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OD REDAKCJI

Drodzy Czytelnicy, Kolezanki i Koledzy

Tegoroczne lato nie rozpieszczato nas sréd-
ziemnomorskg aura, a wrzesien nalezat do naj-
chtodniejszych i najbardziej mokrych od lat. Na
szczescie kapry$na pogoda nie zepsuta wypo-
czynku naszych dzieci nad Battykiem, w Cen-
trum  Wypoczynkowo-Leczniczym ,Stowinska
Perta” w Rowach, miejscowosci lezgcej miedzy
Ustka a tebg. W tym wydaniu nie ma artykutu
na temat kolonii, ale mysle, ze Pafistwo dosko-
nale znaja ten osrodek.

Polecam natomiast zapoznanie sie ze stoso-
wanymi w krakowskim systemie wodociggo-
wym inteligentnymi rozwigzaniami technicz-
no-informatycznymi, ktére w przyjazny sposob
przedstawit w artykule Tadeusz Zaba. Dodatko-
wym uzupetnieniem rozwazaf nad nowocze-
snymi rozwigzaniami w branzy wodociggowej,
jest tekst Tomasza Cichonia o monitorowaniu
strat wody.

Zachecam réwniez do analizy zaprezentowa-
nych przez Roberta Zurka wynikéw tegorocz-
nych badan opinii mieszkancéw Krakowa
o dziatalnosci miejskich spétek komunalnych
i jakosci swiadczonych przez nie ustug, w tym
oczywiscie i naszej Spotki.

Nie od dzi$ Wodociagi Krakowskie nasta-
wione sa na spoteczng odpowiedzialnos¢ i edu-
kacje ekologiczng dzieci i miodziezy. Potwier-
dzeniem dobrych praktyk w tym zakresie sa:
nowy program edukacyjny ,To sie w Scieku nie
miesci” (artykut Moniki Kupnickiej) oraz pro-
gram ,W Krakowie dobra woda prosto z kranu
w Twojej szkole” (artykut Katarzyny Muller).

Mysle, ze zrelaksowani lekturg naszej gazety
i wypoczeci po wakacjach, mozemy wréci¢ do
codziennych zadan, gdzie czeka nas wiele inte-
resujacych wyzwan.

Romuald Siuta
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TECHNOLOGIA

Inteligentne rozwigzania
w krakowskim systemie wodociggowym

Inteligentne rozwiagzania stajg sie nie-
odtacznym elementem naszego zycia.
Na kazdym kroku mozemy spotkac sie
z nowymi rozwigzaniami, ktére maja
za zadanie ufatwi¢ zycie, zaoszczedzi¢
czas, energie czy tez chronic¢ srodowisko.
W takiej sytuadji trudno bytoby, aby inte-
ligentne rozwiazania nie znalazty zasto-
sowania w systemach wodociggowych.
Inteligentne systemy stosowane w sieci
wodociggowej sg w stanie nie tylko ufa-
twi¢ nam zycie, ale réwniez usprawnic¢
proces decyzyjny, czynnosci eksploata-
cyjne oraz przyspieszy¢ usuwanie awarii.

Czesto inteligentne sieci kojarza
sie przede wszystkim z sieciami ener-
getycznymi, gazowymi czy ostatnio,
CO raz czesciej z sieciami cieptowniczymi.
Jednakze, inteligentne rozwigzania moga
by¢ z powodzeniem stosowane w syste-
mach wodociggowych czy tez kanaliza-
cyjnych. Wedtug europejskich wytycz-
nych kraje cztonkowskie Unii Europej-
skiej sa zobowigzane do wprowadzenia
tzw. Inteligentnej sieci, w szczegdlnosci
inteligentnych systeméw pomiarowych
(dyrektywa 2012/27/UE oraz dyrektywa
2009/72/WE).

Systematycznie przybywa réz-
nych rozwigzarn w zakresie inteligent-
nych sieci wodociggowych, ktére
z powodzeniem s3 wdrazane do eks-
ploatacji. Zwykle podstawowym proble-
mem jest koszt wbudowania inteligent-
nej armatury, urzadzen pomiarowych,
czy tez odpowiedniego oprogramowa-
nia. Jednak to dzieki inteligentnym sys-
temom diagnostycznym przedsiebior-
stwa mogg miedzy innymi wykrywac
wycieki, monitorowac przeptywy oraz
ci$nienia w kluczowych punktach, na
biezgco sledzi¢ jakos¢ wody, podejmo-
wac decyzje w sytuacjach awaryjnych
oraz przetwarzac i archiwizowa¢ dane
i wartosci pomiarowe. Aby utatwic prace
obstudze, bardzo czesto w programach
typu SCADA (System of Control and
Data Analysis) tworzone s3 odpowied-
nie, pomocne w pracy wizualizacje.

Aby mowi¢ o wodociggowych sys-
temach inteligentnych, musimy je wypo-
sazy¢ w odpowiednio dobrane uktady
pomiarowe, odpowiedni program zarza-
dzajacy, uktady sterownicze oraz ukfady
wykonawcze. Dla zapewnienia mozli-
wosci inteligentnego sterowania praca
sieci wodociggowej, niezbedne sg infor-
macje o parametrach kluczowych wiel-
kosci fizycznych. Dane te zbierane
sg W poszczegdlnych punktach pomiaro-
wych, ktérych lokalizacja pozwala na wia-
$ciwg ocene pracy systemu, a nastepnie
przesytanie za posrednictwem srodkéw
transmisji danych do systemu SCADA,
ktéry jest systemem informatycznym
petnigcym kontrole nad przebiegiem
proceséw technologicznych i przemysto-
wych. Jest on odpowiedzialny za zbiera-
nie pomiaréw, danych orazich pézniejsza
wizualizacje, archiwizacje i udostepnianie
informadji o procesie.

Elementy inteligentnego systemu dys-
trybucji wody.

Pierwszym elementem systemu
inteligentnego  sg pomiary parame-
trow sieci, ktére mozemy podzieli¢ na
jakosciowe oraz hydrauliczne. Jednymi
7 istotnigjszych pomiaréw w catym sys-
temie dystrybudji sg pomiary przeptywu
oraz cisnienia. Takie pomiary umozliwiajg
staty nadzor nad systemem dystrybudji
oraz pozwalaja na sterowanie gtoéwnymi
elementami armatury zainstalowanymi
na sieci wodociggowej. Pomiary cisnie-
nia w réznych rejonach miasta wykorzy-
stywane s3 do sterowania i optymaliza-
cji pracy hydroforni lokalnych oraz nad-
zoru nad wiasciwg praca systemu zaopa-
trzenia w wode. Odpowiednie zarzgdza-
nie cisnieniem pracy hydroforni, pozwala
na osiagniecie korzysci z oszczednosci
energii elektrycznej. Analizujac warto-
éci cisnienia w wyznaczonych rejonach,
mozna wstepnie zlokalizowac rejony,
w ktérych mogto dojs¢ do awarii lub
wycieku wody. Pomiary na sieci wodocia-
gowej pozwalaja takze na wykonywanie
bilansu objetosci wody rozprowadzanej
przez sie¢ oraz biezacego okreslenia strat

Tadeusz Zaba

,Czesto inteligentne
sieci kojarza sie
przede wszystkim

z sieciami
energetycznymi,
gazowymi czy
ostatnio co raz
czesciej z sieciami
cieptowniczymi.
Jednakze inteligentne
rozwigzania moga
by¢ z powodzeniem
stosowane

w systemach
wodociagowych czy
tez kanalizacyjnych. ”
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wody. Poréwnujgc te dane z informa-
cjami o ilosci wody dostarczonej przez
zaktady uzdatniania wody, mozna stwier-
dzi¢ ewentualne réznice. Oczywiscie,
aby z uzyskanych danych pomiarowych
mozna byto sprawnie korzysta¢, nie-
zbedne jest ich przestanie do punktow
centralnych. W naszym systemie ste-
rowania i nadzoru mamy dwa gtéwne
osrodki zbierania danych. Jest to serwer
zlokalizowany na ul. Lindego oraz Cen-
tralny Serwer Danych Technologicznych
zlokalizowany na ul. Senatorskiej 1.

Wszystkie dane uzyskane z pomia-
row zbierane s3 na poziomie lokal-
nym poprzez sterowniki obiektowe. Ste-
rowniki te zainstalowane sa w ciggach
technologicznych zaktadéw uzdatnia-
nia wody oraz w weztlowych punktach
uktadu dystrybucji wody. W zaleznosci
od obiektu oraz uwarunkowan, dostepne
sg rozne sposoby transmisji  danych.
Zaczynajac od transmisji poprzez tacze
sztywne, urzadzenia ftacznosci radio-
wej oraz transmisje GPRS. Dane pomia-
rowe z wyznaczonych punktéw prze-
kazywane sg, za pomoca transmisji do
dyspozytorni, gdzie podlegajg archiwi-
zacji. Z danych pomiarowych przygoto-
wywany jest raport dobowy produkgji
i przeptywdw wody. Zebrane pomiary s
przesytane do odpowiednich formularzy,
a dalej podlegaja analizie poréwnawczej.

Niezaleznie od tworzenia rapor-
téw i archiwizacji, zebrane dane wyko-
rzystywane s do sterowania gtéwnymi
punktami krakowskiej sieci wodociggo-
wej. Jednym z przyktadéw moze byc ste-
rowanie naptywem wody do Nastawni
Piaski Wielkie, w ktérej odbywa sie roz-
dziat wody do krakowskiego systemu
zaopatrzenia w wode. Rozptywa sie ona
w szesciu gtownych kierunkach: Kosocice
— dwoma rurociggami @ 800, Zbiorniki
Kopiec — rurociggiem @ 1200, Nowa Huta
- rurociggiem @ 800, Krzemionki - ruro-
ciggiem @ 1200 oraz rurociggiem @ 800
do komory KZ 4 w ul. Niebieskiej. Ukfad
sterowania zlokalizowany jest w komorze
KP4, w ktérej na rurociggach magistral-
nych zamontowano przepustnice regu-
lacyjne sterowane zdalnie za posrednic-
twem inteligentnego systemu nadzoru.
Na podstawie przestanego sygnatu infor-
mujacego o wymaganym cisnieniu wody
na naptywie wypracowywany jest sto-
pien otwarcia przepustnicy, a jej regula-
cja odbywa sie automatycznie.
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Rys. 1 Widok uktadu technologicznego w komorze KP4 przedstawionego w programie SCADA.

Sterowanie zbiornikami Goérka Naro-
dowa Zachéd.

Zbiornikiwodociggowe Gorka Naro-
dowa Zachdd to nowy zespot zbiorni-
kow oddany do eksploatacji w 2016 roku.
Sktada sie z dwoch zbiornikow o pojem-
nosci 15 000 m3 kazdy. Przy zbiornikach
zlokalizowane sg dwie hydrofornie wypo-
sazone odpowiednio dobrane zestawy
pomp. Kazdy z zestawdw moze pracowac
na inne zadane cisnienie. Za utrzymanie
statego cisnienia oraz jego ptynna regu-
lacje odpowiedzialny jest sterownik RX3i
oraz przemienniki czestotliwosci Dan-
foss FC 2800 (dwa dla hydroforu HS1 oraz
dwa dla hydroforu HS2). Wymiana danych
pomiedzy sterownikiem RX3i a przemien-
nikami czestotliwosci realizowana jest za
posrednictwem protokotu Modus RTU.
W trybie AUTO mozliwa jest rownocze-
sna praca wszystkich pomp, w zalezno-
sci od aktualnego rozbioru wody w danej
strefie. Przy matych rozbiorach pracuja
pompy z falownikami. Wraz ze wzrostem
zapotrzebowania dofaczane sg kolejne
pompy. System steruje nie tylko pracg
pomp, ale réwniez dba o ich réwno-
mierne obcigzenie. W przypadku spadku
cisnienia ttoczenia w instalacji ponizej
zadanego, w pierwszej kolejnosci urucha-
miana jest pompa zasilana przez falow-
nik o najmniejszej przepracowanej licz-
bie godzin. Falownik poprzez zmiane cze-
stotliwosci napiecia zasilajgcego pompe

utrzymuje cisnienie w instalacji na pozio-
mie zadanego. W przypadku gdy pompa
osiggnie 100% wydajnosci a jednocze-
$nie cisnienie w instalacji dalej bedzie
ponizej zadanego, uruchomiona zosta-
nie druga pompa zasilana przez falow-
nik. Jezeli w dalszym ciggu, mimo osia-
gniecia 100% wydajnosci drugiej pompy
zasilanej z falownika, cisnienie w ukfadzie
jest ponizej zadanego, falownik drugiej
pompy zmniejszy czestotliwos¢ napie-
cia zasilajagcego pompe do 40 Hz i jed-
noczesnie uruchomi sie pierwsza pompa
zasilana  poprzez uktad rozruchowy
gwiazda/trojkat. Jesli w dalszym ciggu
wydajnos¢ uktadu jest za mata, dofgczana
zostanie ostatnia pompa z rozruchem
w uktadzie gwiazda/trojkat (hydrofor HST).
Zestaw hydroforowy HS2 zawiera trzy
pompy rowniez uruchamiane za posred-
nictwem uktadu gwiada/trojkat, ostat-
nia pompa zasilana w ten sposéb zafa-
czana jest gdy cisnienie w sieci dalej jest
ponizej zadanego. W przypadku awarii
aktualnie pracujgcej pompy falowniko-
wej, zestaw hydroforowy pracuje z jedng
pompa falownikowa, i w zaleznosci od
aktualnego rozbioru wody, z jedng lub
dwoma pompami (trzema w przypadku
hydroforu HS2) z rozruchem gwiada/tréj-
kat. W przypadku awarii obu pomp zasi-
lanych z falownikéw uktad pracuje na
dwdch pompach (trzech w przypadku
hydroforu HS2) z rozruchem w uktadzie
gwiazda/tréjkat.
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| Komplaks Tyniec |

|

Rys 2. Widok w sytsemmie SCADA ekranu sterowania napetnianiem zbiornikéw w TynAcu.

Inteligentny system regulacji poziomu
wody w zbiornikach.

W celu zapewnienia odpowied-
niego zapasu wody w zbiornikach nie-
zbednego do prawidtowej pracy zesta-
wow hydroforowych zostata zaprojek-
towana zasuwa regulacyjna z napedem
elektrycznym (P11) na naptywie wody
do zbiornikdéw. Sterowanie zasuwa
realizowane jest za pomoca sterow-
nika RX3i w taki sposéb aby utrzy-
mac zadany poziom wody w zbiorni-
kach. Aby nie dopusci¢ do przelania
zbiornikéw w przypadku zaniku zasila-
nia, zaprojektowano zasilanie zasuwy
P11 za pomocg UPS-a, ktory pozwoli
na zamkniecie zasuwy po zaniku zasi-
lania na obiekcie. Wartos¢ zadana
poziomu wody w zbiornikach moze
by¢ zmieniona przez uzytkownika
z panelu operatorskiego lub zdalnie
z dyspozytorni za pomocg oprogramo-
wania do wizualizacji InTouch.

Aby zestaw hydroforowy mégt pracowac
w trybie automatycznym, system kontro-
luje czy spetnione sg ustalone warunki.
Nalezg do nich miedzy innymi: prze-
tacznik pracy ustawiony w pozycji Auto,
jest odpowiedni poziom wody na ssa-
niu pomp; nie ma sygnatu od wysokiego
ci$nienia na ttoczeniu.

Dla  zapewnienia  wiasciwych
warunkéw  klimatycznych niezaleznie
od sterowania praca zbiornikéw i hydro-
foréw obiekt wyposazony jest w inteli-
gentne sterowanie systemem osuszania
powietrza. Za utrzymanie wiasciwego
mikroklimatu w obiekcie odpowiedzialne
sg dwa uktady osuszania powietrza, dla
komory zasuw na poziomie -1 oraz dla
komory zasuw na poziomie 0. Zakfada
sie okresowga prace urzadzen osuszaja-
cych. Osuszacze wigczajg sie w momen-
cie przekroczenia zadanego poziomu
wilgotnosci w komorach, mierzonego
higrostatami. Praca osuszaczy powoduje
przerwanie obwodu zasilajgcego uktadu

TEM C Ol T

wentylacji ogdlnej komory. W przypadku,
gdy zajdzie koniecznos¢ pracy wszyst-
kich pomp zestawdéw hydroforowych
HS1 i HS2, sterownik wytaczy i zablokuje
mozliwos¢ pracy osuszaczy.

System telemetrii danych.

Obiekt Zbiorniki Gorka Narodowa
jest obiektem bezobstugowym. W celu
zapewnienia nadzoru nad prawidfowg
pracg obiektu, zaprojektowano sys-
tem zdalnego nadzoru z wykorzysta-
niem linii telefonicznej z modemami DSL
w sieci ethernet. Linia z DSL-em pozwala
na uruchomienie ustugi VPN integrujacej
wewnetrzna sie¢ informatyczng MPWiK
S.A. z obiektem Zbiorniki Gérka Naro-
dowa. Po sieci Ethernet TCP IP przekazy-
wane sg podstawowe parametry pracy
obiektu (stan zestawdw hydroforowych,
poziom wody w zbiornikach, status SSW
itd) do dyspozytorni ZUW RUDAWA,
gdzie zainstalowano w stacji dyspozytor-
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skiej MSD.ZRUDAWA oprogramowanie
typu SCADA InTouch. Dodatkowo moz-
liwy jest podglad sieci obrazu z kamer
systemu telewizji dozorowej CCTV, przez
upowaznione stuzby MPWIK S.A.

Inteligentne sterowanie napetnianiem
zbiornika wodociggowego Tyniec.

Kolejnym przyktadem inteligent-
nego sterowania jest zbiornik wodocia-
gowy w TyAcu, ktory zbudowany jest
jako tzw. koncowy. Wspodtpracuje on
z hydrofornig ,Stepice”. Dla zapewnie-
nia wymaganej jakosci wody zbiornik
wyposazono w inteligentny system ste-
rowania napetnianiem i opréznianiem.
Wspotpraca zbiornika ,Tyniec” z komorg
pomiarowg odbywa sie dzieki wykorzy-
staniu  komunikacji  bezprzewodowej
GPRS i wymiany danych pomiedzy ste-
rownikami w szafkach SAT oraz ze stacja

TECHNOLOGIA | DOSKONALENIE

dyspozytorskg MPWIK poprzez APN.
Na terenie zbiornika Tyniec, w konte-
nerze hydroforni Stepice (P29) znaj-

dujg sie dwa panele operatorskie,
zapewniajagce  wspdlnie  mozliwos¢
obstugi  hydroforu  oraz  Zbiornika.

Sterownik Zbiornika wykorzystuje pota-
czenie profinet do komunikacji z pozosta-
tymilokalnymielementamisiecitj.z pane-
lem zbiornika oraz PLC hydroforu Stepice,
a dzieki modutowi GPRS zapewnia komu-
nikacje z urzadzeniami oddalonymi.
Dla utatwienia obstugi kompleksu tyniec-
kiego panel sterownia zbiornikéw zostat
umieszczony obok panelu  steruja-
cego hydroforem. Ekran gtéwny panelu
zawiera schematyczny plan kompleksu
tynieckiego wraz z komora. Na ekranie
znajduja sie sygnaty z centralki wtama-
niowej oraz sygnaty dotyczace obiektu
(np. zanik napiecia), a takze stany zasuw/
zaworow wiacznie ze stanem zaworu

EZ znajdujacego sie w komorze przy
ul. Tynieckiej.

Przedstawiony system sterowa-
nia napetnianiem zbiornika pozwala na
zapewnienie odpowiedniej wymiany
wody, co gwarantuje utrzymanie jej jako-
$ci. Catos¢ systemu sterowania opiera
sie o dane pomiarowe z monitoringu
cisnienia. Inteligentne systemy wodo-
ciggowe ciagle sie rozwijaja. Praktycz-
nie caty czas ktéres z przedsiebiorstw
wodociggowych wdraza nowe rozwia-
zania w tym zakresie. Zwigzane jest to
nie tylko z moda, ale w gtoéwnej mierze
z korzysciami jakie niesie ich zastosowa-
nie. Dzieki stosowaniu systeméw inteli-
gentnych mozliwe jest obnizenie kosz-
téw dziatania przedsiebiorstw wodocia-
gowych oraz poprawa jakosci $wiadczo-
nych ustug. Rozpoczynajac od niezawod-
nosci i pewnosci dostawy, a na rozlicze-
niu za pobrang wode korczac.

Szkolenie auditoréw zintegrowanego systemu

zarzadzania

. »

Agnieszka Bak

W dniach 14-15 wrzesnia br. w Hotelu Dobczyce odbyto sie szkolenie dedykowane audito-
rom wewnetrznym. Celem szkolenia byto utrwalenie wiasciwych technik auditowania. Szkolenie
prowadzita Beata Kiercz, trener Bureau Veritas. Cwiczenia, ktore zostaty przygotowane dla audito-
réw faczyty ze soba z jednej strony informacje o zmianach, jakie zostaty wprowadzone do norm
ISO 9001 i 1SO 14001 a z drugiej strony odzwierciedlaty wptyw tych zmian na sposéb prowadze-
nia auditu.

W trakcie auditu auditor powinien skupi¢ swoja uwage na przebiegu procesu zamiast
wylgcznie weryfikowac formularze powstajgce w procesie. Tym bardziej, ze norma coraz mniej-
573 wage przywiazuje do dokumentéw. Dowody zgodnosci nalezy zdobywac poprzez obser-
wacje otoczenia, zachowarn, jak i informacje uzyskane w rozmowach. | wtasnie na sposéb pro-

wadzenia rozmow prowadzaca szkolenie zwrdcita szczegdlng uwage. Przypomniata, ze nalezy
pamieta¢ o stosowaniu odpowiedniej techniki zdawania pytan. Stawiane pytania powinny
by¢ otwarte, czyli wymuszajace na auditowanym szerszg odpowiedZ i nie moga one sugero-
wac odpowiedzi. W trakcie auditu nalezy unika¢ prowadzenia ,$ledztwa” (pytanie-odpowied?).
Zadajac auditowanemu pytania tak jak podczas prowadzenia zwyktej rozmowy,
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systemu zarzadzania.

zadbamy o sprzyjajaca atmosfere, co spowoduje, ze przebieg spotkania bedzie
mniej stresujacy. Nalezy rowniez pamietac, aby dostosowac sie do poziomu
osoby auditowanej i uzywac sformutowan dla niej zrozumiatych. Idac na audit
musimy mie¢ na uwadze czas, jaki auditowany musi nam poswieci¢. Aby nie
nadwyrezyc¢ jego cierpliwosci planujac audit nalezy podzieli¢ obowigzki pomie-
dzy auditoréw. Pozwoli to na szybsze, efektywniejsze, a zarazem spokojniejsze
przeprowadzanie badania auditowego.

Uwienczeniem pracy zespotu auditoréw jest raport, w ktérym audi-
tor, powinien oceni¢ skutecznos¢ systemu. W raporcie nalezy opisac przebieg
auditu, swoje obserwacje i spostrzezenia. Nigdy nie skupiamy sie tylko na ewen-
tualnych niedociagnieciach, ale uwzgledniamy réwniez elementy pozytywne.

Mam nadzieje, ze zdobyta wiedza pozwoli nam skuteczniej prowa-
dzi¢ audity, co w konsekwencji przetozy sie na doskonalenie zintegrowanego
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Monitorowanie strat WOdy w wydzielonych strefach sieci
wodociggowej z zastosowaniem infrastrukturalnego wskaznika wyciekow

Wprowadzenie

Redukcja strat wody jest dziata-
niem wieloaspektowym i realizowanym
na wielu pfaszczyznach. Strat nie da sie
wyeliminowac¢ i podejmuje sie wiele
dziatan majacych na celu utrzymanie ich
na poziomie akceptowalnym. Zgodnie
z wytycznymi International Water Asso-
ciation (IWA) optymalny poziom strat to
nie poziom bez strat (0), ale ekonomiczny
poziom wyciekdw. W tym artykule zostat
opisany sposdb prowadzenia sukce-
sywnego monitorowania strat wody
w wydzielonych strefach sieci wodo-
ciggowej za pomoca odczytéw wodo-
mierzy  wykonywanych —automatycz-
nie w odstepach dobowych. W artykule
wykorzystano takze metodologie oparta
na infrastrukturalnym wskazniku wycie-
kéw (IL1) i na tej podstawie okreslono kry-
teria oceny stref w aspekcie strat wody.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na przy-
ktadzie kilku opomiarowanych stref sieci
wodociggowej na terenie miasta Kra-
kowa. Do badan pilotazowych wybrano
strefy o roznej wielkosci i réznym rodzaju
zabudowy. W przypadku kazdej ze stref
dzieki zinwentaryzowaniu w ramach sys-
temu GIS okreslono liczby przyfaczy,
liczby zainstalowanych wodomierzy, oraz
dtugosci, srednicy i materiatu wszystkich
przewodéw w danej strefie. Przed roz-
poczeciem badan wodomierze w strefie
wyposazono w urzadzenia do przekazu
danych w celu umozliwienia gromadze-
nia danych z odczytu wszystkich wodo-
mierzy w odstepach raz na dobe.

Metodyke IWA okreslania infra-
strukturalnego wskaznika wyciekdw opi-
satem w poprzednim artykule w nume-
rze 80. Polega ona na wyznaczeniu wiel-
kosci strat nieuniknionych UARL na pod-
stawie dtugosci sieci w strefie, liczby i dtu-
gosci przytaczy oraz wielkosci cisnienia
wody w sieci strefy.

Zgodnie z metodyka WA ocena
strat w strefie sieci wodociggowej jest
wykonywana poprzez okreslenie infra-
strukturalnego wskaznika wyciekow ILI,
bedacego zaleznoscig wielkosci strat rze-

czywistych (VS) odniesionej do wielkosci
strat nieuniknionych:

ILI = VS / UARL

W wytycznych IWA  okreslono
zakresy infrastrukturalnego  wskaZnika
wyciekdw okreslajgce stan sieci, ktore
przyjmuije sie jako kryteria do oceny sieci.
W tym przypadku dla uznania, ze sie¢
pracuje w dobrym stanie wartos¢ wspot-
czynnika ILI nie powinna przekraczac 2%.
Po kazdorazowym odczycie wodomie-
rzy i zbilansowaniu ilosci wody dopty-
wajacej do danej strefy oraz sumy ilosci
wody wynikajacej ze wskazan wszystkich
wodomierzy odbiorcéw w danej strefie
uzyskana ilos¢ strat rzeczywistych odnie-
siono do wielkosci zdefiniowanych strat
nieuniknionych, a nastepnie do indywi-
dualnie okreslonych strat dopuszczal-
nych w strefie.

Charakterystyka badanej strefy

W tym artykule opisano badania w strefie
zasilajacej osiedle zabudowane blokami
mieszkalnymi, ktoérego zasilanie w wode
odbywa sie przez jedno odgatezienie
z magistrali wodociggowej. Przy odga-
tezieniu z magistrali znajduje sie komora
redukcyjno-pomiarowa oraz opomia-
rowaniem doptywu wody do tej strefy.
Osiedle zamieszkiwane jest przez okoto
2 tysigce osob. Opomiarowanie zasila-
nia osiedla w wode realizowane jest za
pomoca wodomierza o srednicy nomi-
nalnej 100 mm oraz klasie metrologicz-
nej R315 i wyposazonego w naktadke
do zdalnego odczytu. W strefie bada-
nego osiedla znajduje sie 17 wodomierzy
zamontowanych na przyfaczach gtéownie
do blokéw mieszkalnych osiedla (wodo-
mierze gtowne). Trzy wodomierze mie-
rzg wode dostarczang do firm ustugo-
wych. W strefie znajduje sie takze sta-
cja paliw wraz z zapleczem. Wszystkie
wodomierze w tej opomiarowanej stre-
fle sieci osiedlowej s3 przystosowane
do wspdtpracy z naktadkami radiowymi
do zdalnego odczytu lub z rejestrato-
rami przeptywu. Standardowo, w ramach
wdrazania zdalnych odczytéw zastoso-

Tomasz Cichon

.Redukcja strat
wody jest dziataniem
wieloaspektowym

i realizowanym na
wielu ptaszczyznach.
Strat nie da sie
wyeliminowacé

i podejmuje sie wiele
dziatan majacych

na celu utrzymanie
ich na poziomie
akceptowalnym. ”
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wano wodomierze o wysokich parame-
trach metrologicznych, o klasie R160 oraz
R315 w przypadku wodomierzy przemy-
stowych. W sieci przedmiotowej strefy
panuje Srednie ciSnienie wynoszace
043 MPa.

Na podstawie rejestracji chwilowego
natezenia przeptywu w  analizowa-
nej strefie okreslono parametry pracy
w czasie kiedy nie wystapity zadne awa-
rie. Sredniodobowe zuzycie wody w opi-
sanej strefie wynosi blisko 240 m?. Poziom
strat wody w czasie normalnej pracy
w tej niewielkigj strefie wynosit okoto 1%
i byt prawdopodobnie spowodowany
przez roznice parametrow metrologicz-
nych zastosowanych wodomierzy.

Na podstawie danych o dtugosci sieci
i przytaczy w strefie oraz cisnienia okre-
slono, ze w badanej strefie straty nieunik-
nione UARL wynosza 1,637 m?/d.

Sie¢  w  przedmiotowej = stre-
fie jest w dobrym stanie, jej wiek mie-
ci sie ponizej 20 lat. Zatem w oparciu
o wytyczne IWA przyjeto, Ze infrastruk-
turalny wskaznik wyciekow winien sie
miesci¢ w zakresie ILI < 2. Wynika z tego,
iz progowa akceptowalna warto$¢ strat
dopuszczalnych wynosi 3,274 m*® na
dobe. Przyjeto, ze w okresie badanym nie
wystepowat pobdr wody na potrzeby
wlasne, zwiagzane z eksploatacjg sieci.
Wyjatkiem byto ptukanie sieci po usunie-
ciu awarii.

W przedmiotowej strefie po uzy-
skaniu danych z odczytu wszystkich
wodomierzy w kazdej dobie wykonano
obliczenie bilansu pomiedzy wskaza-
niem wodomierza na zasilaniu strefy
i sumy wskazan wodomierzy odbior-
cow. Roznica bilansowa odniesiona do
wielkosci strat nieuniknionych i wielko-
éci dopuszczalnego  akceptowalnego
poziomu strat moze stuzyc jako wskaznik
oceny danej strefy w aspekcie strat wody.
W badanej strefie réznica bilansowa
w czasie normalnej pracy nie przekra-
czata 3.274 m® dobe. Zwiekszenie sie r6z-
nicy bilansowej, a co za tym idzie rowniez
przekroczenie przez wskaznik ILI liczby
2 byto efektem awarii sieci w strefie.
Wielko$¢ wskaznika ILI w czasie normal-
nej pracy, podczas wystapienia awa-
ri i po jej usunieciu przedstawiono na
wykresie rys. 1.

Na wykresie zaznaczono pozioma
linig przerywang wartos¢ wskaznika
ILI =1, co odpowiada wielkosci strat
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Paoziom strat nieuniimiomych ——

Eolejna doba

w strefie réwnej wielkosci strat nieunik-
nionych. W okresie badanym wyste-
powaty dni ze stratami mniejszymi od
strat nieuniknionych co byto spowodo-
wane prawdopodobnie przez zaokra-
glenia wskazari wodomierzy, ktore byty
odczytywane z doktadnoscig do petnych
metrow szesciennych.

Przede wszystkim jednak widoczny
jest okres, kiedy warto$¢ wskaznika ILI
przekracza liczbe 2. Jest to okres wysta-
pienia awarii w strefie, ktéry spowodo-
wat gwattowny wzrost wartosci wskaz-
nika powyzej przyjetej wartosci akcepto-
walnej.

Przekroczenie wartosci akceptowal-
nej wskaznika ILI oznacza detekcje wysta-
pienia awarii w sieci strefy, lub ktéregos
z wodomierzy w strefie. W takim przy-
padku mozliwa jest szybka diagnostyka
sieci w strefie oraz naprawa potencjalnej
awarii.

Zakonczenie  prac  zwiagzanych
z wystapieniem awarii poskutkowato
powrotem wskaznika wyciekdw ILI poni-
zej wartosci akceptowalnej rownej 2.

Whioski

Zastosowanie  systemu  odczy-
téw stacjonarnych w potfaczeniu z okre-
Sleniem infrastrukturalnego  poziomu
wyciekow pozwala na ocene sieci wodo-
ciggowej w danej strefie pod wzgledem
wystepujacych strat wody. Dane odczy-
towe bedace danymi wejsciowymi dla
opisanej metody winny by¢ gromadzone
w okresach dobowych. Zastosowanie tej

metody w szerszym zakresie do sieci jako
catego systemu podzielonego na opo-
miarowane strefy DMA umoZliwia przed-
stawienie mapy sieci w postaci wizuali-
zacdji wystopniowanej w zaleznosci od
infrastrukturalnego wskaznika wyciekdw.
Tak zorganizowane i opomiarowane
strefy sieci mozna podswietla¢ w odpo-
wiednich kolorach w zaleznosci od
wystepujacych biezacych strat w odnie-
sieniu do strat nieuniknionych i dopusz-
czalnych. Pozwoli to na wskazanie stref
wymagajacych dziatan we wtasciwej hie-
rarchii zaleznej od oceny ich pracy pod
wzgledem strat wody.

Wielko$¢ strat nieuniknionych dla
poszczegodlnych stref moze wynosi¢ od
niespetna 1 % do nawet do kilkunastu %
dobowego zuzycia wody. Zalezy to od
obciazenia sieci oraz od wielkosci danej
strefy i ciSnienia. Badanie pokazuje takze
ograniczenia metody bazujacej na infra-
strukturalnym wskazniku wyciekow oraz
na podstawie wytycznych IWA.

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze
osiggniecie wartosci wskaznika ILI<2
w wielu strefach sieci jest bardzo trudne
i nie jest rbwnowazne z osiggnieciem
ekonomicznego wskaznika wyciekow.
Konieczne jest zatem indywidualne okre-
$lenie wartosci akceptowalnej na podsta-
wie parametréw, ktorych ta metodologia
bezposrednio nie uwzglednia.



MIESZKANCY O NAS

Wodociagi Krakowskie w opiniach mieszkancow

LUstugi  komunalne w opiniach
i budzetach mieszkancéw Krakowa” to
cykliczny projekt, przeprowadzany co
roku na zlecenie Krakowskiego Hol-
dingu Komunalnego S.A. Celem bada-
nia jest zebranie opinii mieszkancow
o dziatalnosci miejskich spétek komu-
nalnych i jakosci swiadczonych przez
nie ustug. W badaniu przeprowadzo-
nym w czerwcu tego roku, Wodociagi
Krakowskie zostaty bardzo wysoko
ocenione przez mieszkancéw. Wyso-
kie notowania dotycza nie tylko jako-
$ci wody i ciggtosci jej dostaw, ale takze
profesjonalnej obstugi klientéw, komu-
nikacji spotecznej i racjonalnej polityki
cenowej.

Tegoroczne  badanie  zostato
przeprowadzone na przetfomie maja
i czerwca. Cyklicznos¢ oraz prowadze-
nie badan w tych samych warunkach jak
w latach ubiegtych, pozwalajg na poréw-
nanie wynikow z tymi, ktore spotki uzy-
skaty poprzednio.

W edycji 2017, 1308 losowo wybra-
nych Krakowian oceniato nie tylko jakos¢
Swiadczonych ustug, ale takze odpowia-
dato na pytania dotyczace stopnia znajo-
mosci poszczegdlnych spdtek komunal-
nych oraz rozpoznawalnosci ich logoty-
péw. Badane osoby wyrazaty tez swoje
opinie na temat obcigzenia budzetéw
domowych wydatkami na ustugi komu-
nalne. Przedmiotem badar byty réwniez
spostrzezenia mieszkancow o nowych
rozwigzaniach i ustugach proponowa-
nych przez poszczegoélne spotki.

Ocena jakosci wody i jej dostaw

W tegorocznej edycji badan satys-
fakcji klienta wszystkie spotki komunalne
i Swiadczone przez nie ustugi zostaty
ocenione wysoko. Wodociagi Krakow-
skie w dziesieciopunktowej skali ocen
uzyskaty najlepszy wynik. Dostarczanie
wody otrzymato 9,36 pkt, a odprowa-
dzanie i skuteczne oczyszczanie $ciekéw
9,28 pkt.

Badania przeprowadzone w 2017
roku, podobnie jak wczesniejsze edy-

cje wykazaty, ze dla niemal wszystkich
gospodarstw domowych zrodtem pozy-
skiwania zimnej wody jest miejska sie¢
wodociggowa, z ktérej korzysta 98,5%
Krakowian (1,5 % respondentéw dekla-
rowato korzystanie z innego, alternatyw-
nego zrédta wody).

Jak wykazaty badania, ok. 81% kra-
kowian wie, ze woda dostarczana przez
Wodociagi Krakowskie jest wysokiej jako-
sci. To 0 3% wiecej, w stosunku do roku
2016. Réwniez ok. 80% badanych jest
Swiadomych, ze woda z miejskiej sieci
spetnia wszelkie krajowe i europejskie
normy jakosciowe, a poziom bezpieczen-
stwa zdrowotnego wody w Krakowie jest
wysoki. W tych obszarach réwniez odno-
towano wzrost w stosunku do wynikow
z roku 2016. Z roku na rok wzrasta row-
niez liczba oséb pijacych wode prosto
z kranu. W roku 2017 jej picie bez prze-
gotowania deklarowata prawie potowa
mieszkancow Krakowa. Dwukrotnie (czyli
7 4% do 8%), w poréwnaniu z ubiegto-
rocznym badaniem wzrosta liczba Kra-
kowian, ktérzy pija wode z kranu bar-
dzo czesto. Pozostali robig to okresowo,
rzadko lub okazjonalnie.

Sie¢ kanalizacyjna

Z  przeprowadzonych  ankiet
wynika, ze praktycznie wszystkie gospo-
darstwa domowe, bo az 99%, odprowa-
dzaja swoje Scieki do miejskiej sieci kana-
lizacyjnej. Tendencja ta utrzymuje sie

Robert Zurek

Jak wykazaty
badania, ok. 81%
krakowian wie,
Ze woda dostarczana
przez Wodociagi
Krakowskie jest
wysokiej jakosci.

”
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od lat i wskazuje, ze dtugofalowa poli-
tyka inwestycyjna Wodociggow Krakow-
skich, idaca w parze z ciggtym rozwojem
obszarow peryferyjnych miasta, przynosi
wymierny efekt, m.in. w postaci rozbu-
dowanej infrastruktury kanalizacyjnej.

Ocena dziatalnosci Wodociggdéw Kra-
kowskich

Uczestnicy badania okreslali row-
niez mocne i stabe strony spoétek komu-
nalnych. W przypadku Wodociagéw
Krakowskich, podobnie jak w latach
poprzednich, jako mocne strony najcze-
sciej wskazywano - obok ciggtosciijako-
$ci dostaw - system rozliczania zuzy-
tej wody wedtug wskazarh wodomie-
rzy. Taki sposob rozliczert odpowiada co
trzeciej z badanych oséb. 90,9% respon-
dentow uwaza, ze faktury wystawiane
przez Spoétke, sa czytelne. Warto w tym
miejscu zwroci¢ uwage na fakt, ze pyta-
nie dotyczace faktur stawiane byto tylko
tym respondentom, ktoérzy rozliczaja
sie bezposrednio z Wodociggami Kra-
kowskimi, bez posrednictwa np. spot-
dzielni mieszkaniowych. Trzy czwarte
respondentdw pytanych o stabe strony
Spotki odpowiedziato, ze takich nie ma’”.
Jest to wynik zdecydowanie lepszy niz
w ubiegtym roku.

MIESZKANCY O NAS

Skutecznos¢ i jakos¢ przekazywanych
informacji

W trakcie badania ankieterzy wyod-
rebnili grupe oséb korzystajacych z inter-
netu i znajacych strone www.wodociagi.
krakow.pl. W ocenie przedstawicieli tej
grupy, najbardziej przydatna zaktadka na
stronie internetowej Spoftki jest ta, w kto-
rej zamieszczane sg informacje dotyczace
jakosci wody. Prawie trzy czwarte (69,2%)
ankietowanych uwaza, ze aktualizowanie
informacji o przerwach w dostawie wody
oraz planowanych pracach na sieci, to
dobre rozwigzanie. Niemal 60% dobrze
i bardzo dobrze ocenia mozliwos¢ zgta-
szania usterek poprzez strone interne-
towg, a prawie taki sam odsetek ankieto-
wanych (58,1%) uznaje, ze zamieszczanie
informacji o jakosci wody w formie tabeli
na stronie www.wodociagi.krakow.pl sta-
nowi przydatng informacje.

Za najskuteczniejszy sposob infor-
mowania o planowanych remontach
sieci wodociggowej respondenci wska-
zali zamieszczanie komunikatow w miej-
scach publicznych oraz bezposrednie
przekazywanie informacji np. komunikaty
przez megafon. Informacje o dziatalno-
$ci Wodociagdéw Krakowskich uczestnicy
badania najczesciej uzyskiwali w pojaz-
dach komunikacji miejskiej — 41,9%,

zinternetu — 22,3% oraz z grafiki zamiesz-
czonej na samochodach stuzbowych
Spotki - 20,2%.

lle wydajemy na wode i scieki

Prawie 90% badanych przyznato, ze wie
jakie ponosi opfaty za dostarczang wode
oraz odbierane i skutecznie oczysz-
czane $cieki. Jednoczesnie, az cztery piate
respondentéw uznato, ze obecnie obo-
wigzujgce w Krakowie optaty sg do przy-
jecia, co zwigzane jest z niezmieniong
od dwaoch lat taryfa, wynoszaca obecnie
10,15 7t za jeden metr szescienny dostar-
czonej wody i odebranych oraz skutecznie
oczyszczonych sciekow.

Sredni poziom wydatkéw przeciet-
nego gospodarstwa domowego w Krako-
wie za dostarczanie wody i odprowadza-
nie sciekdw wyniodst w 2017 roku 86,64 7,
co oznacza spadek niemal o 2 zt w poréw-
naniu do roku 2016. Odsetek gospo-
darstw domowych, ktére oceniajg wyda-
tek za dostawe wody i odprowadzanie
Sciekow jako znacznie obciagzajacy mie-
sieczny budzet to 26,5%. Jednak najwie-
cej badanych, bo az 46,4% ocenito go jako
przecietny, w poréwnaniu z innymi opfa-
tami. Pozostali respondenci okreslili te
obcigzenia jako znikome lub nie potrafili
porownac tych opfat zinnymi wydatkami.

W zwiqzku z przejsciem na emeryture, sktadamy serdeczne podziekowania
za dtugoletniq wspotprace w mitej atmosferze:

Pani Irenie Budek
Pani Teresie Kruk
Pani Helenie Lipce
Pani Anieli Ozég

Pani Annie Szafranskiej

Panu Tadeuszowi Boroniowi
Panu Janowi Bugajskiemu
Panu Mieczystawowi Fedrydze
Panu Stefanowi Frycowi

Panu Tadeuszowi Kumanskiemu
Panu Czestawowi Lenartowi

Panu Andrzejowi Marchewczykowi
Panu Tadeuszowi Patraszewskiemu

Panu Piotrowi Kasprzyckiemu
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Panu Stanistawowi Ptachcie
Panu Piotrowi Ptoskonce
Panu Janowi Porada

Panu Leszkowi Rybce

Panu Jerzemu Waligorze
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To sie w scieku nie miesci!
- nowy program edukacyjny Wodociagéw Krakowskich

W ostatnim czasie wiele podmiotow
podejmuje temat edukacji ekologicz-
nej. Wodociagi Krakowskie sg doskona-
tym przyktadem tego, ze takze przed-
siebiorstwa  wodociggowo-kanaliza-
cyjne przywiazujg do tego obszaru
swojej dziatalnosci coraz wieksza
uwage.

Jako  przedsiebiorstwo  spotecz-
nie odpowiedzialne wiemy, jak wazna
role odgrywa dobrze przygotowany pro-
gram edukacji ekologicznej. Przemyslane
i wielokierunkowe dziatania edukacyjne,
moga w znacznym stopniu wptywac na
ksztattowanie postaw proekologicznych
wsrod odbiorcow - dzieci i mtodziezy.
Konfucjusz, chinski filozof, powiedziat:
,Powiedz mi - a zapomne, pokaz mi,
a zapamietam, pozwdl mi zrobic, a zrozu-
miem”. Zgodnie z tg maksyma, w naszych
programach edukacyjnych stawiamy na
zaangazowanie uczestnikobw — podczas
zaje¢ przyswajaja wiedze przez zabawe,
wykonywanie  zadan, rozwigzywanie
rebusow i tamigtowek, a nawet spiewa-
nie piosenek.

Dotychczas, w naszej ofercie edu-
kacyjnej znalazty sie programy dla dzieci
,Akademia Kropelki” dla klas 1-3 szkot
podstawowych i ,Wedrowki Kropelki”

W Wodociggach Krakowskich uczymy - bawiqc.

dla przedszkolakéw. Obydwa odby-
waja sie w Centrum Edukacji Ekolo-
gicznej, na terenie Zaktadu Uzdatnia-
nia Wody Bielany. Zostaty opracowane
W sposob umozliwiajagcy matym dzie-
ciom zrozumienie trudnych kwestii zwia-
zanych z ochrong srodowiska natural-
nego, a przede wszystkim funkcjonowa-
nia ekosystemoéw wodnych. Warsztaty
przygotowano w oparciu o podstawe
programowg nauczania przedszkolnego
i wczesnoszkolnego, a takze konsultacje
z nauczycielami i pedagogami.

Zapisy na zajecia odbywaja sie na
poczatku kazdego roku szkolnego. Szyb-
kos¢ z jaka rozchodza sie terminy $wiad-
Czy 0 ogromnym zapotrzebowaniu na
taka, niekonwencjonalng forme edukadji.
Ksztattowanie wtasciwych postaw pro-
ekologicznych to proces ztozony i dtu-
gotrwaty. Przyjeta przez Wodociagi Kra-
kowskie koncepcja edukacji ekologicz-
nej zakfada, ze wczedniej zdobyta wie-
dza i nabyte umiejetnosci, pogtebiane
i wzmacniane na kolejnych szczeblach
ksztatcenia, przyniosg efekt w postaci
Swiadomego ekologicznie i uwrazliwio-
nego na problematyke ochrony srodowi-
ska naturalnego pokolenia mtodych kra-
kowian. Wtasnie w takim duchu powstata
kolejna propozycja edukacyjna.

Warsztaty ,Akademia Kropelki”

Monika Kupnicka

., ---W naszych
programach
edukacyjnych
stawiamy na
zZaangazowanie
uczestnikow —
podczas zajec
przyswajaja wiedze
przez zabawe,
wykonywanie zadan,
rozwiazywanie
rebusow i famigtowek,
a hawet Spiewanie
piosenek”.

Spektakl edukacyjny ,Wedréwki Kropelki”

WODA | MY, wrzesiern 2017
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Juz niebawem, bo od pazdzier-
nika do naszej oferty dotgczy program
TO SIE W SCIEKU NIE MIESCI! Tym razem
skupiamy sie na tematyce dotyczacej
oczyszczania sciekow. Warsztaty skiero-
wane s3 do mtodziezy w wieku 12-16 lat
i prowadzone na terenie Zaktadu Oczysz-
czania Sciekdw Paszow.

Od czerwca na terenie oczyszczalni
trwaty prace polegajace na budowie
sciezki edukacyjnej. Jej elementami s3
tablice informacyjne, stanowiska z inte-
raktywnymi instalacjami, ktore pozwolg
miodziezy lepiej zrozumiec¢ skompliko-
wane procesy towarzyszace oczyszcza-
niu sciekéw. Podczas spaceru po Sciezce
edukacyjnej uczniowie maja okazje nie
tylko zobaczy¢ miejsce na co dzien nie-
dostepne. Niekonwencjonalna formuta
zwiedzania zaktada prace w podgrupach
podczas wykonywania kolejnych zadan.
Nagroda za najlepiej wykonane ¢wicze-
nie jest symbol pierwiastka chemicz-
nego, ktéry w koncowym etapie postuzy
do utozenia hasta. Kazde stanowisko sta-
nowi kolejne wyzwanie — taka forma ma
na celu zmobilizowa¢ mtodziez do dzia-
tania i rozbudzi¢ w niej ciekawos¢. W sce-
nariuszu zaje¢ pojawiajg sie elementy
z przedmiotéw jak biologia, fizyka i che-
mia.

Program ma tez szerszy wydzwiek
— jednym z jego zatozen jest uswiado-
mienie uczestnikom, jak ogromny wptyw
na srodowisko naturalne ma kazdy z nas.
Do sieci kanalizacyjnej codziennie trafia
niezliczona ilo$¢ odpadow, ktére absolut-
nie nie powinny sie tam znalez¢. Sg one

EKOLOGIA

przyczyng wielu problemdw: np. tworza
zatory albo moga by¢ grozne dla mikro-
organizmow, ktére biorg udziat w proce-
sie oczyszczania $ciekdw. Stad tez nazwa
naszego programu: ,TO SIE W SCIEKU NIE
MIESCI". Warto doda¢, ze dla realizacji
Sciezki edukacyjnej Wodociagi Krakow-
skie uzyskaty wspotfinansowane ze $rod-
kow Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Kra-
kowie.

Mamy nadzieje, ze nasza nowa pro-
pozycja spotka sie z réwnie duzym zain-
teresowaniem i uznaniem jak ,Akademia
Kropelki” i ,Wedrowki Kropelki’, a absol-
wenci programu ,To sie w scieku nie mie-
Scil” stang sie najlepszymi promotorami
przekazywanej na zajeciach wiedzy.

Stanowisko z wielkoformatowymi uktadankami

Ty g
ek pp——

e

o=

PAMIETAJ, TO SIE W SCIEKL NIE MIESCH |

Jedna z plansz na interaktywnej Sciezce.
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/DROWIE

DOBRA WODA juz w szkotach!

15 maja zakonczyt sie nabér do | edy-
¢ji programu ,W Krakowie dobra woda
prosto z kranu w Twojej szkole”.
Z ponad 70 zgtoszonych placéwek kil-
kanascie juz cieszy sie zamontowanymi
pitnikami.

W ramach programu, objetego
honorowym  patronatem  Prezydenta
Miasta Krakowa Jacka Majchrowskiego,
przewidziano montaz pitnikow w szko-
tach samorzadowych, ktére s3 zaopa-
trywane w wode przez Wodociagi Kra-
kowskie. Jego celem jest umozliwienie
dostepu mtodziezy szkolnej do wody pit-
nej z sieci wodociggowej dzieki tzw. pit-
nikom.

Program jest czescig prowadzo-
nej od 2013 roku kampanii informacyjnej
W Krakowie dobra woda prosto z kranu”.
Dziatania kampanijne ktada ktadg nacisk
na informowanie o jakosci dostarcza-
nej krakowianom wody, jej wiasciwosci
i kontrole laboratoryjng, ktéra jest gwa-
rantem bezpieczenstwa dostaw. Pro-
gram wpisuje sie réwniez w stanowi-
sko Ministerstwa Edukacji, Ministra Zdro-
wia i Turystyki w sprawie dziatan podej-
mowanych przez szkoty w zakresie zdro-
wego zywienia uczniow. Podkreslajac
wysoka jako$¢ wody kranowej zache-
camy mtodziez do jej spozywania, jako
zdecydowanie zdrowszej alternatywy dla
stodzonych napojow gazowanych.

Krakowskie szkoty entuzjastycznie
odpowiedziaty na propozycje Wodocia-
gow Krakowskich i mimo wakacji przysta-
pity do prac umozliwiajgcych montaz pit-
nikow. Dzieki temu $wieza ,kranowianke”
moga juz pi¢ uczniowie m.in. Zespotu
Szkét Ogodlnoksztatcacych nr 5, Szkoty
Podstawowej nr 21, Szkoty Podstawowej
nr 61, Szkoty Podstawowej nr 39 (wcze-
$niej Gimnazjum nr 7) czy Szkoty Podsta-
wowej z Oddziatami Integracyjnymi nr 3.
Inicjatywa wzbudzita ogromne zainte-
resowanie takze wsrdd innych instytu-
¢ji pozytku publicznego. Niewykluczone
zatem, ze oprécz placéwek oswiatowych
pitniki niebawem spotkac¢ bedzie mozna
takze m.in. w urzedach.

Katarzyna Muller

Krakowskie szkoty
entuzjastycznie
odpowiedziaty

na propozycje
Wodociagow
Krakowskich

i mimo wakacji
przystapity do prac
umozliwiajacych
montaz pitnikow".
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WODOCIAGI BIURO PROMOCIJI

Krakowskie

PIKNIK Z SANEPIDEM

W dniu 24 sierpnia ekipa Wodociaggéw Krakowskich,
z niebieska Kropelka na czele, bawita sie z przedszko-
lakami w Parku im. Stanistawa Wyspianskiego.

W ramach imprezy plenerowej organizowanej przez
Powiatowg Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng w Krako-
wie na wszystkich matych gosci czekata moc atrakgji: gry,
zabawy, animacje na swiezym powietrzu, a takze wystawa
prac plastycznych.

Na stoisku Wodociagéw Krakowskich dzieci braty udziat
w wielkoformatowej grze oraz kolorowaty Kropelke wg.
wiasnej wyobrazni. Duza Kropelka czestowata kréwkami
i zbierata usciski od wesotych przedszkolakéw. Byto
mnoéstwo $miechu, zabawy, radosnych okrzykéw i ... stonca.

SZKOLNE WYPRAWKI OD WODOCIAGOW
KRAKOWSKICH

4 wrzesnia rozpoczat sie kolejny rok szkolny. Dla wielu
krakowskich rodzin wydatki zwigzane z zaopatrzeniem
swoich pociech w niezbedne artykuly szkolne sa
sporym obcigzeniem domowego budzetu. Stad Zarzad
Wodociggéw Krakowskich postanowit zakupi¢ 50 torni-
strow wraz z petnym wyposazeniem.

31 sierpnia Prezes Zarzadu - Piotr Zietara wraz z pania
Wanda Stobodzian - Cztonkiem Zarzadu przekazali wypra-
wki 50 uczniom z rodzin objetych pomoca Miejskiego
Osrodka Pomocy Spotecznej w Krakowie.

W plecakach znalazty sie materiaty piSmiennicze i przybory
plastyczne, pojemniki na $niadanie, worki na pantofle,
a takze drobne gadzety od przedsiebiorstwa, wraz
z firmowymi kréwkami.
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POZEGNANIE LATA NA PLAZY

Niedziela petna atrakcji w pieknych okolicznosciach
przyrody i przy stonecznej pogodzie, tak mozna
podsumowac¢ zakonczenie lata na plazy miejskiej.
Impreze zorganizowaly 10 wrze$nia miejskie spotki
komunalne: KHK S.A., MPK S.A., MPEC S.A., MPWIiK S.A.,
MPO sp. z 0. 0. wraz z Zarzagdem Zieleni Miejskiej.

Na tych ktérzy przybyli w niedziele 10 wrze$nia na bulwar
Kurlandzki czekaty liczne atrakcje: zabawy sprawnosciowe,
warsztaty kuglarskie, gry zespotowe, warsztaty z pierwszej
pomocy, ogromna $cianka wspinaczkowa i wieloformatowa
gra w pitkarzyki. Byto gwarno i radosnie!

Dzieciaki, ktére lubig Spiewa¢ mogly sie sprawdzi¢
w karaoke. Dla wielbicieli bajek wystapit Teatr Otwarty ,TO".
A na kinomaniakéw, czekat pokaz filmu ,Rodzinka nie
z tej ziemi". Byt tez czas na nauke tanca, banki mydlane
i malowanie buziek.

Nie zabrakfo naszej firmowej maskotki — Kropelki, ktéra
obdarowywata wszystkich pysznymi kréwkami. Na naszym
stoisku mozna byto nie tylko zasiegna¢ cennej wiedzy
o jakosci krakowskiej wody prosto z kranu, ale réwniez
przekonac sie osobiscie o jej walorach. Nie zabrakto takze
informacji o miejskiej infrastrukturze wodociggowo-
kanalizacyjnej. Dla najmfodszych  przygotowalismy
kolorowanki i drobne firmowe gadzety.

ZAJRZYJ DO NOWEJ HUTY

Jak co roku Muzeum Historyczne Miasta Krakowa
zaprosito mieszkarnicow Nowej Huty do poznania swojej
dzielnicy.

W dniach 16 — 17 wrzesnia 2017 mozna byto odwiedza¢
miejsca tajemnicze i niedostepne na co dzien. W tym
réwniez nasz Zaktad Oczyszczania Sciekéw Kujawy, ktéry
jestjednym zdwoch centralnych oczyszczalniodbierajacych
miejskie Scieki. Wrota zakfadu otworzylismy w sobote
16 wrzesnia dla dwdch grup, ktére weszty na zaktad o0 9.30
i 11.30.Grupy byty oprowadzane po ciagu technologicznym,
czyli trasie, ktérg odbywajg Scieki na terenie oczyszczalni.

Zwiedzajacy byli bardzo dociekliwi i zadawali wiele pytan.
Interesowaty ich stosowane metody oczyszczania sciekéw
i opis proceséw technologicznych . Szczegdlne wrazenie
na wszystkich zrobit panoramiczny widok z wydzielonych
komér fermentacji na oczyszczalnie i czes¢ Krakowa.

WODA | MY, wrzesien 2017
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WODOCIAGI KRAKOWSKIE
NA SWIATOWYM DNIU SERCA

W niedziele 24 wrzesnia Wodociagi Krakowskie uczestni-
czyly w Swiatowym Dniu Serca na Rynku Giéwnym
w Krakowie.

W tym roku Obchody Swiatowego Dnia Serca odbyty sie pod
hastem Power Your Heart — Nataduj Swoje Serce. Pomimo
zapowiadaj ztej pogody dopisato storice. Na naszym stoisku
mozna byto zdoby¢ informacje o skfadzie ,kranowianki”
i naszych zaktadach uzdatniania wody, dzieki ktérym
krakowianie moga delektowac sie tak bezpiecznym i dobrym
produktem. Odpowiadalismy takze na liczne pytania
zwigzane z krakowskga infrastrukturg wodno-kanalizacyjna,
inwestycjami oraz naszymi programami edukacyjnymi.
Serwowalismy oczywiscie réwniez ,dobra wode prosto
z kranu” w réznych wariantach. Krétka edukacyjna prelekcje
o wodzie wygtosit Bartosz tuszczek Z-ca Dyrektora
ds. Technologii i Analiz Wodociggéw Krakowskich.

Duzym zainteresowaniem cieszyto sie nasze mobilne
laboratorium, gdzie nie tylko mozna byto uzyskac informacje,
ale takze zobaczy¢ na whasne oczy bakterie. Nasze laborantki
wyjasniaty jakim badaniom podlega woda, jakie wskazniki
s mierzone, a takze ttumaczyly jak pobra¢ prébki i gdzie
je przynies¢, jesli chcemy przebada¢ wode z naszych domoéw.

SPORT

Krakowskie Wodociagi lll w Polsce!

16

W dniach 1 - 3 wrzesnia 2017 roku
w Czestochowie odbyfa sie XXVII Sparta-
kiada Pracownikow Wodociggdw i Kana-
lizacji im. Tadeusza Jakubowskiego — naj-
wieksze w kraju wydarzenie o charakte-
rze sportowym, ktére od lat w jednym
miejscu gromadzi przedstawicieli miej-
skich przedsiebiorstw wodociggowych
i kanalizacyjnych z catego kraju. Tego-
rocznym gospodarzem imprezy byta
Czestochowa, a partnerami Miasto Cze-
stochowa, Przedsiebiorstwo Wodocia-
gow i Kanalizacji Okregu Czestochow-
skiego S.A. w Czestochowie, Oczyszczal-
nia Sciekéw ,Warta” S.A. oraz Izba Gospo-
darcza ,Wodociagi Polskie” W tym roku
pracownicy firm z branzy wodociaggo-
wo-kanalizacyjnej rywalizowali w 45 kon-

WODA | MY, wrzesiern 2017

kurencjach sportowych, zaréwno dru-
zynowych jak i indywidualnych i wzieto
w nich udziat blisko 2000 zawodnikéw
7 56 przedsiebiorstw z catej Polski. Na
liscie dyscyplin sportowych znalazty sie
m.in: pitka nozna, siatkdwka plazowa oraz
halowa, tucznictwo, ptywanie, lekkoatle-
tyka , bilard, tenis stotowy, szachy i war-
caby, tenis stotowy oraz ziemny, dart,
zawody sitowe czy kregle. Druzyna Kra-
kowskich Wodociggéw odniosta wielki
sukces, zdobywajac 12 medali oraz obro-
nita Il miejsca w generalnej klasyfika-
¢ji medalowej z Watbrzycha z 2016 roku.
Podobnie jak w roku ubiegtym, musie-
lismy uznac wyzszos¢ ekip z Warszawy
i Katowic.

Maciej Gruszka



Reprezentacja Miejskiego Przed-
siebiorstwa Wodociggéw i Kanalizagji
S.AA. w Krakowie liczyta 43 zawodnikow.
Zawody sportowe odbywaty sie w kilku
lokalizacjach sportowych, w tym mie-
dzy innymi w Hali Sportowej Czesto-
chowa, Hali Sportowo-Widowiskowej
,Polonia’ Miejskim Stadionie Lekkoatle-
tycznym, Miejskim Stadionie Pitkarskim
,Rakéw’, Plywalni Krytej,Sienkiewicz Cze-
stochowa” czy Miejskich Kortach Teniso-
wych. Dwa dni intensywnych zmagan
sportowych przyniosty efekt w postaci
fantastycznych wynikéw naszych repre-
zentantéw o ktérych mozna poczytac na
stronie organizatoréw http://saguro.pl/.
Procz ,pewniakdw” w naszej reprezenta-
cji, ktorzy nie zawiedli i staneli na wyso-
kosci zadania objawito sie kilka talentéw.
A wiadomo jak to jest w sporcie, takie
niespodzianki ciesza najbardziej.

SPORT

Ztoci medalisci:

1. Tomasz Kupiec — bieg 400m

2. Mateusz Rudzki - bilard

3. Monika Telejko — tenis ziemny kobiet

Srebrni medalisci:
1. Maciej Gruszka — dart
2. Arkadiusz Bidzinski — citycross 4 km
3. Tomasz Kupiec - bieg przefajowy
4km
4. Tomasz Jabtoriski — kolarstwo juraj-
skie MTB 10km
Brazowi medalisci:
1. Jan Piwowarczyk — tucznictwo
2. Agnieszka Rams — tucznictwo
3. Monika Bazarnik — skok w dal
4. Monika Bazarnik, Grzegorz Krolikowski,
Michat Majkowski, Tomasz Jabtoriski
— sztafeta 4 x 100m

5. Dariusz Balmas — tenis ziemny

Procz  wspomnianych  powyzej
medalistow nasi zawodnicy w pozosta-
tych konkurencjach zajmowali wysokie
punktowane miejsca, co miato znaczacy
wptyw koricowa klasyfikacje. System
przyznawania punktow do klasyfikacji
generalnej zawoddw oczywiscie premio-
wat medalistow, ale nie wykluczat takze
kolejnych zajmowanych miejsc z punkta-
cji. Poza sportowymi zmaganiami, ktére
tradycyjnie byly gtéwnym elementem
Spartakiady, dla jej uczestnikow organi-
zatorzy przewidzieli wiele atrakcji. Wsrod
nich wymieni¢ mozna wymieni¢ koncert
zespotu Weekend i Miriami czy zabawe
zDJem.

Nasza reprezentacja nie jest
zamknieta, jesli jestes aktywny fizycz-
nie, uprawiasz jakas dyscypline to zapra-
szamy w przysztym roku.
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KONKURS

/NAMY SIE TYLKO Z WIDZENIA?

Szanowni czytelnicy, poczawszy od dnia dzisiejszego przy-
gladajcie sie uwaznie swym wspotpracownikom, gdzie$
wsrod Was ukrywa sie osoba, ktorej szukamy.

Jedli znacie personalia osoby poszukiwanej, to nie zwlekajcie
z podaniem odpowiedzi.

Odpowiedzi nalezy kierowa¢ do Redakgji:
tel. 12 43-33-433, fax 12 62-02-140

email: Romuald.Siuta@mpwik.krakow.pl
lub osobiscie: ul. Filtrowa 1

Odpowiedzi przyjmowane beda do dnia 15 listopada 2017 r.

Wsréd wszystkich uczestnikow zabawy, ktérzy rozpoznajg poszukiwang
osobe, rozlosujemy nagrody.

Rozwigzanie w numerze nastepnym.

ROZWIAZANIE KONKURSU

18 WODA | MY, wrzesiern 2017

Osobag, ktérg poszukiwalismy

w numerze 80 naszego czasopisma

byt Pan Artur Lasek pracujacy aktualnie
na stanowisku

Specjalisty ds. finansowo-ksiegowych.
Dla autentycznosci zamieszczamy
obok aktualne zdjecie.

W4réd wszystkich oséb, ktére prawidtowo odpowiedziaty na
poprzednig zagadke, Komisja pod przewodnictwem

Prezesa MPWIK SA Piotra Zigtary rozlosowata nastepujace nagrody:
NAGRODE GEOWNA (zegarek)

otrzymuje Pani Jolanta Podlejska-Waligéra,

NAGRODY DODATKOWE (zestaw upominkdéw) otrzymuja:

Pani Maria Przebinda i Pan Tomasz Kozak.

Gratulujemy szczesliwcom!



Ocena MPWIK S.A.
w sprawie jakosci wody

Za system kontroli jakosci wody odpowiedzialne jest Centralne
Laboratorium. ~ Centralne  Laboratorium  kontroluje — whasciwosci
fizyczne oraz parametry chemiczne i mikrobiologiczne wody zgodnie
7 wymaganiami obowiazujacego Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
7 13 listopada 2015r. (Dz. U. 2015, Poz. 1989) w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Miesiecznie Centralne Laboratorium bada okoto 5000 parametrow
jakosci wody w prébkach wody pobranych z punktéw pomiarowych
i zakresie badan okresionym w rocznym pianie pracy. jakosc wody jest
réwniez kontrolowana codziennie przez stuzby laboratoryjne dziatajace
w Zakfadach Uzdatniania Wody Bielany, Dtubnia, Raba i Rudawa.
Centralne Laboratorium posiada Certyfikat Akredytacji nr AB 776
Polskiego Centrum Akredytacji, dostepny na www.pca.gov.pl.

Certyfikat jest formalnym potwierdzeniem kompetencji Laboratorium
do wykonywania badari zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025. Jednostka Certyfikujaca, Polskie Centrum Akredytadji potwierdza
skutecznos¢ wdrozonego systemu jakosci i kompetencje techniczne
personelu podczas przeprowadzanych corocznie auditow

w nadzorze.

Centralne Laboratorium MPWIK S.A. posiada réwniez wymagane
przez Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015r
(Dz. U. 2015, Poz. 1989) zatwierdzenie Matopolskiego Paristwowego
Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego na prowadzone badania.

Oceniajac jakos¢ wody w krakowskich kranach za okres od
1 czerwea 2017 do 31 sierpnia 2017 roku mozna stwierdzi¢, ze spefnia
wymagania  obowiazujacego  Rozporzadzenia  Ministra  Zdrowia
7 13 listopada 2015 1. (Dz. U. 2015, Poz. 1989) w sprawie jakosci wody
przeznaczongj do spozycia przez ludzi, a tym samym jest bezpieczna
dla zdrowia ludzkiego.

JAKOSC WODY

(o to znaczy, ze woda jest bezpieczna dla zdrowia ludzkiego?
Woda jest bezpieczna dla zdrowia ludzkiego, jezeli jest wolna od
mikroorganizmow chorobotwérczych i pasozytow w liczbie stanowiacej
potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, substancji chemicznych
wilosciach zagrazajacych zdrowiu oraz nie ma agresywnych wiasciwosci
korozyjnych i spefnia wymagania mikrobiologiczne, organoleptyczne,
fizykochemiczne i radiologiczne, okreslone w zatacznikach do ww.
rozporzadzenia. Poniewaz woda dostarczana mieszkaicom Krakowa
spetnia (z duzym zapasem) polskie i europejskie wysokie wymagania
jakosciowe to mozemy uznac, Ze woda jest bezpieczna dla zdrowia
ludzkiego wiec jest ,czysta i zdrowa” - okredlenia takie przyjeto
w Dyrektywie nr 98/83/EEC dla wody spefniajacej jej wymagania.
Przeprowadzona na szerokg skale inspekcja Naczelnej 1zby Kontroli we
wszystkich zaktadach wodociggowych w Polsce wykazata, ze MPWiK
SA. w Krakowie jest jednym z 5 przedsiebiorstw dostarczajacych
najlepszq jakosciowo wode. Pomimo tego, ze krakowska woda posiada
wysoka udokumentowang jakos¢ i jest "czysta i zdrowa" to jednak
darzaja sie skargi czesci konsumentow na jej smak i zapach. Skargi tego
typu s3 gfowna pozycja wszystkich skarg kierowanych pod adresem
wiekszosc firm wodociagowych na catym Swiecie. W powszechnym
przekonaniu, jesli smak czy zapach wody budza zastrzezenia konsumenci
Uwazaja, ze nie jest ona bezpieczna. Nie jest to jednak prawda.
Wrazenie smaku i zapachu odbieraja rézne receptory (w ustach,
gardle i jamie nosowej) jednakze, gdy jemy i pijemy wrazenia smaku
i zapachu odbierane s facznie. Zwiazki lotne wedruja z ust do
strefy czutej nosa, wywotujac wrazenie zapachu. Zarazem receptory
umiejscowione w ustach tez odbieraja wrazenia bedace kombinacja
zapachu i smaku. Zawarte w wodzie jony nieorganiczne woni nie wydaja
(z wyjatkiem jonéw amonowych i siarczkéw w pewnych warunkach),
wplywaja natomiast na smak wody. Aby woda smakowata obojetnie

WARTOSCI SREDNIE ZA OKRES OD 1 CZERWCA 2017 r. DO 31 SIERPNIA 2017 1.

Obszar
zasilania
Jednostka
mg CaCO,/dm’
mmol/dm?
mval/dm?

stopnie niemieckie [°N]*
stopnie angielskie [PA]**

stopnie francuskie [°F]***

* inne oznaczenia to [dGH] lub [dKH] lub [edH]

SKALA OPISOWA TWARDOSCI WODY

WODA

Bardzo miekka
Migkka
Srednio twarda
Twarda

Bardzo twarda

powodujac pozytywne wrazenie, zawartos¢ jonow nieorganicznych
powinna odpowiadac zawartosci tych substancji w <linie pijacego,
do czego nasze receptory smaku sq przyzwyczajone. Znaczne réznice
w zawartosci tych jonéw w spozywanej wodzie oraz w Slinie powoduja,
ze pijac taka wode odczuwamy dyskomfort smakowy, co nie ma zadnego
7wigzku z jakoscig wody. Przyzwyczajenie jest drugq naturg cztowieka,
wiec czesto poprawa jakosci wody poprzez zmniejszenie zawartos¢
r6znych zwiazkw chemicznych odbierana jest przez odbiorcéw jako
pogorszenie smaku, ktéry odbiega od dotychczasowych nawykéw.
Sposréd jondw metali, ktére moga by¢ obecne w wodzie pitnej,
niektore powodujg pogorszenie smaku. Jednym z nich jest Zelazo,
kiérego maksymalne dopuszczalne stezenie wynosi 0,2 mg/litr, a juz
przy zawartosci 0,05 mg/litr nastepuje pogorszenie smaku. Réwniez
niektére zwiazki organiczne, wystepujac w wodzie w ultra niskich
stezeniach, niemajacych negatywnego oddziatywania na zdrowie, moga
powodowac wrazenie gorszego smaku i zapachu wody. Dla przyktadu
zwiazek organiczny 2,3,6-tréjchloroanizol jest wyczuwalny zapachowo
przy stezeniu 0,1 ng/litr (0,0000000001 g w 1 litrze). Takiej granicy
wykrywalnosci nie posiadaja nawet najnowsze urzadzenia pomiarowe,
a niskie stezenia powodujace juz pogorszenie zapachu wody s3
zupetnie nieszkodliwe dla zdrowia. Podobne przykfady mozna mnozyc.
(zesto skargi odbiorcéw wody zwigzane s3 z wyczuwaniem
zapachu chloru. Jednakze zapach ten moze byc fatwo usuniety z wody
przez gotowanie, a jego obecnos¢ gwarantuje pefne bezpieczerstwo
bakteriologiczne i Swiadczy o tym, Ze czas przeptywu wody
w przewodach wodociagowych od zakfadu uzdatniania do klienta (czas
zatrzymania wody) nie jest zbyt dtugi, co eliminuje zjawisko wtérmego
zanieczyszczenia wody. Sam chlor lub dwutlenek chloru w dawkach
stosowanych do dezynfekdji nie jest szkodliwy dla zdrowia.

TWARDOSC WODY W SIECI WODOCIAGOWEJ DLA KRAKOWA
(wartosci Srednie za okres 1 CZERWCA 2017 r.do 31 SIERPNIA 2017 r.)

ZUW RABA ZUW RUDAWA
129 298
13 3,0
2,6 6,0
7.2 16,7
9,1 21,0
12,9 29,8

** inne oznaczenia to [gb] lub [ Clarka]

ZUW DLUBNIA ZUW BIELANY
261 298
2,6 3,0
5,2 6,0
14,6 16,7
18,4 21,0
26,1 29,8

*** inne oznaczenia to [TH]

TWARDOSC OGOLNA
mg CaCO,/dm? mmol/dm3 mval/dm? stopnie niemieckie
0-85 0-0,89 0-1,78 0-5
85-170 0,89-1,78 1,78 -3,57 5-10
170 - 340 1,78-3,57 3,57-7,13 10-20
340-510 3,57-5,35 7,13-10,7 20-30
>510 >5,35 >10,7 >30

Wiecej o twardosci wody w artykule dr Tadeusz Bochni ,,Czy twarda woda zdrowia doda?” zamieszczonym w czasopismie MPWIK S.A. Woda i my: wrzesieri 2008.

Sciezka dostepu: www.wodociagi krakow.pl/aktualnosci/kwartalnik-woda-i-my.html,2, 4#book/7
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CENTRALNE LABORATORIUM MPWiK S.A. W KRAKOWIE PCA
30-148 Krakow, ul. Lindego 9, tel.12 639 22 19 PausKie Cennum

AKREDYTACJI

KOMUNIKAT MPWiK S.A. w KRAKOWIE |4

W sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, dostarczanej
do sieci miejskiej Krakowa (wartosci $rednie za okres od 1 czerwca 2017 do 31 sierpnia 2017 1.).

. . ZAKEAD UZDATNIANIA WODY NDS
WSKAZNIK JAKOSCI WODY Jednostka
RABA | RUDAWA | DLUBNIA | BIELANY PL UE? WHO?

Barwa (A) mag/dm? 1 4 2 4 BNZ BNZ 15

Metnos¢ (A) NTU <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 akcept 5

Odczyn (pH) (A) - 7.7 7.5 7.7 74 65-95 | 65-95 -

\'jvrzzi‘ﬁ’c"?:f“ elektryczna whasciwa HS/cm 319 590 616 702 2500 2500 -

Utlenialno$¢ zKMnO, (A) mg/dm? <0,7 <0,7 <0,7 1,0 5 5 -

Fluorki (A) mg/dm? 0,07 0,09 012 0,15 1,5 1,5 1,5

Chlorki (A) mg/dm? 17,7 339 26,9 483 250 250 250

Amonowy jon (A) mg/dm? 0,022 0,034 0,025 0,021 0,5 0,5 1,5

Azotyny (A) mg/dm? <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 0,5 3

Azotany (A) mg/dm? 4,0 15,8 18,38 12,3 50 50 50

Siarczany (A) mg/dm? 21 66 31 81 250 250 205

Twardos$¢ ogodlna (A) mag/dm? 129 298 261 298 60-500 - -

Wapn (A) mg/dm? 39 100 104 101 - - -

Magnez (A) mg/dm? 6,0 11,9 8,6 96 125 - -

Zelazo ogdlne (A) mg/dm? <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,2 02 03

Mangan (A) mg/dm? <0,002 <0,002 <0,002 0,005 0,05 0,05 0,5

Miedz (A) mg/dm? <0,003 <0,003 <0,003 0013 2 2 2

Chrom (A) mg/dm? <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,05 0,05 0,05

Nikiel (A) mg/dm? <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 0,020 0,020 0,020

Kadm (A) mg/dm?® | <0,00045 | <0,00045 | <0,00045 | <0,00045 0,005 0,005 0,003

SUMA 4THM * (A) pg/dm? 38 <03 <03 94 100 100 -

Chloroform (A) pg/dm? 38 <03 <03 6,2 30 - 200

SUMA 4 WWA ¥ (A) pg/dm? <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,1 01 -

Benzo(a)piren (A) pg/dm? <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 0,01 -

Bakterie grupy coli (A) jkt ©/100ml 0 0 0 0 0 0 0

Escherichia coli (A) jkt ©/100ml 0 0 0 0 0 0 0

Paciorkowce katowe (A) jkt 9/100ml 0 0 0 0 0 0 -

Clostridium perfringens (z przetrwalnikami) (A) | jkt ®/100ml 0 0 0 0 0 0 -

s agarze odzywezym wtemp. 225 (&) | /100 | 1 2 10| Bnee | oeNzt |-

Chlor wolny w sieci wodociggowe;j mag/dm? <0,05 03 - -

OBJASNIENIA DO TABELI:

(A) - Badania oznaczone A sa akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji (zakres akredytacji PCA nr AB 776).

1) NDS PL - Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie wg Rozporzadzenia 4) BNZ - bez nieprawidtowych zmian
Ministra Zdrowia z 13 listopada 2015 r. ( Dz. U. 2015, poz. 1989) 5) SUMA 4 THM - suma stezenia 4 tréjhalometanéw: chloroformu,
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. bromoformu, bromodichlorometanu i chlorodibromometanu,

2) NDS UE - Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie wg Dyrektywy Unii SUMA 4 WWA - suma stezenia 4 wielopierscieniowych weglowodoréw
Europejskiej nr 98/83/EEC z dnia 3.X1.1998 r, o jakosci wody aromatycznych: benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(g,h,i)
przeznaczonej do spozycia przez ludzi. perylenu oraz indeno(1,2,3-c,d)pirenu.

3) NDSWHO - Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie wg Zalecen Swiatowej 6) jtk - jednostki tworzace kolonie.

Organizacji Zdrowia (WHO) dot. jakosci wody przeznaczonej
do spozycia (Guidelines for drinking-water quality, Vol.1,
Recommendations. — 3rd ed. 2008 .)



