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Przedmowa

Ponad 100-letnia dziatalno$¢ Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej zwia-
zana jest z dziatalno$cia jego dwoch stuzb — hydrologicznej 1 meteorologiczne;.
Mniej powszechnie znano jego dziatalno$¢ w zakresie gospodarki wodnej, zwia-
zang z trzecig — stuzbg technicznej kontroli zapor, jak tez z dziatalno$cig badawcza
i techniczng z dziedziny gospodarki wodnej i ochrony wod, na co miata wptyw
prawdopodobnie sama geneza powstania tego instytutu.

Po odzyskaniu niepodlegtosci, w 1919 roku powotany zostat Panstwowy Insty-
tut Meteorologiczny, na mocy rozporzadzenia Rady Ministrow. Profesor Gabriel
Narutowicz, 6wczesny minister robot publicznych i pdzniejszy prezydent RP,
okreslit rowniez organizacje i zadania Panstwowej Stuzby Hydrograficznej, ktora
do 1934 roku dziatata pod nazwa Panstwowy Instytut Hydrograficzny. Po drugiej
wojnie $wiatowej, w 1945 roku Rada Ministrow powotata Panstwowy Instytut
Hydrologiczno-Meteorologiczny (PIHM).

Natomiast w 1960 roku, powstal Instytut Gospodarki Wodnej (IGW), dziata-
jacy pod nadzorem Centralnego Urzedu Gospodarki Wodnej (CUGW). Po likwi-
dacji tego urzgdu w 1972 roku, nastapito w roku 1973 potaczenie PIHM z IGW
1 utworzenie — Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (obecnie IMGW —
PIB). Instytut ten oprocz trzech panstwowych stuzb (meteorologicznej, hydro-
logicznej i kontroli zapdr) prowadzit rowniez dziatalno$¢ naukowsa, glownie
w ramach zakladow badawczych, w tym w ramach Zakladu Gospodarki Wod-
nej w Warszawie, ktory powstal w roku 1960, to jest jeszcze w czasie utworzenia
bylego Instytutu Gospodarki Wodnej. Dziatalnos$¢ zaktadu zostata przedstawiona
w tej pracy, w okresie 1987-2009, podczas gdy petnitem funkcje kierownika tego
zaktadu, od powotania mnie na to stanowisko przez Pana prof. dr inz. Jana Zie-
linskiego — Dyrektora Naczelnego IMGW, do chwili mojego przejscia na emery-
ture w marcu 2009 roku.

Praca zostala wydana z okazji rocznicy 100-lecia INSTYTUTU METEROLO-
GII I GOSPODARKI WODNE]J, dla upamigtnienia dziatania jednego z zaktadow
badawczych instytutu na progu XXI wieku, a mianowicie Zakladu Gospodarki
Wodnej w Warszawie. Stanowi trybut dla moich Kolezanek i Kolegow i dla tra-
dycji badawczej z dziedziny gospodarki wodnej i ochrony stanu wod prowadzo-
nej w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodne;.






Motto: Dookola woda, wszedzie woda,
I ani kropli do wypicia.
W ,,Rymy o s¢dziwym marynarzu”,

autor: Samuel Taylor Coleridge
(1772-1834)






1. Wstep

W dziatalno$ci naukowo-badawczej Zaktadu Gospodarki Wodnej Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) przyjeto, ze gospodarka wodna jako
dyscyplina naukowa jest nauka o racjonalnym ksztattowaniu i wykorzystaniu
zasobow wodnych kraju. Ksztattowanie dotyczy przeprowadzania racjonalnych
zmian w strukturze czasowo-przestrzennej zasobow wodnych, natomiast wyko-
rzystanie zwigzane jest z racjonalnym zuzyciem zasobéw wodnych do réznych
celow przyrodniczych i gospodarczych. W zakresie celow gospodarczych, racjo-
nalne wykorzystanie zasobow wodnych zwigzane jest z minimalizacjg ich zuzy-
cia komunalnego oraz zuzycia na jednostke produkcji przemystowej lub rolni-
czej 1 zapewnieniem zaopatrzenia w wode o odpowiedniej jako$ci, co taczy sie
z zapobieganiem powstawania i efektywnym unieszkodliwieniem zanieczyszczen
w wodach zuzytych, $ciekach i osadach.

Nazwa Zaktad Gospodarki Wodnej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j,
ulegata zmianom na przestrzeni czasu. Zaktad datuje swoj poczatek w 1960 roku
w bylym Instytucie Gospodarki Wodnej jako Zaktad Zasobéw Wodnych, a od 1969
roku jako Zaktad Gospodarowania Zasobami Wodnymi. W Instytucie Meteorolo-
gii 1 Gospodarki Wodnej poczatkowo nosit on nazwe Zaklad Systemow Wodno-
-Gospodarczych, ktdrg zmieniono w 1977 roku na Zaktad Gospodarki Wodne;.

W miar¢ uptywu czasu coraz trudniej jest przedstawi¢ catoksztatt ponad 50-let-
niej dziatalnosci zaktadu, szczegolnie przy zmieniajgcych si¢ formach organizacyj-
nych. W niniejszej pracy przedstawiono dzialalno$¢ naukowo-badawcza Zaktadu
Gospodarki Wodnej w Warszawie IMGW za okres obejmujacy lata 1986-2008.
Dodatkowo, w ramach niniejszej pracy zaprezentowano szczegotowo wybrane kra-
jowe 1 migdzynarodowe projekty badawcze wykonane w tym okresie w zaktadzie.



2. Pojecie gospodarki wodnej

Gospodarka wodna jest dziedzing gospodarki narodowej jak rowniez dyscy-
pling naukowa. Definicja gospodarki wodnej sformutowana na I Kongresie Nauki
Polskiej w 1951 roku byta nastepujaca: ,,Gospodarka wodna to nauka o metodach
i srodkach swiadomego wiadania przez cztowieka wszelkimi wodami powierzch-
niowymi i wgtebnymi, oddziatywania na poprawe bilansu wodnego okreslonego
terytorium w celu zapewnienia mozliwosci korzystania z wody przez wszystkich
konsumentow i uzytkownikow oraz w celu zabezpieczenia terytorium przed szko-
dliwym dziataniem wod’.

Poglady na gospodarke wodna i jej role zmieniaja si¢ w czasie, co najlepiej
odzwierciedla nastepujace stwierdzenie: ,,Problem gospodarki wodnej nie moze
by¢ traktowany jako raz na zawsze rozwiqzany. Zmienia si¢ nie tylko sytuacja
gospodarcza, mozliwosci budzetu panstwa i przedsigbiorstw, organizacja syste-
mowego gospodarowania wodg, ale ewoluujg rowniez poglgdy na ten problem”.
(Jan Zielinski: Zasady gospodarowania wodg, IMGW, Warszawa 1988). Wyra-
zem powyzszego s3 zmieniajace si¢ w czasie definicje gospodarki wodnej. Swia-
dectwem tego moga by¢ przyktady wybranych definicji, zawartych w polskim
pismiennictwie z okresu drugiej potowy XX wieku, podane ponizej :

o .Gospodarka wodna jest dziedzing gospodarki narodowej silnie powigzang
i gleboko wkraczajgcqg w inne dziedziny Zycia gospodarczego. Jej celem jest
dostosowanie naturalnych warunkow wodnych wystepujgcych w przyrodzie do
potrzeb cztowieka. Polega to zarowno na regulowaniu wykorzystania zasobow
wodnych kraju i ich ochronie przed zanieczyszczeniem, jak i na walce ze szko-
dliwym dzialaniem Zywiotu wodnego”. (Zdzistaw Mikulski: Zarys hydrografii
Polski, PWN, Warszawa 1963).

o .Gospodarka wodna stoi na pograniczu techniki, geofizyki i przyrody i jak
to zwykle bywa w tego rodzaju stykowych dyscyplinach nie jest rzeczq tatwg
wywazyc¢ co nalezy do tej nowej dziedziny a nie stanowi zasadniczej proble-
matyki nauk pokrewnych jak na przyktad hydrologii, hydrotechniki lub techno-
logii wody. To jest powodem, ze dotychczas brak byto sprecyzowanego ujecia
tego przedmiotu, a formy ujecia jego tresci dopiero si¢ wyrabiajg, wycierajq
sie drogi i ksztaltujq sie kierunki po jakich pojdzie rozwoj teorii i praktyki tej
nauki, w Scistym uzaleznieniu od potrzeb i ogolnej gospodarki kraju’. (Julian
Lambor: Podstawy i zasady gospodarki wodnej, WKiL, Warszawa 1965).

o Termin gospodarka wodna mozna interpretowaé w dwojaki sposob: jako
okreslone formy gospodarowania wodq przez wiadze administracyjne oraz
Jjako dyscypling naukowq, ktora na podstawie szeregu osiggniec¢ z dziedziny
nauk przyrodniczych, hydrologicznych, hydrogeologicznych, geofizycznych,
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technicznych, prawnych oraz ekonomicznych, rozpatruje zagadnienia catosci
gospodarki wodnej w sposob syntetyczny i kompleksowy”. (Aleksander Tuszko:
Gospodarka Wodna, PWSZ, Warszawa 1971).

e Pojecie gospodarka wodna jest interpretowane dwojako. Przez to okreslenie
rozumie sie wyodrebniong dyscypling naukowq, rozpatrujgcqg w sposob kom-
pleksowy rozne zjawiska z zakresu nauk przyrodniczych, hydrologicznych, geofi-
zycznych i innych. Ma ona za zadanie badanie zjawisk i zwigzkow zachodzgcych
w przyrodzie, wywierajgcych wptyw na gospodarowanie zasobami wodnymi
— na przykiad obieg wody w przyrodzie. Prace badawcze, jakie prowadzi si¢
w tym zakresie, noszq charakter miedzynarodowy i obejmujg wiele wyspecjali-
zowanych dyscyplin naukowych. Gospodarka wodna jest takze interpretowana
Jjako wyodrebniona dziedzina naukowa, zajmujgca sie opracowaniem programu
prawidtowego wykorzystania zasobow wodnych w roznych gateziach gospo-
darki narodowej i zarzqdzania nimi przez odpowiedniq wiadze panstwowg
oraz podlegle jej organizacje gospodarcze”. (Wiestaw Janiszewski: Gospo-
darka Wodna Polski, KiW, Warszawa 1975).

o .Gospodarka wodna: dziat gospodarki, a takze dyscyplina naukowa zajmujgca
sig¢ metodami i sSrodkami ksztattowania zasobow srodlgdowych wod powierzch-
niowych i podziemnych, w celu zaopatrzenia w wode, ochrony wod przed
powodzig oraz ochrony wod przed wyczerpaniem i zniszczeniem” (Sylwester
Tyszewski: Hasto -Wodna gospodarka, Nowa encyklopedia powszechna PWN,
Warszawa 1977).

e . Gospodarka wodna jest naukq o racjonalnym ksztattowaniu i wykorzystaniu
zasobow wodnych. Ksztaltowanie zasobow wodnych polega na dokonywa-
niu Swiadomych i celowych zmian w ich strukturze czasowo-przestrzennej za
pomocq zbiornikow wodnych i urzqdzen do przesytania wody na znaczne odle-
glosci. Racjonalne wykorzystanie zasobow wodnych jest zwigzane z dgzeniem
do minimalizacji ich zuzycia na jednostke produkcji przemystowej lub rolni-
czej oraz unieszkodliwianiem zanieczyszczen w wodach zuzytych. Problema-
tyka badawcza w gospodarce wodnej jest wielodyscyplinarna i wigze si¢ mie-
dzy innymi z naukami przyrodniczymi (hydrologia i hydrogeologia), fizycznymi,
chemiczno-biologicznymi, spotecznoekonomicznymi i technicznymi”. (Zdzistaw
Kaczmarek: Problematyka badan w zakresie gospodarki wodnej, IMGW, War-
szawa 1979).

e . Gospodarka wodna jest jednym z dziatow gospodarki narodowej scisle zwigza-
nym z innymi dziedzinami Zycia gospodarczego, a zarazem dyscypling naukowgq
zaliczana do grupy Nauk o Ziemi. Zadaniami gospodarki wodnej, rozumianej
Jjako dziatalnos¢ gospodarcza oraz naukowa, sg mowigc najogolniej racjonalne
ksztattowanie i wykorzystanie zasobow wod powierzchniowych i podziemnych”.
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(Henryk Stota: Zarzadzanie systemami gospodarki wodnej, IMGW, Warszawa

1997).

o ,.Gospodarka wodna to prawidtowe gospodarowanie zasobami wodnymi na
potrzeby czlowieka i spoleczenstwa oraz ochrona przed szkodliwym dziataniem
wody, glownie jego nadmiarem. Jest dziedzing gospodarki narodowej silnie
powiqgzang z innymi dziedzinami zycia gospodarczego. Jej celem jest dostoso-
wanie warunkow wodnych wystepujqcych w przyrodzie do potrzeb czlowieka.
Polega to na racjonalnym wykorzystaniu zasobow wodnych kraju, jak i na
zabezpieczeniu przed szkodliwym dziataniem zZywiotu wodnego”. (Zdzistaw
Mikulski: Gospodarka Wodna, PWN, Warszawa 1998).

e . Gospodarka wodna jako dziat gospodarki narodowej i jednoczesnie jako
dyscyplina naukowa zajmuje si¢ ksztattowaniem zasobow wodnych — tak pod
wzgledem ilosciowym jak i jakosciowym — w celu zachowania wod jako ele-
mentu Srodowiska, a takze zapewnienia mozliwosci korzystania z wody przez
wszystkich uzytkownikow oraz w celu zabezpieczenia terytorium przed szko-
dliwym dziataniem wod. Jest to zatem szeroki kompleks zagadnien majgcych
powiqzanie zwrotne z ochrong przyrody, gospodarkq komunalng, rolnictwem
i lesnictwem, turystykq i rekreacjq, transportem oraz przemystem, w tym i z ener-
getykq oraz z innymi dziatami”. (Marek Roman: By Wista dorownata Tamizie.
Ekoprofit, Warszawa 1999.

Powyzsze definicje jednoznacznie wskazuja na wielodyscyplinarno$¢ i wielo-
kierunkowos¢ gospodarki wodnej jako dyscypliny naukowej oraz na jej migdzy-
narodowy charakter. Takie podejscie przyswiecato zawsze dziatalnosci naukowej
Zaktadu Gospodarki Wodnej w Warszawie Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej Prace badawczo-rozwojowe zaktadu dotyczyly migdzy innymi zagad-
nien zwigzanych z racjonalnym wykorzystaniem zasobéw wodnych kraju, jak tez
zagadnien zwigzanych z zapewnieniem wody o odpowiedniej jakosci, taczacych
si¢ z zapobieganiem powstawania i efektywnym unieszkodliwianiem zanieczysz-
czen. Zagadnienia te rozwigzywane byly za pomocg nowoczesnych narzedzi, takich
jak geograficzne systemy informatyczne (GIS) oraz komputerowe modelowanie
ilosci 1 jako$ci zasobow wodnych.



3. Rys historyczny i pracownicy zakladu

3.1. Rys historyczny zakladu

Zaktad Gospodarki Wodnej w Warszawie Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej (IMGW) byt jednym z kontynuatorow prac badawczych zwigzanych z roz-
wojem gospodarki wodnej kraju, rozpoczgtych w latach pigédziesiatych przez b.
Biuro Studiow Komitetu Gospodarki Wodnej PAN. Jego nazwa, formy organiza-
cyjne, jak rowniez baza eksperymentalna ulegaty wielu przemianom.

Prace naukowo — badawcze i techniczne z dziedziny gospodarki wodnej prowa-
dzone byty od 1960 roku w bytym Instytucie Gospodarki Wodnej (IGW). Zalaz-
kiem kadry tego instytutu byt zespot pracownikéw z Komitetu Gospodarki Wodnej
PAN, bytego CBS i PBW ,,Hydroprojekt”. W roku 1960, utworzono w tym insty-
tucie dwa zaktady zwigzane z gospodarowaniem zasobami wodnymi, a mianowi-
cie: Zaktad Zasobow Wodnych i Zaktad Regulowania Obiegu Wody. W 1965 roku,
zaktady te potaczono tworzgc Zaktad Zasobéw Wodnych i Regulowania Obiegu
Wody. W 1969 roku, zaktad ten otrzymal nazwe Zaktadu Gospodarowania Zaso-
bami Wodnymi. Réwnoczesnie, prace nad planowaniem rozwoju gospodarki wod-
nej w bylym IGW koncentrowaly si¢ w Zaktadzie Planéw Perspektywicznych,
$cisle wspolpracujacym z Samodzielng Pracownig Zastosowania Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej. Natomiast prace nad problemami ekonomicznymi gospo-
darki wodnej prowadzone byty w Zaktadzie Ekonomiki. Struktura organizacyjna
b. IGW, w pionie gospodarki wodnej, obejmowata trzy zaktady badawcze, samo-
dzielng pracowni¢ eto oraz stacje badawcze prowadzace badania zasobow wod-
nych. Natomiast pion ochrony waod posiadat pig¢ zakladow badawczych, samo-
dzielng pracownie aparatury i dzial ds. typizacji urzadzen oczyszczalni $ciekow.
Z kolei pion budownictwa wodnego obejmowat cztery zaktady badawcze i dwie
samodzielne pracownie.

W roku 1973, w wyniku potaczenia b. Instytutu Gospodarki Wodnej z b. Pan-
stwowym Instytutem Hydrologiczno-Meteorologicznym powstat Instytut Meteoro-
logii i Gospodarki. Wodnej (IMGW). Na poczatku jego dziatalno$ci, w dziedzinie
gospodarki wodnej, w sktad Osrodka Gtownego w Warszawie wchodzity: Zaktad
Systemow Wodno-Gospodarczych, Zaktad Ekonomiki, Samodzielna Pracownia
Modelowania Matematycznego w Gospodarce Wodnej oraz dzial Katastru Wod-
nego. Od 1977 roku, zagadnienia gospodarowania zasobami wodnymi w O$rodku
Gltownym IMGW w Warszawie rozwigzywane byly w dwoch zaktadach, a mia-
nowicie w Zaktadzie Gospodarki Wodnej oraz Zaktadzie Przetwarzania Danych
w Gospodarce Wodnej. W 1978 roku Zaktad Gospodarki Wodnej obejmowat
pracownie: Pracownie Teorii Systemow Wodno-Gospodarczych, Pracowni¢ Pro-
gramowania Rozwoju Systemow Wodno-Gospodarczych, Pracowni¢ Regionow
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Gorniczo-Energetycznych oraz Pracowni¢ Ekonomiki. Natomiast w sktad Zaktadu
Przetwarzania Danych w Gospodarce Wodnej wchodzity: Pracownia Metod Prze-
twarzania Danych Hydrologicznych, Pracownia Metod Przetwarzania Danych
Wodno-Gospodarczych i Sekcja Katastru Wodnego. W roku 1982, Zaktad Prze-
twarzania Danych w Gospodarce Wodnej zostal potaczony z Zaktadem Gospo-
darki Wodne;.

W sktad powickszonego w powyzszy sposob Zaktadu Gospodarki Wodnej,
w roku 1985, wchodzily nastgpujace komorki organizacyjne: Pracownia Racjo-
nalizacji Gospodarki Wodnej, Pracownia Gospodarki Wodnej, Pracownia Gospo-
darki Wodnej w Przemysle,

Pracownia Gospodarki Wodnej Rolnictwa, Pracownia Ekonomiki, Pracownia
Danych Wodno-Gospodarczych oraz Pracownia Metod Przetwarzania Danych
0 Zasobach Wodnych. W zwiazku z rozszerzeniem zakresu merytorycznych zadan,
migdzy innymi o zagadnienia jakosci zasobow wodnych, od 1988 roku w sktad
Zaktadu Gospodarki Wodnej wchodzity: Pracownia Ekonomiki Gospodarki Wod-
nej, Pracownia Gospodarki Wodnej Przemystu, Pracownia Gospodarki Wodnej
Rolnictwa, Pracownia Zastosowan Informatyki w Gospodarce Wodnej oraz Pra-
cownia Danych Wodno-Gospodarczych, Pracownia Jako$ci Zasobéw Wodnych.
W roku 1990, w ramach integracji prac badawczych, pracownie ulegty likwidacji.

3.2. Pracownicy zakladu

Historia Zaktadu Gospodarki Wodnej w Warszawie to przede wszystkim
historia dziatalnos$ci naukowo-badawczej i wkladu jego pracownikow, zaangazo-
wanych w prac¢ i w badania, dziatajacych w roznych formach organizacyjnych
instytutu. W okresie ostatnich piec¢dziesigciu lat, w zakltadzie pracowato ogotem
okoto 100 osob, reprezentujacych wszystkie kategorie zatrudnienia: pracownicy
naukowo-badawczy, badawczo-techniczni i inzynieryjno-techniczni, z czego wigk-
szo$¢ z wyzszym wyksztatceniem. W zaktadzie pracowali: inzynierowie gospo-
darki wodnej i budownictwa wodnego, inzynierowie sanitarni i ochrony $rodowi-
ska, hydrolodzy, kartografowie, automatycy, informatycy, prawnicy i ekonomisci.
Srednia kadre zaktadu stanowili technicy hydrologowie, kartografowie, technologii
wody i §ciekow, ekonomisci. Do konca 1986 roku, zaktadem kierowata, pelnigca
obowigzki kierownika zaktadu, dr inz. Halina Albinger-Kostrzewa, ktora prze-
szta na emeryture, ale jak bylo wowczas w zwyczaju, pracowata nadal w IMGW.

W dniu 30 grudnia 1986 roku, odebratem nominacjg, od prof. dr inz. Jana Zie-
linskiego — Dyrektora Naczelnego IMGW, na funkcje kierownika Zaktadu Gospo-
darki Wodnej IMGW, ktérg objatem z dniem 1 stycznia 1987 roku. Pelnitem ja,
pracujac na stanowisku docenta, przez 22 lata (w okresie 1987- 2008), bowiem
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z dniem 1 stycznia 1996 roku, funkcje kierownika zaktadu przediuzono mi na czas

nieokreslony. W dniu 1 grudnia 1994 roku zostatem ustanowiony Petnomocnikiem

Dyrektora Naczelnego do Spraw Projektéw Specjalnych IMGW i funkcje tg petni-

tem ponad 14 lat (do dnia 30 marca 2009 roku), to jest do chwili przej$cia na eme-

ryture w IMGW. W prezentowanym okresie, stan kadry zaktadu byl nastepujacy:

e profesorowie i docenci: prof. dr hab. inz. Stanistawa Sarnacka, prof. dr hab.
Antoni Symonowicz, prof. dr inz. Mieczystaw Zajbert, doc. dr inz. Rafat Mita-
szewski (obecnie prof. zw. dr hab. inz), doc. dr inz. Andrzej Filipkowski, doc. dr
inz. Marek Gromiec (obecnie prof. dr hab. inz.), doc. dr Zygmunt Szelagowski;

e doktorzy: dr inz. Halina Kostrzewa, dr inz. Anna Bozko, dr inz. Marek Slesicki;

e magistrowie: mgr inz. Wactaw Bankowski, mgr inz. Magdalena Bielasik-
-Rosinska, mgr inz. Pawet Bielobradek, mgr inz. Tomasz Branicki, mgr inz.
Alina Filipkowska, mgr inz. Lidia Gutowska-Siwiec, mgr inz. Lucyna Guzin-
ska, mgr Anna Jaraczewska, mgr Iwona Jezierska, mgr Franciszek Jastrzebski,
mgr inz. Anna Kobylinska, mgr inz. Jolanta Lesiak, mgr inz. Wanda Modzelew-
ska, mgr inz. Wojciech Pawelec, mgr inz. Krystyna Pietrzyk, mgr inz. Robert
Podolski, mgr inz. Marek Sobiecki, mgr inz. Wiestaw Sokotowski, mgr inz.
Halina Swierczynska, mgr inz. Krzysztof Witowski, mgr inz. Maria Wojcik,
mgr inz. Teresa Zebrowska;

e technicy: tech. Elzbieta Karlak, st. tech. Elzbieta Paczkowska, st. sam. tech.
Irena Piaszczynska, st. tech. Danuta Paszko, sam. ref. Urszula Piotrowska,
st. tech. Teresa Wawerek, tech. Ewa Zakowska, tech. Piotr Zielinski.
Zastepcg kierownika zakladu byta mgr inz. Lidia Gutowska-Siwiec, a kon-

sultantem- prof. Jan Zielinski, w okresie 2006-2008. Dodam, ze nieodzatlowany

prof. Jan Zielinski (1931- 2019) sprawowat funkcje¢ dyrektora w trzech okresach:

od 1 listopada 1972 (woéwczas PIHM) do 17 listopada 1975; od 1 listopada 1980

do 31 lipca 1981; od 15 pazdziernika 1984 do 31 maja 2006. Ostatni okres zarza-

dzania Instytutem, przez prof. Jana Zielinskiego, pokrywat si¢ w zasadzie z okre-
sem mojego kierowania Zaktadem Gospodarki Wodnej w Warszawie.



4. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza zakladu

4.1. Zakres dzialalnosci i cele pracowni do roku 1990

W dziatalnosci naukowej Zaktadu Gospodarki Wodnej przyjeto, ze gospo-
darka wodna jako dyscyplina naukowa jest nauka o racjonalnym ksztattowaniu
1 wykorzystaniu zasobow wodnych. W zakresie celow gospodarczych, racjonalne
wykorzystanie zasobow wodnych z jednej strony jest zwigzane z minimalizacja
ich zuzycia na jednostke produkcji rolniczej lub przemystowej, a z drugiej strony
zapewnieniem wody o odpowiedniej jakos$ci dla ludnos$ci, przemystu i rolnictwa
w odpowiedniej ilosci, co taczy si¢ z zapobieganiem powstawania i unieszkodli-
wianiem zanieczyszczen w wodach zuzytych, §ciekach i osadach $ciekowych.

Zakres zadan Zaktadu Gospodarki Wodnej do roku 1990 obejmowat nastepu-
jaca problematyke:

e opracowywanie spotecznych i ekonomicznych kryteriow gospodarowania zaso-
bami wodnymi,

e prowadzenie prac dotyczacych zagadnien organizacyjno-prawnych gospodarki
wodnej,

e prowadzenie prac badawczych w zakresie ekonomiki gospodarki wodnej,

e prowadzenie badan w zakresie racjonalizacji gospodarki wodnej w przemysle,

e prowadzenie badan dotyczacych wybranych zagadnien gospodarki wodnej
w rolnictwie,

e rozwo6j metod i systemOw ochrony zasobow wodnych,

e opracowywanie i wdrazanie modeli matematycznych dla potrzeb gospodarki
wodnej,

e prowadzenie prac w zakresie przetwarzania danych dla potrzeb gospodarki
wodne;j.

W latach 1985-1990 prace naukowe zaktadu realizowane byty w ramach sze-
$ciu pracowni badawczych, ktérych cele dziatania podano ponize;.

Celem dziatania Pracowni Ekonomiki Gospodarki Wodnej byto prowadzenie
prac naukowo — badawczych w zakresie: opracowywania spolecznych i ekono-
micznych kryteriow gospodarowania zasobami oceny ekonomicznej efektywnosci
przedsiewzig¢ w dziedzinie ochrony i ksztattowania zasobéw wodnych, proble-
matyki organizacyjno — prawnej gospodarki wodnej. W pracowni zrealizowano
migdzy innymi nastgpujace tematy badawcze:

e Ekonomiczna efektywnos¢ technologii oczyszczania $ciekow.
e Metodyka i technika wyliczania oplat za pobor wody do nawodnien w rolnictwie.

Celem dziatania Pracowni Gospodarki Wodnej Przemystu bylo prowa-
dzenie prac naukowo-badawczych w zakresie: racjonalizacji uzytkowania wody
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w przemysle, optymalizacji gospodarki wodno — $cieckowej w zaktadach przemy-

stowych. W pracowni zrealizowano mig¢dzy innymi tematy badawcze, takie jak:

e Kierunki, mozliwosci i sposoby zmniejszania zuzycia wody w podstawowych
branzach przemystowych.

e Metoda oceny efektywnos$ci ekonomicznej przedsiewzie¢ zwigzanych z zamy-
kaniem obiegéw wodnych.

e Analiza wrazliwosci liniowych modeli gospodarki wodne;.

e Wytyczne organizacji i funkcjonowania stuzb gospodarki wodno — $cickowej

w zaktadach produkcyjnych.

Celem dziatania Pracowni Gospodarki Wodnej Rolnictwa byto prowadzenie
prac naukowo-badawczych w zakresie: okreslania potrzeb i niedoboréw wodnych
roslin, wptywu kopalni odkrywkowych na stosunki wodne gleb, wptywu zbior-
nikow wodnych na przyleglte tereny. W pracowni zrealizowano miedzy innymi
nastepujace tematy badawcze:

e Potrzeby i niedobory wodne ros$lin rolniczych wyznaczane zracjonalizowang
metodg dla obszaru kraju.
e Badanie elementéw bilansu wodnego gleby na obszarze Betchatowskiego

Okregu Przemystowego.

e Wplyw zbiornika Domaniow na produkcje roslinna w rolnictwie na terenach
przylegtych.

Celem dziatania Pracowni Zastosowan Informatyki w Gospodarce Wod-
nej byto: tworzenie i rozwijanie systemow informatycznych gromadzenia i prze-
twarzania danych o zasobach wodnych, a w szczegdlnosci: organizacji systemow
informatycznych, metod przetwarzania danych o zasobach wodnych. Tematy, ktore
zostaly miedzy innymi zrealizowane w pracowni to:

e Model komputerowego wspomagania decyzji w zakresie iloSciowych zasobdw
wod powierzchniowych dla wojewodztw.
e Organizacja systemu informatycznego w zakresie danych hydrograficznych

i hydrologicznych dla potrzeb regionalnego banku danych.

e Opracowanie systemu komputerowego wydruku rocznika hydrometrycznego.

Celem dziatania Pracowni Danych Wodno — Gospodarczych bylo: przy-
gotowanie danych do wprowadzenia do systemow informatycznych (aktu-
alizacja i weryfikacja danych), opracowanie zasad i zakresu merytorycznego
systeméw gromadzenia danych. Tematy zrealizowane w pracowni to mi¢dzy
innymi:

e Opracowanie danych wyjsciowych dla systemu wydruku rocznika hydrome-
trycznego.

e Opracowanie systemu katastru gospodarki wodnej, w tym: opracowanie mate-
riatu kartograficznego dotyczacego podziatu hydrograficznego Polski na zlewnie
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czastkowe wedlug systemu ,,Kataster”, nadawanie identyfikatoréw tego sys-

temu obiektom gospodarki wodnej, jak tez opracowywanie i udostgpnianie

uzytkownikom danych z systemu.

Celem dziatania Pracowni Jakos$ci Zasobow Wodnych byto prowadzenie
prac naukowo-badawczych w zakresie: modelowania jako$ci ekosystemow wod-
nych oraz procesow oczyszczania wod zuzytych, rozwoju wysokoefektywnych
technologii oczyszczania §ciekdw. W ramach pracowni zrealizowano nastepujace
tematy badawcze:

e Opracowanie, adaptacja i weryfikacja modeli matematycznych jakosci wod.

o  Wysokoefektywne technologie i urzadzenia do oczyszczania Scickow — glowne
wykonawstwo Grupy Tematycznej 03 Centralnego Programu Badawczo-Roz-
wojowego- CPBR 11.10 pn. Gospodarka Wodna.

Program powyzszy, zrealizowany w latach 1986-1990, stanowil pewna kon-
tynuacje Rzadowego Programu Badawczo — Rozwojowego PR-7 pn. ,,Ksztatto-
wanie i wykorzystanie zasobow wodnych”, wykonanego w latach 1976-1985.
Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW byt gtéwnym wykonawca Grupy Tematycz-
nej 03 CPBR 11.10 (1985-1990) pt. ,,Wysokoefektywne technologie i urzadzenia
do uzdatniania wody i oczyszczania $ciekow”, kierowanej przez Marka Gromca.
W pierwszym etapie realizacji (1986-1987) powyzsza grupa tematyczna obej-
mowata 28 celéw realizacyjnych o tematyce technologicznej lub produkcyjne;.
W drugim etapie realizacji (1988-1990) dotaczono 5 nowych celéow technolo-
gicznych, wlaczono 4 cele prowadzone w CPBR 11.4, przeniesiono 9 celéw do
innego bloku tematycznego, a grupie tematycznej nadano nazwe ,, Wysokoefek-
tywne technologie uzdatniania wody i1 oczyszczania Sciekow”. W trzecim eta-
pie realizacji obejmujacym rok 1990 w w/w grupie tematycznej realizowanych
bylto 20 celow.

Zaktad Gospodarki Wodnej w Warszawie uczestniczyl w realizacji siedmiu
celow w ramach powyzszej grupy tematycznej, a mianowicie:

e Wypehienie z tworzyw sztucznych do zt6z biologicznych na bazie podstawo-
wych surowcow krajowych — we wspotpracy z Biurem Gospodarki Wodnej
1 Sciekowej ,,Biprowod”.

e Technologia zastosowania czystego tlenu do oczyszczania sciekow z przemystu
organicznego metodg osadu czynnego — we wspolpracy z Instytutem Ochrony
Srodowiska, Oddzial we Wroctawiu.

e Technologia beztlenowego oczyszczania Sciekow — we wspolpracy z Instytu-
tem Ochrony Srodowiska, Oddziat we Wroctawiu.

e Technologia oczyszczania scieckoéw w komorach napowietrzania z cz¢sciowo
unieruchomiong biomasa — we wspotpracy z Przedsigbiorstwem Projektowa-
nia i Budowy Oczyszczalni Sciekéw ,,Multireaktor”.
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e Technologia produkcji koagulantow do osadow $ciekowych — we wspotpracy
z Instytutem Chemii Przemystowej i Biurem Gospodarki Wodnej i Sciekowej
»Biprowod”.

e Ekonomiczna efektywnos¢ technologii oczyszczania $ciekow i zamykania
obiegdbw wodnych.

e System informatyczny obiektow oczyszczania sciekow.

4.2. Dzialalno$é zakladu od roku 1990

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza Zaktadu Gospodarki Wodnej od roku 1990
uwarunkowana zostata likwidacjg pracowni w zakladach badawczych IMGW
z jednej strony, a z drugiej — nowa sytuacja ekonomiczng nauki. Rok powyz-
szy byt rokiem przejsciowym od systemu tradycyjnej organizacji badan nauko-
wych, opartego na centralnie finansowanych programach badawczych, do sys-
temu konkursowego lub przetargowego uzyskiwania srodkow finansowych.
Wymagato to migdzy innymi mobilnej organizacji zaktadow badawczych i spo-
wodowato konieczno$¢ dos¢ szybkiego przystosowania si¢ zaktadu do kon-
kursowego 1 przetargowego uzyskiwania §rodkdw na realizacje projektow
badawczych.

Projekty statutowe. W latach 1990-1995 dziatalnos¢ statutowa obejmowata:

e Zasady gospodarowania wodg w duzych zlewniach (PB B-4), zrealizowany
w 1991, kierownik projektu — Marek Gromiec. (PB B-1),

e Wysokoefektywne technologie ze ztozem biologicznym (PB B-8.1), zrealizo-
wane w 1991, kierownik projektu — Marek Gromiec.

e Intensyfikacja zaopatrzenia w wod¢ miast i przemystu (PB B-8.3), zrealizo-
wany w 1991, kierownik projektu — dr inz. Marek Slesicki.

e Wystepowanie substancji toksycznych w wodach powierzchniowych (PB M-I),
zrealizowany w 1992, kierownik projektu — Marek Gromiec.

e Wykorzystanie metod symulacyjnych do okreslenia jakosci wod powierzch-
niowych w celu ochrony uje¢ wodociggdw komunalnych (PB W-4), zrealizo-
wany w 1993, kierownik projektu — Marek Gromiec.

e Opracowanie metodyki wykorzystania systemu informacji geograficznej GIS
w centralnym, regionalnym i zlewniowych systemach gospodarki wodnej (PB
Z-2), zrealizowany w 1993, kierownik projektu — doc. dr inz. Andrzej Filip-
kowski.

e Pilotowy System monitoringu do zarzadzania jakoscia wody w zlewni rzeki
Narwi (PB Z-9), zrealizowany w 1993, kierownik projektu — mgr inz. Lidia
Gutowska-Siwiec,
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e Wykorzystanie systemu informacji geograficznej GIS ARCINFO w hydrolo-
gii i gospodarce wodnej (PB Z-3), zrealizowany w 1994, kierownik projektu —
doc. dr inz. Andrzej Filipkowski.

Od roku 1995, dziatalno$¢ naukowo-badawcza zakladu koncentrowata sig
na realizacji projektow badawczych indywidualnych, uczestnictwie w realizacji
duzych projektow badawczych zamawianych, projektow badawczych w ramach
dziatalnos$ci statutowej IMGW oraz projektéw migdzynarodowych. Liczba pro-
jektoéw statutowych wyraznie si¢ zmniejszyta i obejmowata:

e Badanie przeplywu nienaruszalnego w przekrojach wodowskazowych dla
wybranych rzek Polski dla celow gospodarowania zasobami wodnymi (PB A-3),
zrealizowany w 1995-1995, kierownik projektu — Marek Gromiec,

e Badanie ilosci i jako$ci wody za pomocg eksperymentalnej stacji automatycz-
nej (PB Z-11A), kierownik projektu Marek Gromiec,

e Opracowanie i zastosowanie metod analizy danych z automatycznych stacji
pomiarowych ostony ujecia wody (PB Z-14B), zrealizowany w latach 1997-
1999, kierownik projektu — mgr inz. Lidia Gutowska-Siwiec.

Projekty indywidualne. Swiadectwem powyzszego i poszukiwania mozliwo-

$ci finansowania badan stanowilo migdzy innymi uzyskanie, od 1995-2000 roku,

w kolejnych konkursach, dziesieciu projektow indywidualnych, zakwalifiko-

wanych przez zespoly Komitetu Badan Naukowych (KBN) do finansowania,

a mianowicie:

e Ocena i prognoza jako$ci wod powierzchniowych zlewni Dunajca powyzej
projektowanej zapory w Czorsztynie z zastosowaniem matematycznych modeli
jakosci wody (PB 4/S 401/ 108/04), czas realizacji 1993, kierownik projektu
— mgr inz. Pawel Bielobradek.

e Zastosowanie modeli matematycznych do oceny i prognozy stanu zanieczysz-
czenia wod powierzchniowych metalami (PB 0817/S4/93/05), czas realizacji
1993-1994, kierownik projektu — mgr inz. Magdalena Bielasik-Rosinska.

e Opracowanie znormalizowanych zasad obliczania przeptywu nienaruszalnego
w systemach rzecznych (PB 0818/S4/93/05), czas realizacji 1993-1994, kie-
rownik projektu — mgr inz. Krzysztof Witowski.

e Opracowanie systemu instrumentéw ekonomicznych dla sterowania jakos$cia
wod powierzchniowych (PB 0821/S4/93/04), czas realizacji 1993 1994, kie-
rownik projektu — doc. dr inz. Rafat Mitaszewski.

e Komputerowy atlas potrzeb i niedoborow wodnych roslin rolniczych w Pol-
sce (PB 0822/S4/93/04), czas realizacji 1993 — 1994, kierownik projektu —
doc. dr inz. Andrzej Filipkowski.
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e Model matematyczny wplywu zanieczyszczen na jakos¢ wod podziemnych
(PB 0824/54/93/04), czas realizacji 1993 — 1994, kierownik projektu — dr inz.
Marek Slesicki.

e Magnetyczne oczyszczanie sciekow galwanicznych na tle aktualnie stosowa-
nych metod unieszkodliwiania $ciekow z przemystu galwanicznego (PB 0035/
S4/94/06), zrealizowany w 1995, kierownik projektu — dr inz. Anna Bozko.

e Opracowanie modelu dla badania wrazliwosci zaktadu przemystowego na okre-
sowe niedobory wody (PB 0761/S4/94/07), czas realizacji 1995-1996, kierow-
nik projektu dr inz. Marek Slesicki.

e QOpracowanie i zastosowanie trojwymiarowego modelu przeptywu i transportu
zanieczyszczen chemicznych w wodach podziemnych (PB 0437/T09/98/15),
czas realizacji 1998-2000, kierownik projektu — dr inz. Marek Slesicki.

Przedsiewzigcie badawcze PONT. Zaktad Gospodarki Wodnej zrealizowat duze

przedsiewziecie badawcze pt. ,,Proekologiczna gospodarka wodna w zakresie

zaopatrzenia w wod¢ na obszarze centralnego regionu wodno-gospodarczego”,
ktére zostato wykonane w ramach programu PONT. Przedsiewzigcie zostato zreali-
zowane na podstawie umowy zawartej w 1992 roku pomigdzy Fundacjg Na Rzecz

Nauki Polskiej a Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej, kierownikiem

przedsiewzigcia badawczego byl Marek Gromiec.

Na cato$¢ przedsiewziecia objetego umowa sktadaty sie nastgpujace zadania
badawcze:

e sposoOb ustalania i opracowanie wykazu istotnych zrzutow w zlewni ujecia
wody na przyktadzie Wodociagu Potnocnego (zadanie 1);

e identyfikacja i ustalenie szkodliwos$ci substancji toksycznych w wodach
powierzchniowych (zadanie 2);

e ocena zagrozenia $rodowiska wodnego metalami cigzkimi oraz kumulacja
metali cigzkich w osadach dennych na przyktadzie zbiornika we Wtoctawku
(zadanie 3);

e opracowanie i zastosowanie modeli decyzyjnych w programowaniu inwestycji
ochrony wod w zlewniach zasilajacych ujecia wodne (zadanie 4);

e opracowanie modelu matematycznego do badania wrazliwosci uzytkownikow
na zaktocenia w zaopatrzeniu w wode (zadanie 5);

o weryfikacja zdolnosci retencyjnych wybranych duzych zbiornikow wodnych
(zadanie 6);

e wplyw zanieczyszczen pochodzacych z gornego dorzecza Wisty na mozliwosé
wykorzystania zasobow wodnych srodkowej Wisty dla celow zaopatrzenia
w wodg (zadanie 7).
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Zadania badawcze powyzszego przedsigwzigcia realizowane byly przez zespot,
sktadajacy sie z pracownikow Zaktadu Gospodarki Wodnej, Zakladu Ochrony
Wod Przymorza, Zaktadu Chemii i Biologii Wody, Osrodka Technicznej Kon-
troli Zapor IMGW. W zakresie zadania pierwszego Zaklad Gospodarki Wodnej
wspotpracowat z Instytutem Zaopatrzenia w Wode 1 Budownictwa Wodnego Poli-
techniki Warszawskiej.

Projekty badawcze zamawiane. Duze projekty badawcze, wygrane w konkur-

sach Komitetu Badan Naukowych, to:

e Projekt Badawczy Zamawiany PBZ-28-02 pt. ,,Strategia ochrony zasobow wod-
nych przed zanieczyszczeniem z punktu widzenia ochrony zdrowia i przyrody
oraz potrzeb gospodarczych”, kierowany przez Marka Gromca.

e Zadanie Badawcze Nr 05 pt. ,,Koncepcja systemu wspomagania decyzji w zakre-
sie gospodarki wodnej z uwzglgdnieniem metod GIS” w ramach Projektu
Badawczego Zamawianego PBZ-25-09 pt. ,,Racjonalizacja gospodarki wodnej
zlewni Narwi i jej doptywow na obszarze wojewddztwa ostroteckiego i fom-
zynskiego ,,. Kierownikiem zadania byt doc. dr inz. Andrzeja Filipkowskiego.

Komitet Badan Naukowych reprezentowany przez Zesp6t Chemii, Techno-
logii Chemicznej oraz Inzynierii Procesowej, we wrze$niu 1997 roku powotat
Marka Gromca na czlonka Sekcji Interdyscyplinarnej ds. Oceny Projektu Stra-
tegicznego pt. ,,Zagospodarowanie odpadow promieniotwdrczych i wypalonego
paliwa jadrowego”.

Projekty miedzynarodowe. Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW wspotuczestni-

czyl, od roku 1990, w realizacji nastgpujacych projektéw migdzynarodowych:

e Projekt pt. ,,Studia przedwstepne dorzecza Odry”, wykonany w latach 1991-
1992, dla Komisji Unii Europejskiej oraz Europejskiego Banku Rozwoju,
przez konsorcjum miedzynarodowe w sktadzie: BCEOM — French Engineering
Consultants (Francja), Sage Servies (Francja), Sogreah (Francja), IMGW (Pol-
ska), BPGWS-Prosan (Polska), Lehmeyer International (Republika Niemiec),
T.G.M. WRL

e Projekt pt. ,,Plan dziatania w zakresie oczyszczania $ciekoéw w zlewni Narwi
w oparciu o do$§wiadczenia dunskie zwigzane z optymalizacja ekonomicz-
nego i ekologicznego planowania dotyczacego jakosci wod odbiornika i metod
oczyszczania $ciekow”, wykonany w latach 1993-1994, przez konsorcjum
dunsko-polskie w sktadzie: Abrahansen & Nielsen A/S — Consulting Engine-
ers, Departament Ochrony Srodowiska w Aarhus, Zaktad Gospodarki Wodnej
IMGW, Stowarzyszenie Gmin ,,Ekorozwéj Dorzecza Narwi” .
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Projekt pt. ,,Masterplan odnowy Utraty”, wykonany w roku 1995-1996,
na podstawie umowy (1716/U/95), przez konsorcjum w skladzie: Zaktad
Gospodarki Wodnej IMGW, CH2M HILL International (USA/Wielka Bry-
tania), UNICO Environmental Services Ltd. (Japonia), BSiDG Promasz
(Polska).

Projekt MOS/EPA 97-17 pt. ,,Rozwéj i1 zastosowanie mikrokomputerowych
modeli jakosci wody”, wykonywany przez Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW
z Oddzialem Badan Ekosystemow Laboratorium Badania Srodowiska US EPA
w Athens, Georgia (USA), 1993-1994, kierownicy projektu: Marek J. Gromiec
i Rosemarie C. Russo.

Projekt MOS/EPA 97-285 pt.” Zastosowanie modelu AGNEPS do modelo-
wania zanieczyszczen obszarowych w zlewni rzeki Utraty”, wykonany przez
Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW we wspotpracy z Centrum Rozwoju Tere-
néw Rolniczych i Wiejskich Uniwersytetu Stanu lowa w Ames, lowa (USA),
w latach 1997-1999, kierownicy projektu: Marek J. Gromiec i Walter E. Foster.
Projekt MOS/EPA 96-284 pt. ,,Gospodarowanie jakos$cig wody w systemie rzecz-
nym”, wykonywany przez Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW we wspotpracy
z Oddziatem Badan Ekosystemow Laboratorium Badan US EPA w Athens,
Georgia (USA), w latach 1997-2000, kierownicy projektu: Marek J. Gromiec,
Rosemarie C. Russo, Marek Slesicki.

Dziatalnos¢ naukowo- badawcza zaktadu, w okresie 2000-2008. obejmowata

miedzy innymi:

Badanie dynamiki zmian jakos$ci wod plynacych i stojacych na podstawie cig-
glych pomiaréw wybranych parametrow (W-4), realizowany w 2000.
Analiza metod oceny toksycznych substancji zawartych w wodzie, majacych
wplyw na zdrowie ludzi (1949/U/99), realizowany w 2000.

Studia nad technicznymi warunkami wtdrnego wykorzystania biologicznie
oczyszczonych $ciekow jako alternatywa ochrony waod (1932/U/99).
Opracowanie poradnika technicznego dotyczacego wdrozenia przepisow Unii
Europejskiej dla ochrony wod (1935/U/99), realizowany w 2000.

Podstawy techniczne i mozliwosci zastosowania suszenia osadow $ciekowych
w Polsce (A-5), realizowany w 2000-2001.

Kontrolowanie zanieczyszczenia obszarowego w polskich zlewniach przymor-
skich (1941/U/2000), realizowany w 2001-2003.

Wyznaczanie obszarow podatnych na zanieczyszczenia obszarowe pochodze-
nia rolniczego (1972/U/2000).

Opracowanie poradnika obliczania przeptywu nienaruszalnego (1992/U/2000),
realizowany w 2001.
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e Opracowanie systemu ostrzegania przed zanieczyszczeniami awaryjnymi zaopa-
trzenia w wode miasta Warszawy (1981/U/2000), realizowany w 2001-2003.

e Badania nad systemem informatycznym, opartym o GIS, przeznaczonym do
analizy srodowiska wodnego (PB GP04 G 02419) kierowany przez doc. dr inz.
Andrzeja Filipkowskiego, realizowanym w 2002.

e Informator o Krajowym Programie Oczyszczania Sciekéw Komunalnych
w wersji elektronicznej (2216/U/2003).

e Analiza tendencji i1 przebiegu procesow ilosciowo-jakosciowych w rzekach,
jeziorach i zbiornikach wodnych (KBN-3), realizowany w 2002-2004, pod
kierunkiem Marka Gromca.

e Opracowanie i zastosowanie systemu wspomagania decyzji w ochronie wod
podziemnych (PB 0737/T09/2002/23) w 2005, pod kierunkiem dr inz. Marka
Slesickiego.

e System informacji przestrzennej, oparty o Geograficzny System Informacyjny,
wraz z modelem matematycznym jakosci wod rzeki Swider, temat (DS-W1.2.3,),
realizowany przez: Zaktad Gospodarki Wodnej, Zaktad Chemii i Biologii Wody
1 Zaklad Geotechniki.

e Ocena efektywnosci usuwania substancji biogennych wybranej technologii
biologicznego oczyszczania $ciekéw (DS-W1.3), pod kierunkiem: mgr inz.
Lidii Gutowskiej-Siwiec.

0Od 2009 roku, IMGW-PIB realizowat projekt : KLIMAT ,,Wplyw zmian klimatu
na Srodowisko, gospodarke — zmiany, skutki i sposoby ich ograniczenia (wnioski
dla nauki, praktyki inzynierskiej i planowania gospodarczego)”. Projekt wykony-
wany byl na podstawie umowy o dofinansowanie Nr POIG 01.03.01-14.011/08-00
z dnia 1 grudnia 2008 roku, w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka. W 2009 roku, pracownicy Zaktadu Gospodarki Wodnej w Warsza-
wie zostali przeniesieni do Zaktadu Gospodarki Wodnej i Systeméw Wodnogo-
spodarczych w Krakowie .

W projekcie powyzszym koordynatorem zadania 7 byla mgr inz. Lidia Gutow-
ska-Siwiec. Program merytoryczny tego zadania powstat w roku 2008, jeszcze
w Zaktadzie Gospodarki Wodnej w Warszawie. W zadaniu tym pt. ,,Zagrozenia
i uwarunkowania oraz mozliwosci realizacji krajowego programu zaopatrzenia
w wode ludnosci w $wietle przepisow Unii Europejskiej”, wykonane zostaty
nastepujace zagadnienia:

e Zanieczyszczenie wody stanowigce zagrozenie dla zdrowia ludzi w aspekcie
zmian klimatu.

e Udoskonalenie systemow automatycznego monitorowania i systemow ostrze-
gania dla wod do zaopatrzenia w wode.



4. Dziatalnos¢ naukowo-badawcza zaktadu 29

e Zaopatrzenie w wode uzytkownikdéw w aspekcie wtornego wykorzystania wod
zuzytych.

o Aspekty techniczno-prawne usuwania organizmow patogennych z wody i $ciekow.

e Kierunki dziatan w realizacji krajowego zaopatrzenia ludnosci w wode w §wie-
tle przepisow Unii Europejskie;j.

Prace zadania wykonywane byty przez zespot powotany z pracownikéw dwoch
oddziatow IMGW, a mianowicie: pracownikow z Zaktadu Gospodarki Wodnej
i Systemow Wodnogospodarczych Oddzialu Krakowskiego (OKk) oraz trzech
zaktadow Oddzialu Wroclawskiego (OWr), co praktycznie oznacza, ze Zaktad
Gospodarki Wodnej w Warszawie przestat istnie¢. Badania w tym zadaniu wyko-
nywali miedzy innymi : mgr inz. Lidia Gutowska-Siwiec, dr inz. Marek Siesicki,
mgr inz. Pawet Trandziuk i mgr inz. Krzysztof Witowski.

Bedac profesorem nadzwyczajnym uczelni (Politechniki Warszawskiej oraz
Wyzszej Szkoty Ekologii i Zarzadzania w Warszawie), bratem udziat w realiza-
cji trzech duzych zespotowych dziet, wykonanych w IMGW-PIB pod kierunkiem
prof. dr inz. Wojciecha Szczepanskiego :

e Katalog jednolitych i scalonych cze$ci wod. Osrodek Monitoringu Jakosci Wod
w Katowicach IMGW Warszawa 2009.

e Katalog obecnosci substancji priorytetowych w wodach rzek na obszarze gmin
(jezyku polskim); The Cataloque of Presence of Priority Substances in river
waters on commune areas (w jezyku angielskim).Wykonany we wspotpracy
Glownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska i Wojewodzkimi Inspektora-
tami Ochrony Srodowiska. IMGW-PIB, Os$rodek Monitoringu Jakosci Wod,
Warszawa 2010, str. 1605.

e Katalog przeptywu i odptywu wod w wieloleciu 1971-2010 dla wybranych
jednostek hydrologicznych do oceny zanieczyszczen obszarowych i przegladu
warunkow hydromorfologicznych (w jezyku polskim); The Cataloque of Flow
and Outflow of Water in the period 1971-2010 for selected hydrological units
for an assessment of diffuse pollution and a review of hydromorphological
conditions (w jezyku angielskim). IMGW-PIB, Osrodek Monitoringu Jakos$ci
Wéd przy wspbtpracy z Gtownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska, War-
szawa 2012, str.1176.
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5.1. OKkreslanie potrzeb i niedoborow wodnych roslin rolniczych oraz
badanie stosunkow wodnych gleb na odwadnianych obszarach

Wieloletnie prace badawcze prowadzone w Zaktadzie Gospodarki Wodnej
w Warszawie, pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Stanistawy Sarnackiej, wykazaty
celowos¢ opracowania i wdrozenia ujednoliconej metodyki oceny potrzeb wodnych
ro$lin rolniczych, ktorej elementem wyjsciowym bytaby ewapotranspiracja poten-
cjalna, wyznaczana wedtug wzoru Penmana przystosowanego do warunkéw Polski.

Potrzeby wodne roslin rolniczych stanowig zazwyczaj znaczng cz¢$¢ catosci
potrzeb wodnych i mogg decydowa¢, w licznych przypadkach, o przysztych zamie-
rzeniach wodno-gospodarczych w dorzeczu, zlewni, regionie i kraju. Prawidlowe
okreslenie niedoboréw wodnych roslin rolniczych wptywa tez na wysokos¢ nie-
zbednych naktadow na budowe systemdéw nawadniajacych oraz na efektywnos¢
ekonomiczng 1 skutecznos¢ ich dziatania.

Prace zakladu w latach osiemdziesigtych zapoczatkowaty budowe systemu
wyznaczania potrzeb i niedoboréw wodnych roslin i doprowadzity do opracowania
systemu, a nastepnie do wydania przez IMUZ w 1987 roku ,,Instrukcji wyznacza-
nia potrzeb i niedobordéw roslin uprawnych” (autorstwa: W. Roguskiego, S. Sar-
nackiej i S. Drupki).Opracowany ujednolicony system obliczeniowy sktada si¢
z nastepujacych kolejnych wyznaczen:

e ustalenia, na podstawie kolejnych obserwacji polowych, dat poczatku i kofica
okresu wegetacyjnego oraz faz rozwojowych roslin, dla ktorych oblicza si¢
potrzeby wodne,

e wyznaczenia dekadowych sum opadow w catym okresie wegetacyjnym i cze-
stotliwosci ich wystepowania w pierwszej fazie rozwoju rosliny,

e Wwyznaczania ewapotranspiracji potencjalnej,

e Wwyznaczania ewapotranspiracji rzeczywistej przez wprowadzenie wspdtczyn-
nikow przeliczeniowych zwanych biologicznymi (ro$linnymi),

e ustalenia zawarto$ci wody w glebie (polowej pojemnosci wodnej, wilgotnosci
krytycznej i efektywnej retencji (uzytkowej),

e ustalenia zasiggu warstwy korzeniowej dla roznych gatunkéw roslin w kolej-
nych okresach obliczeniowych (fazach rozwojowych),

e przeprowadzenia obliczen bilansowych.

Poczatek 1 koniec faz rozwojowych roslin winno si¢ ustali¢ z wieloletnich
wynikoéw obserwacji. Sumy opadow, sumaryczne dekadowe wartosci ustonecz-
nienia, Srednie dobowe temperatury powietrza w dekadzie, pr¢znos¢ pary wodne;j
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i predkos¢ wiatru mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiardéw IMGW. Wyznacze-
nie ewapotranspiracji rzeczywistej z ewapotranspiracji potencjalnej dokonuje sie
za pomocg wspotczynnikow przeliczeniowych, uzaleznionych od rosliny i jej faz
rozwojowych oraz od czestotliwosci opadow w okresie pierwszej fazy rozwojo-
wej ro$liny .

Opracowanie bilansu wodnego gleby, z ktorego wynikaja niedobory wody
w poszczegodlnych dekadach, wymaga oprocz znajomosci potrzeb i opadow, row-
niez okreslenia wartosci zapasow wody w glebie, ktore rosliny moga tatwo wyko-
rzysta¢. W opracowanym systemie przyjeto, ze niedobory wodne roslin wystepuja
gdy suma opaddéw oraz efektywnej retencji uzytecznej nie wystarcza na pokry-
cie potrzeb.

Powyzszy system obliczeniowy umozliwia wyznaczenie wartosci potrzeb i nie-
doboréw wodnych dla uprawianych w kraju roslin, oprocz potrzeb laséw. Zracjo-
nalizowana metoda wyznaczania potrzeb i niedoborow roslin rolniczych znalazla
zastosowanie na obszarze catego kraju. Wyniki pracy przekazano do wykorzy-
stania w resortach rolnictwa i ochrony srodowiska, jak réwniez do specjalistycz-
nych biur projektowych.

Badania stosunkow wodnych gleb wykonano na przyktadzie odwodnionego
obszaru kopalni wegla brunatnego w Belchatowie. Zaklad Gospodarki Wodnej
IMGW wykonat, we wspotpracy z Oddzialem IMGW w Poznaniu, prace badaw-
czg dotyczaca okreslenia hydro-meteorologicznych warunkow rolniczego zago-
spodarowania Betchatowskiego Okregu Przemystowego (BOP).

W ramach powyzszej pracy, na tle wystepujacych warunkéw meteorologiczno-
-hydrologicznych w rejonie BOP w okresie rozbudowy elektrowni i kopalni, a mia-
nowicie, opracowano nastepujace zagadnienia:

e oddziatywanie Zespotu Gorniczo-Energetycznego (ZGE) Betchatow na odptyw
rzeczny,
e badanie elementow bilansu wodnego gleb na obszarze ZGE Belchatow.

Celem badan Zakladu Gospodarki Wodnej w Warszawie byla ocena zmian
stosunkow wodnych gleb oraz warunkéw rolniczej produkcji roslinnej na obsza-
rach obje¢tych odwadnianiem. Lej depresyjny zwigzany z odwodnieniem Kopalni
Odkrywkowej Wegla Brunatnego (KOWB) Belchatow zwiekszyt si¢ z okoto
200 km?w 1979 roku do okoto 430 km?w 1987 roku. Przeprowadzone badania
obejmowaty pomiary wilgotnosci gleby (metoda neutronowa), glebokosci wod
gruntowych w piezometrach oraz wysoko$ci opaddéw na stacjach meteorologicz-
nych. Badaniami obje¢to przede wszystkim grunty orne.

Analiza o$mioletnich wynikoéw badan wilgotnosci gleb wykazata, ze odwod-
nienie kopalni Betchatow nie spowodowato, w okresie badan, zmniejszenia
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wilgotnosci gleb mineralnych i pogorszenia si¢ wskaznikow charakterystycznych
bilansu wodnego gleby. Wilgotnosci te byly gldwnie uzaleznione od wysokos$ci opa-
dow 1 od gatunku gleby. Nie stwierdzono, w badanym okresie, wyraznego obnizenia
si¢ plonow na obszarach o zasiggu leja. Bardzo duzy, ujemny wptyw odwodnienia
kopalni nastgpit natomiast na glebach organicznych. Wyniki badan Zaktadu Gospo-
darki Wodnej w Warszawie zostaty wykorzystane do opracowania programu ochrony
rolniczej przestrzeni produkcyjnej w Belchatowskim Okregu Przemystowym.

5.2. Wystepowanie substancji toksycznych
w wodach powierzchniowych

Na calos¢ projektu badawczego M-I, kierowanego przez Marka Gromca i doty-
czacego wystepowania substancji toksycznych w wodach powierzchniowych,
sktadaty si¢ cztery nastgpujace zadania:

e Okreslenie strat spowodowanych uzytkowaniem zanieczyszczonych wod na
przyktadzie Warszawy (zadanie 1), kierownik zadania: doc. dr inz. Rafatl Mita-
szewski,

o Identyfikacja najbardziej znaczacych zrzutéw $ciekéw (zadanie 2), kierownik
zadania: doc. dr inz. Andrzej Filipkowski,

e Opracowanie banku danych o wptywie substancji toksycznych na biocenoze
wodng (zadanie 3), kierownik zadania : dr inz. Anna Bozko,

e Opracowanie zasad prowadzenia testow toksykologicznych (zadanie 4), kie-
rownik zadania: dr Andrzej Szyjkowski.

Celem zadania 1 byto opracowanie i proba praktycznego wykorzystania
metodyki okreslenia wielko$ci strat ponoszonych przez gospodarke narodowa
w wyniku uzytkowania zanieczyszczonych zasobow wodnych. Prace prowadzone
w ramach zadania 2 miaty na celu identyfikacje najbardziej znaczacych zrzutow
Sciekow stanowigcych potencjalne zagrozenie dla ujecia wody w Warszawie, obej-
mujaca zar6wno znaczace zrzuty sciekow miejskich, jak i wybrane zrzuty Scie-
kéw przemystowych, potencjalnie zawierajacych substancje toksyczne.

Celem badan prowadzonych w zadaniu 3 byto utworzenie bazy danych o tok-
sycznym wplywie metali oraz innych substancji organicznych i nieorganicznych,
na bezkregowce. Zadanie 4 miato na celu opracowanie zasad prowadzenia testow
toksykologicznych mogacych mie¢ zastosowanie w rutynowej praktyce laborato-
ryjnej okreslania toksycznosci Sciekow oraz niezbgdnego stopnia ich rozciencze-
nia przy odprowadzaniu do wod plynacych.

Zakres wykonanych prac byt r6zny dla poszczegolnych zadan i obejmowat:
o identyfikacj¢ kategorii strat ponoszonych w wyniku zanieczyszczenia zasobow
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wodnych i opracowanie metodyki ich kwantyfikacji w jednostkach pieni¢znych.
Jako obszar modelowy dla sprawdzenia opracowanej metodyki wybrano Warszawe;
utworzenie, w oparciu o system informatyczny IMGW, bazy danych, ktora
poza informacjami ogdlnymi, zawiera rowniez miejsca i ilosci poborow wody,
informacje o oczyszczalniach oraz wyniki analiz §ciekéw 1 wod odbiornika;
zebranie, na podstawie literatury krajowej i zagranicznej, danych o toksycz-
nym oddziatywaniu zwigzkéw chemicznych na biocenoze wodnag, a takze prze-
prowadzenie klasyfikacji zwigzkéw chemicznych pod wzgledem ich przyna-
leznosci do poszczegdlnych grup zwiazkow oraz pod wzgledem toksycznego
oddziatywania na rodzaj organizmu. Zostal opracowany program do obshugi
bazy danych zawierajacej w/w informacje;

dokonanie przegladu literaturowego typodw testow stosowanych w panstwach
UE w zestawieniu z Polskimi Normami oraz przeprowadzenie badan labora-
toryjnych przydatnosci wybranych testow do realizacji zadan wynikajacych
z zatozonego celu.

W poszczegolnych zadaniach pracy osiggnieto nastepujace wyniki:

W zadaniu 1 okreslono najistotniejsze kategorie strat ponoszonych w wyniku
zanieczyszczenia zasobow wodnych, a mianowicie:

dodatkowe koszty uzdatniania nadmiernie zanieczyszczonych wod powierzch-
niowych, uyymowanych dla potrzeb zaopatrzenia w wod¢ ludnosci i przemystu,
koszty ponoszone na budowe uje¢ i przerzutow wody czystej, w przypadku
gdy lokalne zasoby wodne sg nadmiernie zanieczyszczone,

straty z tytutu przyspieszonej korozji budowli i urzadzen stykajacych si¢ z zanie-
czyszczong woda;

straty z tytulu pogorszenia si¢ jakoSci wyroboéw przemystowych w wyniku
korzystania w procesach produkcyjnych z wody nadmiernie zanieczyszczo-
nej; — straty w rybostanie; — straty w sferze rekreacji;

straty spoteczne, zwigzane z obnizeniem poziomu zdrowotnosci oraz jakosci zycia
spoteczenstwa na skutek uzytkowania zanieczyszczonych zasobow wodnych.

Opracowano w tym zadaniu nastgpujace metodyki: metodyke obliczania strat,

wynikajacych z konieczno$ci ponoszenia dodatkowych kosztéw uzdatniania wod
powierzchniowych w gospodarce komunalnej 1 przemysle, metodyke szacowania
strat z tytutu przyspieszonej korozji urzadzen metalowych na skutek ich stycznosci
z zanieczyszczong wodg powierzchniowa, metodyke okreslania kosztoéw ponoszo-
nych na budowe uje¢ i przerzutdéw wody czystej oraz metodyke obliczenia strat
wystepujacych w sferze rekreacji. Na podstawie przeprowadzonych, w oparciu
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o opracowana metodyke obliczen szacunkowych réznych rodzajow strat wystepu-
jacych w Warszawie w wyniku uzytkowania zanieczyszczonych wod powierzch-
niowych, okreslono ogdlne roczne wielkosci tych poszczegolnych kategorii strat.

W zadaniu 2 przeprowadzono, na przyktadzie ujgcia wody w Warszawie, ana-
lize wystepowania substancji toksycznych i stwierdzono, ze obecnie, poza wyty-
powaniem kilku zaktadow przemystowych, ktore odprowadzajac trujace $cieki,
nie mozna dokonaé szczegdlowej oceny stanu zagrozenia zwigzkami toksycz-
nymi zasoboéw wodnych rozpatrywanej zlewni z tego wzgledu, ze dostepne dane,
o ktore oparty jest system informatyczny IMGW, okazaly si¢ niekompletne pod
katem identyfikacji poszczegdlnych substancji toksycznych, zawartych w $ciekach.
Stwierdzono réwniez, ze ze wzgledu na skutki wywolywane w $rodowisku wod-
nym przez substancje toksyczne, Panstwowy Monitoring Srodowiska, w czesci
dotyczacej jakosci zasobéw wodnych, powinien by¢ rozszerzony o monitorowanie
miejskich i przemystowych zrzutéw $ciekoéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zawartych w nich substancji toksycznych.

W zadaniu 3, dzigki stworzonej bazie danych, przeprowadzono poréwnanie
stopnia toksycznos$ci okreslonego zwiazku chemicznego na organizmy wodne oraz
wplywu réznych substancji chemicznych na wybrany organizm wodny. Umoz-
liwiono réwniez uzytkownikowi dostep do opisu powstawania zwigzkow che-
micznych i ich wykorzystywania w roznorodnych procesach technicznych badz
w rolnictwie.

W zadaniu 4 potwierdzono celowos¢ stosowania metod toksykologicznych
w zakresie dziatan zwiazanych z ochrong wod oraz przy weryfikacji niektorych
norm dotyczacych granic dopuszczalnych stezen szeregu zwigzkow chemicznych
w $rodowisku jak i1 przy tworzeniu nowych przepiséw prawnych. Zaproponowano
stosowanie w rutynowych badaniach oznaczania toksycznosci ostrej z wykorzy-
staniem Daphnia magna i Lemna minor (przy czym dla tego ostatniego organi-
zmu konieczne jest opracowanie Polskiej Normy) oraz ustalono mozliwo$¢ prostej
1 stosunkowo szybkiej metody wyznaczania toksycznos$ci chronicznej z zastoso-
waniem Dugesia tigrina, mogacej mie¢ zastosowanie w laboratoriach o profilu
toksykologicznym.

5.3. Opracowanie metodyki wykorzystania systemu informacji
geograficznej GIS w centralnym, regionalnym i zlewniowych
systemach gospodarki wodnej

Celem prac podjetych w 1993 roku w zaktadzie, w ramach projektu badaw-
czego Z-2, byto stworzenie podstaw metodycznych wykorzystania systemu infor-
macji geograficznej GIS ARC/INFO przy tworzeniu systemu informatycznego
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gospodarki wodnej na szczeblu centralnym, regionalnym i zlewniowym. Kierow-
nikiem tematu byt doc. dr inz. Andrzej Filipkowski.

Ponadto wykonywane prace miaty na celu zapoczatkowanie prac nad tworze-
niem komputerowej mapy podziatu hydrograficznego Polski, ktéra powinna stano-
wi¢ podstawe odpowiedniej organizacji baz danych IMGW, zar6wno w aspekcie
ich przetwarzania jak tez uzytkowania dla potrzeb gospodarki wodnej i ochrony
Srodowiska.

Zakres prac przyjety do wykonania w 1993 roku obejmowat dwa zadania:
poznanie i analize mozliwosci pakietu GIS ARC/INFO w zastosowaniu do sys-
temu informatycznego gospodarki wodnej i systemu baz danych IMGW (zada-
nie 1), opracowanie przyktadowych warstw komputerowej mapy hydrograficznej
Polski (zadanie 2).

Pierwsze z wymienionych zadan formutowane byto jako opracowanie zasad
wspotpracy systemu informatycznego gospodarki wodnej przy wykorzystaniu GIS
z systemem baz danych historycznych IMGW w ramach Zintegrowanego Systemu
Informatycznego (ZSI) SRODOWISKO.

Drugie zadanie obejmowato gléwnie tworzenie przyktadowych warstw infor-
macyjnych hydrograficznej mapy komputerowej Polski. Wykorzystano gtownie
dwa moduty pakietu: PC ARC/INFO STARTER KIT i PC ARCEDIT, stuzace do
tworzenia warstw informacyjnych. Podstawowym kartograficznym materiatem
wyjsciowym byt ,,Atlas szczegdélowego podziatu hydrograficznego Polski”, opra-
cowany w IMGW i opublikowany w postaci zbioru arkuszy map w skali 1:200 000
w 1980 roku. Glowna jego trescig jest sie¢ rzeczna i dziaty wodne, ktore to ele-
menty majg stanowi¢ tre§¢ komputerowej mapy hydrograficznej. W ramach pro-
jektu postanowiono ograniczy¢ zakres terytorialny tej mapy do obszaru przyktado-
wej zlewni, dla ktorego dane dotyczace sieci rzecznej i podziatu hydrograficznego
zostaly w miar¢ mozliwosci uaktualnione w Zaktadzie Gospodarki Wodnej przy
konsultacji Osrodka Hydrologii IMGW.

Digitalizacja kazdej z warstw tematycznych mapy komputerowej obejmowata
nastepujace etapy: przygotowanie arkusza mapy do digitalizacji, digitalizowanie
elementéw warstwy tematycznej, identyfikacja usuwanie btedow w digitalizacji,
zdefiniowanie obiektow i zbudowanie topologii, identyfikacja i usuwanie bledow
topologii, nadawanie atrybutu obiektom wystepujacym na mapie, identyfikacja
i usuwanie bledow kodowania atrybutow.

Nabyte do$wiadczenia przy zapoznawaniu si¢ z systemem potwierdzity wcze-
$niejsze obawy co do koncepcji wykorzystywania gotowego pakietu ARC/INFO
jako alternatywy do tworzenia wlasnego oprogramowania graficznego, umoz-
liwiajacego uzyskiwanie komputerowych podkladéw mapowych i dalszg prace
w oparciu o nie. Obawy te dotyczyty dostepnosci omawianego pakietu w sensie



36 Badania nad gospodarowaniem wodng i ochrong wod Zaktadu Gospodarki Wodnej...

fatwosci zaznajomienia si¢ z jego podstawami teoretycznymi, poznania rozwia-
zan programistycznych i szczegdélowych mozliwosci zastosowania poszczegol-
nych komend oraz nabycia praktycznych umiejetnosci wykonywania poszczegol-
nych etapow tworzenia i wykorzystywania mapy komputerowej. Okazato si¢, ze
poznanie obszernych opiséw systemu dostepnych tylko w jezyku angielskim jest
utrudnione nie tylko ze wzgledow jezykowych. Czesto zawarte w podrecznikach
opisy nie omawiajg praktycznych aspektow wykorzystywania poszczegolnych
rozkazoéw czy tez rozkazoéw z nimi zwigzanych, brak jest jasnych wskazowek
co do mozliwosci i sposobu wykonywania okreslonych dziatan, ktore uzytkow-
nik systemu chciatby podja¢, itd. Podrgczniki uzytkowania w jezyku polskim
nie sa opracowane, natomiast dystrybutor pakietu ARC/INFO w kraju nie miat
wielkich doswiadczen w organizowaniu kurséw szkoleniowych w zakresie sys-
temu. Wymienione wzgledy doprowadzily do sformutowania wniosku o niecelo-
wosci bezposredniego zastosowania pakietu GIS ARC/INFO na nizszych szcze-
blach wdrazania systemu informatycznego gospodarki wodnej, to znaczy przede
wszystkim na szczeblu zlewniowym. Natomiast utworzenie komputerowej mapy
Polski przydatnej do prowadzenia systemu informatycznego gospodarki wodne;j
na réznych szczeblach, powinno nastgpi¢ na szczeblu centralnym i by¢ wykony-
wane przez IMGW.

W zakresie opracowania przyktadowych warstw komputerowej mapy hydrogra-
ficznej Polski rozwigzano podstawowe problemy metodyczne, zwigzane z odwzoro-
waniem tresci mapy, organizacja danych graficznych i tablic atrybutéw w oddzielne
warstwy informacyjne. W efekcie analizy potrzeb i mozliwos$ci systemu, odwzo-
rowania dotyczace sieci hydrograficznej zorganizowano w dwoch grupach tema-
tycznych: HYDRO-LINES i HYDROPOLYS, a w kazdej z grup utworzono siedem
warstw informacyjnych mapy, zawierajacych elementy sieci o réznym znacze-
niu. Podobnie 7 warstw informacyjnych utworzono w odniesieniu do odwzoro-
wania podziatu hydrograficznego, przy czym warstwy te odpowiadajg hierarchii
tego podziatu. Tak wiec na komputerowy obraz sieci komputerowej Polski wraz
ze szczegOdlowym podziatem hydrograficznym sktada si¢ ostatecznie 21 warstw
informacyjnych, co umozliwia elastyczno$¢ w prezentowaniu uzyskanego odwzo-
rowania w zalezno$ci od uzywanego zasiegu obszarowego.

Uzyskane efekty poznawcze oraz fragmenty komputerowej mapy podziatu
hydrograficznego Polski powinny zosta¢ wykorzystane przy konstruowaniu sys-
temu informatycznego gospodarki wodnej. W sierpniu 1993 roku Kierownictwo
MOSZNIL zaakceptowalo i przyjeto do realizacji ,,Program informatyzacji gospo-
darki wodnej”, w ktoérym przewidziano uzywanie komputerowej mapy podziatu
hydrograficznego jako podstawy tadu informatycznego w systemie pod wzgledem
przestrzennego usytuowania obiektow. Istniala rowniez potrzeba opracowania
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kompozycji i przyktadowej aplikacji systemu postugiwania si¢ odwzorowaniami
mapowymi i zwigzanymi z nimi danymi tabelarycznymi na szczeblu terenowym.
Do$wiadczenia nabyte w trakcie realizacji projektu oraz otrzymane wyniki prac
byly punktem wyjscia do opracowania takiej koncepcji.

5.4. Wykorzystanie metod symulacyjnych do okreslania
jakos$ci wod powierzchniowych w celu ochrony ujeé
wodociagéw komunalnych

Celem prac prowadzonych w 1993 roku, w ramach projektu badawczego W-4,
byla proba zastosowania matematycznego modelu jakosci wody, dla okreslenia
stanu jako$ci wod rzecznych stanowiacych zrodto wody pitnej dla aglomeracji
miejskiej, z uwzglednieniem wptywu rolnictwa i zaktadow przemystowych ana-
lizowanej zlewni. Kierownikiem projektu byt Marek Gromiec.

Do symulacji stanu czystosci wod zastosowano najnowsza wOwczas wersje
amerykanskiego modelu jakosci wody QUAL2EU, zmodyfikowanego w Zakta-
dzie Gospodarki Wodnej IMGW. Model ten przeznaczony jest do badania wptywu
ilosci i jakosci $ciekoéw oraz lokalizacji punktowych zrzutéw zanieczyszczen na
jako$¢ wody w rzece, a takze by¢ wykorzystany, wraz z badaniami w terenie, do
identyfikacji doplywow nie punktowych. Mozliwa jest symulacja wptywu dzien-
nych zmian warunkdéw meteorologicznych na temperatur¢ wody oraz koncentra-
cj¢ tlenu rozpuszczonego.

Jako obiekt badawczy do przeprowadzenia obliczen, wybrano dolny odcinek
rzeki Narwi, od 180,3 km do punktu kontrolno-pomiarowego potozonego poni-
zej ujscia rzeki Pisy. Podstawowym kryterium, ktore zdecydowato o wyborze
tego odcinka byl fakt, ze wody Narwi stanowig gtowne zrodto zasilajace Zbior-
nik Zegrzynski bedacy zrodtem wody pitnej dla Warszawy. Ponadto, o wyborze
tym zadecydowaty dodatkowo dwa czynniki: powyzej przyjetego punktu nie ma
zrodet zanieczyszczen ktorych wplyw bytby znaczacy znacznie ponizej ich loka-
lizacji, czas poboru probek wody do oceny stanu czystosci w kolejnych punk-
tach pomiarowych i sgsiadujgcych ze soba wojewodztwach uniemozliwity wybor
innego odcinka rzeki.

Symulacja stanu czystosci wod poprzedzona zostata rozpoznaniem stop-
nia zagospodarowania modelowanego odcinka rzeki. Dokonano identyfikacji
punktowych zrodet zanieczyszczenia, wysypisk odpadéw statych, wielkosci
hodowli bydta i trzody chlewnej oraz ilosci stosowanych nawozéw sztucznych.
W zaprezentowanej charakterystyce modelu zawarto szczegétowy opis submo-
deli: hydraulicznego, biochemicznego oraz temperaturowego. Opisano w pracy:
sposob przedstawienia sieci rzecznej dla potrzeb modelu, zestawienie danych
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wejsciowych i procedury stuzace do analizy stopnia niepewnosci, bedace inte-

gralng czes$cig modelu.

Do symulacji zmiennos$ci jakosci wody oraz przebiegu procesu samooczysz-
czania wybrano wskazniki chemiczne: tlen rozpuszczony, BZT,, utlenialnos¢
(ChZT-Mn), azot amonowy i azotanowy, ortofosforany oraz wskaznik biologiczny
(miano coli). Dodatkowym kryterium wyboru czasu symulacji stanu jako$ci wody
byto wybranie potencjalnie najmniej korzystnych warunkow tlenowych w okre-
sie letnim (eutrofizacja oraz niskie stany wody). Do symulacji wybrano miesiace:
czerwiec, sierpien i wrzesief, natomiast danymi wej$ciowymi do modelu byty
wyniki pomiaréw wodociggowych prowadzonych przez Wojewoddzkie Inspek-
toraty Ochrony Srodowiska. Symulacje przeprowadzono dla parametréw, ktore
stanowity podstawe klasyfikacji wod Narwi, uwzgledniajac rowniez wezesniejsze
analizy punktowych zrodet zanieczyszczen.

Wyniki pomiaréw oraz symulacji pozwolity stwierdzi¢ co nastepuje:

e Wartosci parametrow takich jak biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT)
oraz utlenialno$¢ klasyfikowaty wody rzeki Narwi w jej dolnym biegu jako
II klasy czystosci.

e Wartos$ci stezen substancji biogennych: zwigzki azotowe decydowaty o przyna-
leznos$ci do I klasy czystosci, natomiast zawartos¢ ortofosforanéw do II klasy
(wyjatkowo w czerwcu odnotowano na niewielkim odcinku III klas¢ czysto-
Sci).

e Zanieczyszczenie bakteriologiczne pochodzenia kalowego (wskaznikiem jest tu
niano Coli) dyskwalifikowato wody Narwi, na catym analizowanym odcinku
miano Coli przekraczato dopuszczalne normy.

e Chlorki i siarczany (zanieczyszczenia konserwatywne uwzglednione w modelu)
nie stanowity potencjalnego zagrozenia dla biocenozy wodnej oraz nie wpty-
watly na jakos$¢ wody, gdyz ich stezenia stanowity mniej niz 50% dopuszczal-
nej normy dla I klasy czystosci.

Porownanie wynikow pomiaréw i symulacji z obowigzujacymi wowczas nor-
mami klasyfikacji woéd powierzchniowych pozwolilo na oceng stanu czystosci
wod rzeki Narwi. W analizowanym okresie (czerwiec-wrzesien) jakos¢ wody
wykazywata nieznaczne zr6znicowanie. Jezeli za podstawe klasyfikacji obierzemy
wskazniki tlenowe: tlen rozpuszczony, biochemiczne zapotrzebowanie tlenu oraz
utlenialnos¢ to jako$¢ wod rzeki Narwi na analizowanym odcinku zmieniala si¢
miedzy I a II klasg czystosci, najwyzsze warto$ci BZT i ChZT-Mn zanotowano
w czerwcu (I klasa), a zdecydowanie nizsze w pozostatych miesigcach. Zawar-
tos¢ zwiazkow azotowych (azotu amonowego i azotanowego) w zadnym z wybra-
nych do badan miesi¢cy nie przekroczyta wartosci dla I klasy czystosci. Ilos¢
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ortofosforanéw wykazywata znaczne wahania, obejmujac wszystkie klasy czysto-
$ci. Najgorzej wygladala klasyfikacja sporzadzona w oparciu o wskaznik miano
Coli, bowiem praktycznie na calej dlugosci analizowanego odcinka Narwi jakosé¢
nie odpowiadata obowigzujacym wowczas normatywom. W oparciu o otrzymane
wyniki symulacji stwierdzi¢ mozna, ze rozbiezno$¢ pomi¢dzy danymi pomiaro-
wymi i wynikami z modelu nie przekraczata 5-10% warto$ci. Rozbiezno$¢ mozna
thumaczy¢ btgdami metod pobierania préb i pomiaréw oraz pewna niedoskona-
toscig modelu.

Wyniki badan laboratoryjnych oraz matematyczna symulacja jakosci wody
rzeki Narwi i jej doptywow wykazaty, ze najgrozniejszym zagrozeniem jest zanie-
czyszczenie typu katlowego (wody pozaklasowe na calym analizowanym odcinku).
Z uwagi na mozliwos¢ przysziego wykorzystania Narwi jako zrédta wody pitne;j
dla Warszawy nalezy zgodnie z obowigzujaca wowczas klasyfikacja zapewnié rzece
w jej dolnym biegu I klase czystosci. Wykazano, ze wowczas gtdéwnymi zrodtami
znacznej ilosci Sciekdw komunalnych sg miasta Ostroteka 1 Puttusk (miano Coli
ponizej zrzutu $ciekow wynosito odpowiednio: 0.0004 i 0.04).

Z uwagi na mate zasoby wod powierzchniowych oraz ograniczong chtonnos¢
wod generalnym kierunkiem przedsiewzig¢ w dziedzinie ochrony stanu wod
w zlewni Dolnej Narwi winna by¢ budowa nowoczesnych oczyszczalni §ciekow,
przy wyliczeniu niezbednych stopni oczyszczania, wykorzystujac do tego celu
modele matematyczne, Badania potwierdzity celowo$¢ zastosowania modelowa-
nia matematycznego do oceny stanu czystosci wod oraz prognozowania zmian
w zaleznosci od projektowanych przedsiewzig¢ ochrony wod

5.5. Wykorzystanie systemu informacji geograficznej GIS ARCINFO
w hydrologii i gospodarce wodnej

Celem prac podjetych w ramach projektu badawczego Z-3 w roku 1994 byto
przeanalizowanie systemow informacji geograficznej, dotyczacych hydrologii
i gospodarki wodnej. Kierownikiem projektu byt doc. dr inz. Andrzej Filipkowski.

W zaktadzie zrealizowano dwa zadania, a mianowicie dotyczace:

e wspolpracy z Departamentem Gospodarki Wodnej MOSZNIL przy opracowy-
waniu koncepcji Zintegrowanego Systemu Informacyjnego Gospodarki Wod-
nej, w tym koncepcji zastosowania GIS,

e przygotowania wdrozenia systemu informacji geograficznej GIS ARCINFO
w pilotowym module centralnego systemu informacyjnego gospodarki wodne;.
Jak wspomniano uprzednio, w sierpniu 1993 roku Kierownictwo MOSZNiL

zaakceptowato i przyjeto do realizacji ,,Program informatyzacji gospodarki wod-

nej” . Opracowanie zatozen szczegdtowych i planu realizacji ,,Zintegrowanego
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Systemu Informacyjnego (ZIS) Gospodarki Wodnej” stanowito nastepny etap
prac, a zadania wykonane w ramach niniejszego projektu badawczego stuzyty
sformutowaniu zatozen.

W Zaktadzie Gospodarki Wodnej Warszawie, w roku 1994, rownolegle wyko-
nywany byl temat pt. ,,Szczegdlowe zalozenia i plan realizacji Zintegrowanego
Systemu Informacyjnego (ZIS) Gospodarki Wodnej”. System Informacji Geogra-
ficznej (GIS) miat stanowi¢ jedno z podstawowych narzedzi ZSI ,,SRODOWI-
SKO”, a tym samym jego podsystemu jakim byt ZSI Gospodarki Wodnej. Wyniki
prac w omawianym projekcie stanowity istotny wktad w realizacje tematu wspo-
mnianego wyzej. Z kolei, ustalenia zawarte w szczegdlowych zatozeniach reali-
zacji ZSI Gospodarki Wodnej rzutowaty na przewidywane wykorzystanie systemu
GIS ARCINFO w hydrologii i gospodarce wodne;j.

W programie realizacji ZSI ,,.SRODOWISKO” stwierdzono, ze konieczne jest
wybranie podstawowego standardu GIS dla calego zintegrowanego systemu infor-
matycznego MOSZNIL oraz wykonanie map tematycznych bedacych podstawo-
wym podkladem topograficznym i informacyjnym, wykorzystywanym nastepnie
przez wszystkie podsystemy.

Podstawa tadu informatycznego w systemie informacyjnym gospodarki wodnej
miata stanowi¢ komputerowa mapa podzialu hydrograficznego Polski. Istniejacy
wowczas atlas ,,Podziatl hydrograficzny Polski”, opracowany w IMGW, przed-
stawiony byt na mapach w skali 1:200 000, zawierajacych niewielka ilos¢ infor-
macji poza hydrografig i to w duzej mierze nieaktualnych (tres¢ uzytych podkta-
dow odpowiada sytuacji z lat siedemdziesiatych). Jedng z najpilniejszych spraw
przy tworzeniu systemu stanowito dokonanie weryfikacji podzialu hydrograficz-
nego Polski, ustalenie standardowego stopnia szczegdtowosci tego podziatu dla
celow systemu, jak tez stworzenie odpowiedniej mapy komputerowej. Z uwagi
na specyfike zagadnien zwigzanych z wyznaczeniem dzialow wodnych, za jedyna
instytucje mogaca wykona¢ oméwiong mape na odpowiednim poziomie, uznano
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Powierzenie IMGW wykonania wspo-
mnianej pracy decydowato o sensownosci jakichkolwiek poczynan prowadza-
cych do wdrozenia systemu informacyjnego gospodarki wodnej opartego o Sys-
tem Informacji Geograficznej (GIS). W dalszych etapach rozwoju systemu mapa
miata by¢ uzupehiana kolejnymi warstwami tematycznymi dotyczacymi gospo-
darki wodnej, przyktadowo podziatu na obszary zarzgdzania gospodarka wodna.
Stosownie do powyzszego, opracowano program realizacji nowej mapy podziatu
hydrograficznego Polski.

Proces opracowywania nowej mapy podziatu hydrograficznego Polski, stosow-
nie do zalozonego programu jej wykonania, przedstawiono w sposob nastepujacy:
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e Uzyskanie monotematycznych podktadéw rastrowych (warstw tematycznych
mapy) z Zarzadu Topograficznego Sztabu Generalnego Wojska Polskiego,
w skali 1 : 50 000. Podktady dotyczytyby elementow hydrografii (rzeki, kanaty,
jeziora...) oraz rzezby terenu, jak tez wektoryzacja podktadéw rastrowych
wymienionych wyzej.

e Zastosowanie modutu GIS ARCINFO, wyznaczajacego dziaty wodne w opar-
ciu o numeryczny model rzezby terenu.

o Weryfikacja podziatu hydrograficznego w terenowych Oddziatach IMGW.

e Opracowanie numerycznej mapy podziatu hydrograficznego w oparciu o mate-
riaty zweryfikowane w Oddziatach IMGW.

W nawigzaniu do przewidywanego zakresu prac nad mapg podziatu hydrogra-
ficznego Polski, w ramach projektu podjeto prace dotyczace opanowania narzedzi
software'owych nie objetych pakietem PC ARCINFO, a dotyczacych wektoryzacji
podktadéw rastrowych oraz hydrologicznych narzedzi modelowania, zawartych
w pakiecie GRID systemu ARCINFO w wersji na stacj¢ roboczg. Sposrod pro-
gramow realizujgcych manualng wektoryzacje map rastrowych wybrano profesjo-
nalny pakiet CAD Core/Tracer (wersja 5.0), opracowany oryginalnie w Szwecji.
Natomiast, w zakresie przewidywanego automatycznego wyznaczania dziatow
wodnych podjeto badania dotyczace mozliwosci wykorzystania narzedzia wcho-
dzacego w sktad modutu GRID w wersji 6.1, stanowigcego jedna z czesci pakietu
ARCINFO, na stacje robocze. Narzgdzie to okreslane jest jako stuzace do modelo-
wania hydrologicznego i oparte jest na tzw. numerycznym modelu rzezby terenu.
Istota oprogramowania zawartego w omawianym module jest wykorzystanie nume-
rycznego modelu rzezby terenu do opracowania danych okreslajacych szczegdtowo
kierunek sptywu wody dla kazdego z wyrdéznionych punktéw na mapie terenu. Po
zastosowaniu odpowiednich procedur dokonujacych korekty danych posrednich
otrzymuje si¢ w wyniku dziatania programu wyznaczony przebieg granic zlewni
(dziatéw wodnych) oraz uporzadkowany model sieci hydrograficznej: jej przebiegu,
potaczen i hierarchii waznos$ci. Zatozono, ze IMGW powinien, z punktu widzenia
ZS1 Gospodarki Wodnej, przygotowa¢ odwzorowania mapowe i stosowne bazy
danych dotyczace rozmieszczenia, ilosci i jakosci zasobow wod powierzchnio-
wych. Wymagato to réwniez podjecia odpowiednich prac metodycznych.

Niezaleznie od koniecznosci tworzenia mapy podziatu hydrograficznego Polski
dla centralnego szczebla ZSI Gospodarki Wodnej i jego podsystemow, zachodzita
konieczno$¢ opracowywania numerycznych podktadéw mapowych réznych od
przewidywanej do realizacji ,,Numerycznej mapy bazowej”, potrzebnych w specy-
ficznych zagadnieniach gospodarki wodnej oraz dla mniejszych jednostek obsza-
rowych. Analizy wykazaty, Ze najlepsze rezultaty daje w tym zakresie stosowa-
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nie hybrydowych (rastrowo-wektorowych) systemow informacji geograficzne;.
Takie wlasnie rozwigzanie przyjeto przykladowo w systemie informatycznym
Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska, ktéry byt jednym z elementow ZSI
,SRODOWISKO”. Niezaleznie od docelowych rozwigzan w odniesieniu do Sys-
temu Informacji Geograficznej przyjeto do natychmiastowego zaimplemento-
wania pakiet o nazwie TESSEL, ktory byt wdrazany we wszystkich WIOS oraz
GIOS, od 1994 roku, na bazie zeskanowanych map topograficznych w skali 1 000
dla catej Polski. Biorac powyzsze pod uwage, postanowiono w ramach projektu
badawczego Z-3 dokona¢ analizy mozliwosci pakietu TESSEL (skladajacego sie
z trzech podstawowych programow o nazwach RasterEdit, RasterBase i Infora-
ster), przykladowego jego zastosowania i oceny przydatnosci. Przeprowadzone
w ramach tematu proby zastosowania pakietu TESSEL w pracach nad numerycz-
nymi odwzorowaniami mapowymi dla potrzeb hydrologii i gospodarki wodnej
zakonczyly si¢ sformutowaniem opinii negatywnej w stosunku do tego pakietu.
W poszukiwaniu dostepnej aktualnie najlepszej technologii uzyskiwania pod-
ktadow mapowych w sredniej skali (do 100 000) przeanalizowano mozliwos$ci
wprowadzonej, pod koniec 1994 roku, nowej wersji 2.0 programu ArcView, ktora
pomyslana jest generalnie jako narzedzie umozliwiajgce postugiwanie si¢ uzyt-
kownikowi zewng¢trznemu mapami tworzonymi przy pomocy pakietu ARCINFO.
Analiza wykazata, ze wersja ta r6zni si¢ w sposob zasadniczy od wersji poprzed-
niej, dostarczajac mozliwos$ci operowania numerycznymi odwzorowaniami mapo-
wymi w zakresie przewyzszajacym merytorycznie mozliwosci pakietu TESSEL.
W szczegdlnosci mozna postugiwac si¢ obrazami skalibrowanymi do wspolrzed-
nych geograficznych, uzupetnia¢ ,,recznie” tres¢ mapy o elementy wektorowe oraz
korzysta¢ z w pemi profesjonalnego systemu baz danych (z SQL) i prezentacji
graficznej obrazéw. W ramach realizacji projektu zapoznano si¢ rdéwniez z mniej
znanymi i stosunkowo niewielkimi systemami informacji geograficznej (Maplnfo,
MAPS), nie spetiajacymi bezposrednio standardéw okreslonych dla ZSI ,,.SRODO-
WISKO”. Analiza potwierdzita wyzszo$¢ pakietow omowionych wyzej w odniesie-
niu do zagadnien przewidywanych do uwzglgdnienia w ZSI Gospodarki Wodne;.
Prace wykonane w ramach niniejszego projektu badawczego zakonczyty etap
prowadzenia rozpoznania w zakresie narzedzi Systemoéw Informacji Geograficz-
nej (GIS). Dotychczasowe doswiadczenia pozwolity zespotowi IMGW na podje-
cie prac wdrozeniowych zarowno w zakresie tworzenia numerycznej zweryfiko-
wanej mapy podziatu hydrograficznego Polski, jak tez opracowania i wdrozenia
technologii tworzenia map numerycznych dla mniejszych obszarow, przy rowno-
czesnym wykorzystaniu techniki rastrowej i wektorowej. Uznano, ze w tej ostat-
niej dziedzinie nalezatby rowniez przeanalizowa¢ mozliwos¢ zastosowania zdjec
satelitarnych do aktualizacji mapowych podktadow topograficznych.
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Stwierdzono, ze prace wdrozeniowe w zakresie zastosowania system GIS
w tworzeniu systemu informacyjnego gospodarki wodnej w Polsce, powinny
i8¢ w dwoch zasadniczych kierunkach: opracowanie zweryfikowanej, numerycznej
mapy podziatu hydrograficznego Polski, jak tez opracowanie i wdrozenie techno-
logii tworzenia map numerycznych dla mniejszych obszardéw, przy rownoczesnym
wykorzystaniu techniki rastrowej i wektorowe;.

Stwierdzono réwniez, ze przy tworzeniu numerycznej mapy podziatu hydro-
graficznego winno si¢ przewidywac wektoryzuje podktadow rastrowych, dotycza-
cych warstw tematycznych: wody powierzchniowe oraz rzezba terenu. Przyktadem
profesjonalnego oprogramowania do wektoryzacji jest pakiet CAD Core/Tracer.
W nastepnym etapie nalezy przewidywac zastosowanie pakietu GIS ARCINFO
dla utworzenia numerycznego modelu rzezby terenu oraz komputerowego wyzna-
czenia dziatbw wodnych. W technologii tworzenia map numerycznych dla mniej-
szych obszaréw nalezy wykorzystywac technike rastrowa i wektorowa. Skanowane
mapy topograficzne oraz zdigitalizowane warstwy wektorowe moga by¢ potaczone
we wspolnym programie prezentacyjnym ArcView-wersja 2.0.

5.6. Opracowanie pilotowego systemu monitoringu operacyjnego
do sterowania jakoscia wody w zlewni rzeki Narwi

Zaktad Gospodarki Wodnej w Warszawie, we wspdlpracy z Dunskim Instytu-
tem Jakosci Wody, podjal prace nad stworzeniem pilotowego systemu monitoringu
operacyjnego do sterowania jakos$cia wody w zlewni rzeki Narwi. Kierownikiem
projektu byt Marek Gromiec.

Celem pierwszej fazy projektu byta realizacja prac przygotowawczych do
wprowadzenia operacyjnego monitoringu jakosci srodowiska wodnego w wybra-
nej zlewni.

Zakres wykonanych prac obejmowat:

e zebranie informacji dotyczacych charakteru zlewni,

e wdrozenie geograficznego systemu informacji (GIS),

e zainstalowanie i zastosowanie dunskiego modelu matematycznego z pakietu
MIKE 11 do modelowania jakos$ci wody rzeki.

Zakresem gromadzenia danych objeto:

e charakterystyke geograficzng zlewni (topografie, granice hydrograficzne, prze-
kroje hydrologiczne, podziat administracyjny),

e charakterystyke uzytkowych poboréw wody (na cele zaopatrzenia ludnosci,
przemystu i rolnictwa),
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e charakterystyke punktowych zrédet zanieczyszczen wod (miejskich, przemy-
stowych, pochodzacych ze sktadowisk odpaddéw), — charakterystyke obszaro-
wych zanieczyszczen wod,

e informacje o istniejacych przekrojach monitorowania jakosci srodowiska wod-
nego i laboratoriach wodno-$ciekowych.

Wszystkie dane zostalty zgromadzone w postaci umozliwiajacej wprowadzenie
ich do systemu przechowywania informacji GIS. Wykonano przyktadowa zdigitali-
zowang mape zlewni z naniesieniem zgromadzonych informacji. Dokonano rowniez
weryfikacji zgromadzonych danych poprzez wykorzystanie ich w modelowaniu
jakosci wody z zastosowaniem dunskiego modelu jakosci wody z pakietu MIKE 11.
Wdrozenie modelu jakosci wody z pakietu MIKE 11 pozwolito na sprawdzenie
poprawnosci i zgodnosci danych hydrometrycznych pochodzacych z pomiarow
i obliczen, umozliwito przeprowadzenie symulacji jako$ci wody obejmujacej
zmienno$¢ stezen analizowanych wskaznikéw w czasie i przestrzeni.

5.7. Badanie ilosSci i jakosci wody za pomocg eksperymentalnej
automatycznej stacji pomiarowej

Celem prac podejmowanych w ramach tematu Z-11A byto uruchomienie
i przetestowanie eksperymentalnej automatycznej stacji pomiarowej ilosci/jako-
$ci wody. Kierownikiem projektu byt Marek Gromiec. Realizacje prac podzie-
lono na dwa etapy:

e ctap [ — zrealizowany w roku 1995, obejmowal prace przygotowawcze do
uruchomienia eksperymentalnej stacji automatycznej,

e ctap Il — zrealizowany w 1996 roku, obejmowal uruchomienie eksperymen-
talnej stacji automatycznej i badania.

Zakres wykonanych prac w etapie I obejmowat:

e Wybor lokalizacji eksperymentalnej stacji automatycznej

e System kontroli jakosci danych, ktore beda uzyskane ze stacji automatyczne;j.

e Szczegdtowy opis modelu matematycznego, ktory bedzie zastosowany do
symulacji danych uzyskiwanych ze stacji automatyczne;.

e Prace instalacyjne

eksperymentalnej stacji automatyczne;j.

Prace instalacyjne eksperymentalnej stacji automatycznej, ktore zostaty prze-
prowadzone we wspotpracy z Sekcja Techniczng Oddzialu Warszawskiego
IMGW, poprzedzone byty analizg mozliwych lokalizacji powyzszych stacji. Bio-
rac pod uwage przede wszystkim mozliwosci instalacyjne oraz tatwos¢ obstugi
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zainstalowanej stacji podjeto decyzje o umiejscowieniu stacji w Rozanie na rzece
Narwi. Instalacje stacji ukonczono w grudniul 995 roku.

Pozostate prace miaty charakter prac przygotowawczych do wykorzystywa-
nia wynikoéw uzyskiwanych po uruchomieniu zainstalowanej stacji i obejmowaty
migdzy innymi testowanie programu komputerowego kontroli jakosci danych.
Zrealizowane zadania w 1996 roku obejmowaly:

e uruchomienie stacji,

e testowanie zdalnego przesytania wynikéw do centrum komputerowego w Zakta-
dzie Gospodarki Wodnej w Warszawie,

e Dbadanie ciaglych pomiaréw dokonywanych automatycznie przez stacj¢ po-
miarows.

Przy realizacji etapu II tematu, Zaktad Gospodarki Wodnej wspotpracowat
z Dunskim Instytutem Jakosci Wody w zakresie prac zwigzanych z oprogramowa-
niem komunikacyjnym i testowaniem przesytania wynikéw. W sktad uruchomionej
stacji wchodzit komputer stuzacy do przechowywania przesytania danych pomia-
rowych oraz czujniki: temperatury, tlenu rozpuszczonego i poziomu zwierciadta
wody. Przesytanie danych do centrum komputerowego odbywato si¢ za posred-
nictwem modemow i oprogramowania komunikacyjnego: wewnetrznego wbudo-
wanego w stacje i programu AQUA zainstalowanego w centrum komputerowym
w Zaktadzie Gospodarki Wodnej w Warszawie. Do przesytania danych wykorzy-
stywana byla publiczna sie¢ telekomunikacyjna. W wyniku realizacji tematu uru-
chomiono automatyczng stacje pomiarowa dokonujaca w sposob ciaglty pomiarow
stanu wody, temperatury i stezenia tlenu rozpuszczonego. Czujnik stanu wody
zostal wykalibrowany tak aby pokazywat wskazania wodowskazu w Rézanie.

Testowanie zdalnego przekazywania danych do centrum komputerowego
wykazato poprawno$¢ takiego rozwigzania, aczkolwiek stwierdzono, ze nalezy
dazy¢ do poprawy jakosci potaczen zwiazanych z przesylaniem danych na dale-
kie odlegtosci. Dane pomiarowe zbierane w sposéb ciggly z czestotliwoscig co
30 min. (maksymalnie 1 min.) umozliwiaja obserwacj¢ dobowych zmian warto-
$ci tlenu rozpuszczonego, jak rowniez zmian zachodzacych w dhuzszym okresie
czasu. Pomiary takie mogg by¢ wykorzystane do kontrolowania punktowych zrédet
zanieczyszczen oraz do badania rozwoju glonow i ich wptywu na stgzenie tlenu
rozpuszczonego. Pomiary poziomu zwierciadta wody mozna wykorzysta¢ do obli-
czania nat¢zenia przeptywu oraz do kontrolowania zarowno wezbran jak i nizowek.
Dane pomiarowe zbierane w sposob ciggly nadajg si¢ bardzo dobrze do budowania
i kalibracji modeli hydraulicznych i jakosci wody. Osiagnigte wyniki pozwolity na
kontynuacje prac majacych na celu rozbudowanie systemu stacji, zainstalowanie
w centrum komputerowym oprogramowania do przechowywania i analizy danych.



46 Badania nad gospodarowaniem wodng i ochrong wod Zaktadu Gospodarki Wodnej...

5.8. Opracowanie i zastosowanie metod analizy danych
z automatycznych stacji pomiarowych oslony ujecia wody

Celem prac prowadzonych w 1997 roku w ramach projektu badawczego Z-14B
bylo wigczenie stacji do tworzonego systemu pilotowego oraz instalacja i testowa-
nie oprogramowania bazy danych shuzacej do przechowywania i analizy pomia-
row uzyskanych z automatycznych stacji pomiarowych. Koordynatorem prac byta
mgr inz. Lidia Gutowska Siwiec.

Zakres wykonanych prac obejmowat:

e wlaczenie stacji w Rézanie do tworzonego systemu pilotowego,

e rozbudowanie stacji pomiarowej o czujniki do pomiaru pH i przewodnictwa
elektrycznego,

e instalacje w centrum komputerowym Zaktadu Gospodarki Wodnej oprogra-
mowania, utworzonego we wspotpracy z Dunskim Instytutem Jakosci Wody —

(VKI), do automatycznego odbierania i analizy danych pomiarowych ze stacji.

Tworzony system pilotowy zostal rozbudowany o kolejne automatyczne sta-
cje w Pultusku, Popowie i Wieliszewie. Stacja w Rdzanie zostata wlaczona do
powyzszego systemu pilotowego, natomiast dodatkowe czujniki zostaty zainsta-
lowane na stacji w Popowie.

W wyniku realizacji tematu, w zaktadzie zainstalowano system bazy danych
stluzacy do gromadzenia danych pomiarowych o jakosci wody oraz utworzone
oprogramowanie stuzace do analizy tych danych. Stworzona baza danych moze
by¢ wykorzystana do przechowywania zarowno danych pochodzacych z pomia-
réw automatycznych jak i laboratoryjnych, a programy komputerowe obstugu-
jace ja do porownywania wynikow, tworzenia wykresow, obliczen statystycznych
oraz sporzadzania raportow. Serwer przechowujacy dane moze by¢ dostepny przez
modem co umozliwia zdalne polaczenie i1 dostgp do danych z odlegtych miejsc.

Stworzony w Zakladzie Gospodarki Wodnej, przy wspdlpracy z Dunskim
Instytutem Jakos$ci Wody (VKI), system bazy danych, oparty o Windows NT oraz
Microsoft SQL, byt wykorzystany do gromadzenia i analizy danych pochodzacych
z pomiardw automatycznych oraz dodatkowych pomiarow laboratoryjnych. Moze
rowniez stuzy¢ do przechowywania wszelkich innych pomiarow obejmujacych
zarowno jako$¢ wody jak i dane hydrologiczne lub meteorologiczne.

Prace nad automatycznymi pomiarami koncentrowaty si¢ na poprawie sprawno-
$Sci dziatania urzadzen i zapewnieniu cigglos$ci pomiardw (usprawnienie tgcznoscei,
konserwacja oraz ewentualna rozbudowa lub przebudowa stacji) oraz zwigksza-
niu zaufania do wynikow pomiaroéw (okresowa kalibracja czujnikdéw, porowny-
wanie z danymi laboratoryjnymi) tak aby mozliwe byto wykorzystanie pomiaréw
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wykonywanych automatycznie w przyszlym systemie ostony ujecia wody. Prace
o charakterze badawczym obejmowaty badania zalezno$ci miedzy mierzonymi
wskaznikami, a innymi parametrami charakteryzujacymi jako$¢ wody oraz nad
zagadnieniami metodycznymi i technicznymi wykorzystania automatycznych
pomiardw ilosci i jakos$ci wdd powierzchniowych.

W 1998 roku, przeprowadzono badania nad mozliwosciami wykorzystania
automatycznych stacji pomiarowych ilosci i jakosci wody do potrzeb gospodarki
wodnej i ochrony wod. Zakres wykonanych prac obejmowat: wykorzystanie wyni-
kéw ze stacji do celéw modelowania statystycznego, jak tez przeprowadzenie
badan sezonowych zmian jakosci wody. W ramach pracy uzyskano praktyczne
doswiadczenia z zastosowania automatycznych stacji. Pomimo ograniczonej liczby
mierzonych wskaznikéw mozliwosci wykonywania pomiarow w sposob ciagly
umozliwia statg kontrole istotnych wskaznikéw jakosci wody, przede wszystkim
tlenu rozpuszczonego.

Za pomoca automatycznych stacji mozna dokonywa¢ pomiaréw z dowolnym
krokiem czasowym, a pomierzone wartosci pozwalajg na analize danych w dowol-
nych przedziatach czasowych, przyktadowo dobowych, dekadowych, miesigcz-
nych itd. Otrzymane wyniki postuzyly do celow modelowania statystycznego.
Ponadto na bazie pomiaréw dokonywanych na pilotowych stacjach mozliwe byto
przeprowadzenie badan sezonowych zmian jakosci wody szczegolnie w aspekcie
uzyskiwania wczesnej prognozy wystapienia zjawiska rozwoju glonow umozli-
wiajacej z wyprzedzeniem podjecie dodatkowych krokow ostonowych na uje-
ciu i sprecyzowanie wstgpnych wnioskow wymagajacych dalszych badan celem
potwierdzenia ich stusznosci.

Doswiadczenia uzyskane podczas eksploatacji pilotowych stacji moga by¢
wykorzystane podczas tworzenia systemow ostonowych uje¢ wody do picia w pel-
nej skali oraz prowadzenia szeregu badan podstawowych dotyczacych wod zbior-
nika. Stacje automatyczne dajg duze mozliwosci ciagtego monitorowania parame-
trow fizycznych i chemicznych w rzece i zbiorniku oraz analizowania zmian juz
w bardzo krotkich cyklach. Wyniki ze stacji pilotowych mogg stanowi¢ cenne uzu-
pethienie danych uzyskiwanych z monitoringu prowadzonego przez stuzby IMGW.
Ciagly pomiar poziomu zwierciadta wody w znaczny sposob moze usprawniaé
prace stuzb hydrologicznych i ochrony przeciwpowodziowe;.

Realizatorzy projektu otrzymali specjalne podzigkowanie od Dyrekcji Miej-
skiego Przedsigbiorstwa Wodociagow i Kanalizacji (MPWiK) w Warszawie S.A. za
realizacj¢ powyzszego tematu.
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5.9. Opracowanie znormalizowanych zasad obliczania przeplywu
nienaruszalnego w systemach rzecznych

Celem projektu badawczego Nr 081/S4/93/05 opracowanie znormalizowanych
zasad obliczania przeptywu nienaruszalnego w systemach rzecznych. Kierowni-
kiem tematu byl mgr inz. Krzysztof Witowski.

Racjonalna gospodarka wodna na danym obszarze wymaga pelnego rozezna-
nia co do wielkosci zasobow jakimi dysponujemy. W tym celu obok znajomosci
przeplywow w rzekach, niezbedne jest wyznaczenie wartosci przeptywdw nie-
naruszalnych (Qn), to jest dolnych granic dozwolonych poboréw wody, ponizej
ktorych nastepuje dewastacja i nicodwracalne zmiany srodowiska. Mimo, ze samo
pojecie przeplywu nienaruszalnego nie jest na ogdt podwazane to o wiele trudnie;j
jest je zastosowac w praktyce. Napotykamy tu na dwojakie trudnosci: po pierwsze
zwigzane z prawidlowym wyznaczeniem wielkos$ci przeplywu nienaruszalnego,
a po drugie z jego uwzglednieniem w gospodarce wodnej. Biorac pod uwagg roz-
norodno$¢ i ztozonos$¢ procesow hydrobiologicznych zachodzacych w rzece i calej
zlewni trudno jest wyznaczy¢ jednoznacznie warto$¢ granicznego przeptywu Qn.
Jakkolwiek przeptyw nienaruszalny rozpatrywany jest w kategoriach biologicz-
nych i spotecznych w zasadzie nie podlega kryteriom ekonomicznym, to wody
powierzchniowe stanowig zasob naturalny, a co si¢ z tym wigze, wyznaczenie
warto$ci przeptywu nienaruszalnego ma wpltyw na mozliwosci ich eksploatacji
1 stanowi¢ moze pewng barier¢ rozwoju spotecznego i gospodarczego poprzez
ograniczenia zaopatrzenia w wodg¢ ludnosci i przemystu. Staje si¢ to szczegolnie
wazne na obszarach gdzie mamy do czynienia z deficytami wody lub w okresach
nizowkowych. Uzytkownicy muszg albo redukowaé swoje potrzeby albo budowac
zbiorniki retencyjne wyrownujace odptyw rzeczny, co jest kosztowne. Wymagane
jest wiec szukanie pewnego kompromisu pomigdzy eksploatacjg zasobow wod-
nych a ochrona srodowiska.

W niniejszym projekcie, w oparciu o metodyke wyznaczania przeptywu niena-
ruszalnego opracowang w zaktadzie, stworzono pierwsza wersje programu oblicze-
niowego w ujeciu wielokryterialnym. Pozwolito to na wyznaczanie Qn w szerszym
jak do tej pory zakresie. Analiza istniejacej metodyki oraz przeprowadzone obli-
czenia zmusily wykonawcéw do stworzenia nowej metody wyznaczania przeptywu
nienaruszalnego opartej na nowych badaniach i doswiadczeniach. Sformutowane
w latach 70-tych przez dr inz. Haling Kostrzewe zasady okreslania wielkos$ci prze-
ptywu nienaruszalnego wymagaty pewnej modyfikacji. Szczegodlnie jest to istotne
w odniesieniu do ciekow z zabudowg zbiornikowa oraz ze wzgledu na brak rozwia-
zan dotyczacych dopuszczalnego czasu utrzymywania przeptywu nienaruszalnego
przez zezwalanie na pobory zwigzane z wydtuzajacymi si¢ okresami nizéwkowymi.
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Zaproponowana nowa metodyka opiera si¢ o podane ponizej zasady. W miej-
sce jednej statej okresowo warto$ci przeptywu nienaruszalnego wprowadza dwie
wartoséci graniczne, ktore wraz z funkcjg transformujacg limitujg dopuszczalne
pobory, tak by rzeka zachowala w miar¢ mozliwosci naturalny rezim przeply-
wow. Dolne ograniczenie przeptywdw ponizej, ktorego zabroniony jest pobor
wody wyznaczane jest na drodze statystycznej analizy przeptywow s$rednich
niskich n-dniowych. Gérne ograniczenie z kolei zwigzane jest z pojeciem prze-
ptywu najdluzej trwajacego. Metoda ta w przeciwienstwie do metody wielokry-
terialnej jest proba ogoélnego rozwigzania problemu przeptywu nienaruszalnego.
Wyznacza ona dopuszczalne pobory w sposdb dynamiczny w zaleznosci od sytu-
acji w rzece. Wymaga znajomosci aktualnych wielko$ci przeptywow. Pozwala
na bardziej racjonalng gospodarke zasobami wodnymi i stawia przed nig nowe
zadania. Moze by¢ stosowana samodzielnie lub stanowi¢ znaczace uzupetnienie
dotychczas stosowanych metod wyznaczania przeptywu nienaruszalnego. Podob-
nie jak metoda wielokryterialna zostata oprogramowana w formie pierwszej wersji
programu. Ze wzgledu na nowatorski charakter pracy przewidziano dalsze prace
zwigzane z jej testowaniem i analizg uwag grona potencjalnych uzytkownikoéw
i decydentow. W pracy zamieszczone zostaty przyktady obliczen przeptywu nie-
naruszalnego dla przekroju wodowskazowego wedhug obu metod oraz przyktad
zastosowania powyzszej metody w gospodarce wodne;.

5.10. Komputerowy atlas potrzeb i niedoboréw wodnych
roslin rolniczych w Polsce

Celem projektu badawczego Nr 0824/S4/93/04 bylo stworzenie komputero-
wego atlasu potrzeb wodnych, ktory stanowilby nowoczesne narzedzie w zakre-
sie prezentacji, analizy 1 wykorzystania danych o potrzebach i niedoborach wod-
nych roslin rolniczych w Polsce. Kierownikiem projektu byt doc. dr inz. Andrzej
Filipkowski.

Badania i studia nad potrzebami i niedoborami wodnymi roslin prowadzone
sg we wszystkich krajach od dziesiatkow lat. Wyniki obserwacji, a w szczego6lno-
$ci dane o ilosci wody potrzebnej na pokrycie niedoboréw wodnych roslin rolni-
czych, majg podstawowe znaczenie przy opracowywaniu planistycznych rozwigzan
wodno-gospodarczych, przy projektowaniu systemow nawadniajacych, okreslaniu
kierunkéw inwestowania w budownictwie wodnym. Prawidlowa ocena niedoborow
wodnych roslin rolniczych decyduje o efektywnosci wykorzystania zwykle wyso-
kich naktadéw ponoszonych podczas realizacji inwestycji wodno-gospodarczych.

Niniejszy atlas komputerowy powstat w oparciu o wyniki otrzymane z wielolet-
nich badan prowadzonych w zaktadzie pod kierunkiem prof. dr hab.inz. Stanistawy
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Sarnackiej. Atlas zawiera zbior map dla obszaru Polski, z ktorych odczyta¢ mozna
warto$ci ewapotranspiracji potencjalnej i rzeczywistej, a takze niedoborow wod-
nych roslin — ich sum miesi¢cznych i za cale okresy wegetacyjne. Przebieg izo-
linii okreslony zostal w oparciu o interpolacje danych uzyskanych z 60 stacji
meteorologicznych.

Odpowiednie wielkosci wyznaczone zostaly zgodnie z metodyka zawarta
w ,.Instrukcji wyznaczania potrzeb i niedoboréw wodnych roslin rolniczych” oparta
o zalecenia FAO. Elementem wyj$ciowym jest tu ewapotranspiracja potencjalna,
wyznaczona wedhug wzoru Penmana przystosowanego do warunkéw polskich.
Podobna metodyka, oparta o wzor Penmana i jego modyfikacje, stosowana jest
w wielu krajach m.in. we Francji i USA.

Opcja ,,mapy”’, wywotywana z gldéwnego menu atlasu, umozliwia dostep do
wszystkich map zamieszczonych w atlasie. Po wybraniu tej opcji pojawia si¢
skorowidz wszystkich dostepnych map (zatytutowany ,,selekcja map”). Umoz-
liwia on tatwy i szybki dostep do kazdej z map ewapotranspiracji i niedoboréw
wodnych, dla zadanej uprawy, w catym okresie wegetacji lub w wybranym mie-
sigcu. Program umozliwia wybor podktadu konturowego, pozwala na wzbogace-
nie map o sie¢ rzek 1 miast, jak rowniez stacji na ktorych dokonywano pomiarow.
Mapy sg wyswietlane na ekranie monitora, a dodatkowo moga by¢ wydrukowana
na drukarce lub ploterze. Przy pomocy pola selekcji uzytkownik jest w stanie
uzyskac¢ obraz zaréwno interesujacej go mapy jak tez serii map odpowiadaja-
cych wybranemu elementowi merytorycznemu (w kolejnych okresach czasu) lub
wybranemu okresowi czasu (dla kolejnych elementow merytorycznych). Kazda
mapa jest czytelnie opisana (zawiera opis rodzaju wielkosci, rodzaju upraw,
okresu wegetacji).

Opcja ,,definicje” umozliwia wyswietlenie definicji wszystkich uzytych pojec:
ewapotranspiracji potencjalnej, ewapotranspiracji rzeczywistej, niedoboréw wod-
nych, retencji uzytecznej, wody ogodlnie dostgpnej, wilgotnosci trwalego wiedniecia,
polowej pojemnos$ci wodnej, efektywnej retencji uzytecznej, wody tatwo dostep-
nej, polowej pojemnosci wodnej, wilgotno$ci krytycznej, wody trudno dostgpne;,
odptywu powierzchniowego i gruntowego.

Opcja ,,informacje ogoélne” pozwala na wydrukowanie na ekranie podstawo-
wych informacji o tym kiedy, gdzie i na podstawie jakich badan stworzono ten
komputerowy atlas. Opcja zawiera wyciag z ,,Instrukcji wyznaczania potrzeb
i niedoboréw wodnych roslin uprawnych” opracowanej w 1987 roku w Zaktadzie
Gospodarki Wodnej w Warszawie.

Przewidziano mozliwo$¢ aktualizacji atlasu w oparciu o wyniki obserwacji
z kolejnych lat. Nowoczesne i proste w uzyciu oprogramowanie w znacznym
stopniu utatwia okre$lanie obecnych potrzeb i niedoboréw wodnych roslin rolni-
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czych. Po wprowadzeniu zmian w oprogramowaniu, w nowej wersji, narzgdzie to
mogtoby by¢ uzywane do analizowania zmian tych wielkosci w czasie.

Proces opracowywania komputerowego atlasu potrzeb i niedoboréw wodnych
ro$lin rolniczych w Polsce byt do$¢ ztozony i przebiegat w kilku etapach (poczy-
najac na zebraniu danych, poprzez graficzne zobrazowanie przestrzennej struk-
tury poszczegolnych elementéw w skali kraju w postaci odpowiednich map izo-
linii i skonstruowanie numerycznej wersji poszczegolnych map, po stworzenie
odpowiedniego oprogramowania umozliwiajacego wykorzystywanie map nume-
rycznych przez uzytkownika atlasu). Koncowy produkt miesci si¢ na pojedynczej
dyskietce 1 moze by¢ natychmiast zaimplementowany na dowolnym komputerze
spelniajacym podstawowe wymagania techniczne.

5.11. Model matematyczny do badania wrazliwosci zakladu
przemystowego na okresowe niedobory wody

Celem projektu badawczego Nr 084/54/93/04 byto opracowanie modelu mate-
matycznego do badania wrazliwosci zaktadu przemystowego na okresowe niedo-
bory wody. Kierownikiem projektu byt dr inz. Marek Slesicki.

Przemyst, bedacy najwigkszym w kraju uzytkownikiem wod, wykorzystuje
ich zasoby w dwojaki sposob, zaréwno jako zrodto zaopatrzenia w wodg, jak
1 miejsce odprowadzania wod zuzytych w procesach produkcyjnych. Procesy
technologiczne prowadzone w zakladach przemyslowych wymagaja dostarcze-
nia dostatecznej ilo$ci wody, o zadawalajacej jakosci, a jednocze$nie mozliwosci
spetnienia tych wymagan sg ograniczane poprzez odprowadzanie do wdd, zanie-
czyszczonych $ciekow. W miare intensyfikacji dziatalno$ci przemystowej wyste-
pujaca sprzecznos$¢ staje si¢ barierg rozwojowg i wymusza podejmowanie dziatan
majacych na celu pokrycie potrzeb wodnych, zarowno w zakresie zaopatrzenia
w wode jak i odprowadzenia $ciekow.

Podejmowanie, przez zaktady przemystowe, dziatan racjonalizujacych wyko-
rzystanie zasobow wodnych, wynika¢ moze z r6znych przyczyn. Wsrdd najwaz-
niejszych mozna tu wymienic: czynniki fizyczne (deficyt lokalnych zasobow dla
zaopatrzenia w wodge), czynniki ekonomiczne oraz ograniczenia prawne. Aby
decyzje podejmowane przez przemystowych uzytkownikéw wody w warunkach
ograniczonego, przez czynniki fizyczne i ekonomiczne, dostgpu do wody, miaty
charakter racjonalnego wyboru, konieczne jest opracowanie metod pozwalajacych
na okreslenie i analize wrazliwosci poszczegolnych uzytkownikow na okresowy
niedobor wody.

Podstawowym celem takiej analizy jest okreslenie strategii uzytkownika, ktora
pozwala na minimalizacj¢ wielkosci strat wyniktych z tego powodu. W tym celu
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niezbe¢dne jest opracowanie modelu wigzacego Scisle proces produkcyjny z wiel-
kos$cig dyspozycyjnych zasobow wodnych. Konieczne staje si¢ za tym potrakto-
wanie wody jako jednego z podstawowych surowcow produkcyjnych.

Opracowany model umozliwia symulacje pracy zakladu przemyslowego
w warunkach okresowego niedoboru wody zasilajacej i sytuacjach awaryjnych
mogacych wystapi¢ w gospodarce wodno-$ciekowej. Model pozwalajac na okre-
slenie efektow ekonomicznych wprowadzania przedsiewzig¢ racjonalizujacych
wykorzystanie wody przez zaktad przemystowy i efektow biezacych decyzji
operacyjnych w sytuacjach awaryjnych, umozliwia okreslenie strategii dziatania
zaktadu w zakresie wykorzystania zasobow wodnych. Jak wynika z powyzszych
stwierdzen, opracowany model dotyczy dwoch réznych aspektow racjonalnego
wykorzystania zasobéw wodnych przez uzytkownikow przemystowych.

Po pierwsze, moze on stuzy¢ dla okreslenia mozliwosci i efektow racjonaliza-
cji gospodarki wodno-§ciekowej zaktadu przemystowego, rozumianej jako dosto-
sowanie tej gospodarki do wystepujacych deficytow wody zasilajacej. Nie jest
przy tym istotne czy deficyt taki powodowany jest czynnikami fizycznymi (brak
dostatecznych dyspozycyjnych zasobéw wodnych) czy czynnikami ekonomicz-
nymi (zbyt duzy udziat kosztow zwigzanych z wykorzystaniem zasobéw wodnych
w ogolnych kosztach dziatalnosci zaktadu). Zaktada si¢, ze dostosowanie zaktadu
do wystepujacych deficytdow wody nastepuje na drodze inwestycyjnej, przez wpro-
wadzanie zmian w istniejacych sposobach wykorzystania zasobéw wodnych. Tak
wigc pierwsze zastosowanie opracowanego modelu dotyczy zaktadow w ktorych
istnieja techniczne i technologiczne mozliwos$ci racjonalizacji gospodarki wodno
sciekowej. Dla takich zaktadow opracowany model umozliwia okreslenie efektow
wprowadzania okreslonych zestawow przedsigwzigé racjonalizacyjnych. Efekty te,
okreslane poprzez symulacje pracy zaktadu w réznych warunkach, opisuja wptyw
dziatan podejmowanych w celu zmniejszenia deficytu wody, na wskazniki eko-
nomiczne opisujace efektywno$¢ pracy zaktadu.

Drugi aspekt wykorzystania opracowanego modelu dotyczy biezacej dzia-
falnos$ci zaktadu przemystowego. Zaktada sig, ze w zaktadzie nie wystepuja juz
znaczgce mozliwosci racjonalizacji sposobdéw wykorzystania zasobow wodnych
na drodze inwestycyjne;j.

Wystepujace w takim przypadku zakldcenia w gospodarce wodno-§ciekowej,
powodowane deficytem wody zasilajacej lub sytuacjami awaryjnymi, mogg by¢
minimalizowane poprzez podejmowanie wlasciwych decyzji produkcyjnych. Dla
takich zaktadow opracowany model umozliwia okreslenie efektow podejmowania
biezacych decyzji operatorskich. Efekty te, okreslane poprzez symulacj¢ pracy
zaktadu w ustalonych warunkach, opisuja wplyw ciagu podejmowanych decy-
zji biezacych, na wskazniki ekonomiczne opisujace efektywnos¢ pracy zaktadu.
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W omawianym przypadku model umozliwia réwniez symulacje pracy zaktadu
w zmieniajacych si¢ warunkach zewnetrznych, przyktadowo zmiany cen za korzy-
stanie z zasobéw wodnych, zmiany profilu i wielkosci produkc;ji.

Odmienno$¢ obydwu opisanych powyzej zagadnien spowodowata Ze, program
numeryczny realizujacy model zostat opracowany w formie dwoch niezaleznych
procedur obliczeniowych: procedury oceny mozliwosci racjonalizacji i procedury
symulacji dziatania zaktadu.

Procedura oceny mozliwoS$ci racjonalizacji. Zalozono, ze w trakcie prowa-
dzonych w zaktadzie proceséw technologicznych zuzywana jest woda, a zaktad
wytwarza okreslony zestaw produktoéw, oraz odpadow. Dziatalnos¢ zaktadu zwia-
zana jest z ponoszeniem okreslonych kosztow zwigzanych z procesem technolo-
gicznym oraz kosztéw zwigzanych z poborem wody i odprowadzeniem $ciekdw.
Przyjmuje si¢ generalne zatozenie ze, dostawa wody jest niewystarczajaca dla pet-
nego pokrycia zapotrzebowania zaktadu, wynikajacego z aktualnych potrzeb tech-
nologicznych, co powoduje nie przetworzenie catosci skupionego surowca. Jako
srodek minimalizujacy wielko$¢ strat wynikajacych z tego powodu, przyjmuje si¢
realizacj¢ inwestycji o charakterze proekologicznym majacych na celu racjonali-
zacj¢ gospodarki wodno-sciekowej zaktadu. Kazdy typ inwestycji charakteryzuje
sie roznym kosztem i czasem realizacji oraz roznymi efektami ekonomicznymi.

Celem procedury jest wyliczenie wartosci liczbowych wskaznikow ekonomicz-
nych dotyczacych procesow technologicznych, symulujac prace zakladu w przy-
padkach: pelnego zaopatrzenia w wode lub deficytu wody o okreslonej wielkosci,
braku inwestycji racjonalizacyjnych lub wprowadzenia okreslonych zestawow tych
inwestycji. Jako kryteria optacalnosci inwestycji przyjmuje si¢ nastepujace wskaz-
niki ekonomiczne okreslone w cenach pierwszego roku, w ktérym jest wykony-
wana inwestycja: stopa zysku od przychodow, przyrost wzgledny efektywnego
zysku netto w okresie pigciu lat, stopa zysku od naktadéw inwestycyjnych.

Zakres informacji mozliwych do uzyskania przy pomocy opracowanego pro-
gramu, dotyczy szeregu aspektow dziatania zaktadu, zar6wno w zakresie prowadzo-
nych procesow technologicznych, jak i gospodarki wodno-$ciekowej oraz efektow
ekonomicznych osigganych przez zaklad. Obok wielu informacji szczegoétowych,
najistotniejszym wydaje si¢ umozliwienie oceny efektow wprowadzania przed-
siewzig¢ racjonalizujacych gospodarke wodno-$ciekowa zakladu. Oprocz ogdlnej
analizy efektow racjonalizacji gospodarki wodno-$ciekowej zaktadu, oraz szeregu
mozliwych do przeprowadzenia, w oparciu o uzyskane wyniki, analiz szczegoto-
wych dotyczacych réznych aspektow dziatalnosci zaktadu, mozliwe jest rowniez
symulowanie jego dzialania przy zmieniajacych si¢ parametrach zewnetrznych.
W szczegblnoscei interesujace moze okazac si¢ badanie wptywu racjonalizacji na
osiggane efekty dziatania zaktadu, przy zmieniajacych si¢ wejsciowych parametrach



54 Badania nad gospodarowaniem wodng i ochrong wod Zaktadu Gospodarki Wodnej...

ekonomicznych dotyczacych wysokos$ci cen surowcow i produktow oraz optat za
korzystanie ze srodowiska.

Realizacja numeryczng opracowanego algorytmu jest program obliczeniowy
napisany w jezyku TopSpeed Modula 2. Program sterowany jest za pomocg sys-
temu menu. Wyniki symulacji zapisywane sg (osobno dla kazdego wariantu
obliczen) w o$miu typach plikow wynikowych, dotyczacych réznych aspek-
tow przeprowadzonej symulacji. Sie¢ dziatan programu zostata przedstawiono
graficznie,

Procedura symulacji dzialania. Celem procedury jest wyliczenie warto-
sci liczbowych wskaznikow ekonomicznych dotyczacych procesu technologicz-
nego, symulujgc prace zaktadu wedlug biezacych decyzji podejmowanych przez
operatora.

Zaktad modelowany jest jako system zlozony z obiektow: Magazynow Surow-
cow, Zbiornika Wody Zasilajacej, Oddziatéw Produkcyjnych, Zbiornika Sciekow
i Srodowiska. Prowadzenie procesow technologicznych w Oddziatach Produk-
cyjnych wymaga dostarczenia: surowcow, wody, energii cieplnej i elektrycz-
nej. Surowce dostarczane sg z Magazynéw Surowcdw. Niezbedna do produkcji
woda jest dostarczana ze Zbiornika Wody. W wyniku proceséw produkcyjnych
powstaja: produkty i odpady (o asortymencie zaleznym od Oddziatu Produkcyj-
nego), réznego rodzaju $cieki produkcyjne. Scieki produkcyjne odprowadzane sa
do Zbiornika Sciekéw. Scieki w Zbiorniku $ciekow moga by¢ rozcienczane woda
ze Zbiornika Wody. Scieki ze Zbiornika Sciekéw sa odprowadzane do Srodowi-
ska. W modelu przyjmuje si¢ zatozenia dotyczace charakterystyki poszczegolnych
obiektow oraz warunkow ich pracy. Dzialanie systemu uzaleznione jest od bieza-
cych decyzji produkcyjnych operatora. Jako wskaznik ekonomiczny charakteryzu-
jacy efektywnos¢ podejmowanego ciggu decyzji produkcyjnych przyjeto wielkos¢
zysku zaktadu.

Realizacja numeryczng opracowanego algorytmu jest program obliczeniowy
napisany w jezyku TopSpeed Modula 2. Program sterowany jest za pomocg sys-
temu menu. Wyniki symulacji zapisywane sa (osobno dla kazdego wariantu obli-
czen) w trzech typach plikow wynikowych, dotyczacych roznych aspektow prze-
prowadzonej symulacji.

Omawiana procedura obliczeniowa dotyczy modelowania biezacej dziatalno-
$ci zaktadu przemystowego. Przyjmuje si¢ tutaj, ze w zaktadzie nie wystepuja juz
znaczace mozliwos$ci racjonalizacji sposobéw wykorzystania zasobow wodnych
na drodze inwestycyjnej. Wystepujace w takim przypadku zakldcenia w gospo-
darce wodno-$ciekowej, powodowane deficytem wody zasilajacej lub sytuacjami
awaryjnymi, moga by¢ minimalizowane poprzez podejmowanie wlasciwych bie-
zacych decyzji produkcyjnych.
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Dla sprawdzenia poprawno$ci przyjetych zalozen modelu oraz poprawno-
$ci i efektywnos$ci numerycznej programu obliczeniowego, przeprowadzono za
jego pomocg obliczenia dla warunkow rzeczywistego zaktadu przemystowego.
Przeprowadzone obliczenia dotyczyty symulacji wpltywu podejmowania réznych
decyzji operacyjnych w réznych sytuacjach awaryjnych, na efekty ekonomiczne
pracy zaktadu.

Podobnie jak w przypadku, procedury oceny mozliwosci racjonalizacji, takze
tutaj, oprocz analizy efektow podejmowania roznych decyzji operatorskich, moz-
liwe jest rowniez symulowanie jego dziatania przy zmieniajacych si¢ parametrach
zewnetrznych. W szczegdlnosci interesujace moze okazac si¢ badanie wplywu
podejmowanych decyzji na osiggane efekty dziatania zaktadu, przy zmieniajgcych
sie wejsciowych parametrach ekonomicznych dotyczacych poziomu cen surow-
cow 1 produktow oraz optat za korzystanie ze srodowiska.

5.12. Magnetyczne oczyszczanie $ciekow galwanicznych na tle
aktualnie stosowanych metod unieszkodliwiania sciekow
z przemystu galwanicznego

Celem projektu badawczego Nr.0035/S4/94/06 byto przedstawienie zmodyfiko-
wanej metody magnetycznego oczyszczania sciekow galwanicznych poprzedzonej
wstepnym oczyszczeniem $ciekow w reaktorze-cementatorze (metoda cementa-
cji). Kierownikiem projektu byta dr inz. Anna Bozko.

W poroéwnaniu do innych stosowanych metod ten sposob oczyszczania $cie-
koéw jest efektywniejszy ekonomicznie i bardziej przyjazny naturalnemu $rodo-
wisku. Wyniki badan oraz wnioski koncowe moga okaza¢ si¢ bardzo przydatne
przy projektowaniu oczyszczalni §ciekdw galwanicznych.

Metoda cementacji, zastosowana jako oczyszczenie wstegpne, polega na usu-
waniu miedzi na opitkach stalowych. Metoda magnetycznego oczyszczania, sto-
sowana jako drugi etap oczyszczenia, polega na oczyszczaniu Sciekow w wyniku
wytwarzania czgstek magnetytu Fe O, i sorpcji na nim jonow miedzi. W porow-
naniu do typowych technologii cementacji i magnetycznego oczyszczania inno-
wacja dwustopniowej metody oczyszczania §ciekow, zaprezentowana w pracy,
polega na tym, ze zwykle mato efektywny proces cementacji przeprowadzony
zostal w reaktorze-cementatorze, w ktérym panowatly turbulentne warunki mie-
szania. Przyspieszylo to wymiang masy na granicy faz ,,wiorki stalowe-$cieki”
oraz wydzielenie metalicznej miedzi na stali. Drogg badan okreslono optymalne
parametry pracy reaktora-cementatora. W przypadku magnetycznego oczyszczania
Sciekow galwanicznych zastosowana innowacja polega na tym, ze nie zachodzi
konieczno$¢ wprowadzania jondw Fe do oczyszczanych sciekdw. Jony powyzsze sa
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bowiem obecne w dostatecznej ilosci w $ciekach oczyszczonych wstepnie w reak-
torze-cementatorze.

Powyzsze dwustopniowe oczyszczanie §ciekow galwanicznych zostato zapre-
zentowane na przyktadzie sciekow miedziowych pochodzacych z obwodéw dru-
kowanych. Stwarza ono mozliwo$¢ odzysku miedzi i powtdrnego wykorzystania
wody w celach galwanicznych. Produkt uboczny w postaci magnetytu moze by¢
wykorzystany jako pigment do produkcji ptytek ceramicznych.

W poréwnaniu do innych stosowanych metod oczyszczania $ciekow z prze-
mystu galwanicznego prezentowana metoda jest bardziej ekonomiczna, poniewaz
nie wymaga stosowania drogich odczynnikéw chemicznych. Oczyszczanie metoda
chemiczna prowadzi do powstania duzej ilosci osadow zawierajacych metale
ciezkie, z ktorych praktycznie nie ma mozliwos$ci ich odzysku. Inne, stosowane
w kraju, metody oczyszczania tych $ciekdw rowniez nie prowadza do odzysku
metalu z kapieli galwanicznych. Prezentowana metoda jest wiec bardziej niz inne
przyjazna naturalnemu srodowisku.

Raport koncowy zawiera analize aktualnie stosowanych w Polsce metod oczysz-
czania $ciekow galwanicznych przedstawiajac:

e rodzaje $ciekow galwanicznych i ich pochodzenie,

e technologie oczyszczania §ciekow cyjankowych,

e technologi¢ oczyszczania kwasnych i alkalicznych $ciekow galwanicznych,
e technologie oczyszczania $ciekow azotynowych zawierajacych cyjanki,

e schematy konwencjonalnych oczyszczalni $ciekow galwanicznych,

e sposoby oczyszczania §ciekow galwanicznych metodami bezposrednimi (metoda

Lancy, metoda FKJA),

e oczyszczanie Sciekéw galwanicznych metodami wymiany jonowej,
e oczyszczanie $ciekow galwanicznych przy zastosowaniu metod membrano-
wych (metody: odwroconej osmozy (RO), ultrafiltracji, elektrodializy (ED)

i dializy),

e metody oczyszczania §ciekow galwanicznych przy zastosowania wegla aktyw-
nego, krystalizacji, elektroflotacji, cementacji.

W drugiej czesdci pracy szczegdétowo opisano prezentowana metode dwu-
stopniowego oczyszczenia sciekoOw (cementacji i oczyszczania magnetycznego),
przedstawiajac kolejno:

e konstrukcje reaktora oraz procesy wymiany masy (dyfuzji molekularnej i tur-
bulentnej) we wstepnej fazie oczyszczenia metodg cementacii,

e istniejagce modele wymiany masy,

e schemat matematyczny procesu wymiany masy w reaktorze-cementatorze,

e zasady modelowania w warunkach naturalnych,
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opis metody modelowania w reaktorze-cementatorze,

analize parametrow pracy reaktora z opitkami stalowymi (w tym: charaktery-
styke Sciekdw 1 parametrow pracy reaktora, analiz¢ pracy reaktora-cementa-
tora w warunkach statycznych i dynamicznych),

metod¢ magnetycznego oczyszczania SciekOw.

Optymalne warunki pracy reaktora-cementatora okreslono badajac:

wplyw odczynu $ciekow,

wplyw rodzaju stali uzywanej w opitkach stalowych,

mozliwosci wielokrotnego zastosowania opitkow,

wplyw temperatury $ciekow,

wpltyw warunkéw statycznych i dynamicznych procesu cementacji,
wplyw czestotliwosci obracania opitkow w cementatorze,

czas ruchu opitkéw stalowych w komorze.

W przypadku oczyszczania magnetycznego przebadano wptyw:

odczynu $ciekdw na proces tworzenia si¢ magnetytu i na jego wilasciwosci
magnetyczne,

stosunku jonéw Fe+2 i Fe+3 tworzacych magnetyt, na wielko$¢ wlasciwosci
magnetycznych,

substancji uzytej do utleniania jonéw Fe+2 do jonow Fe+3 na wielkos¢ wia-
$ciwo$ci magnetycznych,

wlasciwoséci magnetycznych na efekt sorpcji zwigzkow miedzi na magnetycie.

Sformutowano nastgpujace wnioski koncowe:

wstepne oczyszczanie $ciekow miedziowych ze zwigzkéw miedzi (do 97%-
98%) mozna przeprowadzi¢ w reaktorze-cementatorze zawierajacym opitki
stalowe,

najefektywniejszy przebieg procesu odzysku miedzi ma miejsce przy stoso-
waniu weglowej stali Nr 3,

srodowisko $ciekow w reaktorze-cementatorze nalezy utrzymywac na pozio-
mie pH=1.5,

zelazo, nie ulegajac pasywacji, pozwala na wielokrotne stosowanie opitkéw
stalowych w reduktorze,

w celu intensyfikacji wstepnego procesu cementacji nalezy stosowac ruch Scie-
kéw w warunkach turbulentnych (Re= 80-130),

turbulentno$¢ strumienia $ciekow pozwala poming¢ wpltyw temperatury na
efektywno$¢ wymiany masy na granicy rozdzialu faz ,,opitki stalowe $cieki
miedziowe”,
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e oczyszczanie magnetyczne Scickow miedziowych ze zwigzkow miedzi i zelaza
nalezy prowadzi¢ w srodowisku zasadowym pH = 11.5-12.0,

e w celu otrzymania czastek magnetytu o najwyzszych wlasciwos$ciach magne-
tycznych rekomenduje si¢ przeprowadzenie utleniania jonéw Fe +2 do Fe +3
tlenem do stosunku Fe+2/Fe+3 = 0.5,

e w przypadku gdy utlenianie jonow Fe odbywa si¢ przy pomocy chloru, reko-
menduje si¢ dawke 0.32 Cl 2/Fe+2.

e przy matlej ilosci jonow miedzi w $ciekach proces tworzenia si¢ magnetytu
zachodzi wydajnie w temperaturze 20 °C,

e istnieje mozliwo$¢ wykorzystania magnetytu pigmentu do produkcji ptytek
ceramicznych.

5.13. Ocena i prognoza jakosci wod powierzchniowych zlewni
Dunajca powyzej projektowanej zapory w Czorsztynie
z zastosowaniem matematycznych modeli jakosci wody

Gltownym celem projektu Nr 4/S401/108/04 byto badanie wptywu punktowych
zrzutow na jakos¢ wody doptywajacej rzeka Dunajec do zbiornika w Czorsztynie.
Kierownikiem projektu byl mgr inz. Pawel Bielobradek.

W pracy przeprowadzono szereg symulacji komputerowych roznych warian-
tow doplywow zanieczyszczen do Dunajca. W ramach projektu zbudowano struk-
ture matematycznego modelu jakosci wody dla zlewni Dunajca powyzej zapory
w Czorsztynie.

Praca zawiera charakterystyke terenu, zrzutow punktowych, oczyszczalni $cie-
kow, prowadzonego monitoringu jakos$ci wody (na rzekach Biaty Dunajec, Duna-
jec, Biatka), mapy oraz szczegdtowy opis zastosowanego modelu. Obliczen doko-
nano uwzgledniajac wymagane i projektowane standardy jakosci wody, dla wody
klasy I, bowiem podczas projektowania zbiornika zalozono, ze wedlug 6wczesnych
przepisow jakos¢ doptywajacej wody powinna miescic si¢ w tej klasie. Dokonano
kalibracji i weryfikacji modelu.

Modelowano wspoélczynnik zmniejszenia BZT, procesy transformacji azotu
oraz tlen rozpuszczony. Symulowano rézne warianty doplywoéw do zbiornika.
Symulacje te wykonano dla nastepujacych warunkow:

e natezenie przeptywu SNQ (okres zimowy) w punkcie poczatkowym modelu

(z wodowskazu Zakopane — Harenda),

e natezenie przeptywu SNQ (okres zimowy) na Czarnym Dunajcu (wodowskaz

Nowy Targ),

e temperatura wody 5°C,
o doptyw roztozonego azotu azotanowego 1 mg/dm?,
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e charakterystyka jako$ciowa zrzutu $cieckow w Nowym Targu taka jak surowych
Sciekéw w Zakopanem.

Modelowano nastepujace warianty doptywajacych zanieczyszczen:

e Maksymalne natezenie przeplywu w obu oczyszczalniach w Zakopanem i mak-
symalne obserwowane koncentracje wskaznikow,

e Srednie natezenie przeplywu w obu oczyszczalniach w Zakopanem i $rednie
obserwowane koncentracje wskaznikow,

e Stezenia zanieczyszczen $ciekow na jakie pozwalaty normy zawarte w ,,Roz-
porzadzeniu MOSZNIL z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie klasyfikacji wod
oraz warunkow, jakim powinny odpowiadac $cieki wprowadzane do wod lub
do ziemi”, z uwzglednieniem planowanego zaostrzenia tych norm po roku
2000 1 2005,

e Symulacja matego systemu kanalizacyjnego bez oczyszczalni w Biatym
Dunajcu. Natezenie przeptywu 2000 m?/d, charakterystyka jakosciowa $cie-
kow taka jak §ciekow surowych z Zakopanego.

e Symulacja takich koncentracji wskaznikéw w zrzutach Sciekow, aby jakosé
wody w rzece nie przekroczyta I klasy czystosci.

Wyniki symulacji i analiza danych pomiarowych pochodzacych z monito-
ringu podstawowego pozwolily na sformulowanie szeregu wnioskow i praktycz-
nych wskazowek pod katem zapewnienia wlasciwej jakosci w wodach Dunajca,
w przekroju bezposrednio przed zapora w Czorsztynie. Wykazano, ze w pierw-
szej kolejno$ci powinno si¢ zmniejszy¢ tadunki substancji biogennych doptywaja-
cych z Zakopanego i Nowego Targu oraz zapewni¢ wysoka jako$¢ wod Czarnego
Dunajca, ktorego wody moga skutecznie rozcienczac¢ zanieczyszczenia doptywa-
jace z Zakopanego. Pozostale punktowe zrodla $ciekow o natezeniu przeptywu
znacznie mniejszym niz w Dunajcu (ponizej 2% dla SNQ) moga zanieczyszczaé
rzeki i strumienie, do ktorych sa odprowadzane, szczegolnie pod wzgledem sani-
tarnym, ale nie powinny mie¢ istotnego wptywu na koncentracje¢ substancji bio-
gennych w gtownym cieku. W przypadku oczyszczalni w Zakopanem, z ktorej
odprowadzane $cieki stanowia, az 35% przeptywu w rzece (dla SNQ) nalezy obni-
zy¢ dopuszczalne koncentracje zanieczyszczen w odptywie w stosunku do tych,
ktore wyszczegdlnione sa w projekcie nowych norm dla zrzutéw punktowych.
Otrzymane z symulacji warto$ci wynosza: BZT, — 15 mg/dm’, azot amonowy —
4 mg/dm?, fosforany — 0,5 mg/dm? .

Zdobyte doswiadczenia przy wykorzystaniu zastosowanego modelu jakosci
wody wykazaly, ze modele sg efektywnym narzedziem mogacym e znalez¢ zasto-
sowanie przy projektowaniu systemow ochrony wod, w szczegdlnosci oczysz-
czalni $ciekow, a takze przy wydawaniu pozwolen wodno-prawnych. Efektywne
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stosowanie danego modelu wymaga przeprowadzenia uprzedniej jego kalibracji
i weryfikacji. W pracy dodatkowo przedstawiono propozycje lokalizacji punk-
tow poboru probek wody i zakresu badan dla celéw petnej kalibracji 1 weryfika-
¢ji matematycznych modeli jakosci wody dotyczacych zlewni objetej projektem.

5.14. Zastosowanie modeli matematycznych do oceny i prognozy
stanu zanieczyszczenia wod powierzchniowych metalami

Celem projektu badawczego Nr PB 0817/54/93/05 byta ocena i prognoza stanu
zanieczyszczenia wod powierzchniowych metalami zawartymi w odprowadzanych
$ciekach do wod powierzchniowych z zastosowaniem modeli matematycznych.
Kierownikiem projektu byta mgr inz. Magdalena Bielasik — Rosinska.

Roéznorodnos¢ form w jakich wystepuja metale w srodowisku wodnym, zmien-
no$¢ warunkow fizyko-chemicznych sprawia, ze niezbgdna staje si¢ znajomosc,
jakie formy i kiedy stanowig szczegodlne zagrozenie dla biocenozy wodnej oraz
potencjalnych uzytkownikow wody.

Podstawowym celem pracy bylo okreslenie w jakich formach wystepuja metale
w wodach silnie zanieczyszczonych §ciekami przemystowymi oraz, ktore z nich
stanowig najwigksze zagrozenie dla srodowiska. Do tego celu zostat zastosowany
model opisujgcy stan rOwnowagi pomigdzy r6znymi formami wystepowania metali
takimi jak: forma rozpuszczona, zaadsorbowana, stata i gazowa. Ponadto uwzgled-
niat procesy i reakcje zachodzace w $rodowisku wodnym: utleniania i redukcji,
dyfuzji, wymiany jonowe;.

Wyniki uzyskane z modelu wskaza na kolejno$¢ dziatan niezbednych do eli-
minacji poszczegdlnych metali, a takze poprawy jakosci wody oraz pozwolg na
zweryfikowanie i dostosowanie do polskich potrzeb nowoczesnych modeli mate-
matycznych opracowywanych przez Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska
(US EPA), powszechnie stosowanych w wielu krajach.

W projekcie zastosowano model matematyczny specjacji metali oraz rowno-
wagi geochemicznej rozumianej jako stan rownowagi pomiedzy wystepujacymi
pierwiastkami. Zakres pracy obejmowal analiz¢ wystgpowania ré6znych form
metali w srodowisku wodnym.

Zréznicowane warunki fizykochemiczne w wodach powierzchniowych, do kto-
rych odprowadzane sg $cieki przemystowe stanowity podstawe symulacji kom-
puterowych, ktoére obejmowaty:

e oceng i prognozeg zmian odczynu pH i jego wptywu na rozpuszczalnosc,

e prognoz¢ mozliwosci neutralizacji odczynu kwasnego wod odbiornika w przy-
padku jego wystgpowania,

e ocen¢ wplywu poszczegdlnych form na biocenoze wodna,
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e wskazania kolejno$ci usuwania najbardziej szkodliwych i toksycznych zwigz-
kéw metali, oraz uwagi dotyczace praktycznego i powszechnego zastosowania
modelu.

Problem zrozumienia proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych,
jakim podlegaja zanieczyszczenia odprowadzane do Srodowiska stal si¢ jednym
z dominujacych w ostatnich latach. Tematyka wielu naukowych prac badawczych
obejmowata analiz¢ ilo$ciowa oraz szacowanie ich wplywu na organizmy. Roz-
norodno$¢ warunkow fizykochemicznych panujacych w srodowisku naturalnym,
przyktadowo w wodach powierzchniowych sprawia, ze odmiennymi sg przemiany
i procesy jakim podlegaja poszczegolne zanieczyszczenia oraz zrdéznicowany jest
ich wplyw na wystepujace zycie biologiczne.

Rodzaj i stezenie zwigzkdéw organicznych i nieorganicznych zawartych
w wodach, zarowno stodkich jak i morskich, zwigzane jest z zachodzacymi w tych
srodowiskach procesami produkcji i degradacji biomasy wodnej i przedostajacej
si¢ biomasy lagdowej, wietrzeniem skal, wymywaniem zwigzkow z gleby przez
wody opadowe, reakcjami adsorpcji, koagulacji i sedymentacji zachodzacymi
w toni wodnej oraz reakcjami zwigzanymi z chemiczng i biologiczng aktywno-
$cig osadow dennych.

Opis modelu matematycznego. Zastosowany model zaktada réwnowagg geo-
chemiczng uktadu roztworu wodnego. Symulacji podlegata rownowaga pomiedzy
formami rozpuszczona, zabsorbowana, czasteczkowa oraz gazowa w zrdéznicowa-
nych warunkach srodowiskowych. Model zawiera takze poszerzong baz¢ danych
zwigzang z charakterystyka termodynamiczna. Standardowa baza danych byla
latwo modyfikowana, w przypadku, gdy dane byty niekompletne lub niewystar-
czajace. Dane analityczne zwigzane z pomiarem adsorpcji potwierdzity fakt, ze
przebieg tego procesu zwigzany jest z duzg zmiennoscia chemicznego charakteru
i zachowania si¢ substancji amorficznych. Stato si¢ to podstawa do wyodrebnie-
nia danych o adsorpcji i submodeli adsorpcji. W zalezno$ci od wiedzy i potrzeb
uzytkownika istnieje mozliwos¢ wyboru jednej z siedmiu opcji adsorpcji.

Model rozwigzuje iteracyjnie zadanie rownowagi poprzez obliczanie rtOwnowagi
w jednym z czterech uktadoéw jednostek stezenia (molowe, mg/dm?3, ppm, mR/
dm?), w oparciu o szacowane warto$ci aktywnosci poszczegolnych form. Formy
te powinny by¢ okreslane przez uzytkownika lub przy wykorzystaniu submodelu
(szacuje automatycznie). Submodel ten utatwia przygotowywanie, modyfikacje
zbiorow wejsciowych do modelu, umozliwia wprowadzanie dodatkowych reakcji
nie zawartych w podstawowej bazie danych, automatycznie dokonuje konwersji
jednostek, dostarcza pomocniczych informacji o zbiorach wynikowych.

Model specjacji metali moze by¢ wykorzystywany jako narzgdzie do wyznacza-
nia stanu rownowagi pomigdzy metalami i rozpuszczonych form ich wystgpowania
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w roztworach wzorcowych (w laboratoriach) i srodowisku naturalnym. Moze
takze stuzy¢ do obliczania procentowego udziatu zwiazkéw metali wystepujacych
w formach: rozpuszczonej, zaadsorbowanej i fazie statej w zalezno$ci od warun-
kéw fizyko-chemicznych analizowanego srodowiska. Model uwzglednia opcje
przesycenia powodujaca stracanie czasteczek i posiada szeroka bazg termodyna-
miczng zwigzkow wystepujacych w srodowisku wodnym z uwzglednieniem sub-
stancji szkodliwych i toksycznych jak przyktadowo cyjanki, siarczki. Baza ta jest
otwarta, tzn. istnieje mozliwo$¢ wprowadzania dodatkowych zwiazkoéw zgodnie
z potrzebami uzytkownika. Zawarte w niej informacje obejmuja miedzy innymi
pary redox, entalpie, stata rozpuszczalno$ci, stata rownowagi.

Analizowany system i wnioski. Do zastosowania modelu specjacji metali
w wodach powierzchniowych wybrano rzeke Przemsze, charakteryzujacy si¢
znacznym zanieczyszczeniem spowodowanym odprowadzaniem do niej Sciekow
komunalnych, przemystowych oraz wod dotowych. Przemsza nalezy do rzek naj-
bardziej zanieczyszczonych w kraju, przepltywa przez obszar silnie uprzemysto-
wiony i gesto zaludniony.

Do analizy wybrano odcinek rzeki Przemszy od ujécia Bialej Przemszy (km
22.8) do punktu kontrolno-pomiarowego Chelmek w okresie styczen — grudzien
1993. Wody rzeki Przemszy nalezg do wod w znacznym stopniu zdegradowanych
pod wzgledem jakoSciowym, na skutek odprowadzania do nich silnie obcigzonych
sciekow przemystowych i komunalnych. Na stan jakosciowy badanego odcinka
rzeki decydujacy wptyw majg doptywy Biatej Przemszy i Czarnej Przemszy wraz
z doptywami Brynica i Rawa.

Do przygotowania zbioréw wejsciowych do obliczen przy pomocy modelu
wykorzystano interfejs uzytkownika utatwiajacy wprowadzanie danych teksto-
wych i liczbowych.

Przygotowany w jezyku polskim specjalny program umozliwia w zbiorze
danych opisywanie zastosowanej opcji modelu, punktow kontrolno-pomiarowych,
czasu symulacji itd., oraz wynikow pomiarowych. Kolejne poziomy edycji wpro-
wadzania danych zwigzane sg z wybrang opcjg modelu, obecnoscig form rozpusz-
czonych, statych, gazowych. Dodatkowo w programie istnieje opcja umozliwia-
jaca kontrole wprowadzanych danych.

Do obliczen i wyznaczenia form w jakich wystepuja metale wybrano: cynk,
miedz, otdow, kadm oraz nikiel, natomiast jako$¢ wody charakteryzowaty naste-
pujace wskazniki: temperatura, chlorki, siarczany, twardo$¢ ogdlna, wapn,
magnez, sod, potas, azot amonowy, azot azotynowy, azotanowy i fosforany. Do
symulacji wybrano opcje specjacji metali wystepujacych w postaci rozpusz-
czonej w stanie rownowagi oraz opcje adsorpcji okreslanej wg wspotczynnika
aktywnosci (Kd).
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W oparciu o przeprowadzone symulacje specjacji metali cigzkich w wodzie
rzeki Przemszy bedacej odbiornikiem $ciekow przemystowych z czesci woje-
wodztwa katowickiego mozna stwierdzi¢, ze przeanalizowane metale wystepuja
w kilku formach rozpuszczonych oraz adsorbujg na powierzchni zawiesin zawar-
tych w wodzie.

Przeprowadzona analiza danych pomiarowych oraz wynikow z symulacji
pozwolita na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

e warto$¢ odczynu pH zmierzonego w badanym okresie w analizowanych punk-
tach kontrolno-pomiarowych miescita si¢ w granicach I klasy czystosci, nato-
miast warto$¢ odczynu rownowagi okre§lana w trakcie symulacji nie wykazy-
wata zmian przekraczajacych 8% (na ogo6t 3 do 5% odczynu zmierzonego);

e nie stwierdzono wyraznej korelacji pomiedzy wysokoscig temperatury wody
a wystepowaniem metali w poszczegdlnych formach.

Wyniki analizy specjacji wybranych metali wykazywaty duza réznorodnosc¢
wystepujacych form. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze dominujagcymi zwigzkami
byly dla kolejnych metali:
miedz w obu przypadkach uwodniony wodorotlenek miedzi (bez uwzglgdnie-
nia adsorpcji ponad 98 %, z uwzglednieniem — od 10% do 50%) oraz
uwodniony weglan CuCO, (powyzej 40%), forma zaadsorbowana sta-
nowila srednio ok. 10-20%;

kadmu bez uwzglednienia adsorpcji: wolne jony Cd** (powyzej 40%) oraz CdCI*
uwzgledniajac adsorpcje: zdecydowanie forma zaadsorbowana (powyzej
60%) oraz uwodniony weglan CdCO,, wolne jony Cd*"i cdcr’;

nikiel bez uwzglednienia adsorpcji: wolne jony Ni** (powyzej 80%), uwzglednia-
Jjac adsorpcje¢: zdecydowanie uwodniony weglan NiCO0, (okoto 80-90%),
w drugiej kolejnosci forma zaadsorbowana (od ok. 8% do 22%);

olow  bez uwzglednienia adsorpcji: zdecydowanie PbOH™ (okoto 60%) oraz
wolne jony Pb?* (ok. 20%), uwzgledniajac adsorpcje: zdecydowanie
uwodniony weglan PbCO, (okoto 80- 90%), w drugiej kolejnosci forma
zaadsorbowana (od ok. 4% do 15%);

cynk  bez uwzglednienia adsorpcji: wolne jony Zn* (od 40% do 82%) oraz
uwodniony wodorotlenek Zn(OH), (do 40%), uwzgledniajgc adsorpcje:
zdecydowanie forma zaadsorbowana (od 40% do 76 oraz uwodniony
weglan ZnCO, (okoto 20-40%) i wolne jony Zn+ (ok. 10%).

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych symulacji dla zmiennych warunkow
fizykochemicznych (zmienna temperatura i odczyn — pH) powinny w przysztosci
stanowi¢ podstawe do oceny wystepowania zwigzkow chemicznych zawierajacych
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poszczegolne formy metali. Stanowi¢ takze moga podstawe podejmowanych dzia-
fan w celu eliminowania najbardziej szkodliwych zwiazkéw ze srodowiska wod-
nego i osadow dennych.

5.15. Model matematyczny wplywu zanieczyszczen na jako$¢ wod
podziemnych

Celem projektu badawczego Nr 0824/54/93/04 byto opracowanie modelu mate-
matycznego przeznaczonego do symulacji wptywu zanieczyszczen na jako$¢ wod
podziemnych. Kierownikiem projektu byt dr inz. Marek Slesicki.

Postepujaca degradacja jako$ciowa wod powierzchniowych powoduje, ze
zasoby wod podziemnych stajg si¢ najwazniejszym zrodlem zaopatrzenia w wodg.
W tej sytuacji szczegdlnego znaczenia nabieraja zagadnienia zwigzane z ochrong
tych wod przed zanieczyszczeniami, ktére moga wywiera¢ negatywny wplyw na
zdrowie ludnosci, powodujac zmniejszenie produktywnosci rolnictwa i wywolu-
jac konieczno$¢ ponoszenia wysokich kosztéw uzdatniania wody. Ujemny wptyw
dziatalnosci cztowieka na atmosfere i wody powierzchniowe jest dos¢ szczego-
towo rozpoznany. Natomiast wiedza, ze zanieczyszczenia docieraja tez do wod
podziemnych jest mniej powszechna, a skala tego zjawiska jest jeszcze mniej roz-
poznana. Wynika to gtdéwnie z faktu, ze zanieczyszczenie to z reguly nie jest bez-
posrednie, lecz nastgpuje w wyniku transportu roztworéw substancji przez strefe
nienasycong i zwigzane jest z wieloma procesami dodatkowymi wpltywajacymi
na wielkos¢ i rozktad zanieczyszczen w glebie i wodach podziemnych.

Okreslenie wielko$ci zanieczyszczen przedostajacych si¢ do wod podziemnych
jest warunkowane rozpoznaniem tych procesow oraz okresleniem ich wptywu na
zmiang stg¢zen transportowanych substancji. Przemieszczanie si¢ (migracja) zwiaz-
kow chemicznych w strefie nienasyconej jest zagadnieniem bardzo ztozonym i do
chwili obecnej wiele proceséw z nim zwigzanych nie jest do konca poznanych.
Niemniej jednak istnieje wiele metod obliczeniowych pozwalajacych na oszacowa-
nie wielkos$ci transportu zanieczyszczen w glab profilu gruntowego. Numeryczne
metody obliczen wymagaja wprowadzenia wielu danych wejsciowych, a doktad-
no$¢ oszacowania tych danych bardzo czesto jest podstawowym elementem decy-
dujacym o jakosci uzyskiwanych wynikow. Ztozonos$¢ zjawisk zachodzacych
podczas przeptywu rozpuszczonych substancji w strefie nienasyconej wymaga
zastosowania metod modelowania matematycznego. W ostatnich latach opraco-
wano wiele modeli matematycznych, zarowno deterministycznych jak i stocha-
stycznych, symulujacych ruch substancji rozpuszczonych w strefie nienasycone;.

W grupie modeli deterministycznych na wyr6znienie zastuguje kategoria
modeli funkcyjnych opisujacych w sposob uproszczony procesy zaangazowane
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w transport substancji rozpuszczonych. Modele nalezace do tej kategorii, jako
wymagajace mniejszej ilosci danych poczatkowych i mniejszego do$wiadcze-
nia informatycznego uzytkownika modelu, przeznaczone sg gtownie dla celow
zarzadzania. Obecnie, w wigkszym niz kiedykolwiek dotychczas stopniu, istnieje
zapotrzebowanie na tego typu modele, ktore moglyby interpretowac i symulowac
ruch substancji rozpuszczonych. To zapotrzebowanie na modele funkcyjne wynika
z dwoch podstawowych ograniczen dotyczacych $cistych, analitycznych i nume-
rycznych, modeli transportu. Pierwszym ograniczeniem jest trudno$¢ w uzyskaniu
doktadnych danych glebowych, ktore sa niezbednym sktadnikiem modeli anali-
tycznych i numerycznych. Drugim ograniczeniem jest zmienno$¢ obszarowa gleb,
limitujgca doktadno$¢ zastosowania konkretnej teorii transportu. Stochastyczne
modele transportu, jako zbyt zlozone, nie sg przydatne w wigkszo$ci zastosowan
praktycznych. Uzyskanie danych niezbednych do ich uruchomienia jest z reguty
zbyt kosztowne i pracochtonne.

Opracowany model nalezy do grupy deterministycznych modeli funkcyj-
nych. Jest on jednowymiarowym modelem matematycznym przeznaczonym
do symulacji pionowego ruchu substancji organicznych i nieorganicznych
poprzez strefe nienasycong. Model oparty jest na bilansie masy, wykorzystywa-
nym do okreslenia rozkladu st¢zen substancji rozpuszczonych i adsorbowanych
w profilu glebowym.

W modelu uwzgledniono symulacje czynnikoéw wpltywajacych na proces trans-
portu takich jak: pobor wody przez rosliny, przeptyw okrezny i adsorpcja. Model
zostat zaprojektowany do zastosowan praktycznych, gdy informacje o parametrach
transportu sg niedostateczne lub trudno osiggalne dla uzytkownika. Tak okreslone
przeznaczenie modelu powoduje konieczno$¢ wprowadzenia szeregu zatozen
umozliwiajacych opis matematyczny modelowanych procesow.

Najwazniejszymi zjawiskami, majacymi wptyw na przebieg procesu transportu
substancji rozpuszczonych przez strefe nienasycona, uwzglednianymi w modelu
sa nawodnienia (opady) i ewapotranspiracja. Poniewaz zamierzonym celem
modelowania jest jednowymiarowa symulacja pionowego ruchu rozpuszczonych
substancji chemicznych, opracowany model nie uwzglgdnia mniej istotnych pro-
cesow, takich jak: przeptyw fazy gazowej, przeplyw poziomy oraz podsigkanie
kapilarne. Czas jest uwzgledniany w procesie symulacji posrednio, jako ilo$¢ dni
uplywajacych pomiedzy kolejnymi nawodnieniami.

Na podstawie danych o ilosci wody doptywajacej do profilu glebowego, ubyt-
kach jej ilosci w czasie przeptywu przez strefe nienasycong oraz reakcjach che-
micznych zachodzacych w relacji gleba-substancja rozpuszczona, model okresla
$redni rozktad stgzen badanej substancji chemicznej w tej strefie oraz ilos¢ sub-
stancji odpltywajacych do wod gruntowych.
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Podstawowym zalozeniem przyjetym w modelu jest potraktowanie procesu
transportu substancji rozpuszczonych przez profil glebowy, jako serii proceséw
zachodzacych sekwencyjnie, w kolejnych przedziatach glgbokosci profilu glebo-
wego. Na pelng seri¢ modelowanych procesow dla danej warstwy profilu, skta-
daja sie:

e infiltracja roztworu substancji z warstwy wyzszej 1 drenaz do warstwy nizszej,

e chwilowa réwnowaga chemiczna substancji rozpuszczonych,

e zmniejszenie ilosci wody w warstwie powodowane poborem wody przez korze-
nie roslin,

e powtorna chwilowa rownowaga chemiczna substancji rozpuszczonych.

Przedstawiony powyzej sposob przeptywu roztworu substancji przez profil
glebowy, zaktocany jest wystepowaniem, uwzglgdnionego w modelu, zjawiska
przeptywu okreznego. W skali mikroskopowej przeptyw okrezny moze wystepo-
wac, gdy woda przemieszcza si¢ przez pory, tam gdzie znajduja si¢ powierzchnie
nieruchomej wody. Ta nieruchoma woda gruntowa moze wystepowac jako cienka
btona dookota czastek gleby, co jest rezultatem sit adhezji 1 kohezji lub tez jako
woda w porach bez ujécia. Z nieruchomg btona wodna, okalajaca czastki gleby,
graniczy faza wody ruchome;.

Podczas nawodnienia (opadu) naptywajaca woda, mieszajac si¢, wymienia
ruchomg woda, podczas gdy powierzchnia nieruchoma nie bierze udzialu w tej
wymianie. Przeptyw okrezny moze si¢ takze pojawi¢ wtedy, gdy woda przeptywa
duzymi porami, omijajac mate. W wyniku zjawiska przeptywu okreznego powstaje
sytuacja w ktorej czes¢ statej wody glebowej nie jest wymieniana przez wode
naptywajaca, co oczywiscie oddziatywa na rozktad i ilo$¢ substancji rozpuszczo-
nych w profilu glebowym, a w niektoérych rodzajach gleb moze mie¢ znaczacy
wplyw na ruch i rozchodzenie si¢ substancji rozpuszczonych.

Oprocz podstawowego zatozenia o sekwencyjnym przebiegu procesow skta-
dowych przeptywu substancji rozpuszczonych przez profil glebowy, przyjeto sze-
reg innych zalozen umozliwiajacych matematyczny opis modelowanego zjawi-
ska, a mianowicie:

e profil glebowy podzielony jest na skonczong liczbe dyskretnych warstw cha-
rakteryzujacych si¢ jednorodnymi wlasnosciami fizycznymi i chemicznymi;

e osuszanie profilu glebowego nastepuje od chwili osiagnigcia zawartosci wody
odpowiadajacej pojemnosci polowej ;

e dla kazdego przedzialu glebokosci wyczerpywanie si¢ zgromadzonej wody
na skutek parowania moze nastgpowac do osiagnigcia, wyznaczanej doswiad-
czalnie, minimalnej zawarto$ci wody, wigkszej od zawarto$ci odpowiadajace;j
punktowi wiednigcia roslin
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e zjawisko dyspersji substancji jest pomijane;

e chemiczne procesy adsorpcji i desorpcji sa chwilowe i niehisteretyczne;
e nie wystepuje przeptyw boczny i przeptyw skierowany ku gorze;

e nie wystepuje przeptyw zwiazany z fazg parowania.

Przedstawiono uproszczony schemat obrazujacy sekwencyjny charakter modelu.
W zestawie parametréw niezb¢dnych do przeprowadzenia obliczen za pomoca
prezentowanego modelu, wyrdzni¢ mozna sze$¢ zasadniczych grup opisujacych:
e wlasciwosci fizyczne gruntu,
e cwapotranspiracje,
e objetos¢ infiltrujacej cieczy,
e zawartos¢ substancji chemicznych w wodzie i gruncie,
e adsorpcje,
e szate roslinng.

Chociaz wymagania co do liczby i rodzaju parametréw wprowadzanych do
modelu wydaja si¢ by¢ bardzo duze, potrzebuje on znacznie mniejszej ich ilosci
niz inne modele stanu nieustalonego.

Dla umozliwienia praktycznego wykorzystania modelu opisanego w roz-
dziale drugim opracowano program numeryczny pozwalajacy na przeprowa-
dzenie koniecznych obliczen. Program opracowany zostal w dwoch wersjach,
dla platform systemow operacyjnych DOS i UNIX. Program realizuje opisany
wczesniej algorytm. Obstuga programu prowadzona jest w formie dialogu z uzyt-
kownikiem. Wymagane przez program dane wprowadzane sg z pliku dysko-
wego oraz z klawiatury w otwartym oknie ekranowym. Wyniki wyprowadzane
sag w formie tabelarycznej (na drukarke) i/lub w formie graficznej (na ekran
monitora). Rodzaj urzadzenia wyjsciowego okreslany jest przez uzytkownika po
uruchomieniu programu.

W celu sprawdzenia poprawnosci przyjetych zalozen modelu i efektywnosci
opracowanego programu numerycznego, przeprowadzono szereg przykladowych
obliczen transportu substancji i ich stezen w profilu glebowym. Obliczenia te miaty
réowniez na celu okreslenie wptywu roznych czynnikoéw, jak przyktadowo: zmiany
uzytkowania terenu, czestotliwosci prowadzenia nawodnien, wielkosci ewapo-
transpiracji na proces przemieszczania si¢ roznego rodzaju substancji w profilu
glebowym. Dla sprawdzenia dziatania modelu w warunkach rzeczywistych prze-
prowadzono obliczenia dla obiektu rolniczego nawozonego gnojowica.
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5.16. Opracowanie systemu instrumenté6w ekonomicznych
dla sterowania jakoscia wod powierzchniowych

Celem projektu badawczego Nr 081/S4/93/05 bylo opracowanie instrumentow
ekonomicznych dla sterowania jakoscig wod powierzchniowych okreslonej zlewni
rzecznej. Kierownikiem projektu byt doc. dr inz. Rafat Mitaszewski.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami w ramach projektu opracowano dwa ele-
menty tego systemu, a mianowicie: model optymalizacji wielokryterialnej do
sterowania jako$cig wod powierzchniowych, jak tez koncepcje systemu optat za
pobor wody i zrzut §ciekow.

Opracowany model optymalizacji wielokryterialnej zostat sformutowany przy
zastosowaniu trzech nastepujacych kryteriow:

e minimalizacji acznych kosztdw oczyszczania §ciekow w zlewniowym systemie
oczyszczalni, minimalizacji $redniej koncentracji wskaznika BZTS w wodach
odbiornika,

e maksymalizacji $redniej zawarto$ci tlenu w wodach odbiornika.

Jako zmienne decyzyjne modelu przyjeto wartosci stopni oczyszczania §cie-
koéw w poszczegolnych oczyszczalniach nalezacych do rozpatrywanego systemu
zlewniowego. Dla wymienionych powyzej kryteriow optymalizacyjnych okre-
slono zaleznosci funkcyjne z uwzglednieniem przyjetych zmiennych decyzyjnych.

Ze wzgledu na swoj charakter, zastosowane w modelu kryteria optymalizacyjne
sa wyrazone w roznych jednostkach i nie daja si¢ dodawac. W tej sytuacji nalezato
poszukac¢, dla kazdego z opisanych powyzej zadan, rozwigzania kompromisowego
spetniajacego w kazdym zadaniu uktad warunkéw ograniczajacych. Takie rozwig-
zanie kompromisowe musi spetnia¢ warunek wynikajacy z tzw. optimum w sen-
sie Pareto, czyli musi ono stanowi¢ zbior rozwigzan nienaruszalnych. W praktyce
oznacza to, ze poprawa wartosci jednego z kryteriow optymalizacji musi spowo-
dowaé pogorszenie wartos$ci co najmniej jednego z pozostatych kryteriow. Spo-
$rod metod umozliwiajacych uzyskanie rozwigzania kompromisowego wybrano
metod¢ kombinacji liniowej zmiennych decyzyjnych. Zostala ona zastosowana
do znalezienia rozwigzan kompromisowych dla trzech przedstawionych powyzej
zadan optymalizacji dwukryterialnej. Dla sformutowanych w modelu zadan opty-
malizacji wielokryterialnej opracowano programy komputerowe w jezyku FOR-
TRAN dostosowane do komputerow typu IBM-PC.

Analiza otrzymanych rozwigzan pozwala na okreslenie wplywu poszczego6l-
nych kryteriow na efekty wynikajace z funkcjonowania rozpatrywanego, przy-
ktadowego systemu oczyszczalni sciekow. Efekty te polegaja na poprawie stanu
jakosci wod odbiornika.
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W celu weryfikacji przedstawionego powyzej modelu sformutowano i rozwia-
zano dla przyktadowego modelu oczyszczalni Sciekéw zlewni rzeki Liwiec zada-
nie optymalizacji wielokryterialnej. Obliczenia wykonane w ramach weryfikacji
wykazaty, ze opracowany w ramach projektu badawczego model optymalizacji
wielokryterialnej stanowi efektywne narzedzie w procesie sterowania jako$cia
wod w obszarach hydrograficznych, objetych dziatalno$cig administracji gospo-
darki wodnej.

Koncepcja nowo tworzonego systemu zarzadzania gospodarka wodna
zaktada oparcie go w wigkszym niz do tej pory stopniu o instrumenty eko-
nomiczne. Ekonomizacja gospodarki wodnej powinna umozliwi¢ zwigkszenie
stopnia samofinansowania si¢ tej dziedziny gospodarki, a takze zréznicowa-
nej przestrzennie polityki uzytkowania i ochrony woéd za pomoca instrumen-
tow ekonomicznych. Najistotniejszg wsrod nich role petnia oplaty za szczegolne
korzystanie z wod.

W ramach wykonanego projektu badawczego opracowano koncepcje nowego
systemu oplat za pobor wody i zrzut $ciekow. Koncepcja ta wykracza poza roz-
wigzania przyjete w 6wczesnym projekcie ustawy Prawo Wodne, w znacznej
czesci bedac ich uzupetieniem. Zatozono, ze by¢ moze bedzie ona mogta by¢
wykorzystana przy opracowywaniu aktow wykonawczych do powyzszej ustawy.

W pracy przeprowadzono szczegdtowa analize organizacji i zarzadzania gospo-
darka wodna w Polsce przedstawiajac:

e histori¢ powstania dotychczasowego systemu zarzadzania i zlewniowej struk-
tury organizacyjnej, sposoby i zrédta finansowania inwestycji,

e istniejacy system kar i optat w ochronie zasobéw wodnych,

e cele polityki ekologicznej panstwa w zakresie gospodarki wodnej oraz analizg
dotychczasowych efektow stosowania tej polityki,

e najwazniejsze zmiany projektowe w zarzgdzaniu gospodarka wodna w Polsce,
wzorowane na systemie stosowanym na zachodzie (Francja),

e system gospodarki wodnej we Francji (system wzorcowy).

e zasady organizacji i zarzadzania w gospodarce wodnej w Polsce w projekcie
owczesnej nowej ustawy Prawo Wodne.

Opracowanie zawiera ocene dotychczasowych form organizacji i zarzadzania
w gospodarce wodnej w Polsce, w tym oceng struktur organizacyjnych, osiaga-
nych efektow inwestycyjnych i ekologicznych jak tez dotychczasowego systemu
oplat. Na powyzszym tle przedstawiono propozycje daleko idacych zmian aktu-
alnym systemie optat i kar. Wynika z niej, ze dalsze prace badawcze w zakresie
instrumentow ekonomicznych w gospodarce wodnej nalezaloby rozwijaé szcze-
goblnie w nastepujacych kierunkach:
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e kontynuowania badan nad metodyka okreslania cen efektywnosciowych wody
surowej i $ciekow,

e wzajemnych powigzan taryf za wode 1 Scieki z optatami ekologicznymi,

e mozliwosci funkcjonowania kredytow preferencyjnych w ochronie wod,

e wprowadzania nowych instrumentéw ekonomicznych nie stosowanych dotad
w Polsce (optaty produktowe i inne).

Nowa koncepcja rozwigzania problemu optat za pobor wody i zrzut $cie-
kéw wprowadza progresywnie rosnace oplaty za naruszanie ustalonych warun-
kow korzystania z zasobéw wodnych. Optaty tego rodzaju przysporza wickszych
wplywow, bo nie beda ptacone z zysku przedsigbiorstw, jak kary. Kary postuluje
sie utrzymac tylko w przypadkach jednorazowych przekroczen norm w wyniku
awaryjnych zrzutow $ciekow, a wobec sprawcoéw przekroczen ciggtych wprowa-
dzi¢ inne sankcje przewidziane prawem. Proponuje si¢ wigksze powigzanie sta-
wek z wyceng ekonomiczng zasobéw wodnych i kosztami ochrony wod oraz tary-
fami za wodg i $cieki. Dotychczasowy system proponuje si¢ zastapi¢ systemem
preferencji dla wodo-oszczednych technologii, stosowania zamknigtych obiegow
wody i wdrazania wysokoefektywnych technik i technologii oczyszczania sciekow.
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6. Opis celow Grupy Tematycznej programu
»Gospodarka wodna”

Dobor tematyki prac CPBR 11.10 ,,Gospodarka Wodna”, w Grupie Tema-
tycznej 03 pod nazwa ,,Wysokoefektywne technologie i urzadzenia do uzdatnia-
nia wody i oczyszczania $ciekow”, zostal podporzadkowany zadaniom ochrony
wod przed zanieczyszczeniem, a efektem ich realizacji byto opracowanie metod
i technologii do oczyszczania $ciekow i uzdatniania wody. Wdrozenie efektyw-
nych metod uzdatniania wody i oczyszczania SciekOw przyczynia si¢ do poprawy
jakosci wad, a wdrozenie technologii odnowy wody, opartych o wysokoefektywne
metody oczyszczania, umozliwia wielokrotne jej wykorzystanie przez przemyst
i przyczynia si¢ do likwidacji deficytow wody.

Charakterystyka grupy tematycznej. Ponizej przedstawiono ogoélna cha-
rakterystyke Grupy Tematycznej 03. W pierwszym etapie realizacji CPBR 11.10
»Gospodarka Wodna”, obejmujacym lata 1986-1987, Grupa Tematyczna 03 pn.
»Wysokoefektywne technologie i urzadzenia do uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekdw” obejmowata 28 celow realizacyjnych o tematyce technologicznej badz
produkcyjnej, a mianowicie:

o Unifikacja projektowa oczyszczalni $ciekow,

e Usuwanie substancji biogennych metoda biologiczna,

e Zblokowana oczyszczalnia $ciekow typu ,,Hektoblok”,

e Optymalizacja parametrow eliminacji biogendw metoda osadu czynnego w pro-
cesie jednoosadowym,

e Wypelnienia z tworzyw sztucznych do zt6z biologicznych na bazie podstawo-
wych surowcow krajowych,

e Technologia usuwania azotu ze $cickow przemyshu azotowego metodg nitry-
fikacji i denitryfikacji,

e Technologia usuwania nitrozwigzkoéw ze $ciekow,

e Mate zblokowane oczyszczalnie $ciekow,

e Kontenerowe filtry do doczyszczania $ciekow,

e Metody rolniczego unieszkodliwiania osadow $ciekowych,

e Technologia odnowy wody ze Sciekow miejskich dla potrzeb przemystowych

e Technologia zastosowania czystego tlenu do oczyszczania Sciekow przemystu
organicznego metodg osadu czynnego,

e Linie technologiczne odnowy wody i zamknigtych obiegdw wodnych,

e Technologia wytwarzania dyfuzoréw do drobnopecherzykowego napowietrza-
nia $ciekow,

e Urzadzenia do rekultywacji zbiornikéw wodnych,
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e Technologia oczyszczania $ciekow zaolejonych pochodzacych z obiektéw tech-
nicznej obstugi rolnictwa,

e Oczyszczalnia retencyjno-ewaporacyjna Sciekdw pestycydowych,

e Technologia produkcji koagulantow do osadow sciekowych,

e Usuwanie $ciekow z terendw zabudowy o niskiej gestosci zaludnienia (z osie-
dli domkéw jednorodzinnych),

e Metody ochrony wod powierzchniowych przed wodami zasolonymi,

e QOczyszczanie Sciekow galwanicznych z zamknigtym obiegiem wody,

e Oczyszczanie sciekow galwanicznych z odzyskiem metali ciezkich i soli,

e Zautomatyzowana oczyszczalnia Scieckow galwanicznych sterowana mikropro-
cesorem z uwzglednieniem odzysku metali cigzkich i soli z tych $ciekow,

e Technologia i produkcja wegla aktywnego,

e Technologia usuwania azotané6w z wod podziemnych przeznaczonych do picia,

e Urzadzenia do ujg¢ i wstepnego uzdatniania wody,

e Ciagi technologiczne do ozonowania wody,

e Urzadzenia do przygotowania roztworéw polielektrolitow stosowanych przy
uzdatnianiu wody i oczyszczaniu $ciekow.

Cel dotyczacy oczyszczania $ciekow galwanicznych z zamknietym obiegiem
wody zostat zrealizowany i zakonczony w pierwszym etapie zgodnie z harmono-
gramem. W 1987 roku, 9 celéw zostalo przeniesione do dalszej realizacji w bloku
tematycznym pn. ,,Zaopatrzenie w wodg¢ aglomeracji katowicko- bielskiej”, a Gru-
pie Tematycznej 03 nadano nazwe ,,Wysokoefektywne technologie uzdatniania
wody 1 oczyszczania §ciekow”.

W drugim etapie realizacji, obejmujacym lata 1988-1989, do Grupy Tematycz-
nej 03 zostaty wlaczone 4 cele prowadzone uprzednio w CPBR 11.4, a mianowicie:
e Technologia chemicznego stracania fosforu i usuwania substancji biogennych

na drodze biologicznej,

e Udoskonalenie funkcjonowania spétek wodno-§ciekowych,

e Standardy i zasady odprowadzania $ciekow opadowych do wod powierzch-
niowych i gruntu,

e Metodyka rachunku optymalizacyjnego przy wyborze lokalizacji oczyszczalni

Sciekow.

Ponadto, rozpoczgto realizacje 5 nowych celow, a mianowicie:

e Zastosowanie wegla aktywnego w wodociggach komunalnych,

e Ekonomiczna efektywnos¢ technologii oczyszczania §ciekow i zamykania
obiegdw wody,

e Technologia beztlenowego oczyszczania $ciekow,
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e System informatyczny obiektow oczyszczania Sciekow,
e Technologia oczyszczania §ciekow w komorach napowietrzania z czgsciowo
unieruchomiong biomasg (cel wyprzedzajacy).

Lacznie w drugim etapie realizacji w Grupie Tematycznej 03 realizowane byty
24 cele i zakonczona zostata realizacja 3 celéw. W trzecim etapie realizacji, obej-
mujacym rok 1990, w Grupie Tematycznej 03 realizowanych byto 20 celow. Cele
wykonywane przez Zaktad Gospodarki Wodne;j:

6.1. Wypelnienie z tworzyw sztucznych do zl6z biologicznych
na bazie podstawowych surowcow krajowych

Jednostki realizujace cel: Biuro Projektow Gospodarki Wodnej i Sciekowej
»Biprowod” w Warszawie oraz Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW w Warszawie.
Odpowiedzialny wykonawca: mgr inz. Ewa Jabtonska.

Celem wszystkich prac wykonanych w ramach powyzszego celu bylo opra-
cowanie, wyprodukowanie, przebadanie w technicznej instalacji doswiadczalnej,
oraz okreslenie parametrow technicznych i wytycznych stosowania wypehien
z tworzyw sztucznych do zt6z biologicznych na bazie podstawowych surowcow
krajowych. Przyjeto, ze przetestowania wymaga nowy typ wypehienia pakieto-
wego, natomiast wypetnienie nasypowe, przeznaczone gtownie do wymiany tra-
dycyjnych, mineralnych wypeien z16z w istniejacych oczyszczalniach, bedzie
sprawdzone w trakcie ich eksploatacji przez uzytkownikow.

Realizacja celu w zakresie wdrozenia do produkcji wypehien z tworzyw sztucz-
nych na bazie podstawowych surowcow krajowych zostata wykonana zgodnie
z zalozeniami, testowanie nowego wypehnienia pakietowego o przepltywie krzy-
zowym zostato rozszerzone w stosunku do pierwotnych zatozen o kontrole pracy
w warunkach przemystowych. Wypehienia znalazty zastosowanie w oczyszczal-
niach $ciekow. Dokumentacja zawierajgca parametry pracy ztoza z wypethieniem
EK zostata przekazana Z.P. ,,Warka”, a wytyczne stosowania wypetnien do jedno-
stek projektowych i innych zainteresowanych. Opo6znienia naszego kraju w budowie
oczyszczalni $ciekow ze ztozami biologicznymi z wypelieniem z tworzyw sztucz-
nych w stosunku do krajow rozwinigtych byly znaczne. Uruchomienie produkcji
tych wypehien pozwolito na rozpoczecie likwidowania tej luki technologiczne;.
Daja one mozliwo$¢ nie tylko modernizacji istniejacych oczyszczalni, czy budowy
podczyszczalni wysoko stezonych Sciekdw, lecz takze projektowania i wdrazania
nowoczesnych technologii stosowanych w USA i panistwach Unii Europejskiej do
petnego biologicznego oczyszczania sciekow miejskich, takich jak proces TF-SC,
ztoza aktywowane i inne. Z uwagi na fakt, ze wypehienia z tworzyw sztucznych
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sa kilkudziesigciokrotnie 1zejsze od tradycyjnych mineralnych, moga by¢ stoso-
wane do obudowy zt6z rézne lekkie materiaty konstrukcyjne zamiast obudowy
betonowej, co przyspiesza znacznie czas budowy oczyszczalni.

Zastosowanie nowych technologii, mozliwe dzigki produkcji nowych wypet-
nien, przyczynia si¢ do zmniejszenia globalnego zuzycia energii na oczyszczanie
Sciekow. Zloza biologiczne z wypetnieniem z tworzyw sztucznych moga by¢ sto-
sowane do podczyszczania $ciekow przemystowych odprowadzanych do kanali-
zacji miejskiej, jako pierwszy stopien biologicznego oczyszczania przed komo-
rami napowietrzania, do modernizacji i zwiekszenia przepustowosci istniejacych
oczyszczalni, jako element pelnego biologicznego oczyszczania, jako trzeci sto-
pien oczyszczania. Wypehienia z tworzyw sztucznych moga by¢ ponadto wyko-
rzystane do wypetnienia biofiltru przy oczyszczaniu gazoéw i jako nosnik w komo-
rach do fermentacji $cickow.

Praca pt.: ,,Wypehienie krzyzowe z tworzyw sztucznych do z16z biologicz-
nych” uzyskata nagrode I-go stopnia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasoboéw
Naturalnych i Lesnictwa w roku 1990.

6.2. Technologia zastosowania czystego tlenu do oczyszczania Sciekow
z przemystu organicznego metodq osadu czynnego

Jednostki realizujace cel: Instytut Ochrony Srodowiska we Wroclawiu oraz
Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW w Warszawie. Odpowiedzialny wykonawca:
dr inz. Janusz Przewtlocki

Program celu realizacyjnego zaktadat synteze i rozwiniecie krajowego 1 mig-
dzynarodowego dorobku w dziedzinie wykorzystania czystego tlenu w technologii
Sciekow 1 ochronie wod celem optymalnego jego wykorzystania do intensyfikacji
biologicznego oczyszczania Sciekow z przemystu organicznego.

W programie przewidziano studium krajowego i zagranicznego piSmiennictwa
fachowego oraz wynikéw krajowych z prac badawczych, a takze analize tech-
nicznych mozliwosci wykorzystania czystego tlenu w krajowym przemysle syn-
tezy organicznej, celem wyboru obiektu wdrozeniowego. Obiektem tym stala si¢
zaktadowa oczyszczalnia $ciekow Nadodrzanskich Zaktadow Przemystu Orga-
nicznego (NZPO) ,,Organika-Rokita” w Brzegu Dolnym, jedynego w kraju dys-
ponenta odpadowego tlenu, w tej dziedzinie produkcji oraz duzej, mechaniczno-
-chemiczno-biologicznej oczyszczalni Sciekow zaktadowych z osadem czynnym.

Zatozenia programowe zmierzaly przede wszystkim do stworzenia wystarcza-
jacych podstaw technologicznych do optymalizacji wykorzystania czystego tlenu
do intensyfikacji procesu biologicznego oczyszczania SciekOw oraz optymalnego
programu i wariantu technicznego modernizacji oczyszczalni zaktadowe;.
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Z uwagi na powyzsze, szczegdtowe zatozenia programowe obejmowaly:

e badania wptywu stosowania czystego tlenu w procesie osadu czynnego na efek-
tywnos$¢ oczyszczania $ciekow zaktadowych, celem ustalenia czy 1 w jakim
stopniu mozliwa jest na tej drodze poprawa jakosci oczyszczonych Sciekdw,

e badania wptywu czystego tlenu na jako$¢ i przyrost biomasy dla oceny ewen-
tualnych korzysci lub strat wyniktych ze zmiany sposobu natleniania osadu
czynnego,

e badania wplywu parametrow technicznych procesu osadu czynnego (zwlaszcza
jego obcigzenia fadunkiem substratow) w warunkach stosowania czystego tlenu,
na efektywno$¢ oczyszczania $cieckoOw w celu wyboru optymalnego zakresu
parametrow i oceny mozliwos$ci intensyfikacji procesu osadu czynnego,

e pilotowe badania porownawcze réznych typow reaktoréw i systemow natlenia-
nia $ciekdw z zastosowaniem czystego tlenu dla wyboru najkorzystniejszego
pod wzgledem technicznym, ekonomicznym, wykonawczym i eksploatacyj-
nym wariantu modernizacji zaktadowej oczyszczalni Sciekow,

o weryfikacje wybranej metody stosowania czystego tlenu w wydzielonej czgsci
oczyszczalni zaktadowej (petna skala techniczna),

e opracowanie programu, wytycznych procesowych, koncepcji technicznej oraz
niektérych elementow dokumentacji technicznej jako podstawy do wdroze-
nia proponowanej metody modernizacji oczyszczalni, intensyfikacji procesu
oczyszczania $ciekow 1 zwiekszenia jej przepustowosci,

e stworzenie podstaw prawnych dla wdrozenia koncepcji modernizacji oczysz-
czalni.

Zgodnie z zalozeniami, wdrozenie to miato umozliwi¢ niemal dwukrotny
wzrost przepustowosci oczyszczalni i dwustopniowe biologiczne oczyszczanie
catkowitej ilosci $ciekow zaktadowych (do 50 000 m?/d), przy wysokiej zawar-
to$ci biomasy (do 5 kg sm/m?) i dobrym jej natlenieniu przy jednoczesnym wzro-
$cie stopnia oczyszczania $ciekow o 10-20% w stosunku do stanu poprzedzaja-
cego modernizacje.

Realizacja celu wykazata mozliwo$¢ podniesienia efektywnosci biologicznego
oczyszczania $ciekow w istniejacych urzadzeniach oczyszczalni §cieckow NZPO
,,Organika Rokita” przy aktualnej przepustowosci 24 000 m*/d, z 33-47 % usuwa-
nia ChZT i 34-43% usuwania BZT, (oraz 66% usuwania fenoli i 4-10% usuwania
zawiesin 0gdlnych) do 55-56% usuwania ChZT oraz 86% usuwania BZT, poprzez
poprawe stopnia natleniania $cieko6w na drodze modernizacji systemu napowietrza-
nia $ciekow oraz wykorzystania odpadowego tlenu do natleniania osadu powrot-
nego zmodyfikowang metoda ,,Vitox”. Modernizacja aeracji wymaga zastgpienia
nisko efektywnego, sredniopecherzykowego systemu Inka przez wysoko efektywny,
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drobnopgcherzykowy system glebokiej aeracji filtrosami rurowymi. Do natlenia-
nia recyrkulatu przewidziano zastosowanie hydroinzektoréw typu ,,Multireaktor”,
zasilanych odpadowym tlenem gazowym z wilasnej wytworni. Strumienie natle-
nianego osadu powrotnego zostang wprowadzone do strefy przydatnej kazdej
z komor osadu czynnego w celu poprawy warunkoéw tlenowych biomasy oraz jej
stopnia wymieszania. Wykazano, ze po rozbudowie osadnikow wtérnych w pro-
cesie osadu czynnego (druga faza modernizacji) mozna oczysci¢ catkowitg ilos¢
sciekow zaktadowych z powyzsza efektywnoscia.

Badania pilotowe oraz w pelnej skali technicznej dowiodly tez, ze ani typ
reaktora z osadem czynnym ani rodzaj medium natleniajacego nie wplywa na
osiggalny stopien oczyszczania $ciekow zaktadowych, ktory jest funkcja obcia-
zenia biomasy tadunkiem substratéw oraz zawartosci skladnikow toksycznych
przy zalozeniu, ze Srednia zawarto$¢ tlenu w komorze aeracji nie spada ponizej
2 g 0,/m’. Jest to niezwykle istotne dla wyboru typu reaktora i metody poprawy
stopnia natleniania $ciekéw. Oznacza to mozliwo$¢ stosowania w zmodernizo-
wanej oczyszczalni istniejacych, otwartych komor osadu czynnego (reaktorow)
0 pelnym wymieszaniu, nie wymagajacych przykrycia mniej lub bardziej kosz-
townym stropem, a w konsekwencji tani wariant modernizacji oczyszczalni bio-
logicznej. Porownywalnos$¢ efektywnosci oczyszczania w reaktorach zasilanych
czystym tlenem oraz reaktorach jednocze$nie napowietrzanych i natlenianych
sprawia, ze w optymalnym wariancie intensyfikacji procesu oczyszczania §cie-
kéw mozna stosowaé jednocze$nie obydwa zrodla tlenu-powietrze oraz czysty
tlen odpadowy, ktorego ilo$¢ nie jest wystarczajaca do pelnego biologicznego
oczyszczania $ciekow w okresie lipiec-sierpien, a docelowo — takze w pozostate;j
czesci roku.

Realizacja celu wykazata, ze dzigki modernizacji uktadu napowietrzania
w komorach aeracji oczyszczalni zaktadowej oraz wykorzystaniu tlenu odpado-
wego do poprawy stopnia natleniania biomasy mozliwa jest konwersja zawodnej,
jednostopniowej oczyszczalni biologicznej w wysokoefektywny, dwustopniowy
system osadu czynnego, przy niewielkich tylko naktadach na niezbedne przerobki
komor wstepnego napowietrzania oraz dobudowe osadnika wtornego radialnego
w II ° osadu czynnego.

Rozwiazanie inzektorowego natleniania $ciekdw wdrozone na oczyszczalni
NZPO ,,Organika-Rokita” jest modyfikacja metody ,,Vitox"i polega na zainstalo-
waniu zasilanego czystym tlenem hydroinzektora (cztery jednostki) nie w komo-
rze osadu czynnego lecz na rurociggu tlocznym recyrkulowanej biomasy. Roz-
puszczony w strumieniu osadu powrotnego tlen jest nastgpnie wprowadzany do
catej masy $ciekow i osadu, wypetniajacej komore. Wprowadzona wiec zostala
optymalizacja rozwigzania technicznego wylotu osadu powrotnego, w sposob
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umozliwiajacy najlepsze wykorzystanie tlenu nie tylko do natleniania zawartosci
komory lecz takze do utrzymania biomasy w stanie zawieszenia w przydennych
partiach komory.

6.3. Ekonomiczna efektywnos$¢ technologii oczyszczania Sciekow
i zamykania obiegéw wodnych

Jednostka realizujaca cel: Zaktad Gospodarki Wodnej w Warszawie. Odpowie-
dzialny wykonawca: doc. dr inz. Rafat Mitaszewski.

Projektowaniu inwestycji w zakresie gospodarki wodno-§ciekowej w zakta-
dach przemystowych i komunalnych powinno towarzyszy¢ dazenie do uzyskania
mozliwie najwyzszej ekonomicznej efektywnosci planowanych przedsigwzige .
Mozna to osiggna¢ przez stosowanie nowoczesnych modeli optymalizacyjnych
oraz wykorzystanie mikrokomputeréw do wykonywania obliczen numerycznych.
W celu zrealizowano dwa nastepujace zadania wdrozeniowe: metoda optymaliza-
cja kosztow oczyszczania $ciekdw (zadanie 1) oraz metoda oceny ekonomicznej
efektywnosci zamykania obiegdw wodnych (zadanie 2).

W ramach pierwszego zadania wdrozeniowego opracowano metod¢ optyma-
lizacji kosztéw uktadu urzadzen oczyszczalni Sciekdw, stosujacej metode osadu
czynnego. Metoda ta zostata oparta na modelu programowania dynamicznego.
Umozliwia ona wybor — sposrdd réznych wariantéw technologicznych uktadu
urzadzen oczyszczalni $ciekow — wariantu optymalnego, charakteryzujacego si¢
minimalnymi rocznymi kosztami oczyszczania Sciekow. Niezaleznie od faktu, ze
przedstawiony w niniejszym opracowaniu przyktad zastosowania modelu opty-
malizacyjnego dotyczy urzadzen oczyszczalni $ciekow stosujacej metodg osadu
czynnego, ma ona bardziej uniwersalny charakter. Moze by¢ roéwniez uzyta w przy-
padku oczyszczalni $ciekow stosujacych inne technologie. Praktyczne stosowa-
nie opisanej metody w pracach projektowych wymaga znajomosci charaktery-
styk technologicznych oraz ekonomicznych rozpatrywanych uktadow urzadzen
oczyszczalni §ciekow.

Opracowana, w ramach prac prowadzonych w drugim zadaniu wdrozenio-
wym, metodyka umozliwia dokonanie ogdlnej oceny efektywnosci ekonomicznej
przedsigwzig¢ zwigzanych ze zwickszeniem stopnia recyrkulacji wody w zakta-
dach przemystowych w kraju oraz okreslenie wysoko$ci optat za pobor wody,
stymulujacych realizacje tych przedsiewzie¢ . Przeprowadzono dla warunkéw
rzeczywistego zaktadu przemystowego, obliczenia testowe i okreslono efektyw-
nos$¢ numeryczng zastosowanego oprogramowania. Opracowany pakiet procedur
numerycznych, pozwala na efektywne wykonanie obliczen zaréwno efektywno-
$ci ekonomicznej przedsigwzigc racjonalizacyjnych zwigzanych ze zwigkszeniem
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stopnia recyrkulacji wody jak i obliczen pozadanych optat za pobor wody. Umoz-
liwienie dokonywania szybkich obliczen za pomoca szerokiego upowszechnienia
opracowanej metodyki.

Obydwie opracowane w ramach celu metody oceny ekonomicznej efektywno-
$Sci przedsiewzig¢ w dziedzinie gospodarki wodno-$ciekowej w zaktadach komu-
nalnych i przemystowych zostaty wdrozone w pracach projektowych BPGWiS
,,Biprowod”.

6.4. Technologia beztlenowego oczyszczania Sciekow

Jednostka realizujaca cel: Instytut Ochrony Srodowiska we Wroclawiu oraz
Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW w Warszawie. Odpowiedzialny wykonawca:
mgr inz. Szymon Koziarski

Celem zrealizowanego tematu bylo opracowanie i wdrozenie rozwigzania tech-
nologiczno-technicznego beztlenowo-tlenowej oczyszczalni $§ciekow wraz z wyko-
naniem projektow procesowych, umozliwiajacych powtarzalne wykorzystywanie
opracowanych rozwigzan. W Polsce do oczyszczania $ciekow organicznych dotych-
czas wykorzystywane sa przede wszystkim metody tlenowe, charakteryzujace si¢
wysokim zuzyciem energii. W rozwigzaniach §wiatowych popularno$ci nabieraja
zastosowania kombinowanych metod beztlenowo-tlenowych. Pozwala to w efek-
cie obniza¢ energochtonnos¢ i kapitatochtonno$¢ z rownoczesnym zwigkszeniem
sprawnosci 1 niezawodnosci oczyszczania.

W ramach celu zbudowano reaktory pilotowe do beztlenowego oczyszczania
Sciekdw w obnizonej temperaturze. Wykonano na bazie tych reaktorow badania
w skali pilotowej. Na podstawie badan pilotowych opracowano zatozenie techno-
logiczne do rozwiazan w petnej skali. Wdrozono obiekt w petnej skali. Na obiek-
cie tym przeprowadzono badania i opracowano na ich podstawie zatozenia pro-
cesowe do wielokrotnego stosowania.

Badania prowadzone w pelnej skali pozwolity zweryfikowac przyjete na pod-
stawie badan pilotowych zatozenia technologiczne oraz okresli¢ parametry i kry-
teria techniczno-ekonomiczne powtarzalnego wykorzystywania opracowanego
rozwigzania. Do$wiadczenia zebrane w ramach realizacji celu pozwalaja szaco-
wac nastepujace efekty:

e zastosowanie beztlenowo-tlenowej technologii oczyszczania zamiennie do tra-
dycyjnej wylacznie tlenowej obniza o okoto 20% naktady inwestycyjne;

e energochtonno$¢ oczyszczania metoda beztlenowo-tlenowa jest 0 45% niz-
sza od charakteryzujacej oczyszczanie wylacznie tlenowe. Przy zastosowaniu
odpowiednich maszyn i urzadzen istnieje mozliwo$¢ jeszcze wyzszego obni-
zenia energochlonnosci oczyszczania;
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oczyszczanie metodg beztlenowo-tlenowa pozwala w porownaniu do spo-
sobow wylacznie tlenowych zwiekszy¢ ogdlna sprawnos$¢ oczyszczania.
Przy oczyszczaniu omawiang metoda $ciekdw komunalnych mozna uzy-
ska¢ stezenie zwigzkow organicznych w odptywie, okreslonych jako BZT,
rowne 12 g O/m’ ;

oczyszczanie metodg beztlenowo-tlenowa charakteryzuje wysoka niezawod-
nos¢ dzialania i odpornos¢ na ilosciowo-jakosciows fluktuacje doptywu. Bez-
tlenowo-tlenowa oczyszczalnia $ciekéw komunalnych moze sprawnie funk-
cjonowac przyjmujac nieczystosci odbierane z osadnikéw gnilnych;
gospodarka osadowa w oczyszczalniach beztlenowo-tlenowych jest uprosz-
czona w stosunku do parametrow charakteryzujacych oczyszczalnie wytacznie
tlenowe. Jest to efektem powstawania mniejszych ilosci osadéw o lepszych
wlasciwosciach odwadniania sig.

Uzyskane w ramach celu wyniki badan uzasadniajg potrzebg podejmowania

dalszych prac badawczych nad rozwojem i upowszechnianiem beztlenowo-tleno-
wych metod oczyszczania. Problematyka prac powinna obejmowac¢ zagadnienia:

szczegdtowego okreslenia zakresu i skali wptywu jakosciowej fluktuacji
doptywu na przebieg oczyszczania metodg beztlenowo-tlenowa,

modyfikacja beztlenowo-tlenowych metod oczyszczania pod katem maksyma-
lizacji usuwania zwiazkoéw azotu,

doskonalenie rozwigzan pod katem mozliwosci beztlenowego podczyszczania
w mozliwie najnizszej temperaturze,

opracowanie technologii sprawnego rozruchu oczyszczalni beztlenowo-tleno-
wych,

opracowanie technologii hodowli osadu granulowanego w celu przyspieszenia
rozruchow reaktoréw beztlenowych,

opracowanie modyfikacji technologicznych umozliwiajacych wysoka spraw-
no$¢ eliminacji zwiazkéw chloro-organicznych,

opracowanie modyfikacji rozwigzan umozliwiajacych zastosowanie metod
beztlenowo-tlenowych do oczyszczania $ciekéw po Srodkach ochrony roslin
oraz powstajacych podczas utylizacji odpadéw statych.

6.5. System informatyczny obiektow oczyszczania Sciekow

Jednostka realizujaca cel: Zaklad Gospodarki Wodnej IMGW w Warszawie.

Odpowiedzialny wykonawca: doc. dr inz. Andrzej Filipkowski

Podstawowym wynikiem prac wykonanych w ramach celu jest zaprojektowany na

mikrokomputer klasy IBM-PC system informatyczny, obejmujacy swoim zasi¢giem
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terytorialnym calos¢ duzego obszaru hydrograficznego jakim jest dorzecze Narwi
(wraz z Bugiem). Zakres merytoryczny systemu uwzglednia nie tylko dane doty-
czgce obiektow oczyszczania Sciekow lecz takze wszelkie inne aspekty zwigzane
z racjonalnym tworzeniem bankéw danych gospodarki wodne;j.

Opracowany system informatyczny spetnia cele postawione w momencie rozpo-
czynania pracy, a ponadto uwzglednia wiele dodatkowych aspektow, dotyczacych
strony informatycznej w gospodarowaniu zasobami wodnymi. Moze on stanowic
podstawe zorganizowania nie tylko specjalistycznego banku danych o obiektach
oczyszczania §ciekow lecz takze ogdlnego banku informacji gospodarki wodnej
w wybranych jednostkach hydrograficznych lub administracyjnych. Z uwagi na
wprowadzenie do pamigci komputera kompletu danych dotyczacych dorzecza
Narwi, system moze stanowi¢ podstawe do opracowania i wdrozenia modeli jako-
$ci wody dla tego obszaru, a takze dostarcza¢ informacji niezbednych do racjo-
nalnego gospodarowania zasobami wodnymi w ramach dorzecza.

Dzigki stworzonemu oprogramowaniu, dzialanie systemu odbywa si¢ w trybie
konwersacyjnym, co umozliwia tatwe korzystanie z niego osobom nie posiada-
jacym wielkiego do$wiadczenia w technice komputerowej. Ma to duze znacze-
nie z punktu widzenia mozliwosci wdrozenia systemu. Zaprojektowanie systemu
na mikrokomputer klasy IBM-PC pozwala na szerokie jego zastosowanie przez
réznego typu uzytkownikow, ze wzgledu na stosunkowo niewielkie wymagania
sprzetowe i finansowe.

Wskazano, ze dalszy rozwoj merytoryczny systemu powinien i$¢ w kierunku
powiazania informacji liczbowych w nim zawartych z odwzorowaniem mapo-
wym terenu, ktérego dane te dotycza. Postugiwanie si¢ mapg widoczng na ekra-
nie monitora, przy wykorzystaniu grafiki komputerowej, pozwalatoby uzytkow-
nikowi na jeszcze wygodniejsze i bardziej przydatne w praktyce korzystanie ze
zgromadzonych danych.

6.6. Technologia oczyszczania $ciekow w komorach napowietrzania
z cz¢Sciowo unieruchomiona biomasg

Jednostki realizujgce cel: Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW w Warszawie
oraz Przedsiebiorstwo Projektowania i Budowy Oczyszczalni Sciekéw ,,Multire-
aktor” Warszawa. Odpowiedzialny wykonawca: mgr inz. Lidia Gutowska-Siwiec.

Cel miat charakter badan wyprzedzajacych. W ramach tego celu opracowane
zostato nowe rozwigzanie technologiczne umozliwiajace uzyskanie zwigkszonego
stopnia oczyszczania scieckow metoda osadu czynnego w oczyszczalniach pracuja-
cych w warunkach przecigzonych jak rowniez usprawnienie procesu oczyszczania
$ciekow metoda osadu czynnego ze zwigkszong redukcja zwigzkow biogennych
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w warunkach beztlenowych i tlenowo-beztlenowych. W obydwu badanych roz-
wigzaniach zastosowano pakiety krzyzowe produkcji firmy ,,Metalcoop” jako
no$nika biomasy. Krétki okres prowadzonych badan nie pozwolil na okreslenie
optymalnych parametrow technologicznych prowadzonych proceséw oczyszcza-
nia. Uzyskane wyniki potwierdzily jednak skutecznos¢ tych rozwigzan szczego6lnie
w zakresie redukcji zwigzkow biogennych w warunkach tlenowo-beztlenowych.
Techniczne mozliwos$ci uzycia pakietow krzyzowych dla organizacji reaktorow
beztlenowych osiggniete w realizacji tego celu stanowig ugruntowang podstawe
do dalszych badan. Niskie koszty realizacji rozszerzenia zdolno$ci oczyszczalni
SciekOw poprzez zastosowanie usprawnionego procesu osadu czynnego przez czg-
$ciowe unieruchomienie biomasy na podtozu stalym przemawiajg za praktycznym
zastosowaniem nowej technologii na oczyszczalniach przecigzonych i tam gdzie
z roznych wzgledow niemozliwa jest rozbudowa istniejacej oczyszczalni biolo-
gicznej opartej o ta metodg.

6.7. Kondycjonowanie osadow Sciekowych za pomoca koagulanta
chitozanowego

Jednostka realizujaca cel: Instytut Chemii Przemystowej oraz Zaktad Gospo-
darki Wodnej IMGW i Biuro Projektéow Gospodarki Wodno-Sciekowe;j ,,Bipro-
wod”. Odpowiedzialny wykonawca: dr inz. Danuta Wiasiuk.

Celem pracy byto opracowanie projektu procesowego produkcji kationowego
koagulanta do kondycjonowania osadow $ciekowych. Kondycjonowanie osadow
sciekowych jest jednym z wazniejszych procesOw przy oczyszczaniu $ciekOw
miejskich i przemystowych, gdyz odwadnianie ich nastrgcza szereg trudnosci. Aby
zwigkszy¢ wydajno$¢ procesu odwadniania prowadzi si¢ kondycjonowanie osa-
dow sciekowych chemikaliami. Obecnie na $wiecie produkuje si¢ szerokg game
wyspecjalizowanych koagulantéw i flokulantéw np. typu Zetag czy Magnofloc.
W Polsce nie produkowato si¢ na skalg przemystowa skutecznie dziatajacych
koagulantow wspomagajacych, dlatego podjete zostaty prace naukowo-badawcze
nad opracowaniem technologii produkcji koagulanta chitozanowego.

Przyjeto przy tym zatozenie, ze koagulant winien charakteryzowac si¢ rozpusz-
czalno$cig w zimnej wodzie nie nizszg niz 0,5% wagowo, skuteczno$cig dziatania
przy stgzeniu uzytkowym nie przekraczajacym 200 g/cm’ osadéw o temperaturze
5-20 °C oraz pH: 5-9.

Analizujac baze surowcowa do syntezy koagulantow o charakterze kationowym
lub amfoterycznym oraz wlasnosci jakie powinien posiada¢ produkt konicowy usta-
lono, Ze substancjg spelniajaca powyzsze zatozenia moglby spetni¢ zmodyfikowany
chitozan. Powyzsza substancja jest w formie odpadowego surowca odzyskiwanego
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z pancerzykow kryla morskiego. Badania laboratoryjne wykazaty, ze przez zmiang

chitozanu z niejonowego na kationowy otrzymuje si¢ odpowiedni koagulant.

Skonstruowana linia technologiczna do syntezy pozwolita na produkcje koagu-
lanta chitozanowego, stanowiacego czwartorzedowa pochodna chitozanu. Uru-
chomienie produkcji koagulanta chitozanowego pozwolito na okreslenie jego
wiasnosci fizyko-chemicznych i uzytkowych wytworzonego produktu. Do oceny
wlasnos$ci stosowano koagulant wytworzony na zbudowanej w tym celu linii pro-
dukcyjnej w Zaktadzie Poltechnik Chemii Gospodarczej Instytutu Chemii Prze-
mystowej. Skuteczno$¢ jego dziatania sprawdzono w stosunku do osaddéw Scie-
kowych i poréwnano z koagulantem o nazwie Zetag 47. Koagulant Zetag 47 jest
modyfikowanym poliakryloamidem i produkowany przez firme¢ Allied Colloids
(Anglia). Osad $ciekowy stanowit osad przefermentowany ze $ciekéw komunal-
nych z Oczyszczalni Sciekow Spotki ,,Warta” w Czestochowie. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze wyprodukowany koagulant chitozanowy przy stezeniu 200 g/m’
osadu przefermentowanego z oczyszczalni miejskiej posiada dziatanie zblizone
do angielskiego koagulanta Zetagu 47, uzytego do odwadniania wymienionych
osadoéw w ilosci 150 g/m? osadu.

Poréwnanie dziatania chitozanowego i koagulantow zagranicznych (typu Magno-
floc) na osadach przemystowych (denitryfikacyjno-nitryfikacyjnych z oczyszczalni
sciekow w Putawach oraz osadach z reaktoréw modelowych z oczyszczania §cie-
kéw chemicznych w Pionkach i $ciekéw azotowych w Tarnowie) oraz osadach
pokoagulacyjnych ze stacji uzdatniania wody wykazato, ze koagulant chitozanowy
wykazat lepsze wtasnosci flokulacyjno-koagulacyjne niz koagulanty zagraniczne.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢ co nastepuje:

e Opracowana metoda syntezy koagulanta bedacego czwartorzedowa pochodna
chitozanu jest stosunkowo prosta pod wzgledem technologicznym i wymaga-
nych urzadzen aparaturowych.

e Powyzsza metoda technologii produkcji koagulanta chitozanowego nosi zna-
miona nowosci technologiczno-technicznej, w zwigzku z powyzszym byla ona
przedmiotem zgloszenia patentowego.

e Nalezy podkresli¢, ze zastosowana metoda produkcji koagulanta chitozano-
wego jest metoda bezsciekowa 1 bezodpadows, a ponadto substratem do pro-
dukcji koagulanta jest chitozan — dostepny surowiec odpadowy, uzyskiwany
z pancerzykow kryla morskiego.

e Opracowana technologia wytwarzania omawianego koagulanta zostala wdrozona
w Zakladzie Péttechnik Chemii Gospodarczej Instytutu Chemii Przemystowe;.

o  Wyprodukowany koagulant chitozanowy, zastosowany do przefermentowanych
osadow sciekowych ze §ciekow komunalnych, posiadat dziatanie zblizone do
angielskiego koagulanta typu Zetagu 47.
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Potwierdzono w praktyce, ze koagulant chitozanowy, zastosowany do osadow
z oczyszczania §ciekow przemystowych metoda osadu czynnego z zastoso-
waniem procesow denitryfikacyjno-nitryfikacyjnych, jak réwniez do osadow
powstatych w procesie uzdatniania wody, wykazuje dzialanie poréwnywalne
z koagulantami zagranicznymi typu Magnofloc.

Opracowanie i wdrozenie technologii produkcji koagulanta chitozanowego
rozszerzylo istniejacg oferte koagulantow przede wszystkim zagranicznych
o koagulant krajowy o szerszym zakresie zastosowania niz dotychczas wyste-
pujace na rynku polskim.

6.8. Wyniki realizacji grupy tematycznej

Do najwazniejszych rezultatow prac badawczo-rozwojowych wykonanych

w Grupie Tematycznej 03 nalezy zaliczy¢:

opracowanie materialdw pomocniczych do projektowania zunifikowanych
obiektow oczyszczania §ciekow, ktore nie zostaty objete systemem UNIKLAR
77; dotyczy to wydzielonych komor fermentacyjnych zamknigtych oraz obiek-
tow przerobki i odwadniania osadow;

opracowanie wytycznych projektowania procesdw usuwania azotu i fosforu
w reaktorach wielofunkcyjnych; — opracowanie technologii usuwania bioge-
néw metoda osadu czynnego w procesie jednoosadowym;

opracowanie, wyprodukowanie i przebadanie w technicznej instalacji doswiad-
czalnej wypehien z tworzyw sztucznych do zt6z biologicznych;
opracowanie technologii usuwania azotu ze Sciekdw przemystu azotowego
metoda nitryfikacji i denitryfikacji na przyktadzie sciekow powstajacych przy
produkcji kaprolaktanu w ZA Pulawy;

opracowanie technologii usuwania nitrozwiazkow ze Sciekow metoda denitry-
fikacji na przyktadzie $ciekow z produkcji dwunitroluenu;

opracowanie wstepnego normatywu okreslajacego techniczne i technologiczne
kryteria dla rolniczego unieszkodliwiania osadow $ciekow;

opracowanie wytycznych technologicznych i projektowych dla zaktadu odnowy
wody ze $ciekow miejskich z Krakowa-Plaszowa;

opracowanie projektu procesowego i dokumentacji technicznej rozbudowy
oczyszczalni $ciekow wedhug systemu zasilania tlenem technicznym; — opraco-
wanie projektu procesowego oczyszczalni $ciekow zaolejonych pochodzacych
z obiektow technicznej obstugi rolnictwa i na jego bazie oferty projektowej do
powszechnego stosowania; — opracowanie oferty projektowej dla retencyjno-
-ewaporacyjnej oczyszczalni Sciekow pestycydowych,
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wyprodukowanie chitozanowego koagulanta do kondycjonowania osadow Scie-
kowych;

opracowanie projektu technicznego kanalizacji grawitacyjno-podci§nieniowe]
dla osiedla domkoéw jednorodzinnych;

opracowanie przemystowej technologii i instalacji do utylizacji ciektych odpa-
dow z odsalania wod kopalnianych oraz przemystowej technologii do bezscie-
kowej produkcji wody uzytkowej z wdd kopalnianych o podwyzszonym ste-
zeniu soli chlorkowych;

opracowanie technologii usuwania azotanow z wod podziemnych przeznaczo-
nych do picia;

opracowanie zasad uzycia filtrow weglowych w technologii uzdatniania wodys;
opracowanie metody optymalizacji kosztow oczyszczania Sciekdw oraz metody
oceny ekonomicznej efektywnosci obiegow wodnych;

wykonanie projektu technicznego beztlenowo-tlenowej oczyszczalni $ciekow
komunalnych oraz projektu technologicznego typoszeregu beztlenowo-tleno-
wych oczyszczalni $ciekow przemystowych;

opracowanie skomputeryzowanego banku danych obiektéw oczyszczania $cie-
kow; — opracowanie technologii chemicznego stracania fosforu w wybrane;j
oczyszczalni $ciekdw;

opracowanie projektow aktow prawnych dla organizacji i funkcjonowania
spotek wodno-sciekowych;

opracowanie standardow i zasad odprowadzania §ciekéw 1 wod opadowych do
wod powierzchniowych i do gruntu;

opracowanie technologii oczyszczania §ciekow w komorach napowietrzania
z cze$ciowo unieruchomiong biomasa; — opracowanie wytycznych do stoso-
wania metody rachunku optymalizacyjnego przy wyborze lokalizacji oczysz-
czalni §ciekow w praktyce planistyczne;j.

W ramach Grupy Tematycznej 03 zgloszono do Urzedu Patentowego nastepu-

jace patenty i wzory uzytkowe:

Wypetnienie z tworzyw sztucznych zwlaszcza dla zt6z biologicznych
Nr P. 258969

Pakiet krzyzowy do wypehienia z16z biologicznych Nr W. 80620
Pierscienie do wypetnienia zt6z biologicznych. Projekt wynalazczy Nr 66/86
Sposob 1 urzadzenia do rekultywacji jezior stratyfikowanych Nr P. 253050
Urzadzenie do rekultywacji jezior stratyfikowanych Nr P. 254113
Urzadzenie do napowietrzania wod w ptytkich zbiornikach Nr P. 261743
Sposob oczyszczania §ciekow zawierajacych zemulgowane oleje i detergenty
Nr P. 269471
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e Oczyszczalnia retencyjno-ewaporacyjna sciekow pestycydowych Nr P. 254869

e Sposob wytwarzania koagulantu Nr P. 266885

e Kanalizacja podcisnieniowa Nr P. 275614, 283713, 284480

e Sposob kompleksowej 1 bezodpadowej utylizacji stonych wod i1 $ciekow
oraz urzadzenie do kompleksowej 1 bezodpadowej utylizacji wod 1 Sciekow
Nr P. 264215 — Sposob oczyszczania $ciekow galwanicznych Nr P. 267266

e Sposob odzyskiwania wody z procesu oczyszczania §ciekow galwanicznych
Nr P. 267271

e Sposob oczyszczania kwasno-chromowych $ciekow galwanicznych z jedno-
czesnym odzyskiem metali cigzkich Nr P. 265202

e Sposob biologicznego oczyszczania Sciekéw Nr P. 267042

W rezultacie do roku 1993 uzyskano dwa patenty 1 wzor uzytkowy:

e Patent nr 141256 ,,Sposob likwidacji sciekow pestycydowych”

o  Wzor uzytkowy nr 45909 ,,Pakiet krzyzowy do wypehien zt6z biologicznych”

e Patent nr 147431 ,,Wypehienie z tworzyw sztucznych zwlaszcza dla zt6z bio-
logicznych”

W ramach zadan wdrozeniowych objetych Grupa Tematyczng 03 osiggni¢to
zgodno$¢ uzyskanych rezultatow z zatozonymi parametrami przedmiotow wdro-
zen, a w wyniki prac zostaty przekazane jednostkom wdrazajacym.

Uruchomienie przemystowej produkcji wypetnien z tworzyw sztucznych dla
zY6z biologicznych stanowito istotng nowo$¢ na rynku krajowym i stworzyto
mozliwos¢ stosowania nowych energooszczednych rozwigzan technologicznych
w oczyszczaniu $ciekow. Rozpoczete wdrozenie wynikow celu, w ramach kto-
rego opracowano wysokoefektywna technologie odnowy wody ze §ciekoéw miej-
skich pozwolito, poza korzysciami ekonomicznymi, na obnizenie zuzycia wody
wodociggowej z sieci miejskiej. Uruchomienie produkcji koagulantu do kondy-
cjonowania osadow Sciekowych stworzyto mozliwosci wyeliminowania odpa-
dow. Zastosowanie rozwigzan kanalizacji podci$nieniowej pozwolilo na obnizenie
kosztow budowy 0 30-50% w stosunku do kanalizacji grawitacyjnej, ograniczenie
naktadow inwestycyjnych, przyspieszenie realizacji oraz wyeliminowanie mozli-
wosci skazenia plytko potozonych wod gruntowych. Instalacja dla bezodpadowej
i kompleksowej utylizacji stonych wod kopalnianych pozwolita na odzysk jodu,
bromu, potasu, magnezu i sody a tym samym na uzyskanie znacznych efektow
ekonomicznych ze sprzedazy wytworzonych produktow. Wdrozenie produkcji
wegla aktywnego umozliwito szersze stosowanie filtrow weglowych dla uzyskania
poprawy jako$ci wody do picia. Wdrozenie systemu rozwigzan technologii bez-
tlenowego oczyszczania $ciekow pozwolito na obnizenie o okoto 20% naktadow
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inwestycyjnych i o okoto 45% zuzycie energii w porownaniu do aktualnie stoso-
wanych rozwigzan oczyszczania metoda tlenowa.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze jednym z podstawowych kierunkoéw
ochrony wdd jest opracowywanie i wdrazanie nowych wysokoefektywnych tech-
nologii uzdatniania wody i oczyszczania §ciekdéw. Nalezy podkresli¢, ze technolo-
gia wody i $ciekow jest dziedzing wymagajaca ciaglego rozwoju, winna bowiem
nadazaé za powstawaniem coraz to nowych zanieczyszczen zawartych w wodzie
i Sciekach oraz przyjetymi strategiami ochrony wod.

Dobor tematyki prac Grupy Tematycznej 03 podporzadkowany byt aktualnym
i perspektywicznym zadaniom ochrony wod przed zanieczyszczeniem. Niedosta-
teczna dziatalnos¢ w tym zakresie zagraza zdrowiu publicznemu i jednocze$nie
powoduje bariery dla wzrostu gospodarczego, wynikajace z braku odpowiedniej
ilosci wody o wymaganej jakosci.

W ramach zadan wdrozeniowych osiagnieto zgodno$¢ uzyskanych rezultatow
z zatozonymi parametrami przedmiotow wdrozen, a wyniki prac zostaty przeka-
zane jednostkom wdrozeniowym. Wigkszos¢ opracowanych rozwigzan zostala
opatentowana. Wyniki kilku celow wdrozeniowych zostaty przedstawione na ogol-
nokrajowych konferencjach naukowych i opublikowane. Rezultaty prac w wielu
celach maja znaczenie dla ochrony wod powierzchniowych jak i dla gospodarki
narodowej. Nalezy podkresli¢, ze wyniki powyzsze osiagnigto dzieki ogromnemu
zaangazowaniu wszystkich realizatorow celow wdrozeniowych. Zaktad Gospo-
darki Wodnej w Warszawie wniost w tym zakresie znaczacy wkilad.
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7.1. Proekologiczna gospodarka wodna w zakresie zaopatrzenia
w wode na obszarze centralnego regionu wodno-gospodarczego
— przedsiewziecie badawcze PONT

Koncepcja ekorozwoju kraju powinna migdzy innymi opieraé si¢ na proeko-
logicznym gospodarowaniu zasobami wodnymi. Gléwnym celem proekologicz-
nej gospodarki wodnej winno by¢ zapewnienie rownowagi pomiedzy zasobami
wodnymi a potrzebami wodnymi. Osiggniecie powyzszego mozna uzyskac przez:
e rozwigzywanie probleméw gospodarki wodnej w uktadach zlewniowych, a nie

administracyjnych;

e rozwigzywanie probleméw gospodarki wodnej w uktadzie integrujacym ilosé
1 jakos$¢ zasobow wodnych;

e rozwigzywanie problemow gospodarki wodnej w uktadzie obejmujacym obieg
wody w przyrodzie, uwzgledniajacym rozne rodzaje i formy zanieczyszczen
oraz zwigzki miedzy wodami powierzchniowymi i podziemnymi;

e zapewnienie integracji gospodarowania zasobami wodnymi z gospodarka prze-
strzenng,

e zapewnienie szeroko pojetej ochrony zasobow wodnych, gwarantujacej przy-
wrocenie wartosci uzytkowych waod dla zaopatrzenia ludnosci, przemyshu i rol-
nictwa.

Polityka panstwa winna wspiera¢ interdyscyplinarne badania niezbg¢dne dla
osiggnigcia celow polityki ekologicznej. Do badan powyzszych mozna migdzy
innymi zaliczy¢ badania nad proekologiczng gospodarka wodng na obszarach
hydrograficznych w zakresie zaopatrzenia w wode. Przyktadem takich badan jest
przedsigwzigcie badawcze pt.

,»Proekologiczna gospodarka wodna w zakresie zaopatrzenia w wode na obsza-
rze centralnego regionu wodno-gospodarczego”, ktore zostato wykonane w ramach
PONT na podstawie umowy pomigdzy Fundacjg Na Rzecz Nauki Polskiej a IMGW.
Na cato$¢ przedsigwzigcia objetego umowa sktadaty si¢ zadania badawcze:

e sposob ustalania i opracowanie wykazu istotnych zrzutow w zlewni ujecia

wody na przyktadzie Wodociggu Péinocnego (zadanie 1);

e identyfikacja i ustalenie szkodliwos$ci substancji toksycznych w wodach

powierzchniowych (zadanie 2);

e ocena zagrozenia $srodowiska wodnego metalami cigzkimi oraz kumulacja
metali cigzkich w osadach dennych na przyktadzie zbiornika we Wtoctawku

(zadanie 3);
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e opracowanie i zastosowanie modeli decyzyjnych w programowaniu inwestycji
ochrony wod w zlewniach zasilajacych ujecia wodne (zadanie 4);

e opracowanie modelu matematycznego do badania wrazliwosci uzytkownikow
na zaktocenia w zaopatrzeniu w wode (zadanie 5);

e weryfikacja zdolnosci retencyjnych wybranych duzych zbiornikéw wodnych
(zadanie 6);

e wplyw zanieczyszczen pochodzacych z gornego dorzecza Wisty na mozliwosé
wykorzystania zasobow wodnych $rodkowej Wisty dla celow zaopatrzenia
w wodg (zadanie?7).

U podstaw realizacji przedsigwzigcia badawczego lezat jeden z priorytetow poli-
tyki ekologicznej, zatwierdzony przez Sejm RP, a mianowicie ztagodzenie deficy-
tow ilosciowo jako$ciowych czystej wody, zwlaszcza w aglomeracjach miejskich.
Dlatego przedsigwzigcie zostato podporzadkowane funkcji zaopatrzenia w wode
przyktadowo aglomeracji warszawskiej i stad realizacja przedsigwzigcia na obsza-
rach rzek Narwi i Bugu, ktore stanowig zrodto zaopatrzenia w wod¢ Wodociagu
Pénocnego. Poniewaz wazne zrodto wody dla stolicy (oprécz Wodociggu Pétnoc-
nego) stanowi rzeka Wista, stad problematyke badawcza rozszerzono na obszary
srodkowej i gornej Wisly. Jako obszar przedsiewzigcia wybrano przyktadowo jeden
z obszaréw, na ktorym wprowadzana jest zlewniowa gospodarka wodna, ktory
umownie zostal nazwany obszarem centralnego regionu wodno-gospodarczego.
Podkresli¢ nalezy, ze przedsiewzigecie wychodzi swoim zakresem znacznie poza
ten obszar, w zaleznosci od celow realizowanego zadania badawczego. W ramach
przedsigwzigcia sformutowano i przyjeto do realizacji wyzej wymienionych sie-
dem zadan badawczych, ktore zostaly uznane za wazne. Zadania te nie obejmuja
catosci spraw, ale uwzgledniajg istotne zagadnienia dla realizacji proekologicz-
nej gospodarki wodnej i stwarzaja podstawy do poprawy sytuacji o ile znajda
si¢ srodki finansowe dla rozwiagzywania istotnych spraw. Zadania badawcze byty
realizowane przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, ktéry wspotpraco-
wat z Politechnikg Warszawska w zakresie zadania pierwszego.

Charakterystyka poszczegolnych zadan przedsiewziecia badawczego.
W miar¢ rozwoju miast i rozwoju przemystu oraz rolnictwa wzrasta ilo$¢ tadun-
kéw zanieczyszcezen odprowadzanych do wod powierzchniowych i podziemnych.
Podstawowymi punktowymi zrodtami zanieczyszczen sa Scieki miejskie i §cieki
przemystowe. Niezwykle istotne zrodlo zanieczyszczen stanowia wody opadowe,
ktore zawierajg substancje pochtonigte z zanieczyszczonego powietrza atmosfe-
rycznego 1 powodujg zanieczyszczenia obszarowe. Wymywane zanieczyszczenia
z powierzchni terenu przez wody opadowe stanowia wazne zrodlo zanieczyszczen
chemicznych, w tym zwigzkdéw biogennych i srodkéw ochrony ro$lin, wnoszonych
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do wéd z terenéw rolniczych. Rowniez sktadowiska odpadow moga wprowadzaé

zanieczyszczenia do wod powierzchniowych i podziemnych.

Celem zadania 1 bylo ustalenie i opracowanie wykazu istotnych zrzutow

w zlewni uj¢cia wody dla miasta Warszawy na przyktadzie Wodociagu Pétnocnego.

Takie sformutowanie celu niniejszego zadania spowodowato konieczno$¢ objecia

szczegOlowa analiza zlewni rzeki Narwi, jako zlewni zasilajacej ujecie Wodociagu

Pétnocnego. Dlatego w ramach tego zadania w zlewni Narwi (wraz z Bugiem)

opracowano wykaz istotnych zrzutow punktowych i obszarowych, uwzgledniajac

specyficzny przypadek zrzutéw punktowych zanieczyszczen obszarowych wpro-
wadzanych przez przepompownie bezposrednio do Zbiornika Zegrzynskiego.

W sktad zadania 1 weszly nastgpujace zadania czastkowe:

e analiza wplywu zanieczyszczen pochodzacych ze sktadowisk odpadow prze-
mystowych na wody powierzchniowe i gruntowe (zadanie 1A);

e sposob ustalenia i opracowanie wykazu istotnych zrzutdw punktowych w zlewni
ujecia wody na przyktadzie Wodociggu Potnocnego, to jest w zlewni Narwi
(zadanie 1B);

e sposob ustalenia i opracowanie wykazu istotnych zrzutow obszarowych w zlewni
ujecia wody na przyktadzie Wodociagu Potnocnego, to jest w zlewni Narwi
(zadanie 1C);

e punktowe zrzuty zanieczyszczen obszarowych wprowadzane przez przepom-
pownie do Zbiornika Zegrzynskiego (zadanie 1D).

Ze wzgledu na wagg zagadnienia, analize wptywu zanieczyszczen pochodzacych
ze sktadowisk odpadéw przemystowych, mogacych zawiera¢ substancje toksyczne
niebezpieczne dla zdrowia i zycia ludzi, przeprowadzono na calym badanym regio-
nie. Celem zadania 1A bylo zebranie danych dotyczacych sktadowisk odpadow
przemystowych i analiza wptywu zanieczyszczen pochodzacych ze sktadowisk na
wody powierzchniowe i gruntowe. Pomini¢to w opracowaniu odpady komunalne.
Analiza objeto wymieniony region obejmujacy 19 wojewddztw w catosci lub cze-
sciowo w Polsce centralnej i potnocno-wschodniej. W opracowaniu uwzglgdniono
odpady przemystowe produkowane i sktadowane przez 412 zaktadéw przemysto-
wych. Dane dotyczace odpadéw przemystowych uzyskano na podstawie infor-
macji z zakladéw je produkujacych, z Urzedow Wojewddzkich i Ministerstwa
Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa. W wielu przypadkach
dane z wymienionych zrédel réznity si¢ pomiedzy sobg i nalezato je powtor-
nie weryfikowaé. Podstawowym kryterium wyboru przedsiebiorstwa do zbioru
danych byta lista zaktadow szczegodlnie ucigzliwych dla srodowiska wydana przez
Panstwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska ktora uzupetniono o zaktady wska-
zane przez Urzedy Wojewodzkie, produkujace znaczne ilosci odpadéw w danych
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rejonach. Dane dotyczace sktadowanych odpadow obejmuja okres do 1991 roku.
Przedstawione dane dotycza odpadow przemystowych w poszczegdlnych zakta-
dach kolejnych wojewodztw, a przede wszystkim ilo§¢ produkowanych i nagro-
madzonych odpadow, ich rodzaj, ilos¢ odpadow wykorzystywanych gospodar-
czo, powierzchni¢ zajmowang pod wysypiska i stawy osadowe oraz powierzchnie
zrekultywowang. Dane te zestawione sg wojewodztwami z wyszczegolnieniem
zaktadoéw jak i miast. Zestawiono dane rowniez wedtug odpadow wg klasyfika-
cji przedstawionej w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 21 grudnia 1991 r.
w sprawie optat za gospodarcze korzystanie ze srodowiska i wprowadzanie w nim
zmian. Klasyfikacja ta jest powszechnie stosowana w zestawieniach Urzedow
Wojewoddzkich 1 Centralnych. W dalszej czgs$ci opracowania przeprowadzono
analize wptywu poszczegodlnych rodzajow odpadéw przemystowych na wody
powierzchniowe i gruntowe. W ramach zadania 1A przeprowadzono modelowa-
nie matematyczne przeptywu wod gruntowych do celu prognozowania rozprze-
strzeniania si¢ zanieczyszczen. Opracowane zadanie sprawdzono na przyktadzie
danych jednego ze sktadowisk odpadow paleniskowych.

Celem zadania 1B bylo przeprowadzenie identyfikacji podstawowych punk-
towych zrodetl zanieczyszczenia w dorzeczu Narwi. Aktualnie wody rzek Narwi
i Bugu, poprzez Wodociag Potnocny, zaopatrujg kilka warszawskich dzielnic.
Plany perspektywiczne przewidujg w przysztosci wzrost ilosci wody dostarcza-
nej z tych rzek do Warszawy. Identyfikacja podstawowych zrédet zanieczysz-
czen punktowych, obliczenie wielkosci tadunkow oraz wskazanie miejsc zrzu-
tow moze stanowi¢ pierwszy etap programu ochrony jako$ci zasobow wodnych
w zlewni Narwi. Nalezy doda¢, ze do rzek zlewni Narwi (Narew z doplywami)
odprowadzane sg $cieki z miast, jednostek osadniczych i zakladow przemysto-
wych jedenastu bylych wojewodztw, a mianowicie: bialskopodlaskiego, biato-
stockiego, chelmskiego, ciechanowskiego, tomzynskiego, olsztynskiego, ostro-
feckiego, siedleckiego, suwalskiego, warszawskiego i zamojskiego. Wzrost ilosci
mieszkancdéw miast oraz rozwdj przemyshu i rolnictwa, a przede wszystkim brak
w dostatecznym stopniu oczyszczania $ciekow spowodowaty pogorszenie jako-
$ci wod Narwi, ktora jeszcze stosunkowo niedawno byta rzeka czysta. Pojawity
si¢ jednak niepokojace doniesienia o chorobach wywotanych kapielg lub spozy-
ciem wody. Konieczno$¢ podjecia zadan inwestycyjnych stuzacych ochronie wod
Narwi stala si¢ dzi$ potrzebg chwili. W ramach zadania 1B wykonano charakte-
rystyke ilosciowa zasobow wod plynacych dorzecza Narwi (wraz z Bugiem), jak
rowniez charakterystyke jakosci wod dorzecza Narwi. Opracowano model sieci
hydrograficznej dorzecza, ktory powigzano z systemem informatycznym o uzyt-
kowaniu wod i obiektach oczyszczania §ciekow. Zardéwno model sieci hydrogra-
ficznej jak i powyzszy system informatyczny stanowity podstawe identyfikacji
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podstawowych punktowych zrédet zanieczyszczen komunalnych i przemysto-
wych w dorzeczu Narwi.

Stan zanieczyszczenia rzek jest wynikiem wspotdziatania szeregu czynnikéw
naturalnych i antropogenicznych. Do gléwnych czynnikéw antropogenicznych
odpowiedzialnych za wprowadzanie do wdd zanieczyszczen zaliczane sg nie tylko
zrodla punktowe zanieczyszczenia, ale rOwniez zanieczyszczenia obszarowe roz-
proszone na obszarze dorzecza, o dyfuzyjnym mechanizmie przedostawania si¢
do wod. Zanieczyszczenia obszarowe sg wynikiem:

e gospodarki rolnej, rodzaju i intensywnos$ci upraw, oraz zderzen okreslonych
sytuacji agrotechnicznych z ekstremalnymi warunkami hydrologicznymi,
e zanieczyszczenia atmosfery — odpowiedzialne za depozycje zanieczyszczen

Z powietrza,

e naturalnych procesow przyrodniczych zachodzacych na powierzchni i w war-
stwie glebowe;.

Réznorodnosé¢ czynnikow decydujacych o stopniu wptywu tych trzech wymie-
nionych grup proceséw na migracj¢ zanieczyszczen do wdd jest powodem stosun-
kowo mato doktadnego rozpoznania, a tym samym mozliwosci ustalenia prognozy
wielkos$ci zanieczyszczen pochodzenia obszarowego chociazby w zaleznosci od
warunkow hydrologicznych. Bardziej prawdopodobne jest natomiast oszacowa-
nie tych wielkosci na podstawie analizy bilansu tadunkéw zlewni, przy czym im
zlewnia wigksza tym bardziej zroznicowane warunki i mniejsza doktadno$¢ osza-
cowania. Celem zadania 1C byt sposob ustalenia i opracowanie wykazu zrzutow
obszarowych. Eutrofizacja jest bowiem w znacznym stopniu wywotana stosowa-
niem nawozow, ktore nie zostaly wykorzystane przez rosliny i ulegly sptukaniu
do ciekow wodnych.

Zanieczyszczenia odprowadzane sa do Zbiornika Zegrzynskiego przez sptyw
powierzchniowy — zrzuty powierzchniowe lub przez zrzuty punktowe. Takimi
zrzutami punktowymi sg przepompownie powigzane z siecig rowow melioracyj-
nych odwadniajacych zawale. Rowy melioracyjne, oprocz odwadniania obszaru
bedacego w depresji zbiornika, zbierajg rowniez wody sptywajace z przylegtych
do nich taraséw. Tereny bezposrednio przylegte do zawala wykorzystywane sa
przede wszystkim do celow rolniczych (Iaki, grunty orne) i rekreacyjnych — osrodki
wczasowe oraz indywidualne budownictwo letniskowe, a na ich obrzezach sg state
skupiska mieszkajacej tam ludnosci. Do zbiornika wprowadzane sg zanieczysz-
czenia spowodowane stosowaniem nawozow sztucznych oraz wprowadzane sg
przez ludnos¢ miejscowa w sposob ciagly, a przez uzytkownikow budownictwa
rekreacyjnego sezonowo — scieki bytowo-gospodarcze. Okreslenie ilosci i jako-
$ci odprowadzanej wody z zawala do Zbiornika Zegrzynskiego jest szczegdlnie
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istotne ze wzgledu na to, ze zbiornik ten jest zbiornikiem ujecia wody Wodociagu

Potnocnego. Ustalenie jakosci i ilosci przepompowywanej wody za pomocg prze-

pompowni melioracyjnych pozwoli na uzupetnienie wykazu zrzutow zanieczysz-

czen w zlewni samego uj¢cia. W zwigzku z powyzszym w ramach zadania 1D:

o ustalono ilos¢ i lokalizacje przepompowni — zrzutow wzdtuz Zbiornika Zegrzyn-
skiego od zapory w Debem do Puttuska (14 przepompowni);

e wykonano pomiary ilosci wody odprowadzanej przez poszczegolne przepom-
pownie do zbiornika;

e wykonano analizy fizyko-chemiczne i biologiczne dla wszystkich przepom-
powni;

e przeprowadzono analiz¢ wplywu jakosci i ilosci wody odprowadzanej przez
przepompownie na stan zanieczyszczenia zbiornika.

Celem zadania 2 byto wykonanie rozeznania o zroédtach zanieczyszczen tok-
sycznych wod powierzchniowych. Z uwagi na ochrong przed zanieczyszczeniem
uje¢ dla Warszawy oceng objeto cata zlewnig Wisty od zrodet do ujgcia na Czernia-
kowie oraz Narew wraz z Bugiem powyzej uj¢cia dla Wodociggu Poéinocnego. War-
szawa, najwigksze miast Polski, zaopatrzenie w wod¢ komunalng i przemystowa
ma oparte na ujeciach wod powierzchniowych z Wisty i Zbiornika Zegrzynskiego.

Jakos¢ wod Wisty i Zbiornika Zegrzynskiego jest zta, co uwidacznia si¢ w jako-
$ci wody do picia dostarczanej mieszkancom Warszawy. Zagrozenie stanu jakosSci
wod powierzchniowych kraju jest dos¢ dobrze zbadane pod wzgledem podstawo-
wych zanieczyszczen takich jak ogolna zawarto§¢ zwigzkoéw organicznych, zaso-
lenie, substancje biogenne. Natomiast jesli chodzi o zanieczyszczenia specyficzne,
szczegblnie o charakterze toksycznym w stosunku do ludzi i organizmow wod-
nych, znacznie mniej jest ogolnodostepnych informacji. W przypadku wystapienia
awaryjnych zanieczyszczen wod powierzchniowych, ktére zdarzajg si¢ okresowo,
trudno jest czasem wskazac faktycznego sprawce. Znajomo$¢ istniejacych i poten-
cjalnych zrodet doptywu substancji toksycznych do wdd jest szczegolnie istotna
nie tylko ze wzgledu na ochrong $§rodowiska wodnego, ale rowniez z uwagi na
ujecia wod powierzchniowych dla wodociggéw komunalnych. Opierajgc si¢ na
danych uzyskanych z Wojewédzkich Inspekcji Ochrony Srodowiska, Wojew6dz-
kich Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych, Miejskich Przedsigbiorstw Wodociagow
i Kanalizacji oraz danych literaturowych wytypowano zaktady przemystowe, kto-
rych $cieki produkcyjne zawieraja, lub mogg zawiera¢ réznego rodzaju substancje
toksyczne. W $ciekach przemystowych moze znajdowac si¢ wiele roznorodnych
substancji o wlasciwosciach toksycznych. Ich skutki dla srodowiska zalezg od
wielu czynnikow takich jak: ilo§¢ odprowadzanej substancji toksycznej i dugo-
trwatos¢ zrzutu zanieczyszczenia, stopien rozktadalnosci, stopien przyswajalnosci
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przez organizmy itp. Do szczegotowej analizy wytypowano kilka grup substancji,
ktorych stopien szkodliwosci nie ogranicza si¢ tylko do miejscowego dziatania,
a moze rozciggac¢ si¢ na dtugich przestrzeniach, stwarzajac zagrozenie zarowno
dla ludzi jak i srodowiska. Sa to nast¢pujace substancje: fenole, metale ci¢zkie,
substancje ropopochodne, ktére najczesciej pojawiaja si¢ w $ciekach badanego
obszaru i ktore sg oznaczane w rutynowych analizach wody i §ciekow. Wszystkie
zebrane materialy postuzyly do wykonania map lokalizacji zrzutow poszczegol-
nych rodzajow zwigzkéw toksycznych, co pozwolito na okreslenie obszaréw o naj-
wiekszym zagrozeniu. W miar¢ posiadanych informacji zamieszczono w opraco-
waniu dane o innych rodzajach zanieczyszczen takich jak: cyjanki, formaldehyd,
detergenty, roznego typu trudno rozktadalne zwiazki organiczne.

Jednym z wazniejszych zagadnien dotyczacych zanieczyszczenia wod
powierzchniowych jest problem skazenia metalami ciezkimi. Metale ciezkie wpro-
wadzone do wod powierzchniowych podlegaja akumulacji w osadach dennych
w wyniku sorpcji przez sktadniki osadow oraz wytracanie i sedymentacje sktad-
nikow nierozpuszczalnych. W okreslonych warunkach hydrologicznych i fizyko-
chemicznych moze nastgpi¢ migracja metali z osadow do wody powodujac ich
wtorne zanieczyszczenie. Osady denne sg dos¢ reprezentatywnym materiatem do
badania dlugoterminowych zmian zanieczyszczenia rzek i zbiornikow wodnych.
Celem zadania 3 byla ocena zagrozenia Srodowiska wodnego metalami

cigzkimi w zlewni gornej i srodkowej Wisty, oraz ocena zjawiska procesu aku-
mulacji metali ciezkich w osadach dennych zbiornika zaporowego na przyktadzie
zbiornika we Wtoctawku. Oceng procesu akumulacji metali cigzkich w osadach
dennych zbiornika we Wtoctawku wykonano na podstawie danych historycznych
z lat 1986-1991 oraz wynikéw badan zbiornika przeprowadzonych trzykrotnie
w roku 1992. Badania dotyczyly takich metali ciezkich jak: Zn, Pb, Cr, Cu, Co.
Oceng zagrozenia srodowiska wodnego zlewni gornej i srodkowej Wisty oparto
na zgromadzonych danych dotyczacych wystepowania metali w wodzie i osadach
uzyskanych w wyniku prac prowadzonych w ramach: monitoringu reperowego
wod powierzchniowych (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej), monitoringu
osadéw dennych (Panstwowy Instytut Geologiczny), badan zbiornika Goczalko-
wickiego, badan rzeki Wisty w rejonie Krakowa.

Programy inwestycyjne w zakresie ochrony wod w zlewniach rzecznych, zasi-
lajacych ujecia wodne, stanowia niezwykle wazny element w prowadzeniu pro-
ekologicznej polityki w gospodarce wodnej. Opracowywaniu takich programéow
dla okreslonej zlewni powinno towarzyszy¢ dazenie do uzyskania mozliwie naj-
wyzszej ekonomicznej efektywnosci planowanych przedsiewzigé. W rozwigza-
niu tego problemu moga by¢ przydatne metody decyzyjne oparte na modelach
programowania matematycznego. Zastosowanie modeli optymalizacyjnych do
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analizy ekonomicznej efektywnosci inwestycji w dziedzinie ochrony wod umoz-
liwia obnizke kosztow oczyszczania $ciekoOw w porownaniu z konwencjonalnymi
metodami projektowania. Wynika ona z faktu, iz przy stosowaniu modeli optyma-
lizacyjnych nastepuje kompleksowe potraktowanie systemu oczyszczalni §ciekow
zlokalizowanych w danej zlewni.

W ramach zadania 4 przedstawiono trzy modele decyzyjne obejmujace:

e optymalizacje spotecznych kosztow ochrony wod w zlewni rzecznej;

e okreslenie optymalnej kolejnosci budowy obiektow zlewniowego systemu
oczyszczalni Sciekow;

e metode okreslania optymalnych stopni oczyszczania $ciekow w zlewniowym
systemie oczyszczalni Sciekow.

Przy formutowaniu kryteriéw optymalizacyjnych dla powyzszych modeli postu-
zono si¢ metodami oceny efektywnosci inwestycji nieprodukcyjnych, tj. analizy
kosztow 1 korzysci 1 metody minimalizacji kosztow. Weryfikacji opracowanych
modeli dokonano na przyktadzie systemu oczyszczalni $ciekow zlewni rzeki
Liwiec w wojewddztwie siedleckim. Rzeka Liwiec jest jednym z lewobrzeznych
doplywow Bugu i odgrywa znaczaca rolg jako odbiornik Sciekéw w tym regionie.

Celem prac prowadzonych w ramach zadania 5 byto dokonanie analizy i oceny
aktualnego poziomu rozwoju gospodarki wodnej w przemysle, okreslenie jej
poziomu pozadanego. Dodatkowym celem byto opracowanie modelu matematycz-
nego do badania wrazliwos$ci zaktadow przemystowych na zaktdcenia w zaopa-
trzeniu w wodg, ktory moze by¢ wykorzystywany do okre$lania strategii ogra-
niczenia poboréw wody, pozwalajacych na minimalizacj¢ strat ekonomicznych.
Zakresem pracy objeto wszystkie zaktady przemystowe zlokalizowane w zlewni
Narwi (wraz z Bugiem), ktore pobieraly wode lub odprowadzaty §cieki w ilosci
nie mniejszej niz 40 tys. m*/rok. W oparciu o zgromadzone dane dokonano ana-
lizy i oceny aktualnego stanu uzytkowania wody w wyodrebnionych procesach
technicznych i technologicznych, wykorzystujacych wode w zaktadach przemy-
stowych, a takze przedstawiono kierunki zmian oraz okre$lono na ich podstawie
mozliwe sposoby zmniejszenia zuzycia wody w zaktadach przemystowych. Ana-
lizy przeprowadzono na r6znym poziomie szczegdtowosci, w oparciu o wartosci
wskaznikéw zuzycia wody na wyprodukowanie jednostki wyrobu, odniesione do
poszczegolnych procesdéw, oraz systemu miar, opartego na wskazniku recyrkulacji
wody, ktory okresla proporcje miedzy iloscig wody wykorzystywanej wielokrotnie,
a catkowitg iloscig wody we wszystkich obiegach wodnych uzytkownika. Ana-
liza poprzedzona zostata ogolng charakterystyka przemystowego wykorzystania
wod oraz kierunkdw i mozliwo$ci racjonalizacji gospodarki wodnej w zaktadach
przemystowych. Przeprowadzona analiza kierunkdéw i mozliwoS$ci racjonalizacji
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gospodarki wodnej w zaktadach przemystowych zlokalizowanych w zlewni Narwi
wymaga, dla warunkéw wybranego zaktadu przemystowego, empirycznej wery-
fikacji. Wydaje si¢ ze, weryfikacje takg mozna przeprowadzi¢ poprzez opraco-
wanie modelu matematycznego pozwalajacego symulowa¢ zachowanie systemu
produkcyjnego zakladu w warunkach ograniczonego zasilania w wode. Podstawag
modelu jest schemat technologiczny uzytkownika wody, okreslajacy tzw. procesy
jednostkowe oraz wzajemne powigzania tych procesow. Opracowano teoretyczny
model wigzacy podsystemy produkeyjny i wodny zaktadu i algorytm obliczeniowy.

Celem prac prowadzonych w ramach zadania 6 byto dokonanie weryfikacji
zdolnosci retencyjnych duzych zbiornikéw wodnych zlokalizowanych na obszarze
rozpatrywanego regionu. Bardzo istotng dla prowadzenia prawidlowej gospodarki
wodnej jest znajomo$¢ faktycznych dyspozycyjnych zasobéw wody. Jednym z ele-
mentow decydujacych o ich wielkosci na danym obszarze jest pojemno$¢ zlokali-
zowanych tam zbiornikow retencyjnych. Pojemnos¢ ta w miare uptywu czasu ich
eksploatacji maleje. Glowna tego przyczyna jest zjawisko denudacji powierzch-
niowej zlewni oraz w znacznie mniejszym stopniu, zjawiska erozji i abrazji brze-
gdéw samego zbiornika. Materiat erodowany z powierzchni zlewni jest transporto-
wany przez rzeki w postaci rumowiska unoszonego i wleczonego. Przyktadowo
mozna podac, ze przed wybudowaniem zapory we Wtoctawku transport rumowi-
ska przez ten przekrdj wynosit okoto 2 min ton rocznie. Jeszcze lepiej zobrazuje
skale zjawiska i problemu w Polsce fakt, ze jak wynika z oszacowan opartych na
dotychczasowych, czgsto fragmentarycznie prowadzonych pomiarach 5 zbiorni-
kow: Porgbka, Roznow, Tresna, Otmuchéw i Turawa — tracg one rocznie ponad
2,65 hm? swojej pojemnosci. Swiadezy to o tym, ze w ciagu kazdych 5 lat tylko
w tych zbiornikach, zamulana jest pojemnos¢ odpowiadajaca na przyktad catemu
zbiornikowi Czchow. Z powyzszego wynika bezwzgledna konieczno$¢ dokony-
wania okresowej weryfikacji pojemnosci retencyjnych zaporowych zbiornikow
wodnych. Weryfikacj¢ mozna, najogdlniej rzecz biorac, przeprowadza¢ w sposob
doktadny poprzez pomiary bezposrednie lub w sposéb przyblizony na drodze obli-
czen teoretycznych, przy czym bezposrednie pomiary terenowe wymagaja znacz-
nych naktadéw finansowych. Doceniajac w pelni ich potrzebe zdecydowano si¢
jednak w ramach omawianej pracy, dysponujac okreslonymi $rodkami finanso-
wymi i ograniczonym czasem, wykona¢ bezposrednie pomiary tylko na jednym
obiekcie, a mianowicie zbiorniku Sulejow. Pojemnos¢ pozostatych zbiornikow
poddano weryfikacji na drodze obliczen teoretycznych.

Dorzecze gornej Wisly obejmuje prawo i lewostronne doptywy Wisty od Soty
i Przemszy powyzej Swidra i Pilicy. Powierzchnia tego dorzecza wynosi 75642 km?,
w tym 5,8% lezy poza granicami Polski. Obszar zlewni w 63% jest zagospodaro-
wany rolniczo, a tereny lesne stanowig 29% powierzchni zlewni. Dorzecze gornej
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Wisty obejmuje najbardziej uprzemystowione i zurbanizowane regiony Polski,

a w sktad niego wchodza Okreg Przemystowy Bielsko-Biata i Gornoslaski Okreg

Przemystowy. Wody gornej Wisty i jej doptywow sa zatem narazone zardwno na

zanieczyszczenia ze zrodet punktowych ($cieki przemystowe, wody pokopalniane,

$cieki komunalne) jak i z obszarowych, do ktérych mozna zaliczy¢ zanieczysz-
czenia rolnicze jak i pochodzace z atmosfery (tlenki siarki i azotu z terenow prze-
mystowych i zurbanizowanych). Celem zadania 7 byto okres$lenie wptywu zanie-
czyszczen pochodzacych z gornego dorzecza Wisly na mozliwo$é wykorzystania
zasobow wodnych srodkowej Wisty dla celéw zaopatrzenia w wode. Nalezy pod-
kresli¢, ze Wista bedac gtdéwnym odbiornikiem $ciekow komunalnych i przemy-
stowych oraz wod zuzytych spetnia rownoczesnie funkcje zaopatrzenia w wode
ludnosci i gospodarki narodowej. Z zasobow Wisty srodkowej korzystaja tylko
nieliczni uzytkownicy przemystowi (ZA Pulawy, Huta Warszawa, Elektrownia

Kozienice, Elektrownia Siekierki, Elektrownia Powisle), ktérzy z tego powodu

ponosza znaczne straty. Korzystaja z nich rowniez wodociagi Warszawy, pomimo,

ze bardzo zty stan wod Wisty srodkowej winien wykluczy¢ to zrodto do zaopa-
trzenia ludnos$ci w wodg do picia.

Osiagniete wyniki. W wyniku realizacji zadan przedstawionego powyzej
przedsigwzigcia badawczego:

e dokonano identyfikacji sktadowisk odpadow przemystowych na terenie bada-
nego obszaru okreslajac strukture odpadow i zrodta ich pochodzenia oraz rodzaje
zanieczyszczen przedostajacych si¢ do wod powierzchniowych i gruntowych
jako odcieki powierzchniowe lub wody infiltracyjne z tych sktadowisk;

e przedstawiono sposoby minimalizacji zagrozen i zasady projektowania loka-
lizacji nowych sktadowisk;

e opracowano wykaz istotnych punktowych zrzutdw zanieczyszczen w zlewni
rzeki Narwi, jako zlewni zasilajacej ujecie Wodociagu Péinocnego;

e opracowano i zastosowano model sieci hydrograficznej i system informatyczny
o uzytkownikach wod i obiektach oczyszczania §ciekow;

e opracowano i zastosowano metod¢ oszacowywania wielkosci zanieczyszczen
obszarowych w odptywie catkowitym w przekroju kontrolnym rzeki;

e okreslono rozktad przestrzenny obcigzenia wod powierzchniowych dla zlewni
Bugu i Narwi powyzej Zbiornika Zegrzynskiego oraz wyznaczono udzial zanie-
czyszczen obszarowych w odptywie catkowitym;

e przeanalizowano rowniez szczeg6lny przypadek zanieczyszczen obszarowych,
jakim sg zanieczyszczenia wprowadzane punktowo do Zbiornika Zegrzynskiego
poprzez przepompownie;

e przeprowadzono analize wystepowania substancji toksycznych w wodach
powierzchniowych pod katem ochrony uje¢ wody dla Warszawy oraz dokonano
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identyfikacji zrodet zanieczyszczenia wod powierzchniowych tymi substan-
cjami;

przeprowadzono analize¢ przestrzenng wystgpowania metali cigzkich w wodach
ptynacych i dokonano oceny zagrozenia srodowiska wodnego metalami cigz-
kimi na obszarze centralnego regionu wodno-gospodarczego;

dokonano oceny zjawiska procesu akumulacji metali cigzkich w osadach den-
nych zbiornika na przykladzie zbiornika we Wtoctawku;

opracowano i zastosowano w wybranej zlewni trzy modele decyzyjne progra-
mowania inwestycji ochrony wod w zlewniach rzecznych dotyczace optyma-
lizacji spotecznych kosztow ochrony wod, optymalizacji kolejnosci budowy
obiektow systemu oczyszczalni sciekow oraz optymalizacji stopni oczyszcza-
nia Sciekow;

dokonano analizy i oceny aktualnego poziomu rozwoju gospodarki wodnej
w przemysle zlokalizowanym w zlewni rzeki Narwi, okreslono pozadany
poziom potrzeb wodnych zakladéow przemystowych, wytypowano zaktady
i procesy technologiczne, w ktorych wystepuja najwigksze mozliwosci racjo-
nalizacji zuzycia wody oraz opracowano model matematyczny umozliwiajacy
okreslenie strategii ograniczania poboréw wody i pozwalajacych na minima-
lizacje strat ekonomicznych;

dokonano weryfikacji i stwierdzono istotne zmniejszenie si¢ zdolnosci reten-
cyjnych duzych zbiornikow wodnych zlokalizowanych na obszarze central-
nego regionu wodno-gospodarczego;

przeprowadzono analiz¢ najwazniejszych punktowych zrodet zanieczyszczen
wod gornej Wisty zamknigtej przekrojem w Warszawie, ustalono poziom zanie-
czyszczen wody wzdtuz biegu Wisty 1 w przekroju Warszawa oraz okreslono
udzial zanieczyszczen obszarowych w odptywie rzecznym gornej Wisty;
okreslono wptyw zanieczyszczen pochodzacych z gornego dorzecza Wisly
na mozliwosci wykorzystania zasobow wodnych Wisty srodkowej dla celow
zaopatrzenia w wodg.

Dokonana w pracy identyfikacja istotnych punktowych i obszarowych zrodet

zanieczyszczen, stanowi podstawe dla opracowania programu ograniczania ich
wplywu na stan zasobow wod powierzchniowych i podziemnych, pozwalajacego
na poprawe jakosci wod stanowiagcych zrodto zaopatrzenia ludnosci w wode. Prze-
prowadzona analiza zagrozenia §rodowiska wodnego substancjami toksycznymi
1 metalami cigzkimi, z uwzglednieniem ich kumulacji w osadach dennych, pozwala
na opracowanie programu ich eliminacji lub strategii ograniczania ich wptywu
na stan jakosciowy dyspozycyjnych zasobéw wodnych. Weryfikacja zdolno$ci
retencyjnych duzych zbiornikow wodnych tworzy podstawy do skorygowania ich
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mozliwosci retencyjnych. Natomiast zbilansowanie i okreslenie negatywnych skut-
kéw tadunkéw zanieczyszezen odprowadzanych do gornej zlewni Wisly pozwala
okresli¢ graniczne mozliwosci dalszego wykorzystania zasobéw Wisty srodkowej
dla celow zaopatrzenia w wodg.

Nalezy podkresli¢, ze realizujac przedsiewzigcia wzigto pod uwage zapotrze-
bowanie na tego typu prace przez instytucje zajmujace si¢ praktycznymi proble-
mami zaopatrzenia w wodg¢. Zasadnos$¢ powyzszego podejscia potwierdzita odbyta
w styczniu 1994 roku narada w MOSZNIiL. Szereg instytucji potwierdzito prak-
tyczne wykorzystanie wynikow naukowych przedstawionego przedsigwzigcia.
Réwnoczesnie, w ramach realizacji poszczegolnych zadan opracowano szereg
instrumentoéw metodycznych, takich jak: metodyka tworzenia informatycznego
systemu rejestracji zrzutdow punktowych zanieczyszczen, metodyka szacowania
tadunkow zanieczyszczen ze zrodet obszarowych, modele matematyczne przy-
datne do programowania przedsiewzig¢ inwestycyjnych w dziedzinie ochrony wod,
model badania wrazliwos$ci zaktadow przemystowych na ograniczenia w dosta-
wie wody, metodyka obrazowania zbiornikéw i rzek lotnicza technika wideo
oraz metodyka pomiaréw batymetrycznych zbiornikdéw retencyjnych z wyko-
rzystaniem nawigacji satelitarnej. Powyzsze instrumenty metodyczne posiadaja
znaczenie bardziej ogolne dla gospodarki wodnej i mogg by¢ wykorzystywane
w réznym zakresie.

Podsumowanie i wnioski. Prockologiczna gospodarka wodna na obszarach zlew-
niowych zwigzana jest $cisle z polityka spoleczna, przemystowg i rolng oraz poli-
tyka przestrzenng panstwa, prowadzong na tych obszarach, przy czym ekorozwoj
winien stanowi¢ podstawe dalszego rozwoju kraju. Proekologiczne gospodarowa-
nie zasobami wodnymi, z uwagi na znaczenie zaréwno dla zachowania réwno-
wagi ekologicznej oraz dla dalszego rozwoju gospodarczego kraju stanowi jedno
z podstawowych uwarunkowan osiagnigcia podstawowych celow ekorozwoju.
Krytyczna sytuacja gospodarki wodnej sprawia, ze nie czekajac na ostateczne
koncepcje rozwoju spoteczno-gospodarczego i zagospodarowania przestrzen-
nego, nalezy podejmowac badania wyprzedzajace, ktore sa pierwszym krokiem
w kierunku opracowania proekologicznej gospodarki wodnej. Przyktadem tego
sa badania wykonane w ramach przedstawionego przedsiewziecia badawczego,
zrealizowanego w ramach programu PONT.

Systemy zaopatrzenia w wodg aglomeracji miejskich i miejsko-przemystowych
winno si¢ rozpatrywac z punktu widzenia catych systeméw zlewniowych. Gospo-
darka wodna szeregu aglomeracji coraz mocniej wiaze si¢ bowiem ze zlewniowa
gospodarka wodng kraju i okreslonych regionow, wychodzac w pewnych przy-
padkach swoim zakresem nawet poza granice Polski.
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Istniato szereg przestanek wskazujacych na to, ze z punktu widzenia pro-
ekologicznej gospodarki wodnej aktualny wowczas podzial terytorialny kraju
na jednostki zarzgdzania woda winien by¢ poddany dalszej analizie, szczegol-
nie w zakresie zaopatrzenia w wodg¢ i ochrony zasobéw wodnych przed zanie-
czyszczeniem, w celu zapewnienia zintegrowanego proekologicznego dziatania
w duzych zlewniach. Niemniej mozna byto wowczas stwierdzi¢, ze winny to by¢
zlewniowe obszary Wisty 1 Odry ze zlewniami czastkowymi, na przyktad zlewni
Narwi (wraz z Bugiem) oraz zlewni Warty.

Wykaz opracowan przedsiewziecia badawczego:

1. Gromiec M.J. i inni: Sposob ustalenia i opracowanie wykazu istotnych zrzu-
tow w zlewni ujecia wody na przyktadzie Wodociggu Potnocnego (zadanie 1).
Proekologiczna gospodarka wodna na obszarze centralnego regionu wodnogo-
spodarczego (tom 1). IMGW. Warszawa, grudzien 1992.

2. Dojlido J., Woyciechowska J. i inni: Identyfikacja i ustalenie szkodliwosci
substancji toksycznych w wodach powierzchniowych (zadanie 2). Proekolo-
giczna gospodarka wodna na obszarze centralnego regionu wodno-gospodar-
czego (tom 2). IMGW. Warszawa, grudzien 1992.

3. Dojlido J., Taboryska B. i inni: Ocena zagrozenia §rodowiska wodnego meta-
lami cigzkimi oraz kumulacja metali ci¢zkich w osadach dennych na przykta-
dzie zbiornika we Wtoctawku (zadanie 3). Proekologiczna gospodarka wodna
na obszarze centralnego regionu wodno-gospodarczego (tom 2). IMGW. War-
szawa, grudzien 1992.

4. Mitaszewski R., Sobiecki M. i inni: Opracowanie i zastosowanie modeli decy-
zyjnych w programowaniu inwestycji ochrony wod w zlewniach zasilajacych
ujecia wodne (zadanie 4). Proekologiczna gospodarka wodna na obszarze cen-
tralnego regionu wodno-gospodarczego (tom 3). IMGW. Warszawa, grudzien
1992.

5. Slesicki M., Zebrowska T. i inni: Opracowanie modelu matematycznego do
badania wrazliwosci uzytkownikéw na zaktocenia w zaopatrzeniu w wode
(zadanie 5). Proekologiczna gospodarka wodna na obszarze centralnego regionu
wodnogospodarczego (tom 3). IMGW. Warszawa, grudzien 1992.

6. Kloze J. i inni: Weryfikacja zdolnosci retencyjnych duzych zbiornikow wod-
nych centralnego regionu wodno-gospodarczego (zadanie 6). Proekologiczna
gospodarka wodna na obszarze centralnego regionu wodno-gospodarczego
(tom 3). IMGW. Warszawa, grudzien 1992.

7. Bogacka T. i inni: Wptyw zanieczyszczen pochodzacych z gornego dorzecza
Wisty na mozliwo$¢ wykorzystania zasobow wodnych $rodkowej Wisly do
celow zaopatrzenia w wode (zadanie 7). Proekologiczna gospodarka wodna
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na obszarze centralnego regionu wodno-gospodarczego (tom 3). IMGW. War-
szawa, grudzien 1992.

7.2. Podstawy naukowe strategii ochrony krajowych zasobow
wodnych przed zanieczyszczeniem — zadanie PBZ 28 — 02

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, jako Wykonawca wraz z Wspot-
wykonawcami, wygrat konkurs otwarty Komitetu Badan Naukowych (KBN) na
realizacj¢ Projektu Badawczego Zamawianego Nr PBZ 28 — 02 pt. ,,Podstawy
naukowe strategii ochrony krajowych zasobé6w wodnych przed zanieczyszczeniem”,
zamowionego przez Ministra Srodowiska. Do Wspétwykonawcow, ktorzy wygrali
konkurs, wraz z Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW), nalezeli:
Instytut Ochrony Srodowiska (IOS), Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowio-
nych (IETU), Panstwowy Instytut Geologiczny (PIG), Instytut Chemii Przemysto-
wej (IChP), Instytut Celulozowo Papierniczy (ICP), Instytut Przemystu Cukrow-
niczego (IPC), Instytut Gornictwa Naftowego i Gazownictwa (IGNiG), Gtéwny
Instytut Gornictwa (GIG), Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych (IMUZ). Nalezy
podkresli¢, ze wsrod powyzszych instytutow, cztery instytuty stanowity jednostki
badawczo- rozwojowe resortu ochrony srodowiska (IMGW, 108, IETU i PIG),
wspolpracujace z powodzeniem z szescioma instytutami przemystu i rolnictwa.

Projekt badawczy zamawiany PBZ 28 — 02 wnioskowany byt przez Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa i zostat zatwierdzony do
realizacji na podstawie decyzji Przewodniczacego Komitetu Badan Naukowych. Na
realizacje projektu zawarta zostata umowa pomie¢dzy: Komitetem Badan Nauko-
wych, Ministerstwem Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa,
Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz Markiem Gromcem — Kie-
rownikiem Zespotu Realizacyjnego.

Do projektu PBZ 28 — 02, na podstawie decyzji Komitetu Badan Naukowych,
wlaczono dodatkowo projekt badawczy zamawiany nt. ,,Zachowanie réwnowagi
w ksztattowaniu, ochronie i uzytkowaniu zasobé6w wodnych i srodowiska na przy-
ktadzie zlewni testowej (rzeka Radomka)”, ktory wygrata Politechnika Lubelska.

Celem gléwnym projektu byto opracowanie podstaw naukowych wyboru stra-
tegii ogodlnej ochrony krajowych zasobdéw wodnych przed zanieczyszczeniem
uwzgledniajacej strategie czastkowe dla zidentyfikowanych probleméw ochrony
wod i opracowanie na tej podstawie propozycji konkretnych, strategicznych kie-
runkow dziatan. Cel gltéwny projektu zostat zrealizowany poprzez wykonanie
nastepujacych celow czastkowych w formie zadan badawczych:

e strategia i dziatania ograniczajace tadunki zanieczyszczen komunalnych (zada-

nie 1)



7. Opis wybranego przedsigwzigcia i projektow zamawianych 101

strategia i dziatania ograniczajace tadunki zanieczyszczen toksycznych (zada-
nie 2)

strategia 1 dziatania ograniczajace tadunki azotu (zadanie 3)

strategia i dziatania ograniczajace tadunki fosforu (zadanie 4)

strategia i dzialania ograniczajace tadunki zanieczyszczen w wybranych gate-
ziach przemystu tj. opracowanie strategii i strategicznych kierunkéw dzialan
w przemys$le chemicznym, celulozowo —papierniczym, cukrowniczym, gor-
nictwa nafty i gazu (zadanie 5)

strategia i dziatania ograniczajace zasolenie wod (zadanie 6)

strategia i dziatania ograniczajace zanieczyszczenia obszarowe pochodzenia
rolniczego (zadanie 7)

strategia sanitacji wsi w zakresie oczyszczania §ciekow (zadanie 8)

strategia ograniczajgca zanieczyszczenia wod podziemnych (zadanie 9)
opracowanie zatozen krajowej polityki oraz strategii i programu dziatan ochrony
zasobow wodnych przed zanieczyszczeniem tj. synteza tgczaca podane powy-
zej strategie (zadanie 10)

Zakres zadan badawczych projektu. Zakresy wykonanych zadan badawczych
podano ponize;j.

Zadanie 1

Strategia i dziatania ograniczajace tadunki zanieczyszczen komunalnych Diagnoza
obecnego stanu zanieczyszczenia wod tadunkami zanieczyszczen pochodzacymi
ze $ciekow komunalnych.

Analiza mozliwosci ograniczenia tadunkéw zanieczyszczen $ciekow odpro-
wadzanych komunalnymi systemami kanalizacyjnymi.

Analiza opracowanych w ubieglych latach Planéw Generalnych Gospodarki
Wodne;j.

Zasady strategii ograniczenia zanieczyszczen komunalnych.

Scenariusze dziatan dla ograniczenia tadunkéw komunalnych zapewniajacych
realizacje przyjetych celow strategicznych oraz wybor preferowanych kierun-
kow dziatan.

Opracowanie strategii 1 dziatan ograniczenia tadunkoéw zanieczyszczen Scie-
kéw komunalnych odprowadzanych do wod w skali kraju i regionow.

Zadanie 2
Strategia 1 dziatania ograniczajgce tadunki zanieczyszczen toksycznych.

Badania nad metodyka okreslania substancji zaliczonych do toksycznych dla
srodowiska wodnego.
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Opracowanie zasad bilansowania tadunkow substancji toksycznych emitowa-
nych do $rodowiska wodnego.

Zastosowanie opracowanych zasad bilansowania tadunkéw substancji toksycz-
nych dla wybranych procesow produkc;ji.

Opracowanie strategii i dzialan ograniczania tadunkow substancji toksycznych
wprowadzanych do srodowiska wodnego.

Zadanie 3
Strategia i dzialania ograniczajace tadunki azotu.

Badania nad ustaleniem bilansu tadunkéw azotu przedostajacego si¢ do wod
powierzchniowych z réznych zrodet.

Badania nad ograniczeniem zawartosci azotu w odplywie ze zrodet punkto-
wych.

Analiza mozliwo$ci ograniczania odptywu azotu ze zrddet obszarowych (Scieki
z kanalizacji burzowej, sptywy powierzchniowe z terenéw uzytkowanych
rolniczo).

Okreslenie granic redukcji zrodet azotu.

Opracowanie strategii i dziatan ograniczajacych zanieczyszczenie wod azotem

Zadanie 4
Strategia i dziatania ograniczajace tadunki fosforu.

Badania nad kompleksowym bilansem tadunkow fosforu dostajacego si¢ do
wod powierzchniowych z rdznych zrodet.

Badania nad ograniczeniem zawarto$ci fosforu w powszechnie uzywanych
srodkach myjacych.

Badania nad zwigkszeniem efektow eliminacji fosforu w odptywach ze zrodet
punktowych.

Badania nad strategia inwestowania w dziatania ograniczajace imisje fosforu
do wod powierzchniowych.

Opracowanie strategii i dziatan organizacyjnych zanieczyszczenia wod fosfo-
rem.

Zadanie S5A

Kierunki i mozliwosci racjonalizacji zuzycia wody w wybranych gat¢ziach prze-
myshu.

Analiza pozadanego poziomu rozwoju gospodarki wodnej w zakresie zuzycia
wody w wybranych galeziach przemystu.

Kierunki i mozliwosci racjonalizacji gospodarki wodnej w wybranych gate-
ziach przemystu.
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e Synteza catosci prac badawczych zadania 5, dotyczaca strategii i dziatan ogra-
niczajacych tadunki zanieczyszczen w wybranych gatgziach przemysthu.

Zadanie 5B

Strategia i dziatania ograniczajace fadunki zanieczyszczen w przemysle chemicznym.

e Badania nad bilansem wazniejszych tadunkow zanieczyszczen przemystu che-
micznego.

e Badania nad ograniczeniem niektorych zanieczyszczen w $ciekach surowych
w wybranych chemicznych zaktadach przemystowych.

e Badania nad podwyzszeniem stopnia usuwania niektorych istotnych zanie-
czyszczen ze $ciekow w wybranych chemicznych zaktadach przemystowych.

e Badania nad mozliwo$cig ochrony zasobéw wodnych przed tadunkami zanie-
czyszczen z poza $ciekowych zrédet emisji przemystu chemicznego. Opraco-
wanie preferowanych dziatan ograniczajacych tadunki zanieczyszczen z prze-
mystu chemicznego.

e Synteza prac badawczych.

Zadanie SC

Strategia i dzialania ograniczajace tadunki zanieczyszczen w przemysle celulo-

ZOWO-papierniczym.

e Badania nad kompleksowym bilansem tadunkéw zanieczyszczen z podzialem
na celulozownie i papiernie oraz stosowane technologie.

e Badania nad ograniczeniem zawartosci substancji chloroorganicznych w $cie-
kach surowych odprowadzanych z zaktadéw celulozowo-papierniczych. Bada-
nia nad podwyzszeniem efektywnosci usuwania substancji chloroorganicznych
ze $ciekow.

e Badania nad strategig dzialan ograniczajacych doptyw do wdd substancji chlo-
roorganicznych.

e Synteza prac badawczych.

Zadanie SD

Strategia i dziatania ograniczajace tadunki zanieczyszczen w przemysle cukrow-

niczym.

e Badania nad bilansem wazniejszych tadunkow zanieczyszczen przemystu
cukrowniczego.

e Badania nad ograniczeniem niektorych zanieczyszczen w $ciekach surowych
w wybranych cukrowniach.

e Badania nad podwyzszeniem stopnia usuwania niektorych istotnych zanie-
czyszczen ze $ciekow w wybranych cukrowniach.
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Opracowanie preferowanych dziatan ograniczajacych tadunki zanieczyszczen
z przemystu cukrowniczego.
Synteza prac badawczych.

Zadanie SE
Strategia i dziatania ograniczajgce tadunki zanieczyszczen w przemysle gornic-
twa nafty i gazu.

Analiza tadunku zanieczyszczen wprowadzanych do wod w wyniku zrzutu
sciekow wiertniczych i kopalnianych.

Opracowanie metodyki badania odpadow wiertniczych pod katem okresle-
nia mozliwosci skazenia wod podziemnych w wyniku sktadowania odpadow
w Srodowisku.

Ocena mozliwosci skazenia wod podziemnych w wyniku sktadowania w §ro-
dowisku odpadéw wiertniczych.

Opracowanie wytycznych dla prawidtowej z punktu widzenia ochrony zasobow
wodnych lokalizacji, izolacji i likwidacji sktadowisk odpadoéw wiertniczych.
Analiza zuzycia wody przy prowadzeniu wiercen poszukiwawczych i okresle-
nie optymalnych wskaznikéw zuzycia wody.

Specyfikacja metod pozwalajacych na podniesienie skutecznos$ci oczyszczania
sciekow kopalnianych.

Synteza prac badawczych.

Zadanie 6
Strategia ograniczajaca zasolenie wod.

Opracowanie bilansow tadunkéw soli i towarzyszacych im substancji promie-
niotworczych kierowanych do zlewni Wisty i Odry.

Wyznaczenie odcinkow rzek i ciekdéw wodnych, w ktorych bedzie przekro-
czone dopuszczalne stezenie soli oraz substancji promieniotworczych. Okre-
$lenie mozliwos$ci 1 drog ograniczenia zrzutéw stonych waod.

Okreslenie mozliwosci ograniczenia zrzutu do rzek substancji promieniotwor-
czych zawartych w wodach kopalnianych.

Synteza prac zadania badawczego, dotyczaca strategii i dzialan ograniczaja-
cych zasolenie wod.

Zadanie 7
Strategia i dzialania ograniczajace zanieczyszczenia obszarowe pochodzenia rol-
niczego

Ocena udziatu rolnictwa w zanieczyszczeniu wody w ciekach i zbiornikach
oraz wody gruntowej 1 wglebnej.
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Prognozowanie rolniczego zanieczyszczenia wod w skali lokalnej, regionalne;j
i krajowe;j.

Prognozowanie skuteczno$ci podejmowania dziatan zmierzajacych do ograni-
czenia rolniczego zanieczyszczenia wody w zalezno$ci od roznych czynnikow.
Opracowanie strategii czastkowych.

Synteza zadania badawczego, dotyczaca strategii i dziatan ograniczjacych
zanieczyszczenia obszarowe pochodzenia rolniczego.

Zadanie 8
Strategia sanitacji wsi w zakresie oczyszczania $ciekow.

Badania nad kompleksowym rozeznaniem zagrozen zdrowotnych i ekologicz-
nych wynikajacych ze stanu istniejagcego i formalno-prawnego gospodarki
wodno-$ciekowej, gnojowicowej oraz gnojowkowej.

Racjonalizacja proekologicznych kierunkéw rozwigzan gospodarki wodnoscie-
kowej, gnojowicowej 1 gnojowkowej na terenach wiejskich.

Strategia inwestowania w infrastruktur¢ sanitacji na terenach wiejskich. Syn-
teza prac zadania badawczego, dotyczaca strategii sanitacji wsi w zakresie
oczyszczania $ciekow.

Zadanie 9
Strategia i dzialania ograniczajace zanieczyszczenie wod podziemnych Badania
nad charakterem zanieczyszczen wod podziemnych.

Badania nad zagrozeniem szybka regionalna transmisjg zanieczyszczen
w wodach podziemnych.

Badania nad wrazliwo$cig wod podziemnych.

Badania nad kierunkami/postepem degradacji w aspekcie wieloletnich trendow
hydrologicznych i ewolucji mechanizméw antropopresji.

Badania nad optymalizacja strategii ograniczania zanieczyszczania wod pod-
ziemnych.

Synteza zadania badawczego, dotyczaca strategii i dzialan ograniczajacych
zanieczyszczenie wod podziemnych

Zadanie 10
Opracowanie szczegotowych zatozen krajowej polityki oraz strategii programu
dziatan ochrony zasobow wodnych przed zanieczyszczeniem.

Badania nad wytycznymi dla standardow jakosci zasobéw wodnych.
Zatozenia krajowej polityki oraz strategia ochrony zasobow wodnych przed
zanieczyszczeniem (synteza laczaca poszczegolne strategie czastkowe).
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e Program strategicznych kierunkow dziatan na podstawie strategii czastkowych
ochrony zasobow wodnych przed zanieczyszczeniem.

Z przedstawionego powyzej zakresu wykonanych prac wynika, ze zidentyfi-
kowane problemy ochrony wod i zwigzane z nimi opracowane strategie i strate-
giczne kierunki dzialan, dotyczyly w szczego6lnosci: zanieczyszczen komunalnych,
zanieczyszczen toksycznych, zanieczyszczen azotem i fosforem, zanieczyszczen
z wybranych gatezi przemystu (chemicznego, celulozowo —papierniczego, cukrow-
niczego, gornictwa nafty i gazu), zasolenia wod, zanieczyszczen obszarowych
pochodzenia rolniczego, sanitacji wsi w zakresie oczyszczania $ciekow, zanie-
czyszczenia wod podziemnych. Powyzsze strategie zostaty przedstawione szcze-
gblowo w poszczegdlnych zadaniach projektu, z uwzglednieniem, tam gdzie sto-
sowne, ochrony zdrowia i przyrody oraz potrzeb gospodarczych.

Podstawy naukowe strategii. W zadaniu 10 przedstawiono podstawy wyboru stra-
tegii ogdlnej ochrony wod, uwzgledniajace strategie czastkowe. Podstawy naukowe
powyzszej strategii zostaly wypracowane w Zakladzie Gospodarki Wodnej w War-
szawie. Punkt wyjscia do wyboru krajowe;j polityki i strategii ogdlnej ochrony wod
stanowita proekologiczna polityka i strategia panstwa w zakresie gospodarki wod-
nej, oparta o zrownowazone wykorzystanie zasobow wodnych kraju, zapewniajace
rozwoj spoteczny i gospodarczy, przy rownoczesnej poprawie jakosci zasobow
wodnych. Przyjeto, ze gtownym celem proekologicznej polityki i strategii pan-
stwa w zakresie gospodarki wodnej winno by¢ zapewnienie rOwnowagi pomie-
dzy zasobami wodnymi a potrzebami wodnymi. Przyjeto nastepujace zatozenia:

e Prockologiczna polityka i strategia panstwa w zakresie gospodarki wodnej
wimna odnosi¢ si¢ do zidentyfikowanych, kluczowych problemoéw jakosci wod
kraju, dla ktorych powinny istnie¢ strategie czastkowe ochrony wod, uzupet-
niane w miar¢ pojawiania si¢ nowych problemoéw; powyzsze strategie czast-
kowe winny taczy¢ si¢ w zintegrowana polityke i strategie ogo6lng ochrony
wod, odniesiong do aktualnego stanu jako$ci zasobéw wodnych.

e Stan jakosci zasobdéw wodnych zazwyczaj odzwierciedla stan rozwoju spotecz-
nego i gospodarczego kraju, dlatego migdzy innymi podstawa rozwoju gospo-
darczego kraju winna by¢ strategia ekorozwoju, zapewniajaca rOwnoczesne ist-
nienie srodowiska wodnego, bezpiecznego dla zdrowia ludzi i przyrody, oraz
umozliwiajgca dalszy rozwoj spoteczny i gospodarczy; podstawg tej polityki
winno by¢ ztozenie na sprawce odpowiedzialnosci za skutki zanieczyszczenia
srodowiska wodnego.

e Zintegrowana krajowa polityka i strategia ochrony wod przed zanieczyszcze-
niem winna mie¢ na celu przede wszystkim zapobieganie zanieczyszczeniu
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wod oraz przywracanie odpowiedniej jako$ci wody wybranych odbiornikdw,
ze szczegbdlnym uwzglednieniem istotnych zroédet poboru wody do picia; towa-
rzyszy¢ temu winno racjonalne wykorzystanie wody i gospodarowanie zaso-
bami wodnymi w dorzeczach i zlewniach rzek.

Powyzsze zalozenie przesadzilo o koniecznosci oparcia krajowej polityki i stra-
tegii ogolnej ochrony wod o systemy zlewniowe, co pozwala na zwigkszenie sku-
tecznosci ochrony przed zywiotem wodnym; zlewniowe systemy gospodarowania
woda i ochrony wod umozliwiajg bowiem sformutowanie konkretnych wymagan
w stosunku do wybranych odbiornikoéw i1 obszaréw. Ponizej przedstawiono waz-
niejsze podstawy strategii ogolne;j.

Zapewnienie wymagan w stosunku do wybranych odbiornikéw i obszardéw jest
$cisle zwigzane z wyborem priorytetow oraz oceng skutkéw spotecznych, ekono-
micznych i wptywu na srodowisko wodne w danej zlewni. Stwarza to konieczno$¢
opracowywania zlewniowych planéow ochrony wod wraz z programami niezbed-
nych przedsiewzie¢. Wdrazanie ustalonych programow dziatan winno by¢ wery-
fikowane w odniesieniu do zachodzacych zmian w aktualnym stanie jakos$ci wod,
czemu shuzy¢ winien zlewniowy monitoring wod.

Powyzsze podstawy wyboru strategii ogdlnej ochrony krajowych zasobow
wodnych przed zanieczyszczeniem, z punktu widzenia ochrony zdrowia i przy-
rody oraz potrzeb gospodarczych, sa zgodne z 6wczesnym projektem dyrektywy
Rady ustanawiajacej podstawe dla polityki wodnej Unii Europejskiej. Zatozono,
ze w przyszto$ciowym ukierunkowaniu strategii gospodarki wodnej Polski, w tym
strategii ochrony zasobow wodnych, niewatpliwie bedzie odgrywac duzg role, po
jej wprowadzeniu w zycie, dyrektywa Rady ustanawiajaca podstawe polityki wod-
nej Unii Europejskiej. Nalezy podkresli¢, ze gtéwnym celem planowanej wowczas
dyrektywy byta poprawa istniejacego stanu jakosci wod oraz ich ochrony przed
zanieczyszczeniem. Zatozone cele tej dyrektywy to: osiagnigcie dobrego stanu
wod powierzchniowych i podziemnych w przyjetych terminach oraz spetnienie
norm jakosciowych dla tzw. obszaréw chronionych. Wystepuja przy tym nastgpu-
jace obszary chronione: obszary przeznaczone dla ujmowania wody dla ludzkiej
konsumpcji, obszary przeznaczone dla ochrony gatunkow wodnych o znaczeniu
ekonomicznym, odbiorniki przeznaczone jako wody do celéw rekreacyjnych (wia-
czajac obszary przeznaczone jako wody do kapieli zgodnie z dyrektywa o wodach
do kapieli), obszary wrazliwe na substancje biogenne (obejmujace obszary okre-
slone jako strefy podatne zgodnie z dyrektywa o azotanach oraz tereny okreslone
jako tereny wrazliwe na substancje biogenne zgodnie z dyrektywa o oczyszczaniu
$ciekdw z terendow zurbanizowanych), obszary przeznaczone dla ochrony $rodo-
wiska roslinnego i zwierzecego lub gatunkow (gdzie utrzymanie lub polepszenie
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stanu wody jest waznym czynnikiem w ich ochronie, obejmujace odpowiednie
miejsca wyznaczone zgodnie z dyrektywa o Srodowisku roslinnym i zwierzecym
i dyrektywa o ptakach).

Podstawa zrealizowania celu osiagniecia dobrego stanu wod powierzchniowych
1 podziemnych ma by¢ zlewniowe gospodarowanie iloscig i jakosciag wod, przy
czym priorytetowe znaczenie uzyskuja wody wykorzystywane do zaopatrzenia
ludnosci w wode¢ do picia. Powyzsze bylo zgodne ze strategia gospodarki wod-
nej Polski oraz priorytetami Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zasobéw Natu-
ralnych i Lesnictwa. Istotnym elementem proponowanej zlewniowej gospodarki
wodnej jest ochrona wod oparta o zasade ,,zanieczyszczajacy ptaci” oraz o oplaty
za korzystanie z wod w wysokosci pelnych kosztéw ekonomicznych. Stwierdzono,
ze o ile zasada ,,zanieczyszczajacy placi” stanowi trwaty element polityki ekolo-
gicznej panstwa, to wprowadzenie zasady wnoszenia oplat za korzystanie z wod
przez uzytkownika w wysokos$ci pelnego kosztu ekonomicznego nie jest aktual-
nie mozliwe 1 winno by¢ celem dlugoterminowym.

Wedtug projektu dyrektywy Komisja Unii Europejskiej moze przyjac strategie
ochrony wod przed zanieczyszczeniem dla poszczegdlnych zanieczyszczen lub
grup zanieczyszczen. Podobna idea zostata wypracowana w ramach PBZ 28-02,
co zostato przedstawione uprzednio w stosunku do strategii czastkowych.

W swietle projektu dyrektywy Rady ustanawiajacej podstawe polityki wodnej
Unii Europejskiej, postulowano powtdrne przeanalizowanie obecnego podziatu
kraju na obszary zlewniowe. Wstepna analiza przeprowadzona tylko z punktu
widzenia ochrony zasobow wodnych kraju wykazata, ze postulowanym rozwigza-
niem moze by¢ podzial na obszary Wisly, Odry i rzek Przymorza z wydzieleniem
obszaréw Warty i Narwi (wraz z Bugiem). Rozbudowana sprawozdawczos$¢ Unii
Europejskiej moze stanowi¢ dodatkowa przestanke do ograniczenia ilosci przy-
jetych ostatecznie obszaréw zlewniowych w Polsce.

Celowym jest tez wyodrgbnienie w ramach obszaréw zlewniowych w Pol-
sce, podanych powyzej roznych typow obszaréw chronionych. Wyodrebnienie
w kraju obszaréw podatnych na eutrofizacje wod, jest niezwykle istotne z punktu
widzenia realizacji dyrektywy o oczyszczaniu $ciekdéw z terendw zurbanizowa-
nych. Nalezy doda¢, ze w Europie istniaty r6zne podejscia do tego zagadnienia.
Decyzja niosta za soba powazne konsekwencje ekonomiczne, a co za tym idzie
winna by¢ wnikliwie rozwazana. Przyjecie catego terytorium Polski za obszar
podatny na eutrofizacje wydawalo si¢ by¢ wowczas przedwczesne, dos¢ drogie
w realizacji 1 czesto nieuzasadnione w stosunku do skutkéw ekologicznych dla
wybranych odbiornikow jak i pod wzgledem ekonomicznym. Dlatego uznano,
ze podjeta decyzja winna na poczatku obejmowac tylko wybrane obszary chro-
nione. Przyktadowo, przyjetym pierwszym obszarem chronionym w Polsce
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z punktu widzenia wrazliwosci na substancje biogenne mogt by¢ obszar Wielkich
Jezior Mazurskich.

Obszary chronione to rowniez obszary wymagajace specjalnej ochrony zgod-
nie z prawodawstwem Unii Europejskiej, krajowym lub lokalnym dla zachowa-
nia §rodowiska ozywionego lub gatunkéw. Istotnym dlatego jest rowniez podje-
cie decyzji o identyfikacji krajowych obszaréw chronionych z punktu widzenia
ochrony przyrody i Srodowiska ozywionego zwigzanego z wodg. Odbiorniki
wykorzystywane do poboru wody dla konsumpcji dla cztowieka winny by¢ desy-
gnowane rowniez jako obszary chronione, ze wzgledu na ochrone¢ zdrowia ludzi.
Standardy jakosciowe dla tych odbiornikéw powinny zapewnié, ze po zalozonym
rezimie uzdatniania wody, uzyskana woda spelni wymagania dotyczace wody do
picia. Podobnie dotyczy to obszaréw wodnych rekreacyjnych i spetnienia stan-
dardéw dyrektywy o wodach dla kapieli. Monitoring wod powierzchniowych
i wod podziemnych winien by¢ realizowany na przyjetych obszarach zlewnio-
wych, z uwzglednieniem wymagan zwigzanych z obszarami chronionymi. Nalezy
dazy¢ do wiaczenia monitoringu krajowego do europejskiej sieci monitoringu
wod. Wyniki monitoringu obszarow zlewniowych winny by¢ wykorzystane przy
opracowywaniu planéw i programow gospodarki wodnej i ochrony wod dorze-
czy, a nastepnie przy sprawdzaniu skutecznosci podj¢tych dziatan i ewentualne;j
weryfikacji programow samego monitoringu.

Opracowana procedura dla zlewniowej ochrony krajowych zasobéw wod-
nych dotyczyta zintegrowanej zlewniowej ochrony wod $rodladowych (obejmu-
jacych wody powierzchniowe i wody podziemne) oraz integrujacej zagadnienia
ilosciowe 1 jakosciowe.

Przyjeto, ze przy opracowywaniu planéw gospodarowania woda na przyjetych
obszarach zlewniowych niezwykle istotne beda zagadnienia dotyczace zmniej-
szenia emisji zanieczyszczen, w tym oczyszczania zanieczyszczen punktowych
w budowanych Iub rozbudowywanych oczyszczalniach oraz zmniejszenia zanie-
czyszczen obszarowych. Prowadzi¢ to do konieczno$ci opracowywania zlewnio-
wych planéw ochrony wod w ramach zlewniowych planow gospodarowania woda.
W procesie hierarchizacji zadan w planach ochrony wod na szczeg6lng uwage
zashuguje kryterium spoteczne, bowiem tylko aktywne uczestnictwo uzytkowni-
kow 1 spoleczenstwa oraz jego pozytywny stosunek do zadan ekologicznych moze
da¢ efektywny rezim ksztattowania srodowiska wodnego, ktory maksymalizuje
uzyskane wyniki przy do$¢ ograniczonych zasobach finansowych. Podstawowe
przyczyny wystepujacych problemow jakosci zasobéw wodnych zwigzane sg nie
tylko ze sposobami dziatalnosci gospodarki (komunalnej, przemystowej, energe-
tycznej, transportowej, rolnej itp.) i planami rozwoju spotecznego i gospodarczego
panstwa, ale rowniez ze sposobami zycia i konsumpcji ludzi. Naktadajg si¢ na
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to problemy zwigzane z wielkos$cig srodkéw inwestycyjnych przeznaczanych na

ochrone waod i efektywnos$cia ich wykorzystania.

Wybdr kolejnosci realizacji budowy (lub rozbudowy) oczyszczalni sciekow sta-
nowic¢ bedzie jeden z wazniejszych elementow zlewniowych planow ochrony wod.
Wybdr powyzszy moze by¢ dokonany zaréwno przy zastosowaniu ztozonych modeli
matematycznych jako$ci zasobow wodnych jak 1 metod przyblizonych uwzglednia-
jacych kryteria dotyczace jakosci wod odbiornika, tadunku zanieczyszczen w zrzu-
canych $ciekach i mozliwosci realizacyjnych budowy oczyszczalni. W obu przy-
padkach ostateczna decyzja wyboru kolejnosci realizacji budowy (lub rozbudowy)
oczyszczalni bedzie rownocze$nie uwzglednia¢ czynniki spoteczne i polityczne.

Jedna z przyblizonych metod wyboru kolejnosci realizacji budowy (lub
rozbudowy) oczyszczalni $ciekéw w danej zlewni moze by¢ opracowana metoda
poréwnawcza wybranych wskaznikow priorytetow. Metoda ta moze stanowic
jedno z narzedzi wyboru kolejnosci realizacji przedsiewzie¢ ochrony wod w zlewni
rzek. Metoda powyzsza opiera si¢ na obliczeniu ogélnego wskaznika priorytetu
opartego o wskazniki czastkowe: wskaznik jako$ci wod odbiornika, wskaznik
jakos$ci zrzucanych $ciekow i wskaznik ekonomicznych mozliwosci realizacji
budowy (lub rozbudowy) oczyszczalni. Poréwnanie obliczonych wartosci wskaz-
nikow priorytetu (WP) moze stanowi¢ podstawe podejmowania decyzji, poniewaz
wskaznik o najwyzszej warto$ci wskazuje najwyzszy priorytet. W podsumowaniu
zagadnienia metodyki wyboru kolejnosci realizacji budowy lub rozbudowy oczysz-
czalni §ciekow w zlewniach rzek mozna stwierdzi¢ co nastgpuje:

1. Wybor powyzszy moze by¢ dokonany za pomocg metod przyblizonych jak
1 ztozonych modeli matematycznych.

2. Metoda wskaznikowa wyboru kolejnosci budowy (lub rozbudowy) oczyszczalni
$ciekdw stanowi proste narzedzie wyboru kolejnosci przedsiewzie¢ ochrony
wod w zlewniach rzek.

3. Ostateczna decyzja wyboru kolejnosci przedsigwzig¢ ochrony wod w danej
zlewni winna uwzgledni¢ aspekty spoteczne i polityczne ekorozwoju tej zlewni.

Jak stwierdzono uprzednio, opracowywanie planéw ochrony wéd przed zanie-
czyszczeniem w ramach zlewniowych planéow gospodarowania woda moze wyma-
ga¢ migdzy innymi stosowania odpowiednich narzgdzi w postaci ztozonych modeli
matematycznych. W zalezno$ci od celu zastosowania modeli jakosci zasobow
wodnych na obszarach zlewniowych beda to:

e modele symulacyjne procesow ksztaltujacych jakos¢ wody, gtownie modelu-
jace procesy naturalne zwigzane z rozprzestrzenianiem i transformacja zanie-
czyszczen w ekosystemach wodnych, konstruowane dla oceny aktualnego stanu
jakosci wod oraz dla celow prognostycznych;
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e modele decyzyjne dla celow sterowania istniejacymi urzadzeniami wodno-
-$ciekowymi na danym obszarze zlewniowym;

e modele decyzyjne jako$ci wod dla celow optymalizacji przedsiewzig¢ ochrony
wod oraz modele decyzyjne dla zaopatrzenia w wodg.

W ostatnich latach nastapit dynamiczny rozwdj modelowania w ochronie wod
idgcy w kierunku opracowywania skomputeryzowanych modeli matematycznych
umozliwiajacych ich szybkie zastosowanie. przyktadem tego typu skomputery-
zowanych modeli jest migdzy innymi model QUAL2EU, ktory zostat wdrozony
w Polsce. Zaktad Gospodarki Wodnej w Warszawie zastosowal ten skomputery-
zowany model do symulacji obecnego stanu jako$ci wody w wybranych rzekach,
jak réwniez do prognozowania wpltywu dziatan wynikajacych z réznych przed-
sigwzie¢ ograniczajgcych zrzuty punktowe na jako$¢ wody odbiornika powyzej
zrzutu. Wyniki symulacji wykazaty jednoznacznie poprawe jakosci wody przy
przyjeciu wymaganych przepisow krajowych stezen zanieczyszczen w $ciekach,
lecz nie wystarczyto to w tym przypadku do osiagniecia zalozonego stanu czy-
sto$ci wod rzeki. Prognoza wynikajgca z komputerowej symulacji jakosci wody
wykazata bowiem, ze zrealizowanie zaprojektowanej rozbudowy oczyszczalni
SciekoOw nie zagwarantuje wymaganego stanu czystosci wod przy wystepujacym
srednim przeptywie wody w tych odbiornikach. Mozna stwierdzi¢, Zze ograniczenie
si¢ wylacznie do norm technologicznych na dopuszczalne stezenie zanieczyszczen
w $ciekach nie zawsze prowadzi do pozadanego stanu jakos$ci wody w odbiorniku.

W ogolnej strategii ochrony wod przed zanieczyszczeniem jednym z wazniej-
szych elementow jest strategia efektywnos$ci inwestowania w budowe lub rozbu-
dowe oczyszczalni Sciekow oraz zalozenia prawne przyjete dla jej realizacji w prak-
tyce. Przyjecie zalozenia w uprzednio istniejacych krajowych przepisach prawnych
ochrony wod, ze wystarcza tylko normy jakosci wod odbiornikdw, catkowicie nie
sprawdzito si¢ w przesztosci i miedzy innymi przyczynito si¢ do katastrofalnego
stanu jako$ci wod krajowych. Natomiast wystepujace w aktualnie istniejgcych
krajowych przepisach unormowanie prawne zwigzane tylko z normami jakosci
zrzucanych $ciekéw, mimo zdecydowanego zwigkszenia skutecznosci ochrony
wod, nie w kazdym przypadku moze przynies¢ zatozony efekt. Wydaje si¢ dlatego
celowym byto $ciste polaczenie ze soba powyzej podanych zatlozen. Sktadnikami
strategii ogolnej zwigzanej z efektywnos$cig inwestowania w ochrong wod winny
by¢ potaczone normy jakosci wod i normy jakosci Sciekow odprowadzanych do
wod. Ograniczanie si¢ tylko do przepisow okreslajacych dopuszczalne stgzenia
zanieczyszczen w $ciekach powinno by¢ rozszerzone o wymog przeprowadzenia
analizy wptywu zrodet zanieczyszczen na jakos¢ wody odbiornika. Wymagania
zawarte w projekcie dyrektywy kierunkowej Unii Europejskiej rowniez wskazujg
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na zasadno$¢ stosowania norm okreslajacych jakos$¢ $ciekow tacznie z normami
jakosci wody odbiornika. Wymagany stopien oczyszczania $ciekéw odniesiony
bylby wtedy zarowno do dopuszczalnych wartosci wskaznikow zanieczyszczen
wod jak i dopuszczalnych zawartosci zanieczyszczen w Sciekach odprowadza-
nych do odbiornika.

Nalezy zaznaczy¢, ze omowione powyzej podejscia do ochrony wod zwia-
zane s3 glownie z filozofia tzw. konca rury. Wobec szczuptosci zasobéw wod-
nych w Polsce, niezaleznie od zwickszenia efektywnos$ci kierunku zwigzanego
z oczyszczaniem $ciekéw 1 usprawnianiem narzedzi prawnych i ekonomicznych
w tym zakresie, niezbedne bedzie opracowanie prawodawstwa zwigzanego nie
tylko z leczeniem skutkéw unieszkodliwiania zanieczyszczen, lecz przede wszyst-
kim zwigzanego z zapobieganiem ich powstawania, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem substancji toksycznych.

Wraz z rozwojem spotecznym i gospodarczym pojawia¢ si¢ beda nowe pro-
blemy zwigzane z nowymi rodzajami i formami zanieczyszczen. Dlatego jednym
z podstawowych kierunkéw ochrony wod winno by¢ opracowywanie i wdrazanie
nowych wysokoefektywnych technologii uzdatniania wody, oczyszczania sciekow
i unieszkodliwiania osadoéw $ciekowych. Technologia wody, Sciekow i osadow jest
dziedzing wymagajaca ciggltego rozwoju, winna bowiem nadgza¢ za pojawianiem
si¢ coraz to nowych form zanieczyszczen zawartych w wodzie i §ciekach oraz
za przyjetymi strategiami ochrony wod. Towarzyszy¢ temu winno uruchamianie
projektéw celowych zamawianych dla opracowywania nowych technologii oraz
promocja sprawdzonych wysokoefektywnych rozwigzan w kraju i za granica.

Podsumowanie. W podsumowaniu mozna stwierdzi¢ co nastepuje:

1. Projekt Badawczy Zamawiany PBZ -28 -02, zaméwiony przez Ministra Sro-
dowiska, byt jednym z najwazniejszych projektow zamawianych Komitetu
Badan Naukowych, integrujacym prace badawcze czterech instytutow resortu
ochrony $rodowiska z pracami badawczymi wykonanymi przez sze$¢ insty-
tutow przemystu i rolnictwa, przy czym Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej byl gldéwnym wykonawca powyzszego projektu.

2. W ramach projektu opracowano strategie oraz strategiczne kierunki dziatan
dla: zanieczyszczen komunalnych, zanieczyszczen toksycznych, zanieczysz-
czen azotem i fosforem, zanieczyszczen z wybranych gatezi przemystu (che-
micznego, celulozowo —papierniczego, cukrowniczego, gornictwa nafty i gazu),
zasolenia wdd, zanieczyszczen obszarowych pochodzenia rolniczego, sanita-
cji wsi w zakresie oczyszczania $ciekow, zanieczyszczenia wod podziemnych.
Tam gdzie stosowne, strategie opracowano z punktu widzenia ochrony zdro-
wia i przyrody oraz potrzeb gospodarczych.
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3. Celem gléwnym projektu byto opracowanie podstaw naukowych wyboru stra-
tegii ochrony krajowych zasobéw wodnych przed zanieczyszczeniem uwzgled-
niajacej powyzej podane strategie czastkowe dla zidentyfikowanych proble-
mow ochrony wod postawionych przez resort ochrony srodowiska. Opracowane
podstawy naukowe wyboru polityki i strategii ochrony wod zostaly opraco-
wane jako integralne czgsci polityki i strategii gospodarki wodnej. Wazniejsze
podstawy zostaly przedstawione powyzej. Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW
pemit wiodaca role przy opracowywaniu powyzszych podstaw naukowych
strategii ochrony zasobow wodnych przed zanieczyszczeniem. Rownoczesnie
Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW byt koordynatorem zadania 5, a realizato-
rem zadania 5A.

4. Realizacja wszystkich zadan projektu umozliwila okreslenie konkretnych kie-
runkow dziatan strategicznych.

5. Przedstawione dzialania strategiczne ochrony zasobéw wodnych przed zanie-
czyszczeniem zostaly ujete w proponowanym planie realizacyjnym okreslaja-
cym zagadnienia, zalecane dziatania oraz priorytety.

Raporty koncowe. Wykaz raportow koncowych projektu PBZ-28-02 podano
ponize;.

Strategia i dzialania ograniczajace ladunki zanieczyszczen komunalnych
(zadanie 1). Raport Koncowy Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-28-02,
sfinansowanego przez KBN. Instytut Ochrony Srodowiska. Warszawa 1996,
str. 187.

Strategia i dzialania ograniczajace ladunki zanieczyszczen toksycznych (zada-
nie 2). Raport Koncowy Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-28-02,
sfinansowanego przez KBN. Instytut Ekologii Terenow Uprzemystowionych.
Katowice 1996, str. 85 + zataczniki i tablice.

Strategia i dzialania ograniczajace ladunki azotu (zadanie 3). Raport Kon-
cowy Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-28-02, sfinansowanego przez
KBN. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Gdansk 1996, str. 63 +
zalgczniki i tablice.

Strategia i dzialania ograniczajace ladunki fosforu (zadanie 4). Raport Kon-
cowy Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-28-02, sfinansowanego przez
KBN. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Gdansk 1996, str. 75 +
zatgczniki i tablice.

Kierunki i mozliwoS$ci racjonalizacji zuzycia wody w wybranych galeziach
przemystu (zadanie 5A). Raport Koncowy Projektu Badawczego Zamawia-
nego PBZ-28 —02, sfinansowanego przez KBN. Instytut Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej. Warszawa 1996, str. 113.
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Strategia i dzialania ograniczajgce ladunki zanieczyszczen w przemysle che-
micznym (zadanie SB). Raport Konicowy Projektu Badawczego Zamawianego
PBZ-28-02, sfinansowanego przez KBN. Instytut Chemii Przemystowej. War-
szawa 1996, str. 143 + zalaczniki.

Strategia i dzialania ograniczajace ladunki zanieczyszczen w przemysle celu-
lozowo—papierniczym (zadanie 5C). Raport Koncowy Projektu Badawczego
Zamawianego PBZ-28-02, sfinansowanego przez KBN. Instytut Celulozowo—
Papierniczy. Lodz 1996, str. 109.

Strategia i dzialania ograniczajace ladunki zanieczyszczen w przemysle
cukrowniczym (zadanie 5D). Raport Koncowy Projektu Badawczego Zama-
wianego PBZ-28-02, sfinansowanego przez KBN. Instytut Przemystu Cukrow-
niczego. Warszawa 1996, str. 81 + zataczniki.

Strategia i dzialania ograniczajace ladunki zanieczyszczen w przemysle gor-
nictwa nafty i gazu (zadanie 5E). Raport Koncowy Projektu Badawczego
Zamawianego PBZ-28-02, sfinansowanego przez KBN. Instytut Gornictwa
Naftowego 1 Gazownictwa. Krakow 1996, str. 150 + zalaczniki.

Strategia i dzialania ograniczajace zasolenie wéd (zadanie 6). Raport Koncowy
Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-28-02, sfinansowanego przez KBN.
Gloéwny Instytut Gornictwa. Katowice 1996, str. 191.

Strategia i dzialania ograniczajace zanieczyszczenia obszarowe pochodzenia
rolniczego (zadanie 7). Raport Koncowy Projektu Badawczego Zamawianego
PBZ-28-02, sfinansowanego przez KBN. Instytut Melioracji i Uzytkow Zie-
lonych. Falenty 1996, str. 165 + zataczniki.

Strategia sanitacji wsi w zakresie oczyszczania $ciekow (zadanie 8). Raport
Koncowy Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-28-02, sfinansowanego
przez KBN. Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych. Falenty 1996, str. 298 +
zalgczniki tablice.

Strategia ograniczajaca zanieczyszczenia wod podziemnych (zadanie 9). Raport
Koncowy Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-28-02, sfinansowanego
przez KBN. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa 1996, str. 271 + mapy.

Opracowanie zalozen krajowej polityki oraz strategii i programu dzialan
ochrony zasobéw wodnych przed zanieczyszczeniem (zadanie 10). Raport
Koncowy Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-28 —02, sfinansowanego
przez KBN. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Warszawa 1997,
str. 413 + zalacznik.

Raport Koncowy Projektu Badawczego Zamawianego Nr PBZ 28-02 pt.: Stra-
tegia ochrony zasobow wodnych przed zanieczyszczeniem z punktu widzenia
ochrony zdrowia i przyrody oraz potrzeb gospodarczych Instytut Meteorologii
1 Gospodarki Wodnej. Warszawa 1997, str. 273 + zatacznik.
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Projekt Badawczy Zamawiany PBZ 28-02 byt najwickszym projektem KBN.
Pod wzgledem merytorycznym zostat oceniony jako znakomity, to jest uzyskat
najwyzszg oceng KBN. Rozliczenie finansowe projektu zostato zatwierdzone przez
Departament Ekonomiczny KBN, a w ramach kontroli NIK uzyskat oceng- bar-
dzo dobry.

7.3. Kierunki i mozliwosci racjonalizacji zuzycia wody w wybranych
galeziach przemyshu — zdanie PBZ 28-02

W ramach Projektu Badawczego Zamawianego PBZ-28-02 Zaktad Gospodarki
Wodnej IMGW byt koordynatorem prac dotyczacych strategii i dziatan ogranicza-
jacych tadunki zanieczyszczen w wybranych galeziach przemystu oraz realiza-
torem zadania pt. ,,Kierunki i mozliwos$ci racjonalizacji zuzycia wody w wybra-
nych gateziach przemystu ,,. Kierownikiem zadania byt dr inz. Marek Slesicki.

W ramach powyzszego zadania przeprowadzono analiz¢ pozgdanego poziomu
rozwoju gospodarki wodnej w zakresie zuzycia wody, przedstawiono kierunki
i mozliwosci racjonalizacji gospodarki wodnej w wybranych gatgziach przemy-
shu oraz wykonano synteze catosci prac badawczych projektu dotyczaca strategii
i dziatan ograniczajacych przemystowe tadunki zanieczyszczen.

Dzialania intensywne i ekstensywne. Przemyst jest najwickszym uzytkownikiem
wod w Polsce, wywierajacym znaczacy, negatywny wptyw na stan zasobow wod-
nych. Pobory wody przez uzytkownikdéw przemystowych stanowia 67.9% poboru
wody na potrzeby gospodarki narodowej. Dla poréwnania pobdér wody dla potrzeb
gospodarki komunalnej stanowi 21.8%, a dla potrzeb le$nictwa i rolnictwa 10.3%.
Podane wielkosci dotyczg okresu badan.

Przez wiele lat rozwoj przemystu stanowit naczelny cel centralnie sterowa-
nej gospodarki. Duze naktady kierowano na pozyskiwanie surowcow, inwestycje
przemystowe oraz rozwoj i wdrozenia nowych technologii produkcji, natomiast
znacznie mniejszg wage przywigzywano do oceny szkodliwych dla srodowiska
skutkow dziatalnosci przemystowej oraz do promowania dziatan zmierzajacych
do ich likwidacji lub minimalizacji. Brak rzetelnej polityki zapobiegania zagro-
zeniom, dazenie do uzyskania wysokich wskaznikéw produkcji, brak jawnos$ci
w dziedzinie niekorzystnego wptywu dziatalnosci przemystu na srodowisko oraz
skutecznego nacisku na dziatania proekologiczne spowodowat powazne zagroze-
nie dla wszystkich elementéw $rodowiska, ktorego stan wymaga obecnie szcze-
golnej troski.

Podejmowanie, przez zaklady przemystowe, dziatan racjonalizujacych wyko-
rzystanie zasobéw wodnych, wynika¢ moze z ré6znych przyczyn. Wérod najwaz-
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niejszych mozna tu wymieni¢: czynniki fizyczne (deficyt lokalnych zasobow dla
zaopatrzenia w wode), czynniki ekonomiczne oraz ograniczenia prawne. Przemyst
wykorzystuje zasoby wodne w dwojaki sposob, zarowno jako zrodlo zaopatrze-
nia w wode, jak i miejsce odprowadzania wod zuzytych w procesach produkceyj-
nych, co jako sposéb wykorzystania zasobéw wodnych jest wewnetrznie sprzecz-
nym. Procesy technologiczne prowadzone w zaktadach przemystowych wymagaja
bowiem dostarczenia dostatecznej ilosci wody o zadawalajacej jakosci a jedno-
czesnie mozliwosci spetnienia tych wymagan sg ograniczane poprzez odprowa-
dzanie do wod, zanieczyszczonych $ciekéw. W miarg intensyfikacji dziatalnosci
przemystowej sprzeczno$¢ ta staje si¢ barierg rozwojowa i wymusza podejmo-
wanie dziatan majgcych na celu pokrycie potrzeb wodnych, zarowno w zakresie
zaopatrzenia w wodg jak i odprowadzenia $ciekow.

Oprocz przyczyn wynikajacych z uwarunkowan lokalizacyjnych i sposobu
wykorzystania wody, dziatania ograniczajace wplyw przemystu na stan zasoboéw
wodnych mogg by¢ powodowane wlasciwym uksztattowaniem prawnych warun-
koéw prowadzenia dziatalnosci przemystowe;j. Istotne jest podjecie takich dziatan
legislacyjnych, w wyniku ktérych zostang znowelizowane lub utworzone akty
prawne, stymulujace badz wymuszajace dzialania proekologiczne podmiotow
gospodarczych. Niezaleznie od przyczyn, ktorymi zostaly wywolane, dziatania
ograniczajagce wplyw przemyshu na stan zasobow wodnych, moga mie¢ dwojaki
charakter — intensywne i ekstensywne.

Dziatania ,,ekstensywne” ukierunkowane sa, z jednej strony na dostarczenie
uzytkownikom przemystowym wymaganej przez nich ilosci wody o odpowiednie;j
jakosci (wspomagane w zaleznosci od potrzeb uzdatnianiem pobieranej wody),
z drugiej strony na przeciwdziataniu zanieczyszczeniu zasobow wodnych poprzez
oczyszczanie odprowadzanych $ciekoéw. W dziedzinie gospodarki wodnej przed-
sigwzigcia te polegaja na: retencjonowaniu i przerzutach wody z regiondéw o mniej
zanieczyszczonych zasobach wod powierzchniowych, sigganiu do czystych zaso-
bow wod podziemnych lub intensyfikacji procesow uzdatniania wody. W dziedzinie
gospodarki $ciekowej dzialanie ekstensywne to przede wszystkim oczyszczanie,
wytworzonych w procesach produkcyjnych, $ciekdéw. Z powyzszych stwierdzen
wynika ze, dziatania ,,ekstensywne” dotycza ,,otoczenia” zaktadu przemystowego.

Odmienny sposéb podejscia do zagadnien zwigzanych z przemystowym wyko-
rzystaniem zasobéw wodnych reprezentuje grupa dziatan ,,intensywnych” . Zaktada
si¢ tutaj koniecznos$¢ weryfikacji zasad i sposobow uzytkowania wody w procesach
przemystowych, ukierunkowanej na maksymalne zmniejszenie ilosci pobierane;j
wody oraz redukcje powstajacych zanieczyszczen (racjonalizacje wykorzystania
wody). Dzialania ,,intensywne” polegaja na optymalizacji technologii przemysto-
wych pod katem eliminowania proceséw ucigzliwych dla srodowiska, wprowadzaniu
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technik recyrkulacji wod i produktow oraz metod odzysku i ponownego wykorzy-
stania wod 1 odpadoéw poprodukcyjnych. Dziatania zmierzajace do ograniczenia
ilosci pobieranej wody dotycza najczeséciej: zamykania obiegdw wodnych (recyr-
kulacji wody), wielokrotnego uzytkowania wody w obiegach otwartych (uklady
szeregowe), minimalizacji technologicznej wodochtonnosci procesow produkcyj-
nych oraz przedsiewzig¢ technicznych zmierzajacych do ograniczenia strat wody
w czasie jej uzytkowania w zaktadach przemystowych. Dziatania ukierunkowane
na zmnigjszenie ilosci wytwarzanych zanieczyszczen sprowadzaja si¢ najczesciej
do stosowania w procesach produkcyjnych: recyrkulacji (ponownego wykorzy-
stania odzyskanego sktadnika jako produktu w procesie w ktérym zostat wytwo-
rzony), ponownego uzycia (wykorzystanie sktadnikow z odzysku jako surowca
w procesie produkcyjnym) i odzysku (wyodrgbnienia okre§lonych sktadnikow
z 0ogblnej masy odpadow lub $ciekow). Jak wida¢, w przypadku dziatan ,,inten-
sywnych”, stosowane metody racjonalizacji zuzycia wody i zmniejszenia ilo$ci
zanieczyszczen majg analogiczny charakter i dotycza, w odréznieniu od dziatan
»ekstensywnych”, ,,wnetrza” zaktadu przemystowego.

Ksztaltowanie si¢ wielkosci 1 struktury potrzeb wodnych przemystu, zaréwno
w zakresie zaopatrzenia w wodg jak i odprowadzenia $ciekéw, w znacznym stopniu
zalezy od specyfiki branzowej, wynikajacej z rodzaju produkcji, stosowanych tech-
nologii oraz sposobow wykorzystania wody w procesach produkcyjnych. Uwarun-
kowania branzowe maja rowniez zasadniczy wplyw na rodzaj i dziatanh majacych
na celu ochrong zasobéw wodnych przed wptywem dziatalno$ci przemystowe;.

Dzialania dotyczace racjonalizacji wykorzystania wody przez przemyst. Ksztat-
towanie si¢ wielko$ci potrzeb wodnych uzytkownikoéw przemystowych w znacz-
nym stopniu zalezy od ich specyfiki branzowej, wynikajacej z rodzaju produkc;ji,
stosowanych technologii oraz sposoboéw wykorzystania wody w procesach pro-
dukcyjnych. Wielko$¢ potrzeb wodnych przemystu, w ujeciu globalnym, moze
by¢ charakteryzowana za pomocg wielkos$ci opisujacych ilos¢ pobieranej wody,
glowne sposoby jej wykorzystania oraz ilo$¢, rodzaje i parametry jakoSciowe
odprowadzanych Sciekow.

Globalny pobor wody przez przemyst w Polsce wynosi ponad 8000 mIn. m3.
Podstawowym zrodtem zasilania przemystu w wode sa zasoby wod powierzch-
niowych, ktérych udzial w poborze catkowitym wynosi 89%. Zasilanie z innych
zrodet jest zdecydowanie mniejsze i wynosi, w przypadku: wod podziemnych
5%, wod kopalnianych 3% i wod zakupionych z wodociaggdw komunalnych 3%.

Najwigksze ilosci wody zuzywa w Polsce, przemyst paliwowo energetyczny. Cat-
kowity pobor wod przez ten przemyst stanowi 82% poboru wody przez przemyst, co
wynika gléwnie z faktu wykorzystywania pobieranej wody w otwartych obiegach
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chtodzenia elektrowni cieplnych. Drugim z kolei, jesli chodzi o ilo$¢ pobieranej wody,
jest przemyst chemiczny pobierajacy 6% calkowitej ilosci wody pobieranej przez
przemyst. Pozostale rodzaje przemyshu pobierajg znacznie mniejsze ilosci wody.

Zasoby wod powierzchniowych wykorzystywane sa do zaspokojenia potrzeb
wodnych gléwnie przez uzytkownikow nalezacych do dwoch branz przemy-
stowych: przemystu paliwowo energetycznego (89% wykorzystywanych wod
powierzchniowych jest pobieranych przez zaklady tego przemyshu) i przemystu
chemicznego (6%). Pozostate rodzaje przemystu pobieraja tacznie jedynie 5 %
cato$ci wod powierzchniowych pobieranych bezposrednio przez uzytkownikoéw
przemystowych.

Z odmienng sytuacjag mamy do czynienia w przypadku rozpatrywania pobo-
row wody przez przemyst z zasobow wod podziemnych. Udziat poszczegolnych
rodzajow przemyshu w poborze tych wod jest o wiele bardziej wyrownany niz
w przypadku poboru wod powierzchniowych. Najwiekszym konsumentem wod
podziemnych jest przemyst spozywczy ktorego udziat w catkowitym poborze tych
wod przez przemyst wynosi 27%. Udziatl innych branz przemystowych wynosi
od 14% (przemyst chemiczny) do 3.5% (przemyst drzewno papierniczy). Wiel-
ko$¢ poboru wod kopalnianych 1 wod zakupionych z wodociaggéw komunalnych
zalezy gtownie od lokalizacji zaktadow przemystowych w obszarach eksploatacji
z¥6z surowcow mineralnych i w obregbie aglomeracji miejskich.

Przemyst wywiera wplyw na zasoby wodne, nie tylko poprzez wykorzystywa-
nie ich jako zrédta zaopatrzenia w wodg, lecz takze poprzez odprowadzanie do
nich wod zuzytych w procesach produkcyjnych. 1lo$¢, rodzaj i miejsce odprowa-
dzania $ciekow w duzym stopniu zalezne sg od specyficznych cech poszczegol-
nych rodzajow przemystu. Podstawowym odbiornikiem $ciekow przemystowych
sa zasoby wod powierzchniowych, gdzie, bezposrednio odprowadzanych jest, 96%
wytwarzanych $ciekow. Za posrednictwem kanalizacji miejskiej odprowadza si¢
3% $ciekow, pozostate Scieki odprowadzane sg do ziemi lub innych odbiornikow.

Generalnie mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje odprowadzanych Sciekow: $cieki
wymagajace oczyszczania ($cieki z operacji technologicznych i $cieki bytowo
gospodarcze) stanowigce 15% catkowitej ilosci Sciekéw odprowadzanych przez
przemyst oraz Scieki ,,umownie czyste ,, (gléwnie odprowadzane odrebnym sys-
temem kanalizacji wody pochlodnicze) stanowigce odpowiednio 85%. Cze$¢ $cie-
kéw wymagajacych oczyszczania jest oczyszczana (ok. 88%) pozostate $cieki
odprowadzane s3 do wod powierzchniowych bez oczyszczania. Najwigksze ilo-
$Sci $ciekdw oczyszczanych odprowadzane sa z zaktadow: przemystu paliwowo
energetycznego (40% ogdlnej ilosci §ciekow oczyszczanych), chemicznego (19%),
drzewno papierniczego (13%) oraz metalurgicznego (12%). Scieki nie oczysz-
czane odprowadzaja gtdwnie zaktady: przemystu metalurgicznego (41% ogolnej
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ilosci odprowadzanych §ciekow nie oczyszczanych), chemicznego (21%), mine-
ralnego (12%) oraz paliwowo energetycznego (9%). Scieki ,,umownie czyste”
odprowadzane sg gltownie z zakltadow przemystu paliwowo energetycznego
(ok. 96% ogolnej ilosci odprowadzanych $ciekow tego rodzaju). Udzial ilosci
Sciekow umownie czystych w calkowitej ilosci $ciekéw odprowadzanych do wod
powierzchniowych okresla posrednio stopien zamknigcia obiegdw wod chtodni-
czych a co za tym idzie mozliwos$ci ograniczenia wodochtonnosci danej branzy
przemystowej. Ogotem w przemysle polskim wskaznik udzialu $ciekow umownie
czystych w ogolnej ilosci $ciekow odprowadzanych wynosi 85%. W poszczegol-
nych branzach przemystowych wskaznik ten zmienia si¢ od 94% dla przemystu
paliwowo energetycznego, do 6% dla przemystu metalurgicznego. Udziat ilosci
Sciekow oczyszczanych w catkowitej ilosci §ciekow wymagajacych oczyszczania
okresla stopien zaawansowania danej branzy przemystowej we wdrazaniu przed-
siewzie¢ z zakresu ochrony srodowiska. Ogétem w przemysle polskim oczysz-
czanych jest 88% Sciekdw wymagajacych oczyszczania. W poszczegdlnych bran-
zach przemystowych wskaznik ten zmienia si¢ od 98% dla przemyshu drzewno
papierniczego, do 67% dla przemystu metalurgicznego.

Na przestrzeni ostatnich lat mozna zaobserwowac jednoznacznie spadkowe ten-
dencje zmian wszystkich podstawowych wielkos$ci opisujacych gospodarke wodno
Sciekowa przemystu. Oczywiscie, nieprawdziwe byloby twierdzenie ze, zmiany te
sa wynikiem wdrazania procesow racjonalizujacych zuzycie wody przez przemyst.
Wydaje si¢ ze, obserwowana tendencja spadkowa potrzeb wodnych wywotana jest
glownie spadkiem wielkosci produkcji przemystowej oraz zachodzacymi w prze-
mysle zmianami strukturalnymi. Nie daje si¢ bowiem zauwazy¢ wystepowania
zmian w ksztalttowaniu si¢ wielkos$ci charakteryzujacych gospodarke wodna prze-
mystu, mogacych wskazywa¢ na podejmowanie systematycznych i znaczacych
dziatan racjonalizacyjnych. Nieznaczne wahania poszczegolnych analizowanych
wielko$ci wynikaja, jak si¢ wydaje, gtownie z zachodzacych w przemysle zmian
strukturalnych. Jedynym dzialaniem, ktére ma charakter systematyczny i przynosi
zauwazalne, w przyjetej skali, efekty jest procentowe zwigkszenie ilosci Sciekow
oczyszczanych. Istotne jest tez zwickszenie si¢ udziatu ilosci Sciekow ,,umownie
czystych”, w catkowitej ilo$ci Sciekow odprowadzanych przez przemyst. Propor-
cjonalne zwigkszanie si¢ ich ilo$ci, wskazuje na zwickszajacy si¢ udziat procesow
chtodzenia w obiegach otwartych, w ogolnym zuzyciu wody na cele przemystowe.
Podnosi to wage zagadnien zwigzanych z ograniczeniem wodochtonnosci, poprzez
zwickszanie stopnia recyrkulacji wody, w catoksztalcie dziatan racjonalizujacych
gospodarke wodno Sciekowg przemystu.

Wielko$¢ zuzycia wody przez zaktady przemystowe zalezy od szeregu czyn-
nikow, z ktorych najistotniejszymi sa: cel na ktory przeznaczona jest woda oraz
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sposob jej rozprowadzenia (rodzaj obiegu). Woda pobierana przez zaktady prze-
mystowe wykorzystywana jest do roznych celdéw, ktorych ilo§¢ i waga zmieniaja
si¢ w zalezno$ci od wielkos$ci i specyfiki produkcji poszczegélnych zaktadow.
Generalnie, mozna wyr6zni¢ siedem podstawowych celow wykorzystania wody
w zaktadach przemystowych:

e wykorzystanie wody do chtodzenia (urzadzen, surowcéw i produktow);

o wykorzystanie wody do mycia (urzgdzen, surowcdw, produktow i pomieszczen);
e wykorzystanie wody jako surowca w procesie produkcji;

e wykorzystanie wody wykorzystanie wody jako $rodka transportu;

e wykorzystanie wody do zaspokojenia bytowo gospodarczych potrzeb zaktadu;
e wykorzystanie wody do celow innych.

Wigkszo$¢ (93%) wody pobieranej przez przemyst w Polsce, zuzywana jest
dla zaspokojenia potrzeb zwiazanych z chtodzeniem urzadzen produkcyjnych,
surowcow 1 produktow. Pozostate potrzeby wodne przemystu stanowia jedynie
ok. 7%. W przypadku réznych rodzajow przemystu proporcje pomigdzy wielko-
$cig poszczegdlnych rodzajow potrzeb wodnych mogg by¢ odmienne, co wynika
ze specyfiki ich procesow technologicznych i stopnia recyrkulacji wody. Najwyz-
szy stopien recyrkulacji wody w przemysle polskim, wystepuje przy jej wykorzy-
staniu dla celow energetycznych i transportu hydraulicznego. Biorac pod uwage
ze, najwigksze zuzycie wody nastepuje dla celow chtodniczych, stosunkowo nie-
wielki stopien recyrkulacji wody wykorzystywanej dla tych celow ma decydu-
jacy wplyw na ksztaltowanie si¢ wartosci bezwzglednych poborow wody przez
przemyst w Polsce. Rozpatrujac ksztaltowanie si¢ wartosci wskaznikow recyrku-
lacji w poszczegolnych rodzajach przemystu mozna stwierdzi¢ ich duze zrézni-
cowanie. Najwigkszy stopien recyrkulacji wody wystapit w zaktadach przemystu
metalurgicznego (99%) i elektromaszynowego (89%), najmniejszy w zaktadach
przemystu lekkiego (15%) i drzewno papierniczego (27%).

Waga i podatno$¢ poszczegolnych sposobow wykorzystania wody na ograni-
czenie ich wodochtonnos$ci stanowiag podstawe sformutowania kierunkow dzia-
fan proponowanych do podjecia w tym zakresie. Sformutowane ponizej, kierunki
racjonalizacji zuzycia wody na poszczegdlne cele jej wykorzystania, maja cha-
rakter ogolny i w zasadzie nie zaleza od specyfiki branzowej i warunkow lokal-
nych poszczegoélnych uzytkownikdéw przemystowych. Mozliwosci zastosowania
okreslonych kierunkoéw racjonalizacji sa natomiast silnie uzaleznione od warun-
koéw lokalnych.

Catkowity pobdr wody $wiezej, dla celow socjalno bytowych w przemysle
polskim wynosi ok. 73 mln rn’, co stanowi niespelna 1% catkowitego poboru
wody. Udziat poboru wody na cele socjalno bytowe, w catkowitym poborze wody
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jest silnie uzalezniony od rodzaju przemystu i zmienia si¢ od 0.5% w przemysle
paliwowo energetycznym do 27% w przemysle elektromaszynowym. Biorac pod
uwagg specyfike rozpatrywanego celu wykorzystania wody (wystgpowanie tylko
obiegow otwartych i praktycznie niemozliwe zwigkszenie stopnia wielokrotnosci
wykorzystania wody), zalecanym kierunkiem racjonalizacji zuzycia wody, powinno
by¢ podejmowanie dzialan majacych na celu ograniczanie strat bezzwrotnych
(np. jalowe przelewy), wprowadzanie technicznego normowania zapotrzebowania
wody 1 jej zuzycia np. w oparciu o wartosci wskaznikéw jednostkowego zuzycia
wody oraz podejmowanie dziatan o charakterze organizacyjnym. Przedsiewzig-
cia dotyczace ograniczenia zuzycia wody na cele socjalno bytowe, moga mieé
jedynie znaczenie pomocnicze w catoksztalcie dziatan majacych na celu zmniej-
szenie wodochtonnosci przemystu, gldéwnie ze wzgledu na stosunkowo niewiel-
kie mozliwosci techniczne zmniejszenia ilosci wody wykorzystywanej na te cele
oraz proporcjonalnie niewielkie ilo§ci zuzywanej wody. Ponizej podano wybrane
cele wykorzystania wody.

Wykorzystanie wody w procesach chlodzenia. Catkowity pobdr wody $wie-
zej, dla celow chtodniczych w przemysle polskim wynosi okoto 7585 min. m?,
co stanowi 93% catkowitego poboru wody. Udziat poboru wody na cele chto-
dzenia, w catkowitym poborze wody zmienia si¢ od 3% w przemysle lekkim do
97% w przemysle paliwowo energetycznym, stanowigc w przypadku wigkszosci
rodzajow przemystu gtéwny cel wykorzystania wody. Przy wykorzystaniu wody
na cele chtodzenia istnieja znaczne, techniczne mozliwosci racjonalizacji zwigza-
nej z nimi gospodarki wodnej. Wynikaja one gtdwnie z rodzaju wod uzywanych
w procesach chtodzenia oraz sposob ich wykorzystania. Wody chtodnicze i Scieki
pochtodnicze (,,umownie czyste) sa najczesciej w matym stopniu zanieczyszczone
a przez to tatwe do powtdrnego wykorzystania lub ujecia w obieg zamknigty.
Scieki odprowadzane z operacji chtodzenia stanowig podstawowy ,,zasob” dla
przedsiewzig¢ polegajacych na wtornym wykorzystaniu wod w obiegach otwar-
tych. Podstawowymi kierunkami dziatan stajg si¢ w tym przypadku: zamykanie
obiegdbw wodnych oraz zwickszanie wielokrotno$ci wykorzystania wody w obie-
gach otwartych (zarowno przez zasilanie obiegdw chtodniczych jak i przez sto-
sowanie do innych celow w zakladzie przemyslowym). Przeprowadzona analiza
nie wykazata istnienia wyraznych uwarunkowan branzowych mozliwo$ci zmniej-
szenia zuzycia wody dla celow chlodzenia. Jest to, jak si¢ wydaje, zwigzane ze
specyfika rozpatrywanych procesow ktérych wodochtonnos¢ bardziej zalezy od
przyjetego systemu zasilania i parametrow technicznych urzadzen. Rozny sto-
pien zaawansowania procesOw recyrkulacji w poszczegdlnych rodzajach prze-
mystu oraz r6zna wielko$¢ zapotrzebowania wody na cele chtodzenia, powoduja
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jednak ze, zwickszanie stopnia recyrkulacji bedzie przynosito zréznicowane efekty
wyrazone wielko$cig zmniejszenia poboru wody $wieze;j.

Wykorzystanie wody do mycia. Catkowity pobor wody $wiezej, dla celow mycia
w przemysle polskim wynosi okoto 114 mln. m?, co stanowi 1.4% catkowitego
poboru wody. Udziat poboru wody na cele mycia, w catkowitym poborze wody
jest silnie uzalezniony od rodzaju przemystu i zmienia si¢ od wielkosci bliskiej 0
w przemysle metalurgicznym do 72% w przemysle lekkim. Specyfika procesow
mycia powoduje, ze techniczne mozliwos$ci ograniczania w nich zuzycia wody sa
bardzo zréznicowane. Najwigksze mozliwosci widzi si¢ w tych procesach mycia
ktore nie stawiajag duzych wymagan odnos$nie jakosci wody w nich wykorzysty-
wanej. Istniejg wtedy pewne mozliwosci wprowadzania wielokrotnego wykorzy-
stywania wody w obiegach otwartych jak réwniez zamykania obiegoéw wodnych.
Generalnie jednak w procesach mycia, jako mozliwe do wykorzystania, nalezy
wyrozni¢ kierunki racjonalizacji zuzycia wody polegajace na: ograniczaniu strat
bezzwrotnych i jalowych przelewow, gromadzeniu mniej zanieczyszczonych wod
zuzytych i wykorzystaniu ich w innych procesach na terenie zaktadu, zamykaniu
obiegéw wodnych (tam gdzie jest to mozliwe) oraz odzysku srodkow myjacych

Wykorzystanie wody jako no$nika energii. Wykorzystanie wody jako nos$nika
energii ma charakter zblizony do, omawianego wczesniej, wykorzystania wody
dla celow chtodzenia. W obu przypadkach mamy do czynienia z odprowadzaniem
,Lumownie czystych” wod wykorzystywanych w operacjach technologicznych,
ktore moga by¢ wykorzystywane jako zrodlo dla pokrycia czgsci potrzeb wod-
nych odprowadzajacych je uzytkownikow przemystowych. Wykorzystanie wody
jako nosnika energii stanowi, po celach chtodniczych, druga pod wzgledem ilo-
$ci kategori¢ wykorzystania wody w przemysle. Catkowity pobdr wody §wiezej,
dla celow zwigzanych z wykorzystaniem wody jako no$nika energii, w przemy-
$le polskim wynosi ok. 146 mln. m?, co stanowi 1.8% catkowitego poboru wody.
Udziat poboru wody na rozpatrywane cele, w catkowitym poborze wody zmie-
nia si¢ od 1.2% w przemysle paliwowo energetycznym do 11.4% w przemysle
metalurgicznym. Procesy w ktorych nastgpuje wykorzystanie wody jako nosnika
energii sa drugg, obok proceséw chtodzenia, grupa procesow w ktorej potencjalne
mozliwosci racjonalizacji zuzycia wody sa najwigksze. Powody takiego stanu sg
analogiczne jak w przypadku proceséw chtodzenia. Podstawowymi kierunkami
dziatan stajg si¢ tutaj zamykanie obiegdw wodnych, zwigkszanie wielokrotnosci
wykorzystania wody w obiegach otwartych oraz wykorzystanie $ciekéw kotlo-
wych do innych celow w zakladzie lub poza nim.
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Wykorzystanie wody jako surowca w procesie produkcji. Catkowity pobor
wody $wiezej, wykorzystywanej jako surowiec w procesie produkcji, w przemy-
$le polskim wynosi ok. 122 mln. m?, co stanowi 1.5% catkowitego poboru wody.
Udzial poboru wody na rozpatrywane cele, w calkowitym poborze wody jest silnie
uzalezniony od rodzaju przemyshu i zmienia si¢ od wielkosci bliskiej 0 w prze-
mysle paliwowo energetycznym do 84.5% w przemysle drzewno papierniczym.
Specyfika procesow wykorzystujacych wode jako surowiec produkcyjny powo-
duje, ze mozliwosci racjonalizacji zuzycia wody w tej grupie procesow sg znacz-
nie nizsze niz w grupach opisywanych wczesniej. W omawianych procesach woda
najczescie] wykorzystywana jest w obiegach otwartych i z uwagi na wymagania
jakosciowe woda $wieza nie moze by¢ zastepowana woda wtorng. Najczesciej,
wykorzystywana woda jest wigzana w produkcie finalnym i nie ma mozliwo$ci
jej powtornego wykorzystywania. W takiej sytuacji jedyna droga zmniejszenia
zuzycia wody jest wprowadzanie technologii wodo-oszczgdnych oraz likwidowa-
nie strat wynikajgcych z jalowych przelewow i niewtasciwego stanu technicznego
urzadzen produkcyjnych i urzadzen gospodarki wodne;j.

Wykorzystanie wody jako $rodka transportu. Catkowity pobor wody §wiezej,
dla celow transportu hydraulicznego w przemysle polskim wynosi ok. 57 min. m?,
co stanowi 0.7% catkowitego poboru wody. Udziat poboru wody na cele trans-
portu hydraulicznego, w calkowitym poborze wody jest uzalezniony od rodzaju
przemystu i zmienia si¢ od wielkos$ci bliskiej 0 w przemysle mineralnym do 5%
w przemysle metalurgicznym. Racjonalizacja zuzycia wody w procesach trans-
portu hydraulicznego polega¢ moze gtéwnie, co wynika bezposrednio ze specyfiki
tego typu procesow, na zwigkszaniu stopnia wielokrotno$ci wykorzystania wody.
Moze to by¢ osiggane na drodze wielokrotnego wykorzystania wody w obiegach
otwartych (zasilanie obiegéw hydrotransportu woda wtorng) lub zamykania obie-
gow wodnych. Pomocniczym kierunkiem dzialan racjonalizacyjnych powinno
by¢ tutaj dazenie do eliminacji strat wynikajacych z jatlowych przelewow i nie-
sprawnosci urzadzen.

Wykorzystanie wody do celow innych. Catkowity pobor wody $wiezej, dla celow
innych w przemysle polskim wynosi okoto 16 mln m?, co stanowi 0.2% catko-
witego poboru wody $wiezej. Udzial poboru wody na cele inne, w catkowitym
poborze wody jest uzalezniony od rodzaju przemystu i zmienia si¢ od wielkosci
bliskiej 0 w przemy$le drzewno papierniczym do 6% w przemysle elektromaszy-
nowym. W grupie procesow innych znajduja si¢ procesy, czesto bardzo od siebie
rézne. Nie ma zatem praktycznie mozliwosci okreslenia wspolnych, dla wszystkich
procesow wchodzacych w sktad grupy procesow innych, zalecanych kierunkow
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dziatan racjonalizacyjnych. Kierunki te moga by¢ okreslone tylko dla poszcze-
gdlnych procesow jednostkowych przy uwzglednieniu ich specyfiki.

Podsumowanie i wnioski. Na podstawie przedstawionych powyzej sposobow
zmniejszenia zuzycia wody na poszczeg6lne cele mozna stwierdzi¢, ze najwick-
sze mozliwosci racjonalizacji gospodarki wodnej zaktadow przemystowych wyste-
puja w procesach chtodzenia i w procesach wykorzystujacych wode jako no$nik
energii. Podstawowymi kierunkami dziatan racjonalizacyjnych w tej grupie pro-
cesOW sa: zamykanie obiegdw wodnych oraz zwiekszanie wielokrotnosci wyko-
rzystania wody w obiegach otwartych, czyli ogolnie podnoszenie stopnia recyr-
kulacji wody. Kierunki te, z uwagi na wykazany priorytetowy charakter dziatan
racjonalizacyjnych w obrgbie proceséw chtodzenia stajg si¢ kierunkami wiodg-
cymi w dziedzinie racjonalizacji gospodarki wodnej przemystu w Polsce. Przed-
stawiona waga zagadnien racjonalizacji wykorzystania wody w procesach chto-
dzenia nie powinna powodowa¢ zaniechania dziatan racjonalizacyjnych w obrgbie
innych grup procesow technicznych i technologicznych wykorzystujacych wode
w zaktadach przemystowych. W warunkach lokalnych racjonalizacja zuzycia wody
w tych procesach moze mie¢ znaczenie decydujace dla poprawy stanu gospodarki
wodnej poszczegodlnych zaktadow przemystowych.

Kierunki racjonalizacji gospodarki wodnej przemystu wynikaja bezposrednio
ze specyficznych cech réznych sposobow wykorzystania wody. Roznorodnosé
technologiczna przemystu powoduje ze, w roznych rodzajach przemyshu waga
poszczegodlnych celow wykorzystania wody bedzie si¢ ksztattowata w sposob
odmienny. Pozwala to na zidentyfikowanie najwazniejszych kierunkéw racjona-
lizacji gospodarki wodnej w roznych rodzajach przemystu. Kierunki te majg cha-
rakter ogolny, reprezentatywny dla catej branzy, i w przypadku poszczegolnych
zaktadow moga ksztattowac si¢ odmiennie.

Przedstawione kierunki racjonalizacji dotycza pierwszego, sposrod wymienio-
nych we wstepie, sposobu wykorzystania zasobow wodnych przez przemyst jako
zrodla zaopatrzenia w wode. Niemniej istotna jest racjonalizacja ukierunkowana
na ograniczenie wptywu przemystu na stan jako$ciowy zasobéw wodnych. Dzia-
fania ,,intensywne” dotyczace drugiego sposobu wykorzystania zasobow wod-
nych przez przemyst, polegaja na optymalizacji technologii przemystowych pod
katem eliminowania proceséw ucigzliwych dla srodowiska, wprowadzaniu technik
recyrkulacji produktow oraz metod odzysku i ponownego wykorzystania odpa-
déw poprodukeyjnych. Od szeregu lat coraz wigcej uwagi poswigca sie na bada-
nia technologii przemystowych pod katem eliminowania proceséw szkodzacych
srodowisku, wprowadzania nieucigzliwych technik recyrkulacji wod i produktow
oraz metod odzysku i ponownego zagospodarowania odpaddéw poprodukcyjnych.
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Wyniki tych badan powinny znajdowac wyraz w nowelizacji przepisow prawnych
zezwalajacych na stosowanie jedynie technik najbardziej przyjaznych srodowisku
(o najnizszych wartosciach emisji zanieczyszczen). W praktyce wybor zastoso-
wanej metody eliminujacej tadunek szkodliwych substancji odprowadzanych do
srodowiska sprowadza si¢ najczesciej do wyboru miedzy technikami: recyrkula-
cji, ponownego uzycia odpadow w innym procesie i odzysku odpadow, Odzysk
definiuje si¢ jako wyodrebnienie czynnika z ogolnej masy odpaddéw lub Sciekow.
Ponowne uzycie definiuje si¢ jako proces, w ktorym odzyskiwane czynniki staja
si¢ produktem mozliwym do ponownego wykorzystania. Recyrkulacja jest to
taki rodzaj ponownego uzycie, w ktorym odzyskany materiat staje si¢ surowcem
w procesie w ktérym byt wytworzony.

Ogolne okreslenie kierunkoéw i sposobow dziatan racjonalizujgcych wykorzy-
stanie wody przez przemyst, musi przenosic¢ si¢ w sposob praktyczny na poziom
poszczegdlnych zaktadow przemystowych. W zwiazku z tym, konieczne stato sie
opracowanie, metody okreslania kierunkow i mozliwosci racjonalizacji uzytkowa-
nia wody dla poszczeg6lnych jej uzytkownikoéw. Celowi temu stuzy opracowana
procedura przegladu zaktadu przemystowego, ukierunkowanego na okreslenie
mozliwosci ograniczenia jego oddziatywania na srodowisko, okreslenie zwigza-
nych z tym przedsigwzig¢ technicznych i technologicznych oraz ocena ich efek-
tow ekonomicznych i ekologicznych. Zaproponowana procedura, z zatozenia jest
na tyle ogdlna, aby mogta odnosi¢ si¢ do jak najwiekszej liczby zaktadow, nale-
zacych do réznych branz przemystowych. Celowym wydaje si¢ wprowadzenie
tego typu procedury jako obowiazujacej przy ocenie mozliwosci racjonalizacji
uzytkowania wod przez uzytkownikow przemystowych.

W dotychczasowej praktyce przemystowej przy kalkulacjach kosztow pro-
dukcji w nalezyty sposob nie uwzgledniano kosztow zwigzanych z zanieczysz-
czeniem i degradacjg $rodowiska oraz wyczerpywaniem surowcoéw naturalnych.
Doprowadzito to z czasem do duzych strat w srodowisku naturalnym, zagrozen
1 zniszczen ekologicznych. W celu przeciwdziatania tej sytuacji, wprowadza si¢
chronigce $rodowisko, przepisy i normy prawne oraz system optat, kar i podat-
kéw. Podstawowym czynnikiem ekonomicznym oddziatywujacym na podejmo-
wanie dziatan racjonalizujacych wykorzystanie wod przez uzytkownikdéw prze-
mystowych powinien by¢, odpowiednio zmodyfikowany, system optat za pobor
wody 1 zrzut Sciekdw, zwigkszajacy efektywnos¢ ekonomiczng podejmowanych
przedsiewzig¢. W ujeciu makroekonomicznym optaty za pobor wody i emisje
zanieczyszczen nalezy traktowac jako ekwiwalent warto$ci strat ekonomicznych
i spotecznych, ponoszonych przez gospodarke i spoteczenstwo wskutek zanieczysz-
czenia $Srodowiska. Stosowanie optat za jego uzytkowanie ma na celu przeniesie-
nie tych kosztow zewnetrznych do rachunku ekonomicznego przedsicbiorstwa.



126 Badania nad gospodarowaniem wodng i ochrong wod Zaktadu Gospodarki Wodnej...

Oznacza to stworzenie, cho¢by w sensie teoretycznym, mozliwosci uwzgled-
niania w rachunku ekonomicznym efektow z tytutu redukcji wielkosci optat za
zanieczyszczenie srodowiska. Opflaty za szczegdlne korzystanie z wod sg najwaz-
niejszym aktualnie instrumentem ekonomicznym w ochronie wod i gospodarce
wodnej w Polsce. Oplaty te stanowig realizacje¢ jednej z gldéwnych zasad polityki
ekologicznej panstwa, stosowanej rowniez we wszystkich rozwinietych gospo-
darczo krajach $wiata, a mianowicie zasady ,,zanieczyszczajacy ptaci”. Oznacza
ona konieczno$¢ ,,ptacenia” za gospodarcze korzystanie ze $srodowiska i pono-
szenia pelnej odpowiedzialnosci, w tym materialnej, za skutki zanieczyszczenia
i innych zagrozen dla $rodowiska przez sprawceg. Optaty za pobor wody 1 zrzut
$ciekow powinny peli¢ dwie funkcje: finansowg (zrodto wptywoéw do funduszy
ekologicznych) oraz bodzcowg (jako stymulatora dla przedsiebiorstw w kierunku
podejmowania inwestycji proekologicznych w dziedzinie gospodarki wodnej
i ochrony waod).

Istotnym celem stosowania optat jest uzyskanie zgodnos$ci pomiedzy racjonal-
noscig makro i mikroekonomiczna w taki sposob, aby przedsiewziecia w dziedzinie
racjonalizacji wykorzystania wod, istotne ze spolecznego punktu widzenia, byty
réwnoczesnie optacalne dla jednostek gospodarczych, ktore majg ponosi¢ naktady
na ich realizacje. Spelnienie tej funkcji przez optaty jest znacznie trudniejsze niz
funkcji pierwszej. Funkcja bodZzcowa optat realizowana jest wowczas, gdy pel-
nig one role stymulatora dla przedsiebiorstw w kierunku podejmowania inwesty-
cji proekologicznych w dziedzinie gospodarki wodnej i ochronie wod. Wskazni-
kiem pokazujacym mozliwo$¢ pelienia takiej roli jest udziat optat w kosztach
produkcji. Wedtug uzyskanych danych, az w 69% badanych zakladéw przemy-
stowych wskaznik ten ma warto$¢ ponizej 1%, a w 27% przyjmuje wartosci set-
nych i tysigcznych czesci procenta.

Skonstruowanie wlasciwego systemu optat i kar wymaga oparcia sie na dwoch
podstawowych zasadach: zasadzie panstwa prawa i zasadzie ekonomizacji. Zasada
pierwsza polega na tym, ze ustanowione prawo musi by¢ bezwzglednie przestrze-
gane. System jest bowiem tylko wtedy efektywny, jesli rozwigzania prawne sg
skutecznie egzekwowane. Zasada druga polega na doprowadzeniu do samo finan-
sowania si¢ gospodarki wodnej. Podstawowym instrumentem w tym wzgledzie
jest, prawidlowo skonstruowany system optat za pobor wody i zrzut $ciekow,
umozliwiajacy im petnienie nie tylko funkcji polegajacej na gromadzeniu $rod-
kéw finansowych, ale rowniez funkcji bodzcowe;.
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7.4. Koncepcja systemu wspomagania decyzji w zakresie gospodarki
wodnej z uwzglednieniem metod GIS _zadanie PBZ-25-09

W latach 1997-1998 realizowany byl, na wniosek Wojewodow ostroteckiego
i lomzynskiego, Projekt Badawczy Zamawiany PBZ 25-09 pt. ,,Racjonalizacja
gospodarki wodnej rzeki Narwi i jej doplywéw na obszarze wojewédztw ostro-
leckiego i lomzynskiego”, finansowany ze §rodkéw Komitetu Badan Naukowych.

Wykonawca projektu byly: Zaktad Inzynierii Wodno-Melioracyjnej i Zaktad
Zasoboéw Wodnych w Rolnictwie Instytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych (IMUZ)
w Falentach, a zadanie dotyczace opracowania koncepcji systemu wspomagania
decyzji w zakresie gospodarki wodnej z uwzglgdnieniem metod GIS realizowat
Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW.

Celem projektu bylo opracowanie podstaw do prowadzenia gospodarki wod-
nej na duzym obszarze, stanowigcym okolo 25 % dorzecza rzeki Narwi. Prace
badawcze projektu koncentrowaty si¢ gldéwnie na ocenie zasobow jak i mozliwo-
$ci poprawy struktury bilansu wodnego, przedstawienie kierunkow dziatan dla
poprawy ilosci i jako$ci wody i1 zapewnieni odpowiednich warunkéw wilgotno-
$ciowych w dolinach rzek z punktu widzenia wymagan srodowiska przyrodniczego

Zadanie badawcze projektu. Zadanie ,,Opracowanie koncepcji systemu wspoma-
gania decyzji w zakresie gospodarki wodnej z uwzglednieniem metod GIS” zre-
alizowat Zaktad Gospodarki Wodnej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
w ramach PBZ 25-09 pt. ,,Racjonalizacja gospodarki wodnej zlewni Narwi i jej
doptywow na obszarze wojewodztw ostrotgckiego i tomzynskiego”, ktdrego glow-
nym wykonawcg jest Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych (IMUZ) w Falen-
tach. Kierownikiem zadania byt Andrzej Filipkowski.

Celem zadania bylo opracowanie koncepcji systemu informatycznego wspo-
magania decyzji w zakresie gospodarki wodnej w czgsci zlewni rzeki Narwi na
obszarze wojewodztwa ostroteckiego 1 tomzynskiego z uwzglednieniem metod GIS.

Podstawowe prace powyzszego zadania obejmowaty: opracowanie koncepcji
systemu informatycznego dla gospodarki wodnej na obszarze bylego wojewddz-
twa ostroleckiego i

tomzynskiego; opracowanie zestawu gromadzonych informacji, struktury banku
danych i metod wizualizacji; wykonanie przyktadowej mapy cyfrowej oraz nanie-
sienie na mape podstawowych informacji dotyczacych gospodarki wodnej ; opra-
cowanie zalozen do wdrozenia systemu informatycznego wspomagania decyzji
w zakresie gospodarki wodnej w bylym wojewodztwie ostrotgckim i tomzynskim.
Niniejsza prezentacja obejmuje tylko ostatnie, z wymienionych powyzej, tematow.
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Koncepcja wspomagania decyzji. Zaproponowana koncepcja systemu wspoma-
gania decyzji w zakresie gospodarki wodnej zostata oparta o nowoczesne metody
GIS (Geograficznych Systemow Informatycznych). Klasyczne systemy informa-
tyczne, polegajace na tworzeniu duzych baz danych i wykorzystaniu oprogramo-
wan o glownie charakterze statystycznym, nie umozliwiaja uwzglednienia loka-
lizacji danych w przeprowadzanej analizie. Metody GIS, stuzace miedzy innymi
do analizy informacji przestrzennych, sg stosowane zaréwno jako systemy prze-
ptywu i wykorzystania informacji przestrzennej lub tez jako systemy analizy
danych przestrzennych. Najwazniejsza funkcja powyzszych systemow jest nie-
watpliwie funkcja analizy danych przestrzennych. System informatyczny, oparty
o GIS, moze stuzy¢ jako system doradczy w procesie podejmowania decyzji przez
wladze wojewodzkie. Zastosowanie metod GIS umozliwia branie pod uwage
wielu warstw informacyjnych, co niewatpliwie sprzyja podejmowaniu optymal-
nych decyzji, rozwiazujacych wystepujace problemy. Istnieje bowiem mozliwos¢
dokonania kompleksowych analiz wzajemnego oddziatywania wielu czynnikow,
z uwzglednieniem ich umiejscowienia przestrzennego.

System wspomagania decyzji w zakresie gospodarki wodnej oparty o metody
GIS pozwala przetwarza¢, taczy¢ i analizowa¢ informacje, czesto pochodzace
z wielu zrodet, niezbedne w procesie podejmowania decyzji. Gtéwnymi sktadni-
kami systemu informacyjnego opartego o GIS sa bazy danych i zwigzane z nimi
zrodla informacji, interfejsy uzytkownika oraz narzgdzia analityczne pozwala-
jace na otrzymanie réznej formy otrzymywanych wynikow. Bazy danych, obstu-
giwane przez zestaw programow stanowigcych system zarzadzania baza danych
to kluczowy element systemu informatycznego. Wystepujace funkcje analizy
przestrzennej odrézniaja powyzszy system informacyjny od systemow konwen-
cjonalnych. Celem funkcji analizy przestrzennej, zwigzanej z zestawem progra-
moéw modeli komputerowych, jest wspomaganie decyzji w zakresie gospodarki
wodnej poprzez dawanie odpowiedzi dotyczacych rzeczywistych opcji modelo-
wanych przez system. Ostatecznym elementem systemu jest bowiem wytworze-
nie produktu koncowego dajacego odpowiedz na postawione zapytania i wybor
opcji spetniajgcej postawione warunki. W informatycznym systemie wspomaga-
jacym podejmowanie decyzji, opartym o GIS, mozna wyrdézni¢ cztery poziomy
trudnos$ci zwigzane z integracja GIS z wymaganymi modelami matematycznymi.
W systemie z poziomem pierwszym GIS spehnia rolg pomocnicza w przygoto-
waniu danych wejsciowych do wybranego modelu, ktére nastgpnie weryfikuje
uzytkownik. System z poziomem drugim posiada interfejs umozliwiajacy komu-
nikacje migdzy GIS a modelem. Program interfejsowy moze stuzy¢ jako pro-
gram kontrolny wydajacy polecenia zaréwno dla GIS jak i dla modelu. Wyjscie
z GIS przeksztalcane jest na wiasciwy format wejSciowy do modelu, a nastepnie
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wprowadzane do modelu. Wyjscie natomiast z modelu moze by¢ natomiast prze-
ksztatcane w format GIS, a nastgpnie pokazywane za pomoca GIS. Wszystkie
powyzsze dziatania prowadzone sg pod kontrolg programu interfejsowego. W sys-
temie z poziomem trzecim program interfejsowy jest potaczony z danym mode-
lem, natomiast w systemie z poziomem najwyzszym (czwartym) model i GIS
stanowig zasadniczo pojedyncza, zintegrowang catos¢. Aktualnie istniejgcy na
Swiecie najwyzszy poziom integracji GIS/model to poziom drugi i mozna przy-
puszczaé, ze w miare intensywnego rozwoju oprogramowania pakietow GIS oraz
dalszego rozwoju modelowania matematycznego w przysztosci pojawig si¢ sys-
temy z poziomem trzecim, a nawet systemy z poziomem czwartym.

O ile systemy z poziomem drugim stanowig ciagle jeszcze sfer¢ badan i eks-
perymentéw, to system z poziomem pierwszym stosowany jest powszechnie
w gospodarce wodnej, zarowno USA jak i w panstwach Unii Europejskiej. Dlatego
tez zaproponowana koncepcja systemu wspomagania decyzji w zakresie gospo-
darki wodnej zostata o system GIS z rozwigzaniem posrednim mi¢dzy poziomem
pierwszym a poziomem drugim.

Powyzsza koncepcja informatycznego systemu podejmowania decyzji oparta
o metody GIS dotyczy gtéwnie wspomagania decyzji w zakresie gospodarki wod-
nej zwigzanej z rolnictwem w zlewni rzeki Narwi. Proces podejmowania decyzji
zwigzany jest miedzy innymi z polityka rolng wplywajaca na stosowanie witasci-
wych praktyk rolniczych umozliwiajacych z jednej strony na optymalizacje wyko-
rzystania wody w rolnictwie, a z drugiej minimalizacje zanieczyszczen obszaro-
wych pochodzenia rolniczego. System miatby za zadanie oceng wptywu réznych
rozwigzan przekazywanych poprzez interfejs uzytkownika. GIS zwigzany bytby
gléwnie z dwoma podsystemami: transportu i transformacji oraz ekonomicznym.
Nastepnym podsystemem ktory mogiby by¢, wprowadzony w nastepnej kolejno-
$ci, bylby subsystem stopnia ryzyka .

Subsystem transportu i transformacji winien obejmowaé¢ modele: sptywu
powierzchniowego, rzeki, zbiornikoéw oraz wod podziemnych. Natomiast subsystem
dotyczacy stopnia ryzyka dotyczyl by ryzyka dla ekosystemow wodnych, ekosys-
temow uzytkow zielonych, ekosystemow lesnych oraz ryzyka dla zdrowia ludzi.

Koncepcja przedstawiona jest graficznie, a pelna jej realizacja moze wyma-
ga¢ rozbudowanego systemu baz danych, w zaleznosci od przyjetych aplikacji.
Zestawy danych w roznych bazach przedstawiono przyktadowo, tak jak zarza-
dzanie bazami danych. Planowany przeplyw informacji oparty jest na przyjetym
zalozeniu nowego projektu Prawa Wodnego, ze utworzone zostang w 1999 roku
zlewniowe dyrekcje gospodarki wodne;.

Geograficzny system informacyjny dotyczacy gospodarki wodnej winien
bowiem obejmowac jednostki hydrograficzne (dorzecza, zlewnie) zwigzane
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z hydrograficznym podziatem kraju. System informacyjny oparty o GIS i uwzgled-
niajacy hydrograficzny podziat kraju umozliwi optymalne decyzje zwigzane z racjo-
nalna gospodarka wodna na danym obszarze i z poprawg bilansu zasobé6w wod-
nych. Podstawowe dane zwigzane z bilansem zasobéw wodnych danego obszaru
winny by¢ bowiem zbierane i analizowane w uktadach zlewniowych. Dotyczy to
miedzy innymi danych o ilo$ci zasobéw wod powierzchniowych i podziemnych
(na przyktad wielkos¢, rozklad i zmiennos¢ opadoéw i odptywoéw), danych jakosci
zasobow wodnych, danych o zrédtach zanieczyszczen, danych o zapotrzebowaniu
na wode i danych dotyczacych ochrony przyrody zwiazanej z woda.

Decyzje zwigzane z mozliwosciami poprawy bilansu wodnego obszaru moga
by¢ zwigzane na przyklad z decyzjami o budowie systemu matej retencji (reten-
cja zbiornikowa, gruntowa, fitomelioracja), lub decyzjami o przedsigwzigciach
dotyczacych poprawy jakosci wod (oczyszczanie zanieczyszczen punktowych
i kontrola zanieczyszczen obszarowych, rolnicze wykorzystanie oczyszczonych
Sciekow), czy tez decyzjami o racjonalnym wykorzystaniu zasobow przez hierar-
chizacj¢ zaspokojenia potrzeb wodnych. Jedng z podstawowych metod poprawy
bilansu wodnego w $rednich i matych zlewniach rzecznych bedzie retencjonowa-
nie wody, spowolnienie jej sptywu i zwigkszenie procesoéw infiltracji. Bedzie si¢
to wigzalo z podejmowaniem szeregu decyzji o zastosowaniu zaréwno technicz-
nych jak i poza technicznych rozwigzan, zwigzanych miedzy innymi z budowg
systemow nawadniajaco — odwadniajacych, dziatan agrotechnicznych, agrome-
lioracyjnych i przeciw erozyjnych, z prawidtowym uksztattowaniem krajobrazu
o odpowiedniej zabudowie przestrzeni zlewni i stworzeniu na przyktad buforo-
wych stref roslinnych. Szereg decyzji moze dotyczy¢ rowniez zagadnien zwig-
zanych z poprawa jakosci powierzchniowych zasobow wodnych poprzez miedzy
innymi oczyszczanie §ciekow bytowo-gospodarczych z jednostek osadniczych
i gminnych, $ciekow przemystowych, Sciekow z zaktadéw zwigzanych z rolnic-
twem i z zanieczyszczeniami pochodzacymi z samej produkcji rolnej (gnojowica,
soki kiszonkowe, pestycydy, nawozy mineralne) oraz ochrony wdd podziemnych.

W zwigzku z powyzszym, niezbedne bedzie opracowanie (lub wybor istnieja-
cych) modeli matematycznych dotyczacych miedzy innymi ilosci i jako$ci zaso-
béw wodnych, analizujacych wptyw zmniejszenia tadunkow zanieczyszczen na
stan jakosciowy i ekologiczny zasobow wodnych. Modele beda pozwalaty na
odwzorowanie i oceng procesOw zachodzacych w srodowisku wodnym na obsza-
rze i badania nad stanem jako$ci wod zwigzanym z doplywem zanieczyszczen
punktowych i obszarowych.

System umozliwi przeprowadzenie ocen i analiz zwigzanych z definiowa-
niem i oceng strategii zarzadzania oraz miarami do przeprowadzenia badan oceny
ryzyka. Pozwoli to na dokonanie szeregu analiz skutecznos$ci dziatan zwigzanych
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z poprawa stanu ilosciowo-jakosciowe]j gospodarki wodnej oraz ochrong srodowi-

ska naturalnego oraz umozliwi analizg skutkéw podejmowanych dziatan.

. Powyzsze stanowi koncepcje systemu komputerowego wspomagania decy-
zji. Nastepnym etapem winno by¢ konstruowanie systemu, ktory moze w pierw-
szym etapie obejmowac¢ wybrane aspekty zarzadzania na danym obszarze, rozbu-
dowywane, w miar¢ potrzeb, w nastgpnych etapach tworzenia systemu. Zwigzane
to bedzie z skonstruowaniem lub z wyborem wiasciwych modeli matematycznych.
Mimo to, ze kazdy model moze by¢ konstruowany osobno, winny by¢ one zwia-
zane ze soba w sposob interakcyjny, na przyktad model jakosci zasobow wodnych
powinien by¢ oparty o model ilo$ci zasobow wodnych. Modele winno lgczyé
zatozenie, ze wyniki obliczen jednego modelu beda mogly by¢ wykorzystywane
jako wejscia do modelu nastepnego. W zalezno$ci od potrzeb mozna rowniez
wbudowaé w system element zwigzany z kontrolg jakosci danych wprowadza-
nych do modeli. Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze powyzszy system bedzie
umozliwial doskonalenie podejmowanych decyzji to jest wspomagat proces decy-
zyjny, ale go nie zastgpowat.

Whioski. Przewiduje si¢, ze projektowany system wspomagania decyzji

w gospodarce wodnej bedzie uruchomiony na komputerze PC przy zastosowaniu

systemu operacyjnego Windows NT Iub Windows 95.

1. Zaktada si¢ postulat maksymalnej uzytkowosci systemu, a wiec jego dziata-
nie przy zatozeniu wylacznie podstawowego przygotowania informatycznego
jego uzytkownikow.

2. Przewiduje si¢ wykorzystanie do konstrukcji systemu podstawowego pakietu
oprogramowania ArcView GIS 3.0a, opracowanego przez firm¢ ESRI (USA).

3. Organizacja systemu wspomagania decyzji w gospodarce wodnej oparta bedzie
na dwoch podstawowych rodzajach podziatu obszarowego: podziale hydrogra-
ficznym i podziale administracyjnym. W zakresie podziatu hydrograficznego
zastosowana zostanie najnowsza metoda kodowania numeréw obszarowych
jednostek hydrograficznych, dostosowana do komputerowego przetwarzania
danych zawartych w systemie. .

4. W zwiazku z przeprowadzang reforma administracyjng nalezy potozy¢ gtéwny
nacisk na funkcje informacyjng systemu, przy maksymalnym wykorzystaniu
narzgdzi, w jakie wyposazony jest program ArcView. Zakres specjalistycznego
przetwarzania danych jest trudny obecnie do ustalenia i jest zalezny od osta-
tecznego uzytkownika projektowanego systemu.

5. Nadanie szczegolnej rangi funkcji informacyjnej systemu powoduje uwzgled-
nienie odpowiedniej organizacji baz danych systemu, ktére powinny by¢ two-
rzone niezaleznie od warstw mapy komputerowej, a nastepnie dotgczane lub
dowiazywane do poszczegodlnych tematow mapy. Przy takim podej$ciu system
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jako narzedzie staje si¢ bardziej uniwersalny 1 moze by¢ w peli przydatny na
dowolnym szczeblu zarzadzania.

6. Zaktada si¢ wykorzystanie (udostepnienie uzytkownikowi) szerokiego wachla-
rza narzedzi prezentacji, analizy i przetwarzania danych oferowanych przez
oprogramowanie ArcView. Dobdr najstosowniejszych narzgdzi do konkretnych
zadan systemu nastgpi na etapie wdrozeniowym systemu.

7. Konkretne zadania dla systemu uzaleznione bgda od ostatecznej formy orga-
nizacji gospodarki wodnej w kraju.

8. Projekt nowego Prawa Wodnego, opracowany w Ministerstwie Ochrony Sro-
dowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa w pazdzierniku 1998 roku, wyraz-
nie zmierza w kierunku gospodarki woda w dorzeczach i zlewniach.

Niezaleznie od przyjetych rozwigzan organizacyjnych nalezy podkresli¢, ze
zaproponowana koncepcja systemu wspomagania decyzji w gospodarce wodnej
zwigzana jest z systemem ktory bedzie umozliwial doskonalenie podejmowania
decyzji, to jest wspomagat proces decyzyjny, ale go nie zastepowat.
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8.1. Studium techniczne dotyczace punktowych zrodel
zanieczyszczen komunalnych — grupa tematyczna projektu ,,
Studia przedwstepne dorzecza Odry”

Projekt pt. ,,Studia przedwstepne dorzecza Odry byt pierwszym duzym pro-
jektem miedzynarodowym w ktorym uczestniczyl Zaktad Gospodarki Wodnej
IMGW w latach 1991-1992. Projekt ten zostal zrealizowany dla Komisji Unii
Europejskiej oraz Europejskiego Banku Rozwoju przez konsorcjum firm konsul-
tingowych 1 instytutow naukowych w sktadzie: BCEOM — French Engineering
Consultants (Francja), Sage Services (Francja), Sogreah (Francja), Instytut Mete-
orologii i Gospodarki Wodnej, Biuro Projektéow Gospodarki Wodno-Sciekowej
»Prosan”, Lahmeyer International (Republika Niemiec), T.G.M. WRI (Czechy).

Studium techniczne nad Zrédlami zanieczyszczen z miast. W ramach powyz-
szego Projektu Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW uczestniczyt w pracach grupy
tematycznej zajmujacej si¢ wykonaniem studium technicznego nad zrodtami
punktowymi zanieczyszczen z miast, zlokalizowanych w dorzeczu Odry. Koor-
dynatorami powyzszej grupy tematycznej byli M. Clement (Sogreah) i M. Gro-
miec (IMGW).

Celem powyzszego studium technicznego byta ocena wptywu zanieczyszczen
komunalnych na jako$¢ wod rzeki Odry oraz propozycja stosownych dziatan inwe-
stycyjnych w zakresie oczyszczania sciekow miejskich. Oprécz tego studium, kon-
sorcjum wykonato rowniez studia techniczne dotyczace m. in. punktowych zrodet
przemystowych oraz zrodet obszarowych w dorzeczu Odry.

Prace szczegétowe nad studium technicznym punktowych zrédet komunalnych
obejmowatly nastepujace zadania czastkowe:

e zebranie danych i opracowanie komputerowego banku informacji opartego

o model sieci hydrologicznej,

e opracowanie metodyki wykonania standardowej komunalnej oczyszczalni $cie-
kéw o wielkosci 100 tys. RLM (liczba mieszkancow rownowaznych),

e studia techniczne nad oczyszczalniami §ciekow i oszacowanie kosztow oczysz-
czania,

e program inwestycyjny i analiza kosztow / efektow dla trzech proponowanych
scenariuszy technicznych rozwigzan oczyszczania $ciekdw i przerobki osadow

w zlewni Odry.



134 Badania nad gospodarowaniem wodng i ochrong wod Zaktadu Gospodarki Wodnej...

O duzym zakresie przeprowadzonych prac swiadczy fakt, ze studia objely
wszystkie miasta o liczbie mieszkancoéw 20 tysiecy i powyzej, o tacznym zrzucie
Sciekow miejskich ponad 3 min m3/d.

Podsumowanie. Projekt stanowit istotny komponent Programu Ochrony Morza
Battyckiego. W ramach projektu przeprowadzono gruntowne studia nad ochrong
wod ptynacych w calym dorzeczu Odry. Impulsem do realizacji projektu byta
decyzja Europejskiego Banku Rozwoju majgca na celu zbadanie mozliwosci
ograniczenia zanieczyszczen wod w dorzeczu Odry w $wietle ochrony wod Bal-
tyku. Podobny projekt, zrealizowany przez konsorcjum szwedzko-polskie, doty-
czyt dorzecza Wisty.

Istota projektu byto opracowanie programu dziatan pozwalajacych na reduk-
cj¢ zanieczyszczenia Battyku. Powyzszy program pozwolit na okreslenie dziatan
umozliwiajacych zmniejszenie w roku 1995 poziomu emisji 0 50% w poréwnaniu
z rokiem 1987. Studia umozliwity ustalenie tzw. ,,punktéw goracych”, majacych
zasadniczy wptyw na zanieczyszczenie Morza Battyckiego, oraz oszacowanie
kosztow zwigzanych z unieszkodliwieniem tych zanieczyszczen.

Wykaz raportéow. Ponizej podaje si¢ wykaz opracowan w jezyku angielskim,
wykonanych w ramach projektu, z ktérych raport drugi opracowal m.in. Zaktad
Gospodarki Wodnej IMGW pod kierunkiem M. Clementa i M. Gromca:

e BCEOM - French Engineering Consultants, SAGE Services, Sogreah, IMGW,
Prosan, Lahmeyer International, T.G.M. WRI: Studia Przedwstgpne Dorzecza
Odry. Raport techniczny 1, Punktowe zrédta zanieczyszczen — przemyst, przy-
gotowany dla Europejskiego Banku Inwestycyjnego z pomoca Rzadow Czech,
Stowacji, Niemiec, Polski oraz Komisji Unii Europejskiej, 1992, 198 s.

e BCEOM - French Engineering Consultants, SAGE Services, Sogreah, IMGW,
Prosan, Lahmeyer International, T.G.M. WRI: Studia Przedwst¢pne Dorzecza
Odry. Raport techniczny 2, Punktowe zrdédia zanieczyszczen — miasta, przy-
gotowany dla Europejskiego Banku Inwestycyjnego z pomoca Rzadow Czech,
Stowacji, Niemiec, Polski oraz Komisji Unii Europejskiej, 1992, 217 s.

e BCEOM - French Engineering Consultants, SAGE Services, Sogreah, IMGW,
Prosan, Lahmeyer International, T.G.M. WRI: Studia Przedwstepne Dorzecza
Odry. Raport techniczny 3, Obszarowe zrodla zanieczyszczen, przygotowany
dla Europejskiego Banku Inwestycyjnego z pomoca Rzadow Czech, Stowacji,
Niemiec, Polski oraz Komisji Unii Europejskiej, 1992, 79 s.

e BCEOM - French Engineering Consultants, SAGE Services, Sogreah, IMGW,
Prosan, Lahmeyer International, T.G.M. WRI: Studia Przedwstepne Dorzecza
Odry. Raport techniczny 4, Ocena instytucjonalna i wpltywu na $rodowisko,
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przygotowany dla Europejskiego Banku Inwestycyjnego z pomoca Rzadow
Czech, Stowacji, Niemiec, Polski oraz Komisji Unii Europejskiej, 1992, 192 s.
+ zalgczniki.

e BCEOM - French Engineering Consultants, SAGE Services, Sogreah, IMGW,
Prosan, Lahmeyer International, T.G.M. WRI: Studia Przedwst¢pne Dorzecza
Odry. Raport synteza, przygotowany dla Europejskiego Banku Inwestycyjnego
z pomocg Rzadoéw Czech, Stowacji, Niemiec, Polski oraz Komisji Unii Euro-
pejskiej, 1992, 154s.

8.2. Plan dzialania w zakresie oczyszczania Sciekow w zlewni Narwi
w oparciu o doswiadczenia dunskie

Gléwnym celem polsko-duniskiego projektu byto opracowanie komplekso-
wego planu ochrony wod w zakresie oczyszczania $ciekéw w wybranej zlewni.
Analogiczne plany opracowuje si¢ i realizuje w Danii ustalajac jako kryterium
uzyskanie zgdanej jakosci wod odbiornika poprzez dostosowanie dopuszczalnych
tadunkow zanieczyszczen pochodzacych ze zrodet punktowych. Dlatego celem
dodatkowym byto przeniesienie do Polski doswiadczen dunskich w tym zakresie.

Odpowiedzialnymi ze strony dunskiej za realizacje projektu byta firma Abra-
hamsen & Nielsen A/S — Konsulting Inzynieryjny (Dania) wspotpracujaca z Depar-
tamentem Ochrony Srodowiska w Aarhus dokonujacym oceny analiz wykonanych
w Polsce oraz oceng biologicznej jakosci wod. Na podstawie uzyskanych danych
okreslono maksymalne dopuszczalne stgzenia w odprowadzanych $ciekach, ktore
pozwola na osiagnigcie zaktadanych klas czystosci wod w analizowanym syste-
mie rzecznym. Odbiorcg 1 wspotrealizatorem projektu byto Stowarzyszenie Gmin
»Ekorozwdj Dorzecza Narwi”, ktore zajmowalo si¢ réwniez zbieraniem danych
dotyczacych systemow kanalizacyjnych i oczyszczalni $ciekow. Zaktad Gospo-
darki Wodnej w Warszawie dostarczyt dane hydrologiczne, fizyko-chemicznych
analiz wody oraz dane o ilosci i jako$ci odprowadzanych $ciekow, w formie opra-
cowanego skomputeryzowanego banku danych.

Zakres projektu. Pod wzgledem geograficznym zakres opracowanego planu
ochrony wod ograniczat sie do obszaru dorzecza rzeki Narew w granicach Polski.
Nie wiaczono do planu obszaru zrodet rzeki potozonego w Biatorusi. Poniewaz
obszar dorzecza Narwi pokrywa okoto 28 000 km?i obejmuje okoto 200 miast
(wigkszos¢ z nich bardzo matych), niezbedne byto dokonanie pewnych ograniczen.
W projekcie skoncentrowano si¢ na miastach o liczbie mieszkancow wynoszacej
10 000 i powyzej. Przyjeto tez, ze wlaczenie do projektu zrédet zanieczyszczen
potozonych powyzej Jezior Mazurskich bedzie wywierato stosunkowo maty wptyw
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na jako$¢ wod odbiornikéw bedacych przedmiotem planu. Jednakze, w projekcie
uwzgledniono m. Gizycko, ktore jest najwickszym miastem odprowadzajacym
$cieki do systemu rzecznego Narwi poprzez Jeziora Mazurskie. Przyjecie za kry-
terium wielkosci miast do 2 000 mieszkancow spowodowatoby zwigkszenie ana-
lizowanego w planie dziatania z okoto 750 000 do 820 000 mieszkancow, przy
czym ilos¢ analizowanych miast wzrostaby ponad 100. Lista zadan priorytetowych
w zakresie oczyszczania Sciekéw konczy si¢ ujsciem do Zbiornika Zegrzynskiego,
chociaz w projekcie uwzgledniono réwniez Nowy Dwor Mazowiecki lezacy powy-
zej zbiornika, przed ujsciem do Wisty.

Ocena stanu ekologicznego rzeki. W ramach projektu dokonano oceny stanu
ekologicznego rzeki Narwi i jej gtownych doptywdw oraz przeprowadzono ana-
lize gtownych punktowych zrodet zanieczyszczen z miast.

Warunki dotyczace oczyszczania $ciekow oparte zostaly o 6wczesne polskie
przepisy prawne dotyczace gospodarki wodno-$ciekowej. Podano rowniez przy-
ktady kontroli jakosci odprowadzanych $ciekéw w Danii oraz dunskie doswiad-
czenia dotyczace planowania gospodarki $ciekowej dla jednostek osadniczych.
Z powyzszego poréwnania wynikato co nastepuje:

e wymagana jakosci wod odbiornika w Danii determinuje dopuszczalny poziom
zrzutu zanieczyszczen ze zrodet punktowych, w tym z oczyszczalni §ciekow,

e zezwala si¢ na odprowadzenie tylko takiego tadunku zanieczyszczen, ktory nie
spowoduje pogorszenia si¢ jakosci wod odbiornika,

e odbiorniki bardziej wrazliwe, o przyjetych wyzszych parametrach jakosciowych,
wymagaja bardziej efektywnego oczyszczania zrzucanych $ciekdéw i bardziej
restrykcyjnych norm niz odbiorniki o zatozonej nizszej jako$ci wod.

Przeprowadzono oceng stanu ekologicznego rzeki i jej wigkszych dopltywow.
Ocena ta postuzyta do sporzadzenia listy zadan priorytetowych, stuzacej jako
narzedzie do optymalizowania niezbednych inwestycji. Przedstawiono aktualng
i planowang klasyfikacj¢ jakosci wod zlewni Narwi Dla kazdego miasta ujgtego
na liscie priorytetowej okreSlona zostata warto$¢ graniczna emisji BZT,, azotu
amonowego 1 fosforu catkowitego. Oszacowano réwniez przysztg (rok 2013) emi-
sje dla powyzszych parametrow.

Plan ochrony wéd. Opracowany plan dziatania w zakresie ochrony wod stanowi
propozycje umozliwiajacg spetnienie warunkéw odprowadzania sciekéw do wod
powierzchniowych do roku 2000. Dla optymalnego wydatkowania naktadow inwe-
stycyjnych pozwalajacych na uzyskanie maksymalnego efektu ekologicznego usta-
lono priorytety inwestycyjne. Oszacowano, ze naklady potrzebne na oczyszczanie
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sciekow (budowe nowych i modernizacje istniejacych oczyszczalni) wynosi¢

beda okoto 253 min. USD, w tym okoto 145 mln. USD na systemy kanalizacyjne.

Realizacja zaproponowanych inwestycji zapewni spetnienie okreslonych granicz-

nych tadunkéw w stosunku do BZT., azotu amonowego i fosforu catkowitego, co

umozliwi osiagniecie zatozonej klasy czysto$ci wod odbiornika, oprocz odcinka
ponizej Suprasli. Poprawa czystosci wod rzeki poprawi ogolng jakos¢ wody dopro-
wadzanej rzekg do Zalewu Zegrzynskiego. Dla niektérych miast uzyskanie nawet
odplywu $ciekow zgodnego z normami dla roku 2000 nie bedzie wystarczajace do
osiggniecia planowanej klasy czystosci wod odbiornika z uwagi na wzrost emisji

BZT; i fosforu catkowitego, co spowoduje przekroczenie granicznych wartosci

tadunkow zanieczyszczeh wyrazonych w BZT, i fosforze w perspektywie 20 lat.

Z tego powodu moze okaza¢ si¢ potrzebna reewaluacja zatozen dotyczacych pla-

nowanej klasyfikacji wod.

Wskazano na szereg czynnikow, ktore powinny by¢ uwzglednione przy takiej
re-ewaluacji. Za istotne uznano:

e analiz¢ wielkosci tadunkéw BZT, i fosforu pochodzacych z wigkszych punk-
towych zrzutéw zanieczyszczen, majacych na celu ustalenie mozliwosci zredu-
kowania ich do takiego stopnia aby nie przekraczaty zaproponowanych wiel-
kosci granicznych,

e przeprowadzenie optymalizacji dziatania dla okoto 10 oczyszczalni §ciekow,
wymagajacych minimalnych nakladow inwestycyjnych; wynikajace z tego
korzys$ci to nie tylko zwigkszenie stopnia oczyszczania ale rowniez znaczne
zmniejszenie kosztow eksploatacji,

e climinacje zanieczyszczenia poprzez budowe systemow kanalizacyjnych dla
obszarow miast nie skanalizowanych w koordynacji z implementacja odpo-
wiednich oczyszczalni Sciekdw,

Zmniejszenie zanieczyszczen przemystowych u zrodta poprzez:

e oszczedne gospodarowanie woda (obiegi zamknigte, minimalizacja zuzycia
wody do celéw produkcyjnych),

e kontrole lub eliminacje substancji niebezpiecznych z proceséw produkcyjnych,

e stosowanie podczyszczania sciekow przemystowych, tam gdzie jest to wyma-
gane,

e rozwoj dziatan zapobiegawczych i zmniejszajacych stopien ryzyka niekontro-
lowanego zrzutu substancji niebezpiecznych.

Z przedstawionego raportu wynika rowniez, ze osiggnigcie petnego efektu
ekologicznego dla Zalewu Zegrzynskiego bedzie mozliwe dopiero po kontroli
zanieczyszczen, szczeg6lnie substancji niebezpiecznych, jakie doptywaja rzeka
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Bug. Uznano, ze biorac pod uwage ochrong zbiornika wody pitnej dla aglomeracji
Warszawy, sprawg o pierwszorzednym znaczeniu jest poddanie ocenie a nastep-
nie kontroli tadunek zanieczyszczen, ktory pochodzi z rzeki Bug, analogicznie
jak jest to czynione w przypadku rzeki Narwi.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze celem projektu byto opracowanie
takiego planu dzialania w zakresie oczyszczania $ciekow, ktory w najkrotszym
czasie przyniesie najwigkszy efekt ekologiczny. Kierujac si¢ takim zalozeniem
przyjeto, ze powyzszy cel polegajacy wytacznie na wprowadzeniu w zycie pol-
skich norm dla jakosci $ciekow oczyszczonych nie bedzie mozliwy do osiagniecia.
Dlatego, przyjmujac za kryterium zatozony stan czystosci odbiornika, wyliczone
zostaly maksymalne st¢zenia wskaznikow zanieczyszczen zrzucanych $ciekow
z miejskich zrodet punktowych usytuowanych w zlewni rzeki.

8.3. Opracowanie i zastosowanie systemu informacji geograficznej
(GIS) i symulacji jakosci wody rzeki — zadanie projektu
»Masterplan odnowy rzeki Utraty”

Zaktad Gospodarki Wodnej Warszawie, wraz z firmami CH2M HILL-UNICO
Environmental Services Ltd (Japonia), CH2M HILL International (USA/Wielka
Brytania), wygrat konkurs Japonskiego Funduszu Specjalnego na opracowanie
dokumentu kierunkowego, ktory zdefiniuje sposoby, aby spowodowa¢ odnowe
wod rzeki Utraty do klasy II do roku 2010. Przy opracowaniu dokumentu pod
nazwg ,,Masterplan Odnowy rzeki Utraty” oproécz wymienionych firm, ze strony
polskiej brata rowniez udziat firma BSiDG Promasz.

W ramach prac nad tym projektem, Zaktad Gospodarki Wodnej w Warszawie
opracowat samodzielnie System Informacji Geograficznej (GIS) jak i wykonat
symulacje komputerowa jakosci wod, ktére zostaly wdrozone do Masterplanu
Odnowy Rzeki Utraty w roku 1996, stanowiac istotne komponenty tego doku-
mentu kierunkowego.

Zadanie badawcze. Zaktad Gospodarki Wodnej w ramach opracowania Geogra-
ficznego Systemu Informacji (GIS) wykonat migdzy innymi liczne warstwy i kom-
pozycje map cyfrowych. Poniewaz System Informacji Geograficznej (GIS) zwig-
zany jest z przestrzennymi odwzorowaniami rzeczywisto$ci, to rowniez znalazt
zastosowanie w zintegrowanej gospodarce wodnej w ujeciu ilosciowym i jako-
sciowym. System ten dla rzeki Utraty obejmuje przestrzenne odwzorowanie rela-
cji migdzy obiektami, realizowane przez szereg pakietow oprogramowan ktore
pozwalaja na zbieranie informacji, ich gromadzenie i weryfikacje oraz prezenta-
cje zarowno danych surowych jak i przetworzonych w wygodnej i1 przejrzystej
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formie. W przypadku powyzszego systemu zastosowano do tworzenia warstw
wektorowych pakiet GIS ARCINFO a do wizualizacji oprogramowanie ArcView,
ktory pozwala na tatwe wykorzystanie przez uzytkownika stworzonych kompo-
zycji mapowych. Oprocz warstw wektorowych wykorzystano rowniez warstwe
rastrowg powstatg w wyniku skanowania mapy topograficznej w skali 1: 100 000
co pozwolilo na szybkie wzbogacenie kompozycji mapowych o dodatkowe dane,
trudne do uzyskania na drodze digitalizacji oraz weryfikacje danych z réznych zré-
det i podktadéw mapowych. W efekcie finalnym powstato szereg map cyfrowych,
tworzacych powigzany ze soba system, ktorych przyktady podaje sie ponize;j :

e Podzial administracyjny

e Utwory powierzchniowe

e Pobdr wod gruntowych

e Parki krajobrazowe i obiekty zabytkowe

o Gleby

e [okalizacja zrzutow Sciekdw bytowo-gospodarczych

e Zrzuty $ciekow bytowo-gospodarczych przekraczajace normy

e Lokalizacja zrzutow przemystowych przekraczajace polskie normy

e Sktadowiska odpadow stalych

e Jakos¢ wod powierzchniowych

e Zanieczyszczenie osadow rzecznych metalami i olejami

Opracowany zestaw map cyfrowych przedstawia kompleksowo zagadnienia
zwigzane z gospodarka wodng i ochrong srodowiska na terenie zlewni rzeki Utraty.
Obok warto$ci informacyjnych pozwala na przestrzenng analize przedstawianych
elementow i powigzan miedzy nimi oraz na wyciaganie wnioskow i podejmowa-
nie decyzji zwiazanych ze stanem $rodowiska na danym obszarze. Oprocz funk-
cji ilustracyjnych moze by¢ traktowany jako samodzielne narzedzie dla racjonal-
nej gospodarki zlewniowej. Ponadto, stanowit powazny krok w kierunku rozwoju
GIS-u, a zaproponowane rozwigzania sposobu wizualizacji danych mogg znalez¢
zastosowanie w innych praktycznych pracach.

Roéwnoczesnie dla celow ,,Masterplanu Odnowy rzeki Utraty” Zaktad Gospo-
darki Wodnej opracowat matematyczny model jakosci wod tej rzeki. W opraco-
wanym modelu jako$ci wod rzeki przyjeto nastepujace zatozenia:

e model jednowymiarowy, catkowite pionowe i poprzeczne wymieszanie,

e podstawowe procesy transportu masy, adwekcja i dyspersja sg istotne tylko
wzdhiz gtéwnego kierunku przeptywu,

e niezmienne w czasie natezenie przeplywu w rzece, doptywach bocznych i zrzu-
tach zanieczyszczen.
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Symulowane wskazniki jako$ci wody rzeki Utraty obejmowaly: stezenie tlenu
rozpuszczonego, stezenie biochemicznego zapotrzebowania tlenu, stezenie azotu
amonowego.

Przebieg zmienno$ci wymienionych wskaznikéw symulowany w warunkach
ustalonych przeptywu. Dla celéw modelowania wykonano komputerowy schemat
sieci rzecznej. Modelowana rzeka podzielona zostata na odcinki charakteryzujace
si¢ jednolitymi warunkami hydraulicznymi. Kazdy odcinek podzielono nastepnie
na elementy obliczeniowe o jednakowej dtugosci. Tak wiec, wszystkie odcinki
sktadaty si¢ z catkowitej liczby elementéw obliczeniowych. Wyrdzniono siedem
réznych typoéw elementéw obliczeniowych: element poczatkowy, element stan-
dardowy, element tuz powyzej wezta, wezel, ostatni element w systemie, element
doptywu, miejsce poboru.

Element poczatkowy obejmowat poczatek rzeki gtéwnej oraz kazdego z jej
doplywow i zawsze byl pierwszym elementem odcinka rzeki. Element standar-
dowy stanowit element, ktdrego nie zakwalifikowano do Zadnego z pozostatych
szesciu typow. Element powyzej wezta stosowano w celu wyszczegolnienia punktu
umiejscowionego tuz powyzej wezta. Wezly stanowity polaczenie dwoch odcin-
kow modelowanej rzeki. Ostatni element w systemie identyfikowat ostatni ele-
ment obliczeniowy catego modelowanego systemu, w modelu powinien by¢ tylko
jeden element tego typu. Elementy doptywu i poboru odpowiadaty elementom
wejscia jak na przyktad doptyw tadunkow ze $ciekami, nie modelowane doptywy
boczne, pobory wody.

Odcinki rzek, ktore stanowia polaczenie wielu elementow obliczeniowych byty
jednoczesnie podstawg wiekszosci danych wejsciowych. Dane hydrauliczne, state
szybkosci reakcji, warunki poczatkowe i dane zwigzane z przyrostem przeptywu
byty dla kazdego elementu obliczeniowego wielkosciami statymi w danym odcinku.
Dane wejsciowe obejmowaly nastepujace grupy: dane kontrolne, parametry glo-
balne, wspotczynniki korekcji temperatury, identyfikacja odcinkéw i kilometraz
rzeki, dane hydrauliczne, temperatura i lokalne dane klimatologiczne, state szyb-
kosci reakcji, warunki poczatkowe, doptywy roztozone, wezty, charakterystyka
punktow poczatkowych sieci rzecznej, punktowe zrzuty zanieczyszczen.

Cze$¢ danych wprowadzana obowigzkowo do modelu to: dane kontrolne,
identyfikacja sieci rzecznej, dane hydrauliczne, warunki brzegowe. Pozostate
dane wprowadzano w zaleznosci od konkretnego zastosowania modelu. Funk-
cje wymuszajace okreslone zostaty przez uzytkownika modelu i wprowadzane
jako dane wejsciowe dla modelowanego systemu. Wejscia te zostaly zgrupowane
w cztonach dotyczacych przeplywu, charakterystyk jakosci wody i lokalnych
warunkow klimatycznych. Dane wejsciowe dla elementow poczatkowych stano-
wily typowe warunki graniczne. Byly to parametry wymagane do rozwigzania
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rownania zachowania masy dla pierwszego elementu obliczeniowego kazdego
z modelowanych odcinkow.

Zrédha punktowe i pobory wody dotyczyly tadunkoéw opisujacych punktowe
zrodla zanieczyszczen w modelowanym systemie (na przyktad zrzuty $ciekow
komunalnych 1 przemystowych, $cieki opadowe) oraz ubytkow wody z systemu
spowodowanych na przyktad poborami wody. Do zbudowania modelu wykorzy-
stano réwnania: rownanie transportu masy (z submodelami hydraulicznymi), row-
nanie bilansu tlenowego, rbwnanie biochemicznego zapotrzebowania tlenu (fazy
weglowej), rownanie dla azotu amonowego.

Powyzszy model jakosci wody zostat zastosowany do symulacji obecnego stanu
jakosci wody w rzece Utracie, jak rowniez do prognozowania wptywu dziatan wyni-
kajacych z zastosowania réznych przedsiewzie¢ ograniczajacych zrzuty punktowe
na jako$¢ wody ponizej zrzutu. Wyniki modelowania stanu jakosci wod i symula-
cji prognozowanego stanu jakosci wod zostaty przedstawione graficznie. Wyniki
symulacji dla istniejgcych warunkéw zostaty oparte o pomierzone wielkosSci prze-
pltywu i jakosci wody wybranych parametrow. Symulacja wskazuje gtowne Zrodto
zanieczyszczen pod wzgledem BZT,, jak rowniez identyfikuje szereg dodatkowych
zrzutdw zawierajacych azot amonowy. Symulacja przysztej jakosci wody zostata
przeprowadzona na bazie §redniego niskiego przeptywu wody w rzece i prognozy
poprawy stanu jakosci wod w wyniku modernizacji oczyszczalni §ciekow spet-
niajacej rozne standardy dla zrzutéw po rozbudowie oczyszczalni.

Wyniki symulacji wykazaty znaczng poprawg jakosci wody w rzece przy pro-
ponowanym w odptywie zrzucanych Sciekow stezeniu 15 mg/dm’ BZT, lecz nie
wystarczato to dla osiggnigcia Il klasy czystosci wody w rzece. Model progno-
zowat, ze III klasa czysto$ci bedzie utrzymywac si¢ przez 10 km ponizej zrzutu.
Dalsza symulacja wskazywata, ze wymagane jest osiagnigcie stezenia w odplywie
BZT, mniejszego niz 10 mg/dm’ dla uzyskania II klasy jakosci wody bezposrednio
ponizej zrzutu. Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w rzece bedzie spada¢ ponizej
zrzutu nawet przy zachowaniu stezenia w odptywie 10 mg/dm’® BZT.. Jak wynika
Z prognozy, st¢zenie tlenu rozpuszczonego ponizej wymaganej przy zachowaniu
IT klasy czystosci wielko$ci 5 mg/dm? utrzymuje sie przez 4 km ponizej zrzutu.
Dla podniesienia stezenia tlenu rozpuszczonego w rzece wymagane begda dodat-
kowe przedsiewzigcia dla poprawy warunkéw tlenowych ponizej oczyszczalni
Sciekdw badz poprzez usunigcie osadow dennych lub tez przez zainstalowanie
systemOw napowietrzania.

Prognozowany wplyw poprawy skutecznosci usuwania azotu amonowego
na oczyszczalni wskazuje na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni zredukuje steze-
nie azotu amonowego w rzece ponizej o ponad 60% w poréwnaniu do obecnych
warunkow letnich. Poprawa usuwania substancji biogennych na oczyszczalni nie
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bedzie wystarczajaca dla uzyskania II klasy czystosci w wodach odbiornika ze
wzgledu na dodatkowy doplyw azotu amonowego z doptywu bocznego. Dlatego
tez wszystkie glowne doplywy azotu amonowego powinny by¢ kontrolowane
w zlewni aby mozliwe bylo osiagniecie zatozonej jakos$ci wody przy warunkach
niskiego przeptywu wody w rzece. Wymagaé to bedzie poprawy skuteczno$ci
usuwania substancji biogennych na szeregu oczyszczalniach i kontroli zrzutow
ze zrodel w gbérnym biegu rzeki.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze prognoza wynikajgca z symulacji
jakosci wody wykazata, ze proponowana rozbudowa oczyszczalni $ciekdw nie
zagwarantuje I klasy czystosci wody przy Srednim niskim przeptywie w rzece.
Trzeci stopien oczyszczania (filtry piaskowe lub mikrofiltracja) bedzie wymagany
dla redukcji BZT, ponizej 10 mg/dm® celem uzyskania II klasy czystosci wody
w odbiorniku. Zrzuty z innych oczyszczalni i z doptywow réwniez winny by¢
kontrolowane dla doprowadzenia stezenia azotu amonowego w wodzie do wiel-
kosci odpowiadajacej normom II klasy czystosci.

Masterplan odnowy rzeki Utraty. W planie strategicznym (tzw. masterpla-
nie) zaproponowano i oceniono rozwigzania ktére moglyby by¢ zastosowane dla
poprawy jakosci wod rzeki Utraty. Kazde rozwigzanie oceniono pod wzgledem:
ochrony zdrowia ludzi i srodowiska, efektywnosci krotko- i dlugoterminowej,
skutkow spotecznych i ekonomicznych, zgodno$ci z obecnym i projektowanym
prawodawstwem, mozliwos$ci zastosowania i kosztow wdrozenia. Zrealizowany
plan strategiczny odnowy rzeki Utraty zostat przyjety i bardzo wysoko oce-
niony przez Komitet Doradczy powotany przez Wojewodow warszawskiego
1 skierniewickiego. Bylo to pierwsze w kraju tak nowoczesne i kompletne opra-
cowanie w dziedzinie ochrony wod ujetej zlewniowo. Opracowana metodyka
moze znalez¢ zastosowanie przy rozwigzywaniu problemow jakosci wod rzek
innych zlewni, szczegolnie rzek zdegradowanych o duzej ilosci toksycznych
osadow dennych.

Podsumowanie. Systemy informacji geograficznej (GIS) staty si¢ w ostatnich
latach istotnym narzgdziem w badaniach i studiach regionalnych. Powyzsze sys-
temy komputerowe sg zdolne do gromadzenia i wykorzystania danych opisujacych
zaleznosci przestrzenne. Znajduja one praktyczne zastosowanie miedzy innymi
w planowaniu przestrzennym i ochronie srodowiska, w tym w ochronie wod
przed zanieczyszczeniem. Opracowany system informatyczny umozliwia prace
na réoznych mapach komputerowych, nakladanie map i tacznie z baza réznorod-
nych danych. Przyktadowo, natlozenie i analiza warstw pozwala miedzy innymi na
analiz¢ potencjalnego wplywu sktadowisk odpadow na jakos$¢ zasobéw wodnych
powierzchniowych i podziemnych. Duza zaleta systemu jest mozliwos$¢ powigza-
nia bazy danych z opracowanym modelem jako$ci wod rzeki.
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W podsumowaniu mozna stwierdzi¢ co nastgpuje:

e Opracowano komputerowy system informatyczny dla okreslonej zlewni rzecz-
nej dotyczacy zintegrowanej gospodarki wodnej oraz ochrony §rodowiska.

e Przy opracowaniu komputerowego systemu informatycznego w formie map
cyfrowych powigzanych ze sobg tematycznie wykorzystano nowoczesne narze-
dzia w postaci pakietu GIS ArcInfo oraz oprogramowania ArcView do wizu-
alizacji danych przestrzennych.

e Opracowano model jakosci wod rzeki pozwalajacy na symulacje obecnego
stanu jakosci wody oraz na prognozowanie skutkéw zastosowania roznych
technologii oczyszczania $ciekOow.

e Opracowany system informatyczny (GIS) oraz symulacja komputerowa jako-
$ci wody zostaty wdrozone w praktyce w Masterplanie Odnowy rzeki Utraty,
z jednoczesng mozliwoscig zastosowania ich dla innych zlewni rzek.

8.4. Polityka ekologiczna w zakresie ochrony wod powierzchniowych
w Polsce, Szwecji i Holandii — studium poréwnawcze

Celem projektu, realizowanego w okresie 1989-1991, byta proba prezentacji
systemow ochrony wod powierzchniowych, funkcjonujacych w trzech panstwach:
Polsce, Holandii i Szwecji. W powyzszym projekcie, Polska reprezentowata pan-
stwo Europy Srodkowo-Wschodniej, po zmianach ustroju politycznego i gospodar-
czego, charakteryzujace si¢ relatywnie matymi zasobami i znacznym zanieczysz-
czeniem wod powierzchniowych. Holandia to panstwo Unii Europejskiej, ktorego
gléwnym problemem z zakresu ochrony wadd jest przyjmowanie zanieczyszczen
z duzego 1 uprzemystowionego obszaru Europy Zachodniej. Z kolei Szwecja jest
panstwem dysponujacym relatywnie duzymi zasobami czystych wod powierzch-
niowych. Powyzsze roznice wywarly istotny wptyw na cele i narzedzia realizacji
polityki wodnej. W projekcie uczestniczyty: Uniwersytet Linkdping, Uniwersytet
Utrechtu oraz Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW.

Podstawe projektu stanowily raporty krajowe przedstawiajace nastepujace
zagadnienia :

e glowne zrodta zanieczyszczenia wod powierzchniowych,

e zwiazek istniejacych zrodet zanieczyszczen z wystepujacymi problemami $ro-
dowiskowymi,

e cele i priorytety systemu kontroli jakosci wod powierzchniowych,

e mierniki ochrony $rodowiska w kontroli zanieczyszczen.

Czes$¢ pierwszg przygotowali W. Vermeulen, C. Dieperink i P. Glasbergen z Uni-
wersytetu w Utrechcie, przedstawiajac doswiadczenia holenderskie z dziedziny



144 Badania nad gospodarowaniem wodng i ochrong wod Zaktadu Gospodarki Wodnej...

ochrony wod przed zanieczyszczeniem. Cze$¢ druga zostala przygotowana przez
R. Mitaszewskiego z Zaktadu Gospodarki Wodnej w Warszawie, w ktorej przed-
stawiono migdzy innymi polskie zasady polityki ochrony wod i sposoby jej reali-
zacji. Czg$¢ trzecia, dotyczaca doswiadczen szwedzkich w tym zakresie przedsta-
wita M. Lowgren z Uniwersytetu Linkdping.

Powyzsze raporty stanowily podstawe dla analizy porownawczej w zakresie
problemoéw jakosci wod powierzchniowych, tworzenia si¢ podstaw prawnych,
organizacyjnych i ekonomicznych polityki ochrony wod powierzchniowych.
Zwrdcono uwage na wystgpowanie internacjonalizacji polityki ochrony zasobow
wodnych przed zanieczyszczeniem, przed zanieczyszczeniami transgranicznymi
i konieczno$¢ wspotpracy Polski i Szwecji, a takze innych panstw w ochronie
wod Baltyku. Wynikiem projektu byt nastepujacy raport w jezyku angielskim:
Environmental Policies in Poland, Sweden and the Netherlands — A Comparative
Study of Surface Water Pollution Control (Eds. M. Lowgren, R. Hjorth). Tema V,
Report 19, Linkoping University, Department of Water and Environmental Stud-
ies, Linkoping (1994).



9. Dzialalno$¢ szkoleniowa i konferencyjna, wyroznienia
i wydawnictwa

9.1. Szkolenia i kursy

Zaktad Gospodarki Wodnej w Warszawie zorganizowat szkote gospodarki
wodnej oraz szereg kurséw szkoleniowych. Jesienna Szkota Gospodarki Wodnej
IMGW pn. Systemowa Gospodarka Wodna zostata zorganizowana przez zaktad
w dniach 23-28 listopad 1987 roku w Biatowiezy. Wydano materiaty: ,,Syste-
mowa Gospodarka Wodna” (red. M.J. Gromiec), IMGW, Warszawa 1988. Row-
noczesnie, Zaktad Gospodarki Wodnej byt organizatorem nastgpujacych kurséw
szkoleniowych:

e Polsko — Amerykanski Kurs pn. ,,Modelowanie Jako$ci Wody Rzek”, we wspot-
pracy z Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (US EPA) —~wydano mate-
riaty w jezyku angtelskim pt. ,, Modeling Course: Stream Water Quality and
Uncertainly Model QUAL2EU” .

e Polsko Amerykanski Kurs pn. ,, Modelowanie Jakosci Wody Zbiornikow”, we
wspotpracy z Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (US EPA) — wydano
materialy w jezyku angielskim pt. ,, Modling Course: Water Quality Impoud-
ment”,

e Polsko — Dunski Kurs pn. ,,Zastosowanie Modelu MIKE 117, we wspotpracy
z Dunskim Instytutem Jakosci Wody (VKI).

o Kurs Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej pn. ,, Modele Jakosci Wody
dla Oceny Transgranicznych Zanieczyszczen” w Warszawie w 1996 roku,
wydano materiaty kursu..

9.2. Konferencje i sympozja

Zaktad Gospodarki Wodnej w Warszawie byt wspotorganizatorem dwoch naste-

pujacych konferencji migdzynarodowych:

e Konferencja Migdzynarodowa pt. ,,Gospodarowanie zasobami wodnymi oraz
ochrona wod przed zanieczyszczeniem: Rozwigzania w Europie Zachodniej
»» Warszawa, 30 listopad 1990. Organizator: Polski Komitet IAWPRC / Polski
Sekretariat EWPCA we wspotpracy z Zaktadem Gospodarki Wodnej IMGW.

e Konferencja Mi¢dzynarodowa pt. ,,Gospodarowanie zasobami wodnymi oraz
ochrona wdd przed zanieczyszczeniem: Rozwigzania w Polsce i USA”, War-
szawa, 23-25 wrzesien 1991. Organizatorzy: Zaktad Gospodarki Wodnej IMGW
oraz Instytut Badania Zasobow Srodowiska Uniwersytetu Pennsylwanii, USA.
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Réwnoczesnie zaktad brat udziat w organizacji ogélnokrajowych sympozjow:

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Metody badan i oceny jakosci wod powierzchnio-
wych”, Warszawa, 2-3 kwiecien 1985. Organizator: Polski Komitet IAWPRC
we wspolpracy z Zaktadem Gospodarki Wodnej IMGW, Biurem Programu
Rzadowego PR-7 i Kotem SITWM IMGW.

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Estymacja parametrow modelowania matematycz-
nego zagadnien ochrony wod”, Warszawa 1986. Organizator: Polski Oddziat
Migdzynarodowego Stowarzyszenia Modelowania Ekologicznego (ISEM) we
wspolpracy z Zakladem Gospodarki Wodnej IMGW.

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Elementarne systemy sanitacyjne wedlug badan
Banku Swiatowego”, Warszawa, czerwiec 1985. Organizator: Polski Komitet
IAWPRC we wspoélpracy z Zaktadem Gospodarki Wodnej IMGW.

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Napowietrzanie $ciekow”, Warszawa, 7 kwietnia
1986. Organizator: Polski Komitet IAWPRC we wspotpracy z Osrodkiem
Badawczo Rozwojowym Aparatury i Urzadzen Komunalnych ,,POWOGAZ”
i Zaktadem Gospodarki Wodnej IMGW.

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Beztlenowe oczyszczanie $ciekow”, Warszawa,
3 marca 1987. Organizator: Polski Komitet IAWPRC we wspotpracy z Biu-
rem Projektow Gospodarki Wodno-Sciekowej ,,PROSAN” i Zaktadem Gospo-
darki Wodnej IMGW.

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Usuwanie metali ciezkich z wody i $ciekow”, War-
szawa, 25 pazdziernika 1988. Organizator: Polski Komitet IAWPRC we
wspblpracy z Zakladem Ochrony Srodowiska Instytutu Mechaniki Precyzyj-
nej i Zaktadem Gospodarki Wodnej IMGW.

e Krajowe Sympozjum II pt. ,,Metody badan i oceny jakosci wod powierzchnio-
wych”, Warszawa, 28-29 listopada 1989. Organizator: Polski Komitet IAWPRC
we wspolpracy z Ministerstwem Ochrony Srodowiska i Zasoboéw Naturalnych
oraz Zaktadem Gospodarki Wodnej IMGW, pod patronatem naukowym Sekcji
Ochrony Wod Komitetu Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii Nauk.

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Zastosowanie czystego tlenu w ochronie wod w Pol-
sce”, Warszawa, 1990. Organizator: Polski Komitet IAWPRC we wspotpracy
z Zaktadem Gospodarki Wodnej IMGW.

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Wysokoefektywne technologie uzdatniania wody
i oczyszczania §ciekow”, Warszawa, 1992. Organizator: Polski Komitet [AW-
PRC we wspolpracy z Zakladem Gospodarki Wodnej IMGW — Gltownym
Wykonawcg Grupy Tematycznej CPBR 11.10.

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Ochrona zasobow wodnych przed zanieczyszcze-
niem”, Krakow, 23-26 czerwca 1993, w ramach I Migdzynarodowych Tar-
g6w Sprzetu i Technologii Ochrony Srodowiska Naturalnego ECOEXPO'93.
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Organizator: Polski Komitet IAWQ we wspolpracy z Zaktadem Gospodarki
Wodnej IMGW.

e Krajowe Sympozjum pt. ,,Proekologiczna gospodarka wodna w zakresie zaopa-
trzenia w wodg”, Warszawa, 1994. Organizator: Polski Komitet [AWQ we
wspotpracy z Polskim Komitetem IWSA oraz Zakladem Gospodarki Wodnej
IMGW.

9.3. Nagrody i wyrdznienia

Pracownicy naukowo-badawczy zaktadu wykazali duzg aktywno$¢ naukowa,
szczegolnie od roku 1990, otrzymujac nagrody I stopnia Ministra Ochrony Sro-
dowiska, Zasoboéw Naturalnych i Lesnictwa (Mosznie), a nastgpnie Ministra Sro-
dowiska za prace:

,,lechnologia beztlenowo-tlenowa oczyszczania $ciekow” — Marek Gromiec
z zespotem (1991),

,»System informatyczny obiektéw oczyszczalni Sciekow” — Marek Gromiec z zespo-
tem (1992),

,Kondycjonowanie osadow $ciekowych za pomocg koagulanta chitozanowego”
-Marek Gromiec z zespotem (1993),

,Opracowanie i zastosowanie systemu informacji geograficznej i symulacji kompu-
terowej jakosci wody w Masterplanie rzeki Utrarty — Marek Gromiec z zespo-
tem (199),

,Podstawy naukowe Strategii Ochrony Krajowych Zasobéow Wodnych przed
Zanieczyszczeniem” — Marek Gromiec z zespotem (199),

,,Obliczanie przeplywu nienaruszalnego. Poradnik” — zespot w skladzie: Krzysz-
tof Witowski, Andrzej Filipkowski, Marek Gromiec (2002),

,Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw Komunalnych”. Informator — zespot
w sktadzie: Marek Gromiec, Pawet Blaszczyk, Halina Kloss-Trebaczkiewicz,
Elzbieta Osuch-Pajdzinska, Ryszard Wenda, Lidia Gutowska-Siwiec, Krzysz-
tof Witowski (2005).

Natomiast, w 2007 roku, Zaktad Gospodarki Wodnej Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej otrzymat prestizowa nagrode postaci dyplomu i statuetki
»Zielony Laur — 20077, nadang przez Kapitule Polskiej Izby Gospodarcza ,,Eko-
rozwoj”, za opracowanie systemu wczesnego ostrzegania przed awaryjnymi zanie-
czyszczeniami dla uje¢ wody.
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9.4. Wydawnictwa zwarte

Wyniki badan, wykonanych w Zaktadzie Gospodarki Wodnej IMGW, zostaty
przedstawione w wielu raportach i artykutach oraz opublikowane w formie ksigz-
kowej:

,Obliczanie przeptywu nienaruszalnego-poradnik”. Aut.: Krzysztof Witowski,
Andrzej Filipkowski, Marek J. Gromiec. Wydanie I. Wydawca IMGW- Zaktad
Gospodarki Wodnej, Warszawa 2001; Wydanie II rozszerzone. Seria: Mono-
grafie IMGW. Wydawca IMGW, 2008, s.123.ISBN 978-83-61102-05-2.

,Polityka wodna Unii Europejskiej w Dyrektywie Ramowej 2000/60/UE 1 jej
implikacje dla Polski. Aut.: Marek J. Gromiec. Wydanie III zmienione. Mono-
grafie, Seria: Wodociagi i Kanalizacja, Nr 2. Wydawca Zarzad Gtéwny PZITS,
Warszawa 2002, s.150. ISBN 83-87792-20-9.

,,Controlling non-point pollution in Polish catchments. Eds Marek J. Gromiec,
Jorgen Krogsgaard Jensen. PNC IWA, vol. 19. DHI Water& Environment /
IMWM, Copenhagen — Warsaw 2005. ISBN 83-902061-6-1.

,Zmiany jakosci wody wybranych zbiornikow wodnych”. Red. Marek Gromiec,
Jan Dojlido. Seria: Monografie IMGW. Wydawnictwa IMGW, Warszawa 2006,
s. 136. ISBN 83 88897-76-4.

,, Irendy zmian jakosci wod rzek i jezior”. Praca zbiorowa, red. Marek Gromiec.
Wydawca IMGW, Warszawa 2005, s. 200. ISBN 83-88897-52-7.

,»Systemy podejmowania decyzji w gospodarce wodnej”. Praca zbiorowa, red.
Marek Gromiec. Wydawca IMGW 2006, s. 311. ISBN 83-88897-59-4.

,.System informacyjny o zlewni rzeki Swider”. Praca zbiorowa pod red. Marka
Gromca, Jana Dojlido, Jerzego Kloze. Seria: Monografie IMGW. Wydawnic-
twa IMGW, Warszawa 2006, s. 160. ISBN 83-88897-78-0.

,,Zastosowanie GIS w meteorologii i gospodarce wodnej”. Praca zbiorowa, red.
Marek Gromiec. Seria: Monografie IMGW. Wydawnictwa IMGW, Warszawa
2006, s. 273. ISBN 83-88897-70-5.

»ZAutomatic water quality monitoring and warning system-Theory and practice. Eds
Marek J. Gromiec, Jesper Duwe Nielsen. Published by IMWM — Department
of Water Management, Warsaw-Aarhus 2006, p, 273. ISBN 83-88897-79-9.

,Modelowanie matematyczne wod podziemnych — Przyktady zastosowan Praca
zbiorowa, red. Marek Gromiec., Wydawcy: Europejskie Centrum Ekologiczne,
Polski Komitet IWA, Warszawa 2007, s.422. ISBN 978-83-902061-8-9.

,,Ochrona uje¢ wody przed zanieczyszczeniem — Poprawa jako$ci wody dla War-
szawy. Seria Polskiego Komitetu IWA, tom 22. Wydawca MPWiK w m.st.
Warszawie S.A. Warszawa 2007, s. 303. ISBN 978-83-902-061-72.
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,,-R0zw0j systemu wodociagowo-kanalizacyjnego. 80 lat Wodociggdéw Radomskich
(1927-2007). Aut.: Marek J. Gromiec, Marek G6zdz. Seria Polskiego Komi-
tetu IWA, tom 25. Wydawca Wodociagi Miejskie w Radomiu. Radom 2008,
s. 162. ISBN978-83-902061-9-6.

,,Zastosowanie nowych technologii w sektorze srodowiska”. Red. Marek Gromiec,
Norbert Stowik. Wydawca Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej, Warszawa 2006, s. 403. ISBN 83-915678-8-5.

,Modelowanie matematyczne jakosci powierzchniowych wod ptynacych-Przy-
ktady zastosowan”. Praca zbiorowa pod kier. Marka J. Gromca. Seria: Mono-
grafie. Wydawnictwa IMGW, Warszawa 2008, s. 302. ISBN 978-83-88897-98-6.

»Systemy informacyjne w zlewniowej gospodarce wodnej. Praca zbiorowa pod
kier. Marka J. Gromca. Seria: Monografie. Wydawnictwa IMGW, Warszawa
2008, s. 496. ISBN 978-83-88897-97-9.

,,Zastosowanie modeli matematycznych i systeméw informacyjnych w zlewnio-
wej ochronie wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem. Aut.: Marek
J.Gromiec. Seria: Monografie. Wydawca IMGW, Warszawa 2008, s. 136. ISBN
978-93-61102-11-3.

,Modelowanie matematyczne zanieczyszczen obszarowych pochodzenia rolni-
czego- wdrazanie dyrektywy azotanowej. Aut: Marek J. Gromiec. Monografie
Wyzszej Szkoty Ekologii i Zarzadzania, Oficyna Wydawnicza WSEiZ, War-
szawa 2011, s. 222. ISBN 978-83-62057-92-4.



10. Podsumowanie

10.1. Zmiany zarzadzania gospodarowaniem woda w kraju

Zarzadzanie zasobami wodnymi w Polsce, na przestrzeni ostatnich stu lat,
doswiadczyto rozliczne zmiany i reorganizacje, przyjmujac rézne nazwy i struk-
tury organizacyjne. Po odzyskaniu niepodleglosci, caloksztatt spraw gospodarki
wodnej powierzono Ministerstwu Robot Publicznych. W roku 1922, uchwalono
pierwszy akt prawny regulujacy sprawy gospodarki wodnej W RP ustawe wodng
z dnia 19 wrzes$nia 1922 roku, ktdrej tekst jednolity, po szeregu uzupehieniach,
opublikowano w roku 1928 (Dz. U. RP z 1928, nr 62, poz.574).

W roku 1929, odbyt si¢ Pierwszy Polski Zjazd Hydrotechniczny. Warto tez
przypomnie¢, ze w 1933 roku, ukazatl si¢ bardzo dobry podrecznik pt. ,,Hydro-
logja”, autorstwa: prof. Mieczystawa Rybczynskiego, prof. dr Karola Pomia-
nowskiego i doc. dr Kazimierza Woycickiego — wydanie jubileuszowe z okazji
XV-lecia Kota Inzynierii Wodnej Studentow Politechniki Warszawskiej (1916-
1931), ktore wydato go wspolnie z Komisja Wydawnicza Towarzystwa Bratniej
Pomocy Studenckiej Politechniki Warszawskiej. Podrecznik ten przeznaczony byt
do uzytku inzynierow hydrotechnikéw i zostat sfinansowany przez Ministerstwo
Robot Publicznych i Panstwowy Bank Rolny.

W 1932 roku, zniesiono Ministerstwo Robot Publicznych, a kompetencje
administracji gospodarki wodnej zostaty podzielone pomig¢dzy trzy ministerstwa.
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych zajmowato si¢ wodociggami i kanalizacja,
przy czym, juz od roku 1930, istniata przy tym ministerstwie Mi¢dzyministerialna
Komisja Ochrony Rzek przed Zanieczyszczeniem. Ministerstwo Rolnictwa i Dobr
Panstwowych zajmowato si¢ melioracjami i budowa kanatow, zabudowsa poto-
kéw gorskich 1 budowg zbiornikow. Ministerstwo Komunikacji przejeto sprawy
zwigzane z regulacjg i utrzymaniem rzek dla celow zeglugi i sptawu oraz nadzoér
nad ruchem na drogach wodnych. W roku 1935. zatozono czasopismo ,,Gospo-
darka Wodna”, liczace obecnie 90 lat. Sytuacja taka praktycznie utrzymywata si¢
do wybuchu drugiej wojny swiatowej. Natomiast, podczas okupacji, w General-
nej Guberni, dziataly trzy Dyrekcje Gospodarki Wodnej: w Krakowie, Lwowie
1 Warszawie.

Po drugiej wojnie §wiatowej, w roku 1945 powotano Ministerstwo Komuni-
kacji z Departamentem Drog Wodnych, a w 1948 roku powstata Dyrekcja Drog
Wodnych z Panstwowymi Zarzagdami Wodnymi. W 1951 roku, powstato Mini-
sterstwo Zeglugi i powotano Centralne Biuro Studiéw i Projektow Budownictwa
Wodnego (CBSiPBW) ,,Hydroprojekt”. Od 1952 roku, dziataty Zarzady Okregowe
Drog Wodnych, a od roku 1954 — Rejony Drég Wodnych. W czerwcu 1954 roku,
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zarzadzeniem Prezesa Rady Ministrow, powotano Panstwowa Inspekcje Ochrony
Wod, natomiast, w roku 1957, utworzono Ministerstwo Zeglugi i Gospodarki
Wodne;j.

W dniu 17 lutego 1960 roku uchwalono ustawe¢ o zaopatrzeniu ludnosci w wode
(Dz.U. z1.03. 1960, nr 11, poz.72; zmiana Dz. U. z 1962, nr 34, poz. 150), a w dniu
30 maja 1962 roku — nowa ustawe¢ Prawo wodne (Dz. U z 11.06.1962, nr 34
poz.158). W 1960 roku, powstat Centralny Urzad Gospodarki Wodnej (CUGW),
powotano tez Okregowe Zarzady Wodne. W dniu 1 kwietnia 1960 roku powotano
do zycia, podlegly temu urzedowi — Instytut Gospodarki Wodnej (IGW), ktory
prowadzit prace naukowo badawcze i ustugowe w zakresie: zwigkszenia dyspozy-
cyjnych zasobow wodnych i polepszenia ich wykorzystania, oczyszczania sciekow
1 ochrony wod, budownictwa. Powierzono mu réwniez opracowanie planu per-
spektywicznego gospodarki wodnej w oparciu o plany regionalne. W 1963 roku,
powstat opracowany przez IGW ,,Ogolnopolski perspektywiczny plan rozwoju
gospodarki wodnej na lata 1961-1980”. Warto dodaé. ze w roku 1965, ukazat si¢
podrecznik prof. Juliana Lambora pt. ,,Podstawy i zasady gospodarki wodne;j”,
wydany przez Wydawnictwa Komunikacji i £.3cznosci.

W styczniu 1966 roku, zostata podpisana rzadowa umowa z Funduszem Specjal-
nym ONZ na prace badawcze w dziedzinie ochrony wod przed zanieczyszczeniem.
Rzgdowym organem do spraw realizacji badan byt CUGW, instytucja wykonawcza
prowadzaca badania- IGW, a organem wykonawczym z ramienia funduszu byta
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO). Gléwny obszarem prowadzenia badan,
w okresie 1966- 1970, byto Zaglebie Slasko- Dabrowskie, a prace badawcze obej-
mowaty trzy problemy. Pierwszym problemem, byly techniczne i ekonomiczne
zasady oczyszczania §ciekow w oczyszczalniach grupowych oraz wykorzystanie
zdolno$ci samooczyszczania wod powierzchniowych. Drugi problem, dotyczyt
badan nad ustaleniem metod i $rodkéw ochrony wod przed skutkami zrzutow
wod nadmiernie podgrzanych z elektrowni cieplnych oraz utylizacji tych wod.
Trzeci, zwigzany byt z badaniami nad ochrong wod przed nadmiernym zasoleniem.

W 1972 roku, zlikwidowano CUGW, co spowodowato likwidacj¢ Central-
nego Zarzadu Drog Srodladowych i powolanie Okregowych Dyrekcji Gospodarki
Wodnej. Rownoczesnie, w 1972 roku, sprawy gospodarki wodnej podzielono na:
Ministerstwo Rolnictwa; Ministerstwo Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodo-
wiska (powotane w roku 1972); Ministerstwo Komunikacji. Utworzony IMGW
podporzadkowano Departamentowi Nauki i Techniki Ministerstwu Rolnictwa,
ktore przejeto sprawy zwigzane z ilosciowa gospodarka wodng. Sprawy zwigzane
z zegluga 7z podporzadkowano Ministerstwu Komunikacji.

W roku 1983, powotano Urzad Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j,
a po przylaczenia do niego Ministerstwa Lesnictwa oraz Centralnego Urzedu
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Geologii, zmieniono nazwe na Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasoboéw Natu-
ralnych i Le$nictwa (MOSZNIL), ktérym istniaty: Departament Ochrony Wod
i Departament Gospodarki Wodnej. W 1991 roku, utworzono siedem Regional-
nych Zarzadow Gospodarki Wodnej (RZGW). W 1997 roku nastapita noweliza-
cja Prawa wodnego. W 1998 roku, w miejsce Departamentu Gospodarki Wodnej
utworzono Departament Zasobéw Wodnych, a w 1999 roku samo ministerstwo
zmienito nazwe na Ministerstwo Srodowiska. Réwnoczesnie wydano rozporza-
dzenie o polaczeniu RZGW z Okrggowymi Dyrekcjami Gospodarki Wodnej
(ODGW). Potaczone RZGW rozpoczety dziata¢ z dniem 1 stycznia 2000 roku.
W maju 2000 utworzono Biuro Gospodarki Wodne;.

Okres przedakcesyjny to trudny dla krajowej gospodarki wodnej proces trans-
pozycji wielu dyrektyw wodnych do krajowego porzadku prawnego, szczegol-
nie z zakresu ochrony zasobéw wodnych przed zanieczyszczeniem. Dodatkowo,
Wspdlnota Europejka, ktorej Polska stata si¢ cztonkiem prawnym w dniu 1 maja
2004 roku, wprowadzita, od grudnia 2000 roku dyrektywe ramowa (2000/60/UE,
ustanawiajaca ramy dla dziatalnosci Wspdlnoty w dziedzinie gospodarki wodne;j.

W dniu 7 czerwca 2001 roku uchwalono ustaw¢ o zbiorowym zaopatrzeniu
w wodg 1 zbiorowym odprowadzaniu $ciekow). Po opublikowaniu tekstu jednoli-
tego tej ustawy w dniu 12 czerwca 2006 roku (Dz. U. z 2006 nr 123, z p6z. zm.),
do 2010 roku pojawito si¢ dziewie¢ jej nowel. W dniu 18 lipca 2001 roku nasta-
pito uchwalenie przez Sejm RP nowej ustawy Prawo wodne. W dniu 30 czerwca
2006 roku nastgpita likwidacja Biura Gospodarki Wodnej w Ministerstwie Srodo-
wiska, a w dniu 1 lipca 2006 roku utworzono Urzad Prezesa Krajowego Zarzadu
Gospodarki Wodnej (KZGW).

Obecnie, obowigzuje nowa ustawa Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 roku
(Dz. U. poz.1566), ktéra w zakresie swojej regulacji wdrozyta osiem dyrektyw
wodnych, w tym: wspomniang dyrektywe 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 roku- (Dz. Urz. WE L 375 z 31,12.2000), jak
tez dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca
2008 roku — ustanawiajacg ramy dziatania Wspdlnoty w dziedzinie polityki $ro-
dowiska morskiego, zwang dyrektywa ramowg w sprawie strategii morskiej
(Dz. Urz. UE L 164 z 25. 06. 2008).

Wedtug nowej ustawy z 2017 roku, minister wtasciwy do spraw gospodarki
wodnej stat si¢ naczelnym organem administracji rzadowej wlasciwym w sprawach
gospodarowania wodami. a Panstwowa Rada Gospodarki Wodnej (PRGW) stata si¢
organem opiniodawczo-doradczym tego ministra. Obecnie, Ministerstwo Gospo-
darki Morskiej i Zeglugi Srodladowej (MGMiZS) zajmuje si¢ gospodarka morska
i gospodarka wodna, zegluga srodladowa i rybolowstwem, a za gospodarke wodna
odpowiedzialny jest Departament Gospodarki Wodnej i Zeglugi Srodladowe;,
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a gospodarka wodna zostata wytaczona z Ministerstwa Srodowiska. Zarzadzanie
zasobami wodnymi realizowane jest z uwzglednieniem podziatu terytorium RP
na: obszary dorzeczy, regiony wodne i zlewnie. Ich granice ustalito nowo powo-
fane Panstwowe Gospodarstwo Wodne (PGW) ,,Wody Polskie”, ktore wykonuje
prawa wilascicielskie dla wod publicznych stanowigcych wtasno§¢ Skarbu Pan-
stwa, w stosunku do: srédladowych wod ptynacych i wod podziemnych (z wyta-
czeniem $rodladowych wod wodnych o szczegdlnym znaczeniu transportowym).

Trudno jest przewidzie¢ jak bedzie wygladaé zarzadzanie zasobami wodnymi
do konca tego stulecia. Wydaje si¢ jednak, ze wraz ze wzrostem globalnego zna-
czenia wody, jako nicodnawialnego i strategicznego zasobu, nieuchronne stanie
si¢ pelnego wprowadzenie zintegrowanego zarzadzania woda.

10.2. Zmiany w strukturze resortowych jednostek naukowych
zwiazanych z woda

Wprowadzane cze¢sto zmiany w zarzadzaniu zasobami wodnymi wptywatly na
resortowe jednostki naukowo-badawcze zwigzane z gospodarkg wodng oraz na
ich finansowanie i stan. W integracji i utrzymaniu kadry instytutéw resortowych,
pomagaty natomiast okresowo wprowadzone programy o charakterze badaw-
czo — rozwojowym. Do jednostek resortowych nalezaty :IGK i I0S, IGW, PIHM
1 IMGW, o réznym zakresie dziatalnosci w gospodarce wodnej. W pewnym stop-
niu, wprowadzane programy wspomagaly praktyczne wykorzystanie potencjatu
uczelni wyzszych zwigzanych z woda, Pierwszym duzym programem gospodarki
wodnej byt rozpoczety w roku 1976 Program Rzadowy (PR-7) pn. ,,Ksztaltowa-
nie 1 wykorzystanie zasobéw wodnych w Polsce”, ktorego prace zakonczyly si¢
w roku 1985. Nastepny program to Centralny Program Badawczo-Rozwojowy
(CBBR 11.12) pt. ,,Gospodarka Wodna”, a jednym z kolejnych programow byt
duzy Program Badawczy Zamawiany Ministra Srodowiska (PBZ) w KBN pt.
»Strategia ochrony zasobdw przed zanieczyszczeniem z punktu widzenia ochrony
zdrowia, przyrody i potrzeb gospodarczych”. Programy, realizowane przez IMGW,
dotyczyty gtdwnie zaktadow naukowych, natomiast shuzby instytutu byty prawie
zawsze nie byly dofinansowane, co powodowato naktadanie na zaktady badaw-
cze coraz wigkszych obcigzen finansowych. Nalezy w tym wzgledzie doce-
ni¢ doniosta role Narodowego Funduszu i Gospodarki Wodnej, ktory wspierat
shuzby finansowo.

Z przedstawionego powyzej rysu historycznego zarzadzania zasobami wod-
nymi, wskazujacego na ciggle zmiany administracji gospodarki wodnej, wynika
catkowity brak stabilnosci, zard6wno na szczeblu centralnym, jak i regionalnym.
Mato czytelny byt podziat zadan 1 kompetencji migdzy powotywanymi organami,
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ktory cechowal brak zrozumienia dla caloksztaltu potrzeb gospodarki wodne;.
Regulowanie przez wiele ministréw réznych spraw korzystania z wod do roz-
nych celow,, niekorzystnie wplywato na gospodarke wodna, przy cigglym jej nie
dofinansowaniu. Co istotne, dzialo si¢ to w kraju o bardzo szczuptych i nadmier-
nie zanieczyszczonych zasobach wodnych, doswiadczajacym powodzi i susz. Nie
szanowano zasad zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi, co nie sprzy-
jalo rozwigzywaniu zlozonych ilosciowo — jakosciowych problemoéw wodnych.
Zasadnicze zmiany w gospodarowaniu wodg zaczely nastepowac dopiero po roku
2000 i wejsciu w zycie unijnej ramowej dyrektywy wodnej dotyczacej polityki
wodnej w dorzeczach i zlewniach. Przystapienie do Unii Europejskiej stworzyto
bowiem warunki dla tego systemu zarzadzania gospodarka wodna.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze juz w drugiej potowie XX wieku Eko-
nomiczna Komisja Gospodarcza ONZ skierowata do rzaddéw panstw nastgpujace
zalecenie:

» Najlepszym sposobem uprawiania zarzqdzania zasobami wodnymi jest utwo-

rzenie organow regionalnych dla poszczegolnych dorzeczy, dla czesci dorze-

czy lub grup malych dorzeczy w dostosowaniu do warunkow geograficznych

i administracyjnych kazdego panstwa”.

W wieku XXI, praktycznie od 2000 roku, w Unii Europejskiej w formie posta-
nowien ramowej dyrektywy wodnej, nastepuje era tzw. Zintegrowanego Gospo-
darowania Zasobami Wodnymi — ZGZW (ang. Integrated Water Resources Mana-
gement- IWRM). Wedtug Globalnego Partnerstwa Wodnego (ang. Global Water
Partnership, 2000) jest to proces, ktory promuje skoordynowany rozwdj i gospo-
darowanie wodg, ziemiq i zwigzanymi zasobami, aby maksymalizowac wynikajgcy
dobrobyt ekonomiczny i spoteczny w sposob sprawiedliwy, bez narazania trwato-
Sci zyciowych ekosystemow.

Proces ten otworzyl nowe mozliwosci dla dalszego rozwoju nauki i praktycz-
nego zastosowania nowych rozwigzan w gospodarowaniu woda i ochronie stanu
wod. Przy wystepujacym kryzysie wodnym w XXI wieku, koncepcja ZGZW
faczy cele ekologiczne z celami spolecznymi i ekonomicznymi, uwzgledniajac
problem zmian klimatycznych, ktory zwicksza ryzyko ekstremalnych zjawisk,
w tym powodzi i suszy.

10.3. Dzialalno$¢ zakladu naukowego IMGW — Zakladu Gospodarki
Wodnej w Warszawie

Ponad 100-letnia dziatalno$¢ Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j i bli-
sko 50-letnia dziatalno$¢ naukowo-badawcza, przedstawiona w pewnego okresie
czasu, jednego z jego zakladéw naukowych, a mianowicie-Zaktadu Gospodarki
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Wodnej w Warszawie, odzwierciedla z jednej strony histori¢ zarzadzania gospo-
darowaniem krajowymi zasobami wodnymi, a z drugiej zmiany w strukturze
resortowych jednostek naukowych zwiazanych z woda 1 mozliwosci realizacji
prac naukowo-badawczych.

Przedstawiona dziatalnos¢ Zaktadu Gospodarki Wodnej w Warszawie IMGW
przypadata na okres niezwykle waznych zmian, ktore zaszty w tym czasie w Pol-
sce, takich jak: transformacji gospodarki centralnego planowania na gospodarke
rynkowa, okres przedakcesyjny, cztonkowstwo w NATO i w Unii Europejskie;j.
W okresie tym, zaszly réwniez zasadnicze zmiany w: gospodarowaniu woda,
zarzadzaniu zasobami wodnymi, prawodawstwie wodnym, co wywarto zasadniczy
wplyw na strukture resortowych jednostek naukowych i ich dziatalno$¢. Zmiany
spowodowaly mig¢dzy innymi koniecznos¢ zdobywania §rodkéw finansowych
z zewnatrz, ale tez pewien wzrost stopnia: samodzielnosci Zaktadu Gospodarki
Wodnej w Warszawie w wyborze tematyki badawczo-naukowej, w tym wzrost
w: finansowaniu zadan, zaangazowania pracownikow w realizacji projektow indy-
widualnych i zbiorowych, a szczegdlnie zwickszenie wspolpracy miedzynarodo-
wej 1 krajowej w dziatalno$ci komercyjne;.

W dziatalno$ci miedzynarodowej zaktadu, nalezy podkresli¢ dtugoletnig wspot-
prac¢ ze Stanami Zjednoczonymi Ameryki Potnocnej (USA), Dania, Szwecja,
Finlandia, Norwegia, Wielka Brytania i Japonig. Sprzyjaty temu roéwniez zawarte
umowy i porozumienia na szczeblu rzadowym. Pod wzgledem merytorycznym,
najbardziej owocna merytorycznie dla pracownikéw zaktadu byta wspotpraca
z Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (ang. US EPA) i amerykanskimi
uczelniami wyzszymi (Uniwersytet Texasu w Austin, Uniwersytet Péinocne;j
Karoliny, Uniwersytet Stanu lowa, Uniwersytetem Pennsylwanii). Wspotpraca
z US EPA, szczegolnie z Laboratorium w Athens, Georgia i jego Centrum Mode-
lowania, pozwolita na transfer wiedzy z zakresu modelowania matematycznego,
systemu informacji geograficznej (GIS) oraz na zakup niezbe¢dnego sprz¢tu kom-
puterowego, w tym stacji roboczej IBM RISK, oprogramowania oraz laborato-
rium ruchomego. Korzystna dla pracownikow zaktadu byta rowniez mozliwos¢
odbycia stazu w amerykanskim centrum modelowania. Powyzsze niewatpliwie
przyczynito si¢ do realizacji migdzynarodowych projektéw badawczo- wdroze-
niowych o charakterze praktycznym, czego przyktadem byta komercyjna wspot-
praca z firmami $wiatowymi z Wielkiej Brytanii i Japonii, w wyniku wygrania
konkursu migdzynarodowego w Wiedniu. Bardzo dobrze przebiegata wspotpraca
z panstwami skandynawskimi, w tym z Danig, Finlandia, Szwecjg i Norwegia.

Powyzsza wspolpraca z zagranica, spowodowata, ze zaktad nie tylko realizowat
wspolne projekty z instytucjami krajowymi, ale wspotpracowatl z renomowanymi
instytucjach za granica. Pracownicy zaktadu realizowali projekty w os$rodkach
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zagranicznych, takich jak: Miedzynarodowy Instytut Stosowanej Analizy Syste-
méw w Laxenburgu (Austria), Urzad Gospodarki Wodnej w Helsinkach (Finlan-
dia), Uniwersytet w Hamburgu (FRN), Uniwersytet w Oulu (Finlandia), Uniwer-
sytety w Goteborgu i Linkoping (Szwecja), Centrum Badan Uniwersytet Tohoku
w Sendai (Japonia), Azjatycki Uniwersytet Technologii w Bangkoku (Tajlandia),
Instytut Inzynieryjno — Budowlany w Kijowie (Ukraina).

W trakcie swojej dziatalnosci, zaktad goscit luminarzy $§wiatowej nauki
i praktyki w gospodarce wodnej takich jak: prof. James Barnard, prof. Davis
Ford, prof. Ernest Gloyna, prof. Sven Jorgensen prof. W. Wesley Eckenfelder,
prof. Richrad Engelbrecht, prof. Joseph Malina, prof. Junichiro Matsumoto,
prof. Rosemarie Russo, prof. Robert Thurston i wielu innych, w tym dyrektorow
US EPA, takich jak Robert Bunch, Frank Middleton i Walt Foster. Warto dodac¢,
ze zaktad pemit rowniez rolg sekretariatu Polskich Komitetow dla dziatajacych
obecnie w skali $wiatowej i europejskiej: Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Wody oraz Europejskiego Stowarzyszenia Wody.

W kraju, Zaktad Gospodarki Wodnej w Warszawie przyczynial si¢ w swoich
pracach badawczo-rozwojowych do budowania podstaw naukowych i rozwigzy-
wania problemow zintegrowanej gospodarki wodnej w zlewniach, jak tez opra-
cowat wiele systemowych rozwigzan dla potrzeb stuzb instytutu. W przedstawio-
nym okresie, zaktad wyspecjalizowat si¢ w: tworzeniu zintegrowanych systemow
informacyjnych gospodarki wodnej opartych o systemy informacji geograficznej
(GIS), w stosowaniu zintegrowanych modeli matematycznych z systemami infor-
macji geograficznej, a nawet z technikami teledetekcyjnymi w zlewniowej ochro-
nie wod przed zanieczyszczeniem. Swiadcza o tym liczne przyktady praktycznych
zastosowan dla wybranych rzek. Rownoczesnie, zaktad wprowadzal nowocze-
sne narzedzia informatyczne oraz tworzyl nowe rozwigzania techniczne i tech-
nologiczne. Swiadectwem tego stanowia miedzy innymi: automatyczny monito-
ring ilosci i jakosci wod ptynacych czy tez techniki i technologie oczyszczania
Sciekow. W zaktadzie stworzono réwniez pierwszy skomputeryzowany rocznik
hydrologiczny, komputerowy atlas potrzeb i niedoboréw wodnych roslin, nowa
metode obliczania przeptywu nienaruszalnego, jak tez zaktad wniost zasadniczy
wktad w stworzenie mapy cyfrowej nowego podzialu hydrograficznego kraju,
systemu informacyjnego o komunalnych oczyszczalniach §ciekow i rozwoj eko-
nomiki ochrony wod. Wyniki programu badawczego (PBZ 28-02) dotyczacego
strategii ochrony zasobéw wodnych, zamowionego przez ministra srodowiska
w KBN, zostaly wykorzystane w procesie negocjacji Polski z Unig Europejska
w dziedzinie srodowiska wodnego oraz stanowity podstawe naukowg dla opra-
cowania Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych (KPOSK),
ktorego realizacja w kraju, w postaci budowy oczyszczalni §ciekow 1 systemow
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kanalizacyjnych, poprawita i nadal poprawia stan jakosci wod .Zaktad stanowit
rowniez kuznig¢ kadr dla wyzszych uczelni, firm konsultingowych oraz admini-
stracji panstwowej. miedzy innymi cztery osoby objely stanowiska dyrektorow
departamentéw ministerstwa ochrony srodowiska.

Wyrazam szacunek i podzigkowania dla wszystkich Kolezanek i Kolegdéw
Zaktadu Gospodarki Wodnej w Warszawie IMGW za zaangazowanie i trud w reali-
zacji wykonywanych projektow. Za wsparcie merytoryczne serdecznie dzickuje
Lidii Gutowskiej-Siwiec, Andrzejowi i Alinie Filipkowskim, Markowi Slesic-
kiemu, Pawlowi Trandziukowi; nieodzatlowanemu Krzysztofowi Witowskiemu —
ktory zmart zdecydowanie za wczesnie, jak tez Rafatowi Mitaszewskiemu- w tym
réwniez za nasza przyjazn trwajacg od czasu studiow na Politechnice Warszaw-
skiej. Bardzo dzigkuje moim bliskim i dlugoletnim pracownikom: Urszuli Pio-
trowskiej — za profesjonalne prowadzenie sekretariatu i Piotrowi Zielinskiemu
— za to, ze pracuje ze mng do chwili obecnej Szczegolne podzickowanie kieruje
do Lidii Gutowskiej-Siwiec- mojemu zastepcy, bez ktorej tych sukcesow zakladu
by nie byto .

10.4. Epilog

Zaktady badawcze Pionu Gospodarki i Inzynierii Wodnej IMGW w Warszawie,
w tym: Zaktad Geotechniki, Zaktad Fizyki Wody, Zaktad Chemii i Biologii Wody
oraz Zaktad Gospodarki Wodnej, zwigzane z gospodarka wodng i ochrong wod,
przestaty praktycznie istnie¢ po 2008 roku. W roku 2009, pracownicy Zaktadu
Gospodarki Wodnej w Warszawie zostali przeniesieni organizacyjnie do Kra-
kowa, a czg$¢ z nich zatrudnita si¢ w innych instytucjach. Mimo to, ze bardzo
lubi¢ Krakow, gdzie w 1967 roku odbylem niezapomniany staz pracy po studiach,
w ramach zatrudnienia w b. IGW, a miejscowos¢ Gromiec (wraz z wodowska-
zem o tej nazwie na Wisle), leza blisko pigknego miasta Krakowa, to uwazam,
ze likwidacja Zaktadu Gospodarki Wodnej w Warszawie nie byta uzasadniona
pod wzgledem merytorycznym. Rowniez zlikwidowanie w Warszawie pozosta-
tych zaktadow naukowych IMGW zwigzanych z woda, jak tez zaktadéw nauko-
wych instytutu zajmujacych si¢ ochrong wod w innych miastach, stanowito krot-
kowzroczng i nie merytoryczna decyzje.

Podzial kraju na zlewnie i na Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej jest $cisle
zwigzany ze specyfika danej zlewni i wystepujacymi na jej obszarze problemami
wodnymi oraz koniecznoscig ich zbadania i zaproponowania efektywnego rozwia-
zywania. Pragne doda¢, ze rowniez krakowski tworca, kompozytor i piosenkarz
Andrzej Sikorowski z Grupy pod Budg wykonywat wielokrotnie przeboj: ,,Nie
przenoscie nam stolicy do Krakowa”, chociaz oczywiscie w innym kontekscie.
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Wszyscy wiemy, ze zburzy¢ jest znacznie tatwiej niz zbudowac, mimo to
jestem przekonany, ze wraz z rosnagcymi problemami zwigzanymi ze zmianami
klimatycznymi i kryzysem wodnym oraz walkg o czystos¢ krajowych wod, Zaktad
Gospodarki Wodnej w Warszawie i inne zaktady naukowe zwigzane z woda, tak
jak Feniks — pijacy czysta wode Zycia, jeszcze si¢ odrodza z popiotu.



O Autorze

Profesor Marek Gromiec, dr hab. nauk technicznych, ur. 14 wrze-
$nia 1943 roku w Warszawie. Absolwent Wydziatu Inzynierii Sani-
tarnej 1 Wodnej Politechniki Warszawskiej oraz Wydziatu Inzynierii
Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Teksasu w Austin, USA. Uzy-
skat dyplomu migdzynarodowego kursu pt.: ,,Zintegrowane Zarza-
dzanie Zasobami Wodnymi” w Departamencie Gospodarki Wodne;j
Stanow Zjednoczonych w Waszyngtonie, D.C. Ekspert ONZ, kto-
rego przedmiotem dziatalnosci jest gospodarka wodna, szczegdlnie

ochrona wdd przed zanieczyszczeniem, technologia wody i Sciekdw.
Pracowat za granicg w: Centrum Badan Zasobow Wodnych — CRWR (USA), Mi¢dzyna-
rodowym Instytucie Analiz Systemoéw Stosowanych - [IASA (Austria), Technicznym Cen-
trum Badawczym — VTT (Finlandia), Azjatyckim Instytucie Technologii - AIT (Tajlandia).
Jako ekspert ONZ realizowat projekty techniczne z ramienia UN HABITAT oraz UNIDO,
byt konsultantem UN w Birmie, cztonkiem Komisji Hydrologicznej WMO, a jako ekspert
brat udzial w projektach migdzynarodowych, w tym w projekcie CCMS NATO dotyczacym
eutrofizacji wod na $wiecie, z ramienia US EPA. W 2010 roku, na zaproszenie Przewod-
niczacego 65-tej sesji Zgromadzenia Ogolnego ONZ, uczestniczyt w Nowym Jorku jako
przewodniczacy delegacji RP, w interaktywnym dialogu Wysokiego Szczebla na temat
problematyki wody na $wiecie, jak tez w konferencji Wysokiego Szczebla w Duszanbe,
Tadzykistan. W roku 2011, z ramienia EKG ONZ, byt przewodniczagcym Okraglego Stotu
Ministerialnej Konferencji pt. ,,Srodowisko dla Europy” w Astanie, Kazachstan. Repre-
zentant Polski na Swiatowe Forum Wodne w Stambule (2009) i Marsylii (2012) Wykta-
dat za granica na wyzszych uczelniach: Uniwersytecie Teksasu w Austin (jako profesor
wizytujacy), Uniwersytecie Oulu (Finlandia), Uniwersytecie Tohoku w Sendai, Uniwer-
sytecie Kanazawa, Uniwersytecie Tokio, Uniwersytecie Kyoto (Japonia).
W kraju pracowal w Instytucie Gospodarki Wodnej oraz w Instytucie Meteorologii
1 Gospodarki Wodnej (IMGW), gdzie byt gtéwnym technologiem, kierownikiem Zaktadu
Gospodarki Wodnej w Warszawie i Petnomocnikiem Dyrektora Naczelnego ds. Projektow
Specjalnych. Kierowat i koordynowat prace w duzych projektach wdrozeniowych. Byt
miedzy innymi kierownikiem Projektu Badawczego Zamawianego Ministra Srodowiska
pt. ,,Strategia ochrony zasobow wodnych przed zanieczyszczeniem z punktu widzenia
ochrony zdrowia i przyrody oraz potrzeb gospodarczych”, w ktérym opracowano strate-
gi¢ ochrony wod dla Polski. Wyniki tego projektu stanowity podstawe opracowania Kra-
jowego Programu Oczyszczania Sciekow Komunalnych i byly wykorzystane w procesie
negocjacji Polski z Unia Europejska. W 2009 roku przeszedt na emeryture nie przerywa-
jac pracy zawodowe;j.
Petnit szereg funkcji: doradcy ministra §rodowiska, przewodniczacego Krajowe;j
Rady Gospodarki Wodnej (przez dwie kadencje, 2002-2010), przewodniczacego Rady
EkoFunduszu, sekretarza i cztonka Prezydium Panstwowej Rady Ochrony Srodowiska,



przewodniczacego Zespotu ds. Ochrony Srodowiska Komitetu Badan Naukowych, zastepcy
Przewodniczacego Migdzyresortowego Zespotu do Spraw Krajowego Programu Oczysz-
czania Sciekéw Komunalnych, wiceprzewodniczacego Krajowej Komisji Ocen Oddziaty-
wania na Srodowisko, cztonka Rady Nadzorczej Narodowego Funduszu Ochrony Srodo-
wiska 1 Gospodarki Wodnej (2007-2012), przewodniczacego Rady Naukowo-Techniczne;j
Warszawskiego Przedsigbiorstwa Robot Inzynieryjnych ,,Hydrocentrum”, cztonka Rady
Nadzorczej Biura Projektéw ,,Hydroprojekt”, prezesa zarzadu przedsi¢biorstwa Innowa-
cyjnego ,,Envirotex”, prezesa Zarzadu Stowarzyszenia Ekorozwdj. Byt przedstawicielem
rzadu RP w Mig¢dzynarodowej Radzie Europejskiego Regionalnego Centrum Ekohydro-
logii UNESCO, cztonkiem Komitetu Monitorujacego Program Rozwoju Obszarow Wiej-
skich (PROW), cztonkiem Wspodlnego Komitetu Polsko-Amerykanskiego Funduszu im.
M. Curie-Sktodowskiej, cztonkiem Komisji Aprobat Technicznych I0S.

W okresie 2011-2015 byt statym ekspertem w Komisji Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa Sejmu RP oraz przewodniczacym Zespolu Ekspertow Komisji
Srodowiska Senatu RP. Zostat reprezentantem Polski w Migdzynarodowej Komisji Jako-
sci Wody Asocjacji Nauk Hydrologicznych, z ramienia PAN. Byt wiceprzewodniczacym
Komitetu do Spraw. Zagrozen w Gospodarce Wodnej przy Prezydium Polskiej Akademii
Nauk (PAN) oraz czlonkiem Komitetu Gospodarki Wodnej PAN i Komitetu Inzynierii
Srodowiska PAN. Peit rowniez funkcje: przewodniczacego Komisji Gospodarki Wodno-
-Sciekowej Krajowej Rady Gospodarki Wodnej oraz przewodniczacego Polskiego Komi-
tetu Naukowo-Technicznego ds. Gospodarki Wodnej SITWM- NOT.

W kraju wyktadat technologi¢ wody na Uniwersytecie Gdanskim. a obecnie wyktada
w Wyzszej Szkole Ekologii i Zarzadzania w Warszawie oraz na Politechnice Warszawskiej,
gdzie od roku 2014 jest przewodniczacym Rady Doradczej Wydziatu Instalacji, Hydro-
techniki i Inzynierii Srodowiska. Cztonek Rady Biznesu przy Wydziale Biologii i Nauk
o Srodowisku Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie, w kaden-
cji 2016-2020. Od 2016 roku jest ekspertem ds. Gospodarki Wodnej Komisji Senatu RP,
a w roku 2020 zostal powotany na cztonka Panstwowej Rady Gospodarki Wodne;j. Jest
cztonkiem Komitetu Monitorujacego Program Operacyjny Wiedza — Edukacja - Roz-
woj, cztonkiem Rady Programowej Polskiej Izby Gospodarczej ,,Ekorozwoj”, cztonkiem
Zespotu Ekspertow przy MPWiK w Warszawie S.A.

Otrzymat nagrody krajowe: osiem nagrod kolejnych Ministréw Srodowiska (1991-
2005), Ztotg Odznake za Zastugi dla ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej (1998), Ztota
Odznake¢ PZITS (2004), Odznake Honorowa za zastugi dla ochrony $rodowiska (2005),
statuetk¢ Laur Wodny za wktad w rozwdj gospodarki wodnej - nagroda Prezesa KZGW
(2008), ,0dznak¢ Honorows ,,Zashuzony dla gérnictwa RP” (2009), statuetke ,,NiedZzwie-
dzia”- nagrode¢ JM Rektora Wyzszej Szkoty Ekologii i Zarzadzania w Warszawie za cato-
ksztalt pracy naukowo-dydaktycznej i badania dotyczace gospodarki wodnej i ochrony
wod Battyku (2010), Ztoty Kordelas Lesnika Polskiego (2010), statuetke ,,Kropla Wody”
za promocj¢ zlewniowej gospodarki wodnej (2011), , statuetke Hydroprojektu (2011), sta-
tuetke Aquarina Specjalna (2012) za wybitne osiagni¢cia w dziedzinie ochrony §rodowi-
ska, a zwlaszcza w zaopatrzeniu i technologii wody, statuetke Polskiej Izby Gospodarczej



»Ekorozwoj” (2017), statuetke Klucz Sukcesu (2019) za szczegdlny wkiad w rozwdj
branzy wodociggowo-kanalizacyjne;.

Otrzymat tez wyroznienia: tytut Honorowego Gorala Lackiego za usuwanie skutkow
powodzi (2002), tytut Partner Ekologii w Kategorii Osobowo$¢ w Narodowym Kon-
kursie Ekologicznym pod Honorowym Patronatem Prezydenta RP (2011), tytut Partner
Wydzialu Biologii i Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego,
jak tez szereg medali, w tym: Medal Glownego Inspektora Ochrony Srodowiska (2000),
medal im. Prof. Gabriela Narutowicza IMGW (2002), Medal Mi¢dzynarodowych Sieci
Organizacji Zlewniowych (2004), Medal Ligi Morskiej i Rzecznej (2008), Medal Insty-
tutu Przemystu Cukrowniczego (2008), Ztoty Medal Izby Gospodarczej Wodociagi Pol-
skie (2009), Medal im. Prof. Adama Loreta od Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwo-
wych (2010), Medal 100-lecia Odnowienia Tradycji Politechniki Warszawskiej (2015),
Medal Honorowy Panstwowego Instytutu Geologicznego za wybitne zastugi dla PIG-PIB
(2016), Medal Polskiej Izby Gospodarczej Ekorozwdj (2017) oraz wiele medali od przed-
sigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych. Zostat odznaczony: Srebrnym Krzyzem Zastugi
(1999), Ztotym Krzyzem Zastugi (2013), Medalem Senatu RP (2010), Medalem Komisji
Edukacji Narodowej (2015). Laureat nagrod migdzynarodowych: Ztoty Medal Migdzy-
narodowego Sympozjum Wodnego w Cannes (2005), Szwedzka Nagroda Wodna Morza
Battyckiego (2010), Nagroda Wodna Grand Prix Cannes (2010), Ztota Nagroda Wodna
Culligana (2010). W 2015 roku, jako absolwent Uniwersytetu Texasu w Austin, zostat
wybrany w USA na cztonka Akademii Wybitnych Absolwentow Architektury, Budow-
nictwa i Inzynierii Srodowiska.

Autor i wspoétautor okoto 300 publikacji naukowych i technicznych, w tym autor/
wspotautor/edytor 30 ksiazek i kilku patentow. Organizator 30 konferencji i sympozjow
naukowo-technicznych.

Cztonek rad programowych czasopism naukowych i technicznych w kraju i zagranica,
cztonek wielu stowarzyszen zawodowych, migdzy innymi czlonek Amerykanskiej Fede-
racji Wodnej, umieszczony w Who’s Who in the Word (Marquis, USA).



