociego Rowu 1 Zie-
lonego Potoku na odcinku jego przebiegu przez tereny wodo-
nosne.

W latach 1996+1997 zostaly przeprowadzone badania skla-
du chemicznego wdd podziemnych z piezometréw obserwa-
cyjnych wrejonie hatdy 1 niektérych studni poborowych [37].
Oznaczono miedzy innymi zawarto$¢ chromu, miedzi, olo-
wiu, niklu, kadmu, cynku i rteci oraz WWA i wegla organicz-
nego. W wyniku tych badafi stwierdzono w niektérych otwo-
rach piezometrycznych podwyzszone stezenia cynku, miedzi,
kadmu, olowiu, natomiast bardzo niskie steZenia chromu,
niklu 1 rteci. Stezenia WWA nie wskazuja na potencjalne
zagrozenie dla ujmowanych wéd. Wegiel organiczny wykazuje
typowe wartosci dla czystych wod podziemnych [37].

Prowadzone od lat badania zawartosci metali cigzkich
w wodzie z pompowni ,,Radwanice”, do ktdrej doprowadzane
sa wody infiltracyjne z trzeciej grupy studni, hipotetycznie
najbardziej zagroZonej na zanieczyszczenie metalami cigzki-
mi od strony hatdy, nie wykazuja Zadnych odchyleri od wy-
magan dla wody do picia. Analogiczng sytuacje stwierdza sie
w mieszaninie wszystkich wéd infiltracyjnych w pompowni
LSwiatniki”.

Zalania powodziowe terendw wodonosnych, nawet tak wy-
sokie jak w ubieglym roku, nie mialy istotniejszego wptywu
na zbiorowisko ro$linne tych terenéw. Roslinno$¢ ma tu typo-
wa szate legu — tak zalewowych. Wigkszo$¢ gatunkéw roslin
jest przystosowana do okresowego, trwajacego nawet kilka
tygodni, przebywania pod woda [38].

Zgodnie z obowiazujacym prawem caly obszar wrocla-
wskich terenéw wodono$nych objety jest strefami ochronny-
mi — poSrednia, posrednia wewnetrzna i bezposrednia, w kté-
rych obowiazujg stosowne nakazy ochrony sanitarnej oraz
ochrony §rodowiska.

Zamierzenia i perspektywy rozwoju

Obecnie przewiduje sie¢ dalszy spadek zapotrzebowania
Wroclawia na wode, lecz z tendencja malejaca. Trudno po-
wiedzied, kiedy i na jakim poziomie nastapi stabilizacja zu-
zycia wody. W ,,Strategii ~ Wroctaw 2000 PLUS”, przyjetej
uchwata Rady Miejskiej Wroctawia w czerwcu 1998 1., prze-
widuje sie niekorzystne tendencje demograficzne. Sadzi sie,
e dopiero w polowie przysztego stulecia liczba mieszkancéw
w miescie wzro$nie do ponad 700 tys. Nie mozna jednak
wykluczyé, ze po przyjeciu Polski do Unii Europejskiej i re-
strukturyzacji rolnictwa, nastapi migracja ludnosci wiejskiej
do miast, co moze doprowadzié do wzrostu ludnosci w aglo-
meracji wroctawskiej. Zjawiska takie mialy juz miejsce
w krajach bedacych obecnie czlonkami UE. Ze wzgledu na
znaczne rezerwy produkcyjne, konieczne jest poszukiwanie
nowych odbiorcéw wody poza granicami miasta. Rozpozna-
nie takie jest obecnie prowadzone. W tych warunkach wszel-
kie dzialania rozwojowe, powodujace przyrost majatku
MPWiK, musza by¢ bardzo wywazone. Odnosi sig to réwniez
do propozycji zagospodarowania tzw. alternatywnych Zrédet
wody dla Wroctawia. Obecnie nalezy raczej méwic o zréw-
nowazonym rozwoju, giéwnie w sferze modernizacji i popra-
wy obecnego stanu. W ,Strategii — Wroctaw 2000 PLUS”
i ,Polityce ekologicznej Wroctawia”, przyjetych uchwatami
Rady Miejskiej Wroctawia, podkrefla si¢ konieczno$¢ po-
prawy jakosci ujmowanych wéd i dazenie do modernizacji
oraz rozwoju infiltracji. Podkresla si¢ réwniez koniecznos¢
zdecydowanej poprawy jakosci wody do picia przez modern-
izacje zakladéw oczyszczania, renowacj¢ sieci miejskiej oraz
koniecznoé¢ doskonalenia systeméw zabezpieczenia dostaw
wody w warunkach kryzysowych. Wszystkie wymienione
czynniki i dokumenty wzigto pod uwage przy opracowaniu
,Programu inwestycyjnego w zakresie wodociagéw i kanali-
zacji na lata 1997+2003” [33], przyjetego uchwala Rady
Miejskiej Wroclawia. Program precyzuje réwnieZ zamierze-
nia, ktére beda realizowane w dalszej kolejnosci. Aby stwo-
rzyé realne mozliwosci do jego realizacji, Rada Miejska
Wroclawia stosowna uchwala ustalita zasady ksztaltowania
optat za wode 1 Scieki w latach 1997+2003. Uchwata ta stano-
wi, Ze udziat wydatkéw w budzetach rodzinnych, w przelicze-
niu na osobg, nie moze przekroczyé 3%. Po ubieglorocznej
powodzi, ktéra poczynila ogromne zniszczenia, zostal opra-
cowany ,,Program odbudowy i modernizacji infrastruktury
MPWiK”. Obejmuje on szereg dzialan w omawianej sferze
i jest integralng czescia ,,Programu inwestycyjnego w zakre-
sie wodociagéw 1 kanalizacji na lata 1997+2003”. Ogélne
zamierzenia wynikajace z omawianych dokumentéw mozna
zawrze¢ w dwéch punktach:

¢ Zamierza sie nadal wykorzystywac zasoby wodne Olawy
i Nysy Ktodzkiej i w oparciu o nie modernizowac i doskonali¢
obecny system zaopatrzenia Wroclawia w wode. Sa one wy-
starczajace do pokrycia potrzeb miasta w dalekiej przysztosci.
Jako$é wid powierzchniowych ulega poprawie i nalezy zato-
zy¢, ze tendencja ta utrzyma si¢ nadal. Przewiduje si¢ budowe
stacji ciaglego monitoringu jakosci wéd powierzchniowych
na Olawie w Olawie, wraz z przekazywaniem wynikéw badani
droga radiowa do ZPW ,Mokry Dwér”. Zachowanie obe-
cnych Zrédet wody umozliwi pelne i racjonalne wykorzysta-
nie obecnego stanu zainwestowania ujeé, zakltadéw oczysz-
czania i systemu dystrybucji wody. Wprowadzenie do sieci
wody z innych Zrédet i kierunk6w bedzie wymagac kosztow-
nych i trudnych w realizacji zmian.
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¢ Zamierza si¢ zmodernizowac i rozbudowac system infil-
tracji tak, aby docelowo calo$¢ ujmowanych wod pochodzita
z tego systemu, gdyz infiltracja, jako bardzo efektywny, bez-
reagentowy i naturalny sposéb oczyszczania wody w gruncie,
pozwala uzyska¢ z wody powierzchniowej surowiec o chara-
kterze zblizonym do dobrej i pewnej zdrowotnie wody podziemne;j
[12,13]. Z przeprowadzonych w latach 80. badan [11] wynika,
Ze z obecnych terenéw wodonos$nych mozna uzyskaé wode
w ilodci okolo 300 tys. m’/d. Wymaga to zmiany sposobu
ujmowania, tj. przejscia ze studni wierconych na drenaze,
rozbudowy stawow infiltracyjnych, usprawnienia sposobu
czyszczenia stawdw, okresowej dekolmatacji warstwy
przydennej w stawach i wstepnego oczyszczania wody
przed infiltracja w ZPW ,Mokry Dwér”. Ten ostatni ele-
ment znaczaco zrekompensuje skrécenie czasu pasazu wo-
dy w gruncie. Wobec znacznych rezerw ZPW ,Mokry
Dw6r”, rozpatruje si¢ mozliwo§¢ wprowadzania wody
oczyszczonej w tym zakladzie uktadem drenazy bezposred-
nio do gruntu. W dalekiej przysztosci mozna rozpatrywad
rozbudowe systemu infiltracji na terenach potozonych po-
mig¢dzy Czechnica i Janowicami, wzdluz starorzeczy Odry,
na trasie dawnego Kanalu Janowickiego. Przy zastosowa-
niu drenazy istnieje tam mozliwo§¢ pozyskania wody
w ilosci okoto 100 tys. m3/d [21].

W oparcin o wyniki badari technologicznych przeprowa-
dzonych w latach 1995+1997 [14] bedzie prowadzona mod-
ernizacja ZPW ,Na Grobli”. Zaklad ten bedzie oczyszczat wy-
tacznie wody infiltracyjne. W oparciu o badania technologi-
czne prowadzone w stacji pilotowej w ZPW , Mokry Dw6r”
beda doskonalone i optymalizowane procesy oczyszczania
wody powierzchniowej. W oparciu o szereg prac dotyczacych
wplywu utleniania chlorem na jako$é zdrowotna wody oraz
wyniki testéw Amesa [15-20] przyjeto ogdlna zasade, Ze
oczyszczanie wody bedzie prowadzone gléwnie przez usuwa-
nie zanieczyszczen, a nie przez ich rozktad i przemiane na
drodze utleniania.

Istotnym wskazaniem dla praktyki — wynikajacym z ba-
dafi - jest to, ze prawidlowo i efektywnie prowadzona koagu-
lacja o glebokim przebiegu eliminuje substancje o poten-
cjalnych wilasciwo§ciach mutagennych i kancerogennych
nawet do poziomu ponizej oznaczalno§ci stosowanych
testéw [20]. Jest to dla praktyki oczyszczania wody istotna
wskazéwka. Przy ujmowaniu wéd powierzchniowych, w celu
koricowej, glebokiej, eliminacji substancji stanowiacych po-
tencjalne zagrozenie zdrowotne, konieczne jest stosowanie
sorpcji na weglu aktywnym. Zamierza sig przyspieszy¢ wdro-
Zenie tego procesu w technologii oczyszczania wody.

W celu ograniczenia, a nastepnie eliminacji, zjawisk wtérnego
zanieczyszczenia wody w sieci wodociggowej, bedzie intensyfi-
kowana wymiana sieci i przylaczy wodociagowych oraz jej
czyszczenie réznymi metodami. Rozpatrywana jest mozliwosé
dawkowania w zakladach wodociagowych inhibitoréw ograni-
czajacych korozje 1 stabilizujacych osady w sieci [22].

Dla zabezpieczenia ciaglosci produkcii i dostawy wody do
miasta w warunkach kryzysowych modernizuje sie i uspraw-
nia systemy energetyczne. Przewiduje si¢ zabezpieczenie
podstawowych urzadzeri wodociagowych i kanalizacyjnych
w zasilanie przy pomocy agregatéw pradotwérczych. Dla
utrzymania ciaglosci pracy ZPW ,Na Grobli” na wypadek
powodzi na miare ubieglorocznej, w oparciu o geodezyjny
obraz zalania, zostana wykonane niewielkie fragmentaryczne
obwalowania niektérych obiektéw.

Dla poprawy zachowania ciagloéci dostawy wody do mia-
sta i ograniczenia zasiggéw awarii przewiduje si¢ budowe
szeregn uzupelniajacych rurociagéw magistralnych w cen-
trum, na zachodzie i potudniu miasta. Dzieki temu uzyska si¢
dodatkowe korzysci, takie jak poprawa rozpltywnosci wody
w sieci, wyr6wnanie ci$niefi, zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej, zmniejszenie liczby awarii oraz otwarcie mozli-
wosci oczyszezania i renowacji rurociggéw o duzych sredni-
cach. Rozwéj systemu dystrybucji wody, obejmujacy magi-
strale i przewody rozdzielcze, zwigksza réwniez perspektywy
rozwoju budownictwa i rozwoju gospodarczego w rézinych
dzielnicach miasta.

Ocena tzw. alternatywnych Zrédel zaopatrzenia
Wroclawia w wode

Zwolennicy takiego podejScia do zagadnienia zaopatrzenia
Wroctawia w wode [25-28] alternatywa okreslaja postepujaca
zamiang ujmowanych obecnie wéd powierzchniowych woda-
mi podziemnymi. Nie jest to konieczne i mozliwe z wielu
wzgledow. Budowa od podstaw kilku daleko polozonych od
miasta uje¢, zaktadéw uzdatniania, tranzytowych rurociagéw
przesylowych do wnetrza miasta oraz zatozenie stref ochron-
nych, wymagalyby niezmiernie wysokich naktadéw. Budowa
wodociagu ,,Bogdaszowice”, wskazywana w pierwszej kolej-
nosci do realizacji, wymaga okolo 78,7 min zt. Z tego rejonu
mozna uzyskaé 9+11% obecnych potrzeb miasta.

Znacznie mniejszymi §rodkami mozna uzyskaé zakladane
w alternatywie cele, tj. poprawe jakosci wody do picia i za-
bezpieczenie ciaglosci dostawy wody do miasta w warunkach
kryzysowych. Naktady na modernizacje calego obecnego sy-
stemn uje¢ i zakladéw oczyszczania wody, przewidywane
w ,,Programie inwestycyjnym w zakresie wodociagéw ikana-
lizacji na lata 1997+2003”, wynosza okoto 87,9 mln zt.

W wielu pracach i materiatach [23-29] przedstawiono wy-
niki rozpoznania i badar hydrogeologicznych prowadzonych
od wielu lat w okolicach Wroctawia. Nie odkryly one jednak
dostatecznie zasobnych struktur wodono$nych majacych
techniczno-ekonomiczne uzasadnienie budowy ujeé¢ wéd
podziemnych na miare potrzeb Wroctawia [29]. Potwierdza to
opinie hydrogeologiczna sformulowana w latach 50. przez
profesoréw J. Zwierzyckiego i J. Rézyckiego. Przedstawiana
jako potencjalna — lecz nie udokumentowana — mozliwos¢
ujecia wéd gruntowych w okolicach miasta w ilosci okoto
230 tys. m*/d wymagalaby realizacji okolo 20 ujeé z towarzy-
szacymi urzadzeniami i instalacjami [28]. Nie znajduje to
Zadnego racjonalnego uzasadnienia. W ramach wstgpnego
rozpoznania, a w czefci badan hydrogeologicznych, wskaza-
no w poblizu Wroctawia kilka struktur wodono$nych czwarto-
i trzeciorzgdowych oraz z utworéw triasu {23-26]. Wskazano
je jako potencjalne przyszlosciowe Zrédta wody dla Wrocta-
wia. Warunki do budowy uje¢ z utworéw czwartorzedowych
maja struktury rynnowe w rejonie Bogdaszowic, Nieciszowa
i Olesnicy [24]. Pierwsza z tych struktur zostata udokumen-
towana. Pozostale wymagaja w calosci lub w czeéci udoku-
mentowania w szeregu aspektach. W rozwazaniach o mozli-
wosci budowy ujeé wéd podziemnych wskazano pieé obsza-
réw trzeciorzedowych [26,27] o malym stopniu rozpoznania
budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych. Obe-
cny stopieii rozpoznania nie kwalifikuje na razie tych obsza-
réw do oceny jako przysztych — alternatywnych — ujeé¢ wody
dla Wroctawia.
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Réwniez jako perspektywiczne wskazuje sie zasoby dolne-
go triasu miedzy Wroclawiem i Brzegiem wzdluz autostrady
A4. Lokalnie przeprowadzone rozpoznania wykazaly dobra
1 stabilna jakos§¢ wdéd tego poziomu. Daleko polozone wy-
chodnie tego obszaru pozostaja w aktywnej lacznosci z zasi-
laniem powierzchniowym. Uwaza sig, ze poziom ten jest takze
odbiorca wgltebnych wéd od strony bloku przedsudeckiego [23,27].

W wielu rozwazaniach hydrogeologicznych na temat mo-
zliwosSci budowy uje¢ wod gruntowych dla Wroclawia uzy-
wane s3 czesto enigmatyczne okre§lenia w rodzaju ,,przestan-
ki wystepowania wéd podziemnych”, ,,perspektywiczne stru-
ktury wodonosne” czy ,,wytypowano obszary wodonosne”. Na
tej bazie formutuje si¢ daleko idace wnioski co do mozliwosci
ujecia okreSlonych ilo§ci wod o dobrej jakosci. Podstawa do
powaznych rozwazai moga by¢ dopiero we wlasciwym czasie
wyniki odpowiednich badan i studiéw. Zasoby muszg byé
udokumentowane ilo§ciowo, zbadana jako$§¢ waéd, przedsta-
wiona prognoza zmian jako$ci po uruchomieniu Zrédet odno-
wy zasobdw, ustalone obszary zasobowe 1 stan ich powierz-
chni oraz jako§¢ wéd uczestniczacych w odnowie zasobow.
Co najmniej to, wraz z odpowiednim rachunkiem ekonomicz-
nym co do kosztéw inwestycji i kosztu jednostkowego wody,
moze dopiero w odpowiednim czasie stanowi¢ podstawe do
podejmowania decyzji gospodarczych. Tego wszystkiego
obecnie brak. Na ile jest to wazne, wskazuje przyktad Bogda-
szowic [31]. Dla tej struktury wykonane zostaty badania ja-
kosci wéd, nie przedstawiono jednak usrednionego skiadu
wody ze wszystkich otwordw studziennych oraz prognozy
jako$ci po pelnym uruchomieniu Zrédet odnowy zasobdw.
Stwierdza sie znaczna zawarto§¢ fenoli i WWA oraz duza
zawarto§¢ kadmu i selenu. Niepokojace jest juz obecnie wy-
stepowanie pestycydéw chloroorganicznych oraz heptachloru
na granicy stezeri dopuszczalnych. Ze wzgledu na stan bakte-
riologiczny woda bedzie wymagaé chlorowania. W odnowie
zasob6w udziat wéd powierzchniowych przekracza 30%. Be-
da one pochodzily z powierzchni obszaru zasobowego oraz ze
Strzegomki i Bystrzycy, ktérych jako$¢ lezy poza granicami
normowania. Dla zakiadanej wielkosci poboru wéd depresja
rejonowa wynosi 7,3+13,1 m, co oznacza, ze oddziatywanie
stanu powierzchni obszaru zasobowego bedzie ogromne. Wo-
bec braku ciaglego nieprzepuszczalnego przykrycia obszaru
zasobowego, stan powierzchni moze bardzo negatywnie
wplywaé na jako§¢ wod. Gleby wysokiej klasy wykorzysty-
wane sa intensywnie rolniczo. Stosuje sig naturalne i sztuczne
nawoZenie oraz pestycydy. Brak kanalizacji. Nieoczyszczone
Scieki odprowadzane sa do réznych ciek6w. W obszarze za-
sobowym zlokalizowanych jest wiele sktadowisk odpadéw
i cmentarzy oraz 20 wsi i osiedli wiejskich. Rokowania dla
przyszlej jakosci wod sa wiec bardzo niekorzystne [31]. Na-
lezy sig zastanowi¢ nad tym, czy jest to rzeczywiscie pewne
zdrowotnie alternatywne Zrédio wody dla Wroctawia, ktérego
zagospodarowanie wymaga ogromnych §rodkéw finansowych.

Ciekawa propozycja, choc raczej mato realna, jest budowa
w réznych dzielnicach miasta tzw. zdrojow ulicznych opar-
tych o wody gruntowe na terenic miasta. Wiadomo, ze czwar-
torzgdowe pigtro wodonosne jest zdegradowane przez stan
§rodowiska na terenie miasta. Glgbsze utwory wodono$ne
trzeciorzedu i triasu charakteryzuja sie bardzo wysoka mine-
ralizacja, w ktdrej dommu;q slarczany stwierdzone w stgze-
niach nawet do 900 gSO4 “/m®. Poza wysoka zawarto$cia
siarczanéw wystepum réwniez w nadmiernych ilo§ciach flu-
orki — do 3 gF'/m Wody z trzeciorzedu i triasu sa bardzo
korozyjne w stosunku do metali i betonu. Zawieraja zwiazki

Zelaza i manganu, czesto w znacznych ilo§ciach. Nie nadaja
si¢ wiec do bezposredniego spozycia. Przedstawiana hipote-
tyczna granica zasiegu wysoko zmineralizowanych wéd prze-
biega prawie w calosci na poludnie od Wroctawia. Jako mo-
zliwe rejony budowy zdrojéw ulicznych wskazuje si¢ Lesnice,
Maslice, Muchobér i Swojczyce [27,28]. Warunkiem tego jest
pozyskanie wody nadajacej si¢ bezposrednio do spozycia
o niskiej zawartosci siarczanéw, fluorkéw, zwiazkéw zelaza
i manganu oraz pewnej bakteriologicznie.

Budowa stacji uzdatniania wody przy zdrojach ulicznych
nie wchodzi w rachube. Odsalanie wéd wymaga stosowania
drogich i skomplikowanych metod membranowych. Usuwa-
nie zwiazkéw Zelaza i manganu z wysoko zmineralizowanych
wdd jest zazwyczaj trudne 1 wymaga stosowania metod podo-
bnych do tych, jakie stosuje si¢ w oczyszczaniu wéd powie-
rzchniowych. Majac na uwadze cel, jakiemu maja stuzyé
zdroje, rozciericzanie wéd gruntowych wodami z sieci wodo-
ciagowej w stosunku 1:5, jak si¢ to czasem proponuje, pozba-
wione jest wszelkich podstaw.

Indywidualne Zrédla i sposoby pozyskiwania
wody do picia

Wobec braku zaufania do wlasciwosci zdrowotnych wody
wodociagowej, niektérzy mieszkaicy poszukuja wody do
picia poza zorganizowanym systemem zaopatrzenia lub sto-
suja indywidualne sposoby poprawy jakosci wody wodocia-
gowej. Zazwyczaj korzysta sie z wody czerpanej ze studni
publicznych na terenie miasta, konfekcjonowanej wody do
picia znajdujacej si¢ w handlu oraz stosuje sieréznego rodzaju
urzadzenia do doczyszczania wody wodociagowe;.

Na terenie miasta jest wiele tzw. studni publicznych, ale
zaledwie kilka z nich zawiera wode okresowo zdatna do picia.
Sa to plytkie studnie czwartorzedowe, czesto pozbawione
przykrycia warstwa nieprzepuszczalna i narazone na hieko-
rzystny wplyw zewnetrzny stanu powierzchni. Jako lokalne
#rédlo wody nie podlegaja one glebszej ocenie jakosciowej,
a dopuszczenie do uzytkowania oparte jest na ograniczonej
analizie fizyczno-chemicznej i bakteriologicznej. W wodach
tych nie wykonuje sie badaii mikrozanieczyszczefi szkodli-
wych dla zdrowia. Z tych studni korzysta si¢ gtéwnie dlatego,
Ze czerpana z nich woda nie ma zapachu i posmaku chloru.

W handlu dostepne sa butelkowane wody do picia. Stan
zdrowotny tych wéd oceniany jest korzystme ale s3 one
drogie. Ich cena wynosi 1,2+1,3 Zi/dm’. Dla 4-osobowej

rodziny, korzystajacej konsekwentnie z takiej wody, miesie-
czny wydatek na wode moze siggac okoto 430zt. Analogiczny
koszt wody wodociagowej wynosi okoto 0,47 zi, tj. ponad
900-krotnie mniej.

Na rynku dostgpnych jest wiele urzadzen krajowych i zagra-
nicznych do doczyszczania wody wodociagowej. Sa to zazwy-
czaj filtry ceramiczne pracujace w zakresie mikrofiltracji oraz
filtry sorpcyjne z weglem aktywnym. Ich koszt, w zaleznosci od
charakteru i producenta, jest rézny i waha sie od kilkudziesigciu
do kilku tysiecy zlotych. Dla oséb chcacych poprawi¢ jako$¢é
wody czerpanej z kranéw we Wroctawiu mozna polecié filtry
usuwajace zawiesiny, a dla szczegélnie wrazliwych na zapach
i posmak chloru — urzadzenia filtracyjno-sorpcyjne z weglem
aktywnym. Przy uzytkowaniu omawianych urzadzeri nalezy zwrd-
ci¢ uwage na ich troskliwa eksploatacje. Jezeli nie dokonuje sie
systematycznego czyszczenia elementu filtracyjnego i nie wymienia
wkladu weglowego, urzadzenia takie moga byé skumulowanym
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Zrédtem zanieczyszczenia wody do picia. Na rynku dostepne
sa roéwniez urzadzenia membranowe pracujace w zakresie
ultra- lub nanofiltracji. W procesach tych usuwa sig skutecz-
nie wszelkie zanieczyszczenia, ale takZe wiele makro- i mi-
kroelementéw niezbednych dla zdrowia, w tym tak znaczace
jak magnez i wapi. Urzadzen tych nie mozna polecaé nie
tylko z tego wzgledu, ale réwniez na wysoki koszt,

Przedstawione mozliwosci pozyskania lepszej wody do
picia oraz poprawy jakosci wody z sieci wodociagowej nie
stwarzajg szerszej alternatywy dla zaopatrzenia w wodg. We-
dlug badan OBOP, przeprowadzonych w latach 1994+1997,
tylko 3+4% badanych respondentéw deklaruje jednoznacznie
korzystanie z butelkowanej wody do picia [32]. Korzystanie
z uje¢ wody do picia, znajdujacych si¢ poza domerm, deklaruje
6+8% badanych. Od wody wodociagowe] nie da sie wiec
uciec. W zwiazku z tym trzeba konsekwentnie dazyé do
poprawy jej jakosci, doskonalac i optymalizujac procesy tech-
nologiczne w zakladach produkcji wody oraz wymieniaé
i czyscei¢ sie¢ wodociagowa. Taka droge postepowania przy-
jeto we wszystkich wysoko rozwinigtych krajach, gdzie wy-
stepowaly podobne problemy.

Whioski

¢ Zapotrzebowanie na wode we Wroclawiu jest w pelni
pokrywane. Bardzo znaczny spadek produkeji wody w ostat-
nich latach stworzyt duze — niewykorzystywane — rezerwy
produkcyjne.

¢ Zasoby wdd powierzchniowych Otawy i Nysy Klodzkiej
sa wystarczajace do pokrycia potrzeb Wroctawia w okresie
kierunkowym. Obserwuje si¢ stala poprawe ich jakosci. Na-
lezy je nadal wykorzystywaé i w oparciu o nie doskonalié
irozbudowywac obecny system zaopatrzenia miasta w wode.

¢ Proponowane tzw. alternatywne mozliwosci zastapienia
ujmowanych obecnie wéd powierzchniowych wodami pod-
ziemnymi nie maja dostatecznie udokumentowanych pod-
staw. Nawet czastkowa realizacja takich zamierzef bylaby
niezmiernie kosztowna.

¢ Gléwna przyczyna negatywnej spolecznej oceny jakosci
wody do picia we Wroctawiu nie jest jej rzeczywisty stan
zdrowotny, lecz pogorszenie cech organoleptycznych spowo-
dowane osadami sieciowymi oraz osadami zalegajacymi
w instalacjach wewnetrznych u odbiorcéw. Majac na uwadze
zjawiska wtérnego zanieczyszczenia wody w sieci nalezy
intensyfikowac jej wymiane i kontynuowaé czyszczenie réz-
nymi metodami.

¢ Nalezy zmodernizowa¢ i rozbudowac system infiltracji
na terenach wodono$nych tak, aby docelowo calo§é ujmowa-
nych wéd pochodzita z tego systernu. Zamiarom tym nie
zagraZza stan Srodowiska terenéw ujec.

¢ Pomimo nadal niekorzystnego skladu wéd powierzch-
niowych, jako§¢ wéd podawanych do sieci z obu zakladéw
wodociagowych utrzymywana jest w zasadzie na poziomie
polskich wymagan sanitarnych oraz wytycznych WHO. Incy-
dentalne — czy tez okresowe — przekroczenia niektérych
wskaZnikéw jakosci wody nie maja istotniejszego znaczenia
dla jej cech zdrowotnych.

¢ Znaczne rezerwy produkcyjne ZPW ,Mokry Dwdér”
nalezy wykorzysta¢ do oczyszczania wody przed infiltracja
lub bezposrednim wprowadzeniem do gruntu systemem
drenazy.

¢ Dla dalszej poprawy jakosci wody z obu zakladéw wo-
dociagowych we Wroclawiu nalezy zmodernizowac i zop-
tymalizowa¢ procesy oczyszczania wody, ze szczegélnym
uwzglednieniem procesu sorpcji na weglu aktywnym.

¢ Nalezy kontynuowac i intensyfikowaé dziatania nad
zabezpieczeniem ciaglosci dostawy wody do miasta w warun-
kach kryzysowych.
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Water-Supply System for the Municipality of Wroctaw:
Present Condition and Developmental Prospects

Presented is a joint approach to the problem of drinking and
household water supply for the city of Wroctaw (with a popula-
tion of about 760,000). The condition ot the entire supply system
is analyzed, particular consideration being given to the water-
pipenetworkandits influenceon the quality of the water received
by the user. Water quality (both in the intakes operated by the
waterworks and in the pipeline) is monitored continuously. The
flood of July 1997 raised serious problems to the management
of the water supply system. The experience gained in those days
made it possible to develop reliable measures whichwould work

under critical conditions. Since approximately half of the water
volume supplied to the users comes from infiltration intakes
which are fed by surface water, the aquiferous area in general,
and the potential points of pollution discharge in particular,
were subject to thorough analysis. Based on the analysis not
only of the present condition, but of the developmental prospects
as well, a critical account of alternative water sources is given
and other methods of potable water recovery are considered
with the aim to upgrade the quality of the water supplied.
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