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Ryszard Langer

Krakowski krok milowy
w dziedzinie ekologii

10 paŸdziernika 2006 roku to bardzo
wa¿na data dla naszego Miasta. W tym dniu
œcieki z krakowskiego systemu kanaliza-
cyjnego zosta³y poddane biologicznemu
oczyszczaniu.

W obecnoœci Prezydenta Miasta Krakowa
Jacka Majchrowskiego zosta³ uruchomiony
proces oczyszczania, na który miasto czeka³o

blisko 30 lat! Przez
ponad trzy dekady
Kraków w znacz¹cy
sposób zanieczyszcza³
nie tylko swoje najbli¿-
sze s¹siedztwo, ale tak¿e
przyczynia³ siê do

postêpuj¹cej degradacji rzeki Wis³y. Jeszcze
do niedawna ok. 80% œcieków bez
jakiegokolwiek oczyszczania zrzucanych
by³o bezpoœrednio do rzeki.

Gor¹cy punkt - powód do wstydu

Konsekwencj¹ niewystarczaj¹cego
poziomu oczyszczania œcieków przez
oczyszczalniê w P³aszowie by³o postrzeganie
Grodu Kraka przez pañstwa s¹siaduj¹ce
z Morzem Ba³tyckim, jako niezmiernie
szkodliwego punktu na mapie Europy.
Miêdzy innymi z tego powodu Kraków wraz
ze swoimi Ÿród³ami zanieczyszczania znalaz³
siê na niechlubnej liœcie tzw. „gor¹cych
punktów” ujêtych w Konwencji Helsiñskiej
w programie ochrony Morza Ba³tyckiego.
Dwa z trzech „gor¹cych punktów” dotyczy³y
gospodarki wodno-œciekowej - obszaru,
który wymaga³ olbrzymich nak³adów
finansowych. Odzwierciedleniem takiego
postêpowania by³y punkty nr 87.1 i 86
konwencji. Numerem 87.1 okreœlano
oczyszczalniê „Kujawy”, a 86 „P³aszów”.
Oba zak³ady otrzyma³y kategoriê
priorytetowych do modernizacji, b¹dŸ

rozbudowy. Jako pierwsze z listy zosta³y
skreœlone zmodernizowane Kujawy. Obecna
realizacja projektu p³aszowskiego, poprzez
kolejno: uruchomienie oczyszczania
mechanicznego (9 maja 2006 roku) i rozpo-
czêcie procesu biologicznego oczyszczania
œcieków, pozwoli w niedalekiej przysz³oœci
rozpocz¹æ starania o skreœlenie historycznej
stolicy Polski z wstydliwej listy trucicieli.

Biologiczne oczyszczanie -
po¿yteczne bakterie!

Od 9 maja br. wszystkie œcieki z Krakowa
s¹ poddawane mechanicznemu procesowi
oczyszczania, ale to jest wci¹¿ za ma³o!
Zakoñczenie prac przy czêœci biologicznej
oznacza osi¹gniêcie pe³nego zamierzonego
efektu ekologicznego. Uruchomienie
segmentu biologicznego pozwoli na
osi¹gniêcie satysfakcjonuj¹cego poziomu
redukcji zawiesiny odprowadzanej do rzeki.

Zakoñczenie prac przy czêœci biologicznej

oznacza osi¹gniêcie pe³nego zamierzonego

efektu ekologicznego - ograniczenie zrzutu

zawiesiny w przeliczeniu na such¹ masê

z 250 do oko³o 8 wagonów!
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Poziom 97% robi wra¿enie, ale najlepiej
ilustruje go przeliczenie zawiesiny na tzw.
such¹ masê, której zrzut zostanie ograniczony
z 250 do oko³o 8 wagonów kolejowych!

Biologiczne oczyszczanie œcieków to
bardzo skomplikowany proces. Po
mechanicznym oczyszczaniu œcieki s¹
oczyszczone tylko czêœciowo. Od pompowni

II stopnia rozpoczyna siê
biologiczne oczyszczanie.
Œcieki trafiaj¹ do komór osadu
czynnego, gdzie przy pomocy
mikroorganizmów zawartych
w osadzie czynnym zachodzi

skomplikowany proces usuwania ze œcieków
zwi¹zków wêgla, fosforu i azotu. Nastêpnie
œcieki podlegaj¹ sklarowaniu w osadnikach
wtórnych, osi¹gaj¹c parametry wymagane
prawem polskim i unijnym.

Ograniczenie op³at

Po przeprowadzeniu wszystkich prób,
zestrojeniu ca³ego procesu, zaszczepieniu
bakterii w kolejno uruchamianych bioreakto-
rach i osi¹gniêciu zamierzonych parametrów
jakoœciowych œcieków na odp³ywie znacz¹co
- bo a¿ szeœciokrotnie - zmniejsz¹ siê op³aty
za odprowadzanie ³adunków zanieczyszczeñ
do œrodowiska.

Poddawanie œcieków pe³nemu oczyszcza-
niu mechaniczno-biologicznemu to tak¿e
olbrzymie oszczêdnoœci! Oddanie do
eksploatacji ca³ej oczyszczalni pozwoli
na umorzenie gigantycznych op³at podwy¿-
szonych, które zosta³y zawieszone w³aœnie
z powodu rozpoczêcia realizacji projektu.
Ich poziom osi¹gnie astronomiczn¹ wielkoœæ
ponad 200 milionów z³.

Koszt Projektu

Wspó³finansowana ze œrodków unijnych
„Rozbudowa i Modernizacja Oczyszczalni
Œcieków P³aszów II” jest najwiêksz¹
zrealizowan¹ w ostatnich czterech latach
inwestycj¹ proekologiczn¹ w Krakowie
i jedn¹ z najwa¿niejszych inwestycji ostatnich
lat z zakresu gospodarki wodno - œciekowej
w Polsce. Na jej realizacjê uzyskano powa¿-
ne dotacje unijne, a Kraków znalaz³ siê
w gronie najwiêkszych beneficjentów.

Ca³kowity bud¿et projektu to
85 804 200 euro, w tym udzia³ Funduszu

Spójnoœci: 55 772 730 euro (65%), natomiast
œrodki w³asne MPWiK SA (wraz z kredytem
EBOR) to 30 031 470 euro.

Rozszerzenie Projektu

Na uwagê z pewnoœci¹ zas³uguje tempo
realizacji tego bardzo skomplikowanego
zadania, ale te¿ fakt, ¿e w trakcie postêpo-
wania przetargowego uzyskano oszczêdnoœci
wysokoœci ponad 20 milionów euro. Œrodki
te - decyzj¹ Komisji Europejskiej z grudnia
2005 - zosta³y ponownie przyznane miastu,
dziêki czemu mo¿liwa bêdzie realizacja
trzech integralnie zwi¹zanych z P³aszowem
projektów: Stacji Termicznej Utylizacji
Osadów pochodz¹cych z oczysz-czalni
P³aszów i Kujawy, Rekultywacji Lagun
Osadowych zlokalizowanych na terenie
oczyszczalni w P³aszowie oraz budowy
Kolektora Dolnej Terasy Wis³y.

Rok 2006 pozostawi na zawsze œlad
w historii miasta, a inwestycja p³aszowska
z pewnoœci¹ wpisze siê na listê najwiêkszych
przedsiêwziêæ konsekwentnie realizowanej
strategii zrównowa¿onego rozwoju
Krakowa. Uregulowanie gospodarki
œciekowej ma bowiem ogromne znaczenie
dla rozwoju aglomeracji krakowskiej
i z pewnoœci¹ przyczyni siê do znacz¹cej
poprawy jakoœci wody w Wiœle, a tym
samym i w Morzu Ba³tyckim.                    

Dziêki uruchomieniu oczyszczalni

szeœciokrotnie zmniejsz¹ siê op³aty

za odprowadzanie ³adunków

zanieczyszczeñ do œrodowiska
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Tadeusz Bochnia

Choroba legionistów

W dniu 25 sierpnia 2006 roku na stronie
internetowej Ministerstwa Zdrowia ukaza³
siê projekt Rozporz¹dzenia Ministra Zdrowia
w sprawie jakoœci wody przeznaczonej
do spo¿ycia przez ludzi, które ma wkrótce
zast¹piæ poprzednie rozporz¹dzenie z dnia
19 listopada 2002 roku (Dz.U. z 2002 r. Nr 203,
poz. 1718). Pomimo, ¿e znowelizowana
ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wodê

i zbiorowym odpro-
wadzaniu œcieków
(Dz.U. z 2006 r. Nr
123, poz. 858) stano-
wi¹ca podstawê prawn¹
ww. rozporz¹dzeñ nie
dotyczy systemów

ciep³ej wody, to w projekcie rozporz¹dzenia
w za³¹czniku D wprowadzono wymagania
mikrobiologiczne jakim powinna odpowia-
daæ ciep³a woda u¿ytkowa (cwu). Jako
jedyny wskaŸnik mikrobiologiczny dla
systemów cwu wprowadzono oznaczanie
zawartoœci bakterii Legionella sp., której iloœæ
musi byæ mniejsza ni¿ 100 jkt (jednostek
tworz¹cych kolonie) w 100 ml wody.

Do znowelizowanego rozporz¹dzenia
wprowadzono wymaganie badania ciep³ej
wody w kierunku wykrywania bakterii
z rodzaju Legionella, w budynkach
zamieszkania zbiorowego i zak³adach opieki
zdrowotnej zamkniêtej. Przy braku zachowa-
nia re¿imu temperaturowego wody ciep³ej
(55°C-60°C) i niew³aœciwie prowadzonej
konserwacji w instalacjach wodnych, istniej¹
warunki sprzyjaj¹ce namna¿aniu siê
pa³eczek Legionella. Realnym zagro¿eniem
zdrowia ludzi jest wdychanie podczas k¹pieli
ska¿onego aerozolu wodno-powietrznego.
Zachorowania okreœlane jako legionelozy
charakteryzuj¹ siê bardzo wysok¹, siêgaj¹c¹

nawet 30% œmiertelnoœci¹. Szacuje siê, ¿e
oko³o 20% zachorowañ przybiera formê
epidemii.

W Polsce obowi¹zek zg³aszania Pañstwo-
wemu Inspektorowi Sanitarnemu zachorowañ
na legionelozê istnieje od 2003 roku, na
podstawie przepisu art. 20 ust. 3 ustawy
z dnia 6 wrzeœnia 2001 r. o chorobach zakaŸ-
nych i zaka¿eniach (Dz. U. Nr 126, poz. 1384,
z póŸn. zm.). Liczba zg³aszanych przypadków,
pomimo du¿ych trudnoœci w diagnozowaniu
roœnie. W ostatnim pó³roczu zg³oszono ich
60. Z danych szacunkowych wynika, ¿e
oko³o 16 % przypadków zapaleñ p³uc mo¿e
mieæ etiologiê zwi¹zan¹ z bakteriami
z rodzaju Legionella.

W wiêkszoœci krajów europejskich,
istniej¹ przepisy prawne obliguj¹ce
do prowadzenia badañ wody w kierunku
Legionella i ustanawiaj¹ce dopuszczalne
poziomy ska¿enia wody tymi bakteriami.

Wprowadzono wymaganie badania ciep³ej

wody w kierunku wykrywania bakterii

z rodzaju Legionella, w budynkach

zamieszkania zbiorowego i zak³adach opieki

zdrowotnej zamkniêtej
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Wprowadzenie za³¹czników 1D i 7 do nowe-
lizowanego obecnie rozporz¹dzenia niew¹t-
pliwie pozwoli na zmniejszenie ryzyka
zachorowañ zwi¹zanych z niekontrolowanym
namna¿aniem siê pa³eczek Legionella
w wodzie urz¹dzeñ wytwarzaj¹cych aerozol
wodno-powietrzny.

Badanie to bêdzie obowi¹zkowe dopiero
od 2008 roku w budynkach zamieszkania
zbiorowego i zak³adach opieki zdrowotnej,
ale ze wzglêdu na rosn¹ce zagro¿enie ju¿

obecnie kontrola
tego typu jest prowa-
dzona w licznych
hotelach o rozleg³ej
instalacji cwu. Ze
wzglêdu na rosn¹ce

zainteresowanie ww. badaniami Laborato-
rium Centralne MPWiK S.A. wdro¿y³o
i ci¹gle doskonali metodykê oznaczania
bakterii Legionella sp.

Dnia 8 lutego 2005 roku rzecznik prasowy
Wojewódzkiej Stacji Sanitarno -Epidemiolo-
gicznej w Gdañsku poinformowa³, i¿
w czasie kontroli wody prowadzonej w oko³o
30 hotelach na Pomorzu stwierdzono
obecnoœæ bakterii Legionella pneumophila,
wywo³uj¹cych tzw. chorobê legionistów
(legionellozê). Kontrole by³y prowadzone
po wyst¹pieniu objawów choroby legionis-
tów u niemieckiego turysty, powracaj¹cego
z Gdañska. W kilku hotelach iloœæ bakterii
by³a na tyle du¿a, ¿e podjêto decyzjê
o czyszczeniu i dezynfekcji sieci wodnej.
Za sukces akcji, trwaj¹cej do miesiêcy

letnich, ju¿ mo¿na
uznaæ wprowadzanie
w hotelach specjal-
nych wewnêtrznych
procedur czyszczenia
i dezynfekcji sieci
wodnych. Wed³ug

zamierzeñ zweryfikowane zostan¹ wszystkie
hotele tak, aby zagro¿enie dla przybywaj¹-
cych na Pomorze turystów ca³kowicie by³o
jak najmniejsze.

Wydarzenia te, œwiadcz¹ce, i¿ legionel-
loza w ka¿dej chwili mo¿e zaatakowaæ
w Polsce, ka¿¹ nam dok³adniej poznaæ
naturê, drogi zaka¿eñ, przebieg choroby oraz

sposoby zapobiegania chorobie legionistów,
a niniejsze opracowanie ma charakter
wprowadzenia w t¹ tematykê.

Historia

Pierwsze masowe zachorowanie na cho-
robê legionistów, zwan¹ tak¿e legionelloz¹
(od ³aciñskiej nazwy gatunku bakterii
Legionella pneumophila) zanotowano
w roku 1976, podczas zjazdu weteranów
Legionu Amerykañskiego Stanu Pensylwa-
nia w Filadelfii w Stanach Zjednoczonych.
Choroba dotknê³a wówczas 186 osób,
zarówno spoœród goszcz¹cych w jednym
hotelu uczestników zjazdu, jak i obs³ugi tego
hotelu. Po œmierci 29 weteranów i 5 osób
z personelu hotelu amerykañskie media
wszczê³y alarm. Ju¿ w grudniu tego roku,
w wyniku intensywnych badañ, Joseph
MacDade stwierdzi³ w preparatach histo-
patologicznych pobranych z p³uc jednego
ze zmar³ych nowy, nieopisany do tej pory
zarazek, w którego nazwie postanowi³
upamiêtniæ pierwsze ofiary Legionella pneu-
mophila. Przyczyn¹ zaka¿enia okaza³a siê
obecnoœæ bakterii w hotelowej instalacji
klimatyzacyjnej. Jak siê póŸnej okaza³o
bakterie z grupy Legionella (gatunek
Legionella micdadei) odpowiedzialne by³y
tak¿e za opisany ju¿ w roku 1943 zespó³
objawów okreœlanych jako „tatlock”, a tak¿e
za PPA „Pittshourgh pneumonia agent”.

W czasie kontroli wody prowadzonej w oko³o

30 hotelach na Pomorzu stwierdzono obecnoœæ

bakterii Legionella pneumophila, wywo³uj¹cych

tzw. chorobê legionistów (legionellozê)

Ze wzglêdu na rosn¹ce zainteresowanie

badania w kierunku wykrywania bakterii

z rodzaju Legionella Laboratorium Centralne

MPWiK S.A. wdro¿y³o i ci¹gle doskonali

metodykê oznaczania tego drobnoustroju
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Charakterystyka mikrobiologiczna
i czynniki determinuj¹ce
chorobotwórczoœæ

Dok³adne i sukcesywnie prowadzone
badania pozwoli³y do dnia dzisiejszego
poznaæ budowê i czynniki determinuj¹ce
chorobotwórczoœæ Legionella pneumophila.
Jest to bakteria tlenowa, gram (-), pa³eczka
o wymiarach 0,3 do 0,9 urn na 2,0 do 4,0 urn.
Jest ruchliwa, orzêsiona i trudna do zabar-
wienia konwencjonalnymi metodami,
najskuteczniejsz¹ jest jednak wysrebrzanie.
Legionella pneumophila wydziela katalazê
i P laktamazê, najlepszym pod³o¿em do
hodowli jest agar z wyci¹giem z dro¿d¿y
z wêglem aktywowanym, zbutbrowany do
pH 6 i uzupe³niony cystein¹. Dodawane mog¹
byæ tak¿e i inne aminokwasy seryna,
treonina. Do jej wzrostu niezbêdne s¹ tak¿e
wysokie stê¿enie dwutlenku wêgla (2,5 - 5%)
i wysoka wilgotnoœæ. W warunkach opty-
malnych wzrost Legionella pneumophila
trwa od 2 do 6 dni. Jego szybkoœæ mo¿na
dodatkowo przyspieszaæ poprzez wzboga-
cenie pod³o¿a w ¿elazo i mangan oraz
utrzymywanie temperatury 35°C, wysokiej
wilgotnoœci i dostarczanie dwutlenku wêgla.
Legionella pneumophila prze¿ywa przez
d³u¿szy czas w temperaturze od 0 do 63°C.

Legionella pneumophila jest drobno-
ustrojem wzglêdnie wewn¹trzkomórkowym.
Po wnikniêciu do organizmu cz³owieka
dochodzi do adhezji i penetracji Legionella
pneumophila do wnêtrza jednej z grup
komórek uk³adu odpornoœciowego makro-
fagów. Po wnikniêciu do makrofaga Legio-
nella pneumophila ulega daleko id¹cym
zmianom, co obni¿a odpornoœæ komórkow¹.
Istotn¹ rolê w szkodliwoœci Legionella
pneumophila odgrywaj¹ równie¿ egzo-
toksyny, m.in. hemolizyny i cytotoksyny
powoduj¹ce niszczenie tkanek.

Wystêpowanie, drogi przenoszenia,
podatnoœæ na zaka¿enie

Legionella pneumophila wystêpuje na
ca³ym œwiecie, kolonizuje bardzo zró¿nico-
wane œrodowiska. W œrodowiskach wodnych
jest paso¿ytem ameb, we wnêtrzu których
mno¿y siê. Szczególnie czêsto bakterie
Legionella pneumophila spotkaæ mo¿na

w osadach wodnych z du¿¹ iloœci¹ glonów,
pierwotniaków, wapnia i ¿elaza. Jako
potencjalne Ÿród³o zaka¿enia cz³owieka
nale¿y wymieniæ miejsca wilgotne, w których
rozmna¿anie Legionella pneumophila jest
bardzo szybkie: instalacje klimatyzacyjne.
rozpylacze pryszniców, krany, wanny
z masa¿em wodnym, fontanny. W szpitalach
najwiêksze zagro¿enie stwarza p³ukany
w niesterylnej wodzie sprzêt medyczny
(respiratory, inhalatory, cewniki, dreny,
aparatura do spirometrii i endoskopii).
Jak widaæ ekspozycja na te bakterie jest
ci¹g³a i powszechna! Miejscem szczególnie
szybkiego wzrostu Legionella pneumophila
mog¹ byæ instalacje wodne wykonane
z tworzyw sztucznych. Chlorowanie wody
nie jest dla bakterii tej wiêkszym zagro¿e-
niem, gdy¿ doskonale znosi obecnoœæ chloru.

Do zaka¿enia dochodzi g³ównie drog¹
wziewn¹, najczêœciej poprzez wdychanie
aerozolu wody z zawieszonymi w niej
bakteriami Legionella pneumophila. Aerozol
taki powstawaæ mo¿e w klimatyzatorach,
³aŸniach wyposa¿onych w urz¹dzenia wirowe
mieszaj¹ce wodê z powietrzem (np. nawil¿a-
cze powietrza, maszyny do wytwarzania
mgie³ki wodnej). Opisano równie¿ przypa-
dek zaka¿enia Legionella pneumophila
poprzez przemywanie otwartej rany wod¹
z wodoci¹gu. Przenoszenie choroby
z cz³owieka na cz³owieka nie zosta³o do tej
pory potwierdzone.
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Zachorowania wywo³ane przez Legionella
pneumophila odnotowano ju¿ w wiêkszoœci
krajów œwiata, tak¿e w Polsce. Legionelloza
wystêpuje przewa¿nie w formie epidemii
(np. niedawna epidemia legionellozy w osie-
dlu mieszkaniowym w Murcii w Hiszpanii
w roku 2001). Szacuje siê, ¿e od 1 do 16%
pozaszpitalnych przypadków zapalenia p³uc
i a¿ 50% przypadków wewn¹trzszpitalnych

wywo³anych mo¿e
byæ przez Legionella
pneumophila. Praw-
dopodobnie jednak
wiêkszoœæ zaka¿eñ

pozostaje nierozpoznana. Chlorowanie wody
nie jest dla bakterii tej wiêkszym zagro¿eniem,
gdy¿ doskonale znosi obecnoœæ chloru.

Do zachorowania na chorobê legionistów
predysponuje kilka czynników, s¹ to:
• podesz³y wiek,
• ogólny spadek odpornoœci,
• zmniejszona odpornoœæ miejscowa

w p³ucach, obserwowana u astmatyków
i innych chorych z przewlek³ymi choro-
bami p³uc,

• palenie tytoniu, nadu¿ywanie alkoholu,
• leczenie kortykosteroidami,
• pacjenci po przeszczepach narz¹dów,

otrzymuj¹cy leki immunosupresyjne,
• bia³aczki i AIDS.

Objawy choroby

Szybkoœæ wyst¹pienia i natê¿enie objawów
zale¿¹ od iloœci wch³oniêtych bakterii i zjad-
liwoœci szczepu. Zwykle pierwsze objawy
obserwowaæ mo¿na po 2 do 10 dniach od
ekspozycji na ska¿on¹ wodê. Najczêstsz¹
konsekwencj¹ zaka¿enia Legionella pneu-
mophila jest postaæ p³ucna, czyli choroba
legionistów objawiaj¹ca siê zapaleniem p³uc.
Ma ono znacznie ciê¿szy przebieg, ni¿ zapalenie
p³uc wywo³ywane przez inne drobnoustroje.
Towarzysz¹ mu: bardzo wysoka gor¹czka
(powy¿ej 39-40°C), wodnista biegunka, silne
bóle g³owy, kaszel, trudnoœci w oddychaniu,
ból w klatce piersiowej, dreszcze, bóle
miêœniowe, zaburzenia œwiadomoœci (od
pocz¹tkowego pobudzenia a¿ do os³upienia,
spl¹tania, dezorientacji i œpi¹czki). Znamien-
ny jest rozlany dotkliwy ból brzucha przy
uciskaniu. Znane s¹ jednak liczne przypadki

znacznie ³agodniejszego przebiegu choroby,
w których opisywano jedynie bóle g³owy,
miêœni i gor¹czkê. Charakterystyczny dla
choroby legionistów jest brak kataru, bólu
gard³a, zapienia œluzówki nosa. W p³ucnej
postaci zaka¿enia Legionella pneumophila
œmiertelnoœæ wynosi od 15 do 20%, jednak
u osób pozostaj¹cych w immunosupresji,
z obni¿on¹ odpornoœci¹ lub w ciê¿kim
przebiegu choroby mo¿e dochodziæ nawet
do 80%.

Postaæ pozap³ucna Legionella pneumo-
phila spotykana jest stosunkowo rzadko.
W jej przebiegu oprócz zapalenia p³uc
wystêpuj¹ objawy zwi¹zane z zaka¿eniem
innych narz¹dów: zapalenie miêœnia sercowego,
b³on surowiczych, upoœledzenie i uszkodze-
nie nerek i w¹troby. Postaæ pozap³ucna
zaka¿enia Legionella pneumophila czêsto
prowadzi do œmierci.

Trzeci¹ opisan¹ postaci¹ zaka¿enia
Legionella pneumophila oraz Legionella
micdadei jest tzw. gor¹czka Pontiac.
Po raz pierwszy opisana zosta³a w roku 1968,
kiedy to liczne zachorowania stwierdzono
w budynku departamentu zdrowia w Pontiac
w stanie Michigan. W przebiegu gor¹czki
Pontiac nie obserwuje siê zajêcia p³uc,
jej przebieg przypomina zwyk³¹ grypê:
obserwuje siê ogólne os³abienie, uczucie
rozbicia, bóle miêœniowe i stawowe,
podwy¿szona temperatura cia³a, dreszcze.

Po wnikniêciu do organizmu cz³owieka

Legionella pneumophila ulega daleko id¹cym

zmianom, co obni¿a odpornoœæ komórkow¹
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W obrêbie b³ony œluzowej gard³a i krtani
wystêpuj¹ zmiany zapalne, co objawia siê
mêcz¹cym suchym kaszlem. Cechami ³¹cz¹cy-
mi gor¹czkê Pontiac z chorob¹ legionistów
s¹ wolne stolce, bóle brzucha, nudnoœci.
Wszystkie te objawy ustêpuj¹ po kilku dniach
nie pozostawiaj¹c ¿adnych trwa³ych nastêpstw.
Gor¹czka Pontiac jest bardzo zakaŸna, mecha-
nizm jej przenoszenia nie zosta³ jednak
dotychczas ostatecznie wyjaœniony.

Zapobieganie

Do skutecznych metod zapobiegawczych
(trudnych jednak w wykonaniu i bardzo
kosztownych) mo¿liwych do realizowania
przez organy Pañstwowej Inspekcji
Sanitarnej, nale¿y zaliczyæ:
• kontrolê bakteriologiczn¹ Ÿróde³ wody

i systemów kanalizacyjnych
• kontrolê  aparatury  medycznej  na

obecnoœæ Legionella pneumophila:
respiratorów, inhalatorów, sprzêtu
endoskopowego i spirometrycznego.

Podstawowym i najwa¿niejszym czyn-
nikiem zapobiegaj¹cym ryzyku wyst¹pienia
legionelozy, zwi¹zanej z instalacjami
wentylacji i klimatyzacji, jest utrzymywanie

instalacji we w³aœciwym
stanie higienicznym,
zapewniaj¹cym bezpie-
czeñstwo zdrowia ludzi

oraz w stanie technicznym zapewniaj¹cym
sprawnoœæ i niezawodnoœæ dzia³ania.

Aby osi¹gn¹æ spe³nienie tych wymagañ
konieczne jest:
• przeprowadzanie okresowych kontroli

stanu technicznego i czystoœci instalacji,
• naprawa, konserwacja lub wymiana

uszkodzonych elementów instalacji,
• okresowe czyszczenie instalacji œrod-

kami mechanicznymi,
• w³aœciwa eksploatacja,
• dezynfekcja instalacji œrodkami chemicznymi,
• kontrola jakoœci i uzdatnianie wody

wykorzystywanej w instalacjach klimaty-
zacji do procesów przygotowania
powietrza (okreœlonych parametrach
temperatury i wilgotnoœci) doprowadza-
nego do pomieszczeñ.

Do dezynfekcji instalacji wentylacji
i klimatyzacji stosuje siê preparaty zwane
biocydami takie jak: czwartorzêdowe
zwi¹zki amoniowe, alkohole, halogeny,
podchloryny, zwi¹zki nadtlenowe, zwi¹zki
fenolowe, aldehydy, jodofory.

Przy doborze preparatu dezynfekcyjnego
do stosowania w instalacjach wentylacji
i klimatyzacji nale¿y kierowaæ siê nastê-
puj¹cymi w³aœciwoœciami:
• oddzia³ywaniem na szerokie spektrum

mikroorganizmów (w tym na bakterie
rodzaju Legionella),

• nisk¹ toksycznoœci¹,
• podatnoœci¹ na biodegradacjê,
• nie powodowaniem korozji materia³u,

z którym styka siê œrodek dezynfekuj¹cy.

Decyduj¹cy wp³yw na skutecznoœæ
dzia³ania biocydów maj¹ nastêpuj¹ce
czynniki: stê¿enie, czas kontaktu z mikro-
organizmami, warunki œrodowiskowe
(temperatura, odczyn pH) oraz rodzaju
mikroorganizmów, które nale¿y zniszczyæ.

Wybór œrodka dezynfekcyjnego oraz jego
stê¿enia powinien byæ dokonywany przez
specjalistê do spraw higieny. Œrodek
dezynfekcyjny powinien mieæ atest np.
Polskiego Zak³adu Higieny z zaznaczeniem,
¿e mo¿e byæ stosowany w instalacjach
klimatyzacyjnych.                                        

Chlorowanie wody nie jest dla bakterii

tej wiêkszym zagro¿eniem, gdy¿

doskonale znosi obecnoœæ chloru
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Symulacyjne metody badañ systemów
przy pomocy odpowiednio sformu³owanych
modeli matematycznych, s¹ narzêdziem
s³u¿¹cym do rozwi¹zywania problemów
zwi¹zanych z rejestracj¹, eksploatacj¹,
modernizacj¹, rozbudowa sieci czy te¿
z ochron¹ œrodowiska i z obs³ug¹ aktualnych
i przysz³ych odbiorców.

Spe³niony musi byæ jednak jeden podstawo-
wy warunek. Model musi reprezentowaæ
istotne cechy rzeczywistego systemu, a dane
musz¹ byæ zweryfikowane i odpowiadaj¹ce
rzeczywistoœci.

„Symulacja sp³ywu w sieciach
kanalizacyjnych jest zadaniem znacznie

prostszym i mniej czaso-
ch³onnym ni¿ w sieci
wodoci¹gowej” - jest to
stwierdzenie, które parê
razy uda³o mi siê s³yszeæ
na ró¿nych konferencjach.

Trudno jest, znaj¹cym siê na specyfice pracy
kanalizacji oraz posiadaj¹cym minimaln¹
wiedzê z zasad hydrauliki, zgodziæ siê z tak
sformu³owan¹ tez¹. Chcia³bym wiêc - bez
dezawuowania pracy oraz wiedzy tych,
którzy zajmuj¹ siê systemami wodoci¹go-
wymi - przedstawiæ zakres prac przy projek-
towaniu, tworzeniu oraz weryfikowaniu
modelu hydraulicznego systemów kanaliza-
cyjnych, bez oceny stopnia trudnoœci.

Przystêpuj¹c do pracy nad modelem
nale¿y przyj¹æ odpowiednie dla rozwi¹zania
problemu postêpowania zale¿¹ce od stopnia
dok³adnoœci odwzorowania rzeczywistych
problemów eksploatacyjnych. Mo¿liwe s¹
dwa podejœcia: badania na systemie rzeczy-
wistym oraz badania na modelu systemu.

Badania na systemie rzeczywistym s¹ na
pewno bardzo dok³adne, jednak s¹ drogie

i uci¹¿liwe poprzez prowadzenie wielopara-
metrowych pomiarów. System sk³adaj¹cy
siê, tak jak w przypadku krakowskiego
systemu kanalizacyjnego, z 240 tys. odcin-
ków sieci o ró¿nych parametrach (spadki,
rozmiary, materia³), 150 tys. studzienek kanali-
zacyjnych, 30 przepompowni, 35 przelewów
burzowych, 8 syfonów, wymaga bardzo du¿o
nak³adów pracy przy prowadzeniu pomiarów,
jak równie¿ przy ich interpretacji.

Z drugiej strony modelowanie, które jest
analogiem badanego systemu, pozwala na
odzwierciedlenie w³aœciwoœci systemu
rzeczywistego z odpowiednio przyjêt¹
dok³adnoœci¹. Jakoœæ zaœ wnioskowania
o zachowaniu siê systemu oraz wszystkie
charakterystyki jego dzia³ania, wyznaczone
na podstawie modelu, zale¿¹ od jego zgod-
noœci z rzeczywistoœci¹. Mo¿na to okreœliæ
przeprowadzaj¹c weryfikacjê modelu
polegaj¹c¹ na okreœleniu zgodnoœci opisu

Tomasz Czapliñski

Modelowanie hydrauliczne
sieci kanalizacyjnych
Symulacyjne metody badania systemów

Badania na systemie rzeczywistym s¹

na pewno bardzo dok³adne, jednak s¹

drogie i uci¹¿liwe poprzez prowadzenie

wieloparametrowych pomiarów
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procesów badanych z ich rzeczywistym
przebiegiem.

Przystêpuj¹c do prac nad modelami nale¿y
mieæ na uwadze, ¿e stanowi¹ one odzwier-
ciedlenie wiedzy badaj¹cego o strukturze
dzia³ania tego systemu oraz o procesach w nim
zachodz¹cych. Stopieñ u¿ytecznoœci modelu
do prowadzenia badañ w³aœciwoœci systemu
zale¿y wiêc od umiejêtnoœci w zakresie
modelowania oraz od przyjêtego celu badañ.

Zanim przejdê do modelowania systemu
kanalizacyjnego, chcia³bym krótko omówiæ
ogólne zasady postêpowania przy modelo-
waniu dowolnego systemu oraz przy
weryfikacji poprawnoœci jego dzia³ania.

Model jest uproszczeniem sytemu rzeczy-
wistego przy przyjêciu za³o¿eñ wynikaj¹-
cych z celu badañ oraz przyjêtego sposobu
odwzorowania matematycznego. Wynika

st¹d wiêc, ¿e dla danego systemu nie mo¿na
okreœliæ jednego, najlepszego w ogóle modelu.

Mo¿emy wyró¿niæ dwa rodzaje modeli
systemów:
• modele fizyczne - uk³ady, które odwzo-

rowuj¹ dzia³anie rzeczywistego systemu
przy wykorzystaniu innych wielkoœci
fizycznych w innej skali,

• modele symboliczne - opis systemu przy
pomocy pewnych zale¿noœci matema-
tycznych (okreœlony jêzyk formalny) jak
np. równania ró¿niczkowe, plany miasta,
rysunki techniczne.

Symboliczny model systemu, który opisuje
iloœciowe i jakoœciowe zwi¹zki miêdzy
cechami systemu, nazywamy modelem
matematycznym systemu.

Metoda badania systemu

1. Model

2. Adekwatnoœæ modelu

3. Rozwi¹zanie problemu

4. Interpretacja wyników

5. Dok³adnoœæ wyników

Analityczna

Model jest zazwyczaj uk³adem równañ opisuj¹cym proces
zachodz¹cy w badanym systemie. Zmiany za³o¿eñ,
dotycz¹ce mechanizmu procesu, mog¹ istotnie wp³ywaæ
na sposób i mo¿liwoœci rozwi¹zania problemu.

Adekwatnoœæ modelu badanego systemu uwarunkowana
jest mo¿liwoœci¹ analitycznego wyznaczania interesu-
j¹cych zale¿noœci. W wielu przypadkach nie mo¿na
opracowaæ adekwatnego modelu systemu, w oparciu
o który mo¿na uzyskaæ rozwi¹zania problemu.

Interesuj¹ce charakterystyki systemu podawane s¹
w postaci wzorów, wykresów lub tabel.

Rozwi¹zanie problemu uzyskane w postaci wzorów jest
dogodne do analizy funkcjonowania systemu.

Zgodnoœæ uzyskanych wyników badañ z rzeczywistymi
wartoœciami charakterystyk zale¿y od adekwatnoœci
modelu.

Symulacyjna

Z³o¿onoœæ algorytmu symulacji funkcjonowania systemu
w niewielkim stopniu wp³ywa na mo¿liwoœæ rozwi¹zania
problemu. Zmiany w³aœciwoœci procesu symulowanego
wyra¿aj¹ siê jedynie w zmianie postaci funkcji opisuj¹cych
te w³aœciwoœci. Mo¿e jednak wzrosn¹æ czas opracowania
algorytmu badania symulacyjnego oraz czas trwania
eksperymentu.

Adekwatnoœæ modelu symulacyjnego do procesu
rzeczywistego uwarunkowana jest znajomoœci¹
mechanizmu badanego, mo¿liwoœciami opisu tego
mechanizmu za pomoc¹ jêzyków posiadaj¹cych
implementacjê na dostêpnych komputerach.

Otrzymuje siê oszacowanie po¿¹danych charakterystyk
w postaci tabel lub wykresów. Zale¿noœci funkcyjne
uzyskuje siê wykorzystuj¹c statystyki matematyczne.

Wykresy s¹ komunikatywn¹ form¹ przedstawiania
wyników. Dokonanie analizy wp³ywu okreœlonych
wielkoœci na interesuj¹ce charakterystyki wymaga
przeprowadzenia znacznej liczby eksperymentów
symulacyjnych.

Zgodnoœæ uzyskanych wyników badañ z rzeczywistymi
wartoœciami charakterystyk zale¿y od:
• adekwatnoœci modelu,
• przyjêtych statystyk do oszacowania okreœlonych

charakterystyk,
• liczby obserwacji wartoœci estymowanej wielkoœci.

dokoñczenie na stronie 18

Tab. 1. Wybór metody rozwi¹zania problemu: metoda analityczna oraz metoda symulacyjna.
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Andrzej Tabiœ, Romuald Siuta

Producenci urz¹dzeñ
pracuj¹cych w obiektach MPWiK
Firma HANS HUBER AG

Przedstawiamy kolejnego producenta
urz¹dzeñ eksploatowanych w naszym
przedsiêbiorstwie.

Firma HANS HUBER AG zosta³a
za³o¿ona w 1872 roku przez Hansa Hubera
i jest œciœle zwi¹zana z tematyk¹ wody
i œcieków. Z kuŸni miedzi przekszta³ci³a siê
w nowoczesny zak³ad przetwórstwa stali
wysokiej jakoœci, producenta urz¹dzeñ do
mechanicznego oczyszczania œcieków, stacji
zlewczych, separatorów piasku oraz urz¹-
dzeñ do gospodarki osadowej. Firma posiada
certyfikaty ISO 9001 oraz ISO 14001.

Zatrudnia  500 pracowników w piêciu
zak³adach produkcyjnych na terenie Nie-
miec, Szwecji i Szwajcarii.

 Wyroby firmy Huber pojawi³y siê na
rynku polskim na pocz¹tku lat dziewiêæ-
dziesi¹tych.  Nastêpnym krokiem na drodze
dynamicznego rozwoju firmy by³o
poszerzenie swojego asortymentu o kraty
schodkowe. Wybór obj¹³ szwedzkiego
producenta takich krat - firmê Hydropress
Wallander AB, której firma Huber sta³a siê
w³aœcicielem. Firma Hydropress zmieni³a
nazwê na Hydropress Huber AB i tym

samym do³¹czy³a do holdingu Huber Global
wzbogacaj¹c jego asortyment o kolejny
produkt.

W styczniu 2002 firma Huber przejê³a
firmê Albert Klein Umwelttechnik GmbH.
Od tej pory w ofercie znajduj¹ siê dodatkowo
niezawodne i wypróbowane na rynku
polskim produkty - prasy taœmowe filtracyjne
BS, zagêszczarki taœmowe DB/TB, instalacje
do osuszania osadów KULT.

Z szerokiej oferty firmy HANS HUBER
AG pracuje piêæ sit typu Ro zlokalizowanych
na lokalnych oczyszczalniach œcieków nale¿¹-
cych do MPWiK SA. Poni¿ej przedstawiamy
charakterystykê sita bêbnowego HUBER
ROTAMAT® Ro2.

Zasada dzia³ania sita bêbnowego

Sito Ro2 jest instalowane w kanale lub
w kontenerze, pod k¹tem 35°. Œcieki wp³y-
waj¹ do wnêtrza bêbna i przep³ywaj¹ przez
jego szczeliny. Zale¿nie od przeœwitów mo¿na
z ró¿n¹ efektywnoœci¹ separowaæ elementy
p³ywaj¹ce, zawieszone i opadaj¹ce. Osiadaj¹-
ce na wewnêtrznej powierzchni bêbna skratki
zwiêkszaj¹ powierzchniê osadzania siê
nastêpnych skratek, zwiêkszaj¹c jednoczeœ-
nie efektywnoœæ pracy urz¹dzenia. Specjalny
kszta³t prêtów sita (rysunek nr. 1) powoduje
skuteczne osadzanie siê na nim skratek.

Urz¹dzenie jest uruchamiane, gdy na
skutek osadzania siê skratek poziom œcieków
przed sitem osi¹gnie zadan¹ wartoœæ spiêtrze-
nia w stosunku do poziomu za sitem. Poprzez
obrót bêbna sita nastêpuje zrzucenie z jego
wnêtrza skratek. Wspomagaj¹ca ten proces
listwa sp³ukuj¹ca bêben wod¹ pod ciœ-
nieniem i szczotka kieruj¹ skratki do rynny
zsypowej, umieszczonej centralnie w osiZak³ad produkcyjny w Berching  (Niemcy)
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bêbna. Transporter œlimakowy, którego dolny
koniec znajduje siê w rynnie zsypowej
przesuwa porcjê zrzuconych skratek do
czêœci zamkniêtej i posuwa j¹ sukcesywnie
do góry. Mo¿liwe jest w tym miejscu
zastosowanie systemu wyp³ukiwania czêœci
organicznych ze skratek, dziêki czemu
redukuje siê ich wagê, polepsza mo¿liwoœæ
odwadniania, a tak¿e zawraca siê do œcieków
substancje przydatne w dalszym ci¹gu
procesu oczyszczania (czêœæ biologiczna).
W koñcowej, górnej czêœci transportera
skratki zostaj¹ sprasowane i odwodnione,
nawet do 40% s.m. Nastêpnie s¹ usuwane
poza urz¹dzenie, zale¿nie od potrzeb -
do przygotowanego kontenera lub pakowane
do hermetycznie zamykanych worków.
Opcjonalnie zaleca siê wyposa¿enie sita
w uk³ad automatycznego, okresowego prze-
mywania strefy prasy skratek, zapewniaj¹cy
jej permanentn¹ dro¿noœæ. Jeszcze innym
rozwi¹zaniem, proponowanym dla sita Ro2,
jest uk³ad przemywania skratek IRGA.

Uk£ad przemywania skratek IRGA

Wyp³ukanie ze skratek elementów
organicznych u³atwia póŸniejsz¹ obróbkê
samych skratek (redukuj¹c jednoczeœnie
w sposób znacz¹cy nie tylko ich objêtoœæ,
ale i ciê¿ar), zapewniaj¹c lepszy przebieg
biologicznego oczyszczania œcieków, dziêki
utrzymaniu w nich w³aœciwej proporcji
zawartoœci wêgla i azotu. Odpowiednia
konstrukcja sita Rotamat® Ro2 umo¿liwia
³atwe wkomponowanie w nie systemu
IRGA.                                                          

Oczyszczalnia Bielany sito typu Ro9 Rys. 1 - zsada dzia³ania sita bêbnowego
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Ida Rzewuska

Bo do tanga trzeba dwojga....
Badanie Satysfakcji Klienta

No w³aœnie. Chocia¿ wszyscy doskonale
wiemy, ¿e podstaw¹ sukcesu ka¿dej firmy
s¹ jej zadowoleni klienci, to jednak wydaje
siê, ¿e czasem umyka nam sens tego
twierdzenia. Tymczasem w nowoczesnym
zarz¹dzaniu firm¹ nie mo¿na sobie na to
pozwoliæ. Dlatego Krakowskie Wodoci¹gi,
dostrzegaj¹c ten fakt, podejmuj¹ wysi³ek
budowy partnerskiej relacji z klientami.
Narzêdzie, które s³u¿y temu celowi to cyk-
licznie przeprowadzane Badanie Satysfakcji
Klienta (BSK)

Co to jest BSK

Badanie Satysfakcji Klienta jest instru-
mentem komunikacji z klientem. W³aœciwie
przeprowadzone badania s¹ prawdziw¹

kopalni¹ wiedzy na temat potrzeb klientów,
stopnia zadowolenia klientów z us³ug œwiad-
czonych przez firmê, poziomu satysfakcji
klientów z obs³ugi pracowników firmy.
Pozwalaj¹ równie¿ na zdefiniowanie obsza-
rów kluczowych z punktu widzenia klientów
oraz zidentyfikowanie s³abych i mocnych
stron firmy.

Czy monopolista potrzebuje
zadowolonych klientów

MPWiK SA nie dzia³a w ramach tradycyj-
nie pojêtego, konkurecyjnego rynku. Jednak
nie zmienia to faktu, ¿e we wspó³czesnych
stosunkach biznesowych to nie petenci s¹ dla
firmy, lecz firma ma swoich klientów. Ozna-
cza to, ¿e podobnie, jak w ka¿dej dzia³alnoœci
gospodarczej, równie¿  funkcjonowanie
Krakowskich Wodoci¹gów opiera siê na rela-
cjach z klientami. Pozytywne relacje z klien-
tem daj¹ wymierne zyski dla organizacji.

Po pierwsze: zwiêkszenie satysfakcji
klienta. Jest to niezbêdny element, aby firma,
szczególnie o profilu dzia³alnoœci takim, jaki
maj¹ Wodoci¹gi, mog³a spe³niaæ swoj¹ rolê.

W zwi¹zku z przejœciem na emeryturê serdeczne podziêkowania

za d³ugoletni¹ wspó³pracê w mi³ej atmosferze dla:

sk³ada Redakcja

Andrzeja Dackowa
Józefa Klisiewicza
Tadeusza Koczary

W³adys³awa Koziñskiego
Krystyny Kuli

Stanis³awa Lechwara
Mariana Lisa

Tadeusza Marca

Marii Mazur
Wandy Panek

Stanis³awa P³atka
Andrzeja Posmysia
Stefana Przebindy

Jana Ptaka
Zdzis³awa Raka
Józefa Rokosza

Preferencje sposobu kontaktu klientów przy za³atwianiu sprawy
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Po drugie: zwiêkszenie zaufania do firmy
jako organizacji przewidywalnej, funkcjo-
nuj¹cej w ramach ustalonego kodeksu
(ustalony tryb podejmowania decyzji
w okreœlonych sprawach).

Po trzecie: wzrost akceptacji dla dzia³añ
firmy (stan zrozumienia celowoœci podejmo-
wanych decyzji). Jest to szczególnie wa¿ne
ze wzglêdu na specyfikê klienta MPWIK SA,
którym jest wiêkszoœæ spo³ecznoœci miasta.

Pomimo, ¿e MPWiK SA nie musi
podejmowaæ rywalizacji z konkurencj¹, to
jednak musi walczyæ o klienta. Podobnie, jak
dla ka¿dej licz¹cej siê firmy, równie¿ dla
Wodoci¹gów celem nadrzêdnym jest dalszy
dynamiczny rozwój. Nie jest to jednak mo¿li-
we bez pozyskiwania nowych klientów.
A przecie¿ nie od dziœ wiadomo, ¿e najlepsz¹
reklam¹ dla firmy jest zadowolony klient.
Zadowolony klient przekazuje pozytywne
opinie oko³o trzem osobom, natomiast nieza-

dowolony przekazuje te informacje œrednio
dziewiêciu osobom. Wp³ywa zatem bardzo
destruktywnie na wizerunek firmy. Aby
sprostaæ oczekiwaniom, firma przede wszyst-
kim musi dostrzec czynnik emocjonalny
w relacjach z klientem. Odgrywa on, obok
czynników czysto ekonomicznych, niezwykle
wa¿n¹ rolê. Wprowadza now¹ jakoœæ do
obs³ugi klienta. W tym kontekœcie niezwykle
wa¿n¹ rolê odgrywa punkt pierwszego
kontaktu z klientem, który stanowi swoist¹
wizytówkê organizacji. To od przygotowa-
nia, kultury pracy oraz sprawnoœci obs³ugi
pracowników firmy zale¿y w du¿ej mierze
opinia klienta o przedsiêbiorstwie. Niemniej
jednak, jak poka¿¹ w dalszej czêœci wyniki
badania satysfakcji klienta, kultura personelu
znalaz³a siê w grupie czynników najmniej
istotnych, przy jednoczesnym przyznaniu
temu czynnikowi stosunkowo wysokiej
oceny. Taki stan rzeczy jest tylko pozornie
sprzeczny z tym, co przytoczono wczeœniej.
Wyjaœnienia nale¿y szukaæ po pierwsze
w zestawieniu powy¿szego czynnika
ze wskaŸnikami, które dla klientów maj¹
pierwszorzêdne znaczenie, takimi jak jakoœæ
wody, czy czas za³atwienia sprawy.
A ponadto przyznanie niskiej wagi „kulturze
personelu” mog³o paradoksalnie wynikaæ
z jej dobrej oceny. Bowiem to, co jest dobrze
wykonywane klient traktuje zazwyczaj jako
oczywistoœæ i przywi¹zuje do tego mniejsz¹
wagê, ni¿ do tych elementów, które nie s¹

Wyniki badania zadowolenia klientów MPWiK S.A.

1 - ocena zapachu wody pitnej; 2 - Ocena smaku wody pitnej;

3 - ocena innych cech jakoœci wody pitnej; 4 - ci¹g³oœæ dostaw wody

jest odpowiednia; 5 - utrzymane jest odpowiednie ciœnienie wody;

6 - sposób powiadomienia o przerwie w dostawie wody jest skuteczny;

7 - zadawalaj¹cy jest sposób odprowadzania œcieków; 8 - rachunki za

dostawê wody i odbiór œcieków s¹ czytelne i zrozumia³e; 9 - zadawa-

laj¹cy jest czas za³atwienia sprawy; 10 - w Biurze Obs³ugi Klienta jest

kulturalny personel; 11 - mo¿na ³atwo uzyskaæ fachow¹ informacjê
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na satysfakcjonuj¹cym poziomie. Nieza-
le¿nie jednak od wagi przyznanej przez
klientów Biuro Obs³ugi Klienta, Pracownicy
Ochrony, jak równie¿ informacja telefonicz-
na stanowi¹ pierwsz¹ liniê na styku Klient -
firma i ich wp³yw na wizerunek firmy jest
bezsprzeczny. Nale¿y zatem stale dbaæ
o wysok¹ jakoœæ obs³ugi klientów, jako ¿e
ma to bezpoœredni wp³yw na postrzeganie
firmy przez odbiorców us³ug.

Krakowskie Wodoci¹gi przeprowadzaj¹
Badanie Satysfakcji klienta systematycznie
od roku 2004, tj. od wprowadzenia Systemu
Zarz¹dzania Jakoœci¹ wg. normy ISO
9001:2000. W ten sposób wype³niany jest
wymóg powo³anej powy¿ej normy
w zakresie analizy zadowolenia klientów.

Jak przeprowadziliœmy badanie

Ze wzglêdu na statystyczny charakter
Badania Satysfakcji Klientów dla uzyskania
wiarygodnych wyników niezwykle wa¿ne
jest dobranie odpowiedniej próby do
badania. Do celów przedmiotowego badania
wybrano próbkowanie losowe. Ka¿dy klient
MPWiK SA mia³ zatem tak¹ sam¹ szansê,
aby zostaæ zakwalifikowanym do próby.

W celu uzyskania materia³u badawczego
w terminie od stycznia do marca br
wystosowano 1000 ankiet do klientów firmy.
Respondenci zwrócili 217 ankiet (22% stopa
zwrotu), z czego 204 by³y wype³nione
poprawnie. W porównaniu z rokiem ubieg-
³ym stopa zwrotu wzros³a o 3%.

W Badaniu Satysfakcji Klienta wykorzys-
tano technikê kwestionariusza ankietowego,
zawierajacego 12 pytañ dotycz¹cych
czynników satysfakcji klienta.

Ankiety dystrybuowane by³y przede
wszystkim poprzez wysy³kê do losowo wybra-
nych klientów (pos³u¿y³ do tego specjalnie
skonstruowany program komputerowy).
Dodatkowo zaanga¿owano  pracowników
Dzia³u Sprzeda¿y, którzy podczas rutyno-
wych prac w terenie zobowi¹zani byli do
pozostawiania ankiet klientom. Poza tym
ankiety by³y dostêpne w Kasie oraz Biurze
Obs³ugi Klienta.

Jako format odpowiedzi zastosowano
skalê Likerta, która umo¿liwia stopniowanie
odpowiedzi klienta. Dziêki temu otrzymane
wyniki  dotycz¹ce poziomu zadowolenia

klienta s¹ bardziej precyzyjne. Klienci
wyra¿ali swoja opiniê w skali od 1 do 5,
gdzie 1 oznacza ocenê najni¿sz¹, a 5 najwy¿-
sz¹. Dodatkowo respondenci poszczególnym
zagadnieniom nadawali wagi od 1 do 4.
W konsekwencji takiego rozwi¹zania
otrzymana ocena konkretnego czynnika jest
miar¹ wa¿on¹. Miara œrednia z powy¿szych
wa¿onych ocen wszystkich czynników daje
w rezultacie ogólny Indeks Satysfakcji
Klienta (Customer Satisfaction Index- CSI)-
wspó³czynnik zadowolenia klienta. Wyniki
badania przedstawia siê na wykresie
sk³adaj¹cym siê z dwóch osi. Punktem
przeciêcia jest wskaŸnik CSI oraz œrednia
waga przy³o¿ona do poszczególnych
analizowanych zagadnieñ.

Czego dowiedzieliœmy siê z BSK

Przedstawione wyniki wyraŸnie
wskazuj¹, ¿e dla klientów czynnikami
najwa¿niejszymi i jednoczeœnie wymagaj¹-
cymi poprawy w krótkim czasie s¹  smak
i zapach wody. Dodatkowo klienci oczekuj¹
wiêkszej skutecznoœci w powiadamianiu
o przerwie w dostawie wody (powy¿szy wskaŸ-
nik znalaz³ siê na osi opinia z jednoczesn¹
wag¹ powy¿ej œredniej). S³u¿by marketingowe
(Biuro Zarz¹du i Public Relations) podjê³y
ju¿ odpowiednie dzia³ania w celu zapewnienia
wiêkszej skutecznoœci w docieraniu do
klientów informacji o przerwach w dostawie

dokoñczenie na stronie 19
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Mieczys³aw Góra

Woda dla wszystkich -
finiszujemy!

„Woda dla wszystkich” to jeden z

g³ównych programów inwestycyjnych

Miejskiego Przedsiêbiorstwa Wodoci¹gów

i Kanalizacji SA w Krakowie na przestrzeni

ostatnich kilku lat. W bie¿¹cym numerze

„Woda i My” przedstawimy podstawowe

za³o¿enia tego ogromnego przedsiêwziêcia.

Cele

W styczniu 2004 roku Rada Miasta

Krakowa przyjê³a

uchwa³¹ formalne

zasady Programu

„Wdw”, reguluj¹c

podstawowe za³o-

¿enia, tak na etapie

zg³aszania wniosków, ich finansowania oraz

realizacji.

Celem Programu „Wdw” by³o zapew-

nienie wszystkim mieszkañcom Krakowa,

z obszarów nie posiadaj¹cych infrastruktury

wodoci¹gowej, mo¿liwoœci pod³¹czenia do

sieci miejskiej do 2006 r. Dziêki takiemu

za³o¿eniu zlikwidowane zostan¹ tzw. „bia³e

plamy” na mapie Krakowa w zakresie

zaopatrzenia w wodê.

Przy programowaniu zakresu nie

zapominano o niezbêdnych parametrach

jakoœciowych w zakresie dostarczania wody

pitnej odbiorcom. Wobec problemów

wystêpuj¹cych w miejscach o mniejszych

rozbiorach przyjêto jeszcze jeden dodatkowy

warunek akceptowania zg³oszeñ. Do

Programu mog³y byæ zakwalifikowane tylko

takie odcinki, w których okres przetrzymy-

wania wody w sieci wodoci¹gowej nie

bêdzie przekracza³ 48 godzin, licz¹c czas

przep³ywu wody z miejsca uzdatniania do

odbiorcy.

Na podstawie wstêpnych szacunków

okreœlono pierwotny zakres Programu

„Woda dla wszystkich”, który uwzglêdnia³

koniecznoœæ wybudowania na terenie Gminy

„Bia³e plamy” na mapie Krakowa

Celem Programu „Woda dla wszystkich” by³o

zapewnienie wszystkim mieszkañcom Krakowa

mo¿liwoœci do³¹czenia do sieci miejskiej do

2006 r.
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Miejskiej Kraków oko³o 40 km rozdzielczej

sieci wodoci¹gowej. Przyjmuj¹c przeciêtny

przyrost sieci  wodoci¹gowej na poziomie

oko³o 12 km rocznie, w tym sieci rozdziel-

czej  w d³ugoœciach pomiêdzy 7,5, a  9,0 km,

za³o¿ono, ¿e zakres objêty szacunkami

móg³by byæ zrealizowany  do koñca 2006

roku.

Wprowadzenie Programu do realizacji

wi¹za³o siê z okreœleniem zasad dokony-

wania zg³oszeñ zadañ

inwestycyjnych oraz

terminów przyjmo-

wania wniosków.

MPWiK SA prze-

prowadzi³o akcjê pod-

wójnego powiadomienia Dzielnic o zasadach

Programu i terminach granicznych. Za

nieprzekraczaln¹ datê zg³aszania wniosków

przyjêto koniec  2004 roku. D³ugoœæ sieci

koniecznych do wybudowania, a zg³oszo-

nych w terminie do koñca 2004 r. wynios³a

a¿ 76 km, co stanowi³o blisko 290

niezale¿nych, osobno procedowanych,

pojedynczych zadañ.

Wobec wstêpnych szacunków oznacza to

a¿ 89% wzrost zakresu koniecznego

do realizacji. Tak du¿e ró¿nice wobec

wstêpnej analizy potrzeb wynikaj¹ z wielu

czynników, wœród których najwa¿niejszym

by³o o¿ywienie krakowskiego rynku

inwestycyjnego. Moment

zainicjowania Programu

„Woda dla wszystkich”

zbieg³ siê w czasie z wyraŸ-

nym o¿ywieniem w sekto-

rze budownictwa mieszkaniowego. Fakt ten

odzwierciedla wzrost liczby wniosków

sk³adanych do Miejskiego Przedsiêbiorstwa

Wodoci¹gów i Kanalizacji SA, a co za tym

idzie, tak¿e zg³aszanych potrzeb w zakresie

rozbudowy sieci.

Równoczeœnie w 2005 roku zintensy-

fikowano prace przy budowie Krakowskiego

Centrum Komunikacyjnego, natomiast rok

2006 obfitowa³ w szereg du¿ych zadañ

inwestycyjnych, z których najbardziej

z³o¿onym jest realizowany Krakowski

Szybki Tramwaj. Tak szeroki zakres

inwestycyjny w Krakowie spowodowa³

zaanga¿owanie wielu specjalistów, których

brak sta³ siê odczuwalny przy realizacji

Programu „Wdw”.

Pocz¹tkowy okres realizacji opiera³ siê

na dokumentacji projektowej stworzonej

przez Spo³eczne Komitety Budowy Wodo-

ci¹gów. Efektem posiadanej dokumentacji

sta³o siê zrealizowanie 9,5 km rozdzielczej

sieci wodoci¹gowej. Rok 2004 to okres

wzmo¿onej pracy przy opracowywaniu

dokumentacji.

Aby dotrzymaæ terminu zakoñczenia

Programu „Wdw” w roku 2006, Zarz¹d

MPWiK SA podj¹³ decyzjê o przepro-

wadzeniu zmian w strukturze organizacyjnej

Spó³ki. W po³owie 2004 roku  utworzono

w³asny zespó³ projektowy, który sukce-

sywnie przejmowa³ znacz¹c¹ iloœæ zadañ.

G³ówn¹ zalet¹ takiego zarz¹dzania procesem

sta³ siê element kontroli postêpu prac

projektowych, ich opiniowania i przygoto-

wywania do realizacji. Wysoka  efektywnoœæ

w³asnej jednostki projektowej  pozwoli³a na

dalsz¹, skuteczn¹ realizacjê Programu

„Woda dla wszystkich”.

Program „Wdw” boryka³ siê tak¿e

z szeregiem przeszkód, które w skrócie

D³ugoœæ sieci koniecznych do wybudowania

wynios³a a¿ 76 km, co stanowi³o blisko

290 niezale¿nych, osobno procedowanych,

pojedynczych odcinków

Rok 2004 to okres wzmo¿onej pracy

przy opracowywaniu dokumentacji -

MPWiK SA utworzy³o w³asny zespó³

projektowy
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mo¿na okreœliæ, jako organizacyjno-prawne.

Du¿ym utrudnieniem jest brak planu

ogólnego zagospodarowania przestrzennego,

jak równie¿ bardzo niski stopieñ pokrycia

terenu Gminy planami szczegó³owymi. Taka

sytuacja wymusza bardziej skomplikowan¹

œcie¿kê procedowania konieczn¹ do

uzyskania pozwolenia na budowê. Dziêki

wspó³pracy z Wydzia³em Architektury

Urzêdu Miasta Krakowa sta³o siê mo¿liwe

chwilowe przyspieszenie œcie¿ki decyzyjnej,

ale kolejna zmiana przepisów uniemo¿liwi³a

stosowanie korzystnych, ze wzglêdu na czas

rozwi¹zañ. Jednoczeœnie pojawi³ siê kolejny

element wymagaj¹cy

spe³nienia czaso-

ch³onnych procedur,

a mianowicie wpro-

wadzono obowi¹zek

pozyskiwania decyzji

uwarunkowañ œrodowiskowych.  W zwi¹zku

z tym, wyd³u¿eniu uleg³ proces inwesty-

cyjny, a co za tym idzie, konieczne by³o

dodatkowe usprawnienie realizacji Progra-

mu, aby dotrzymaæ terminów okreœlonych

w uchwale Rady Miasta Krakowa.

Elementem, który mia³ najwiêkszy

wp³yw na tempo budowy sieci w ramach

„Wdw” by³o powo³anie przez Prezydenta

Miasta Krakowa Zespo³u Zadaniowego.

Zadaniem zespo³u sta³o siê bie¿¹ce

monitorowanie postêpu w uzgadnianiu

dokumentacji przez poszczególne jednostki

administracyjne. Takie usprawnienie procesu

decyzyjnego spowodowa³o zmieszczenie siê

we wczeœniej za³o¿onych ramach

czasowych.

Podsumowanie

Realizacja Program „Woda dla

wszystkich” w bie¿¹cym roku dobiega

koñca. Na koniec 2006

roku wybudowana zosta-

nie sieæ wodoci¹gowa

o d³ugoœci ponad 75 km,

co stanowi ponad 290

pojedynczych zadañ inwestycyjnych.

Szczególny przyrost realizacji programu

mo¿na zauwa¿yæ w latach 2005-2006.

Wynika to przede wszystkim z uproszczenia

procedur oraz zoptymalizowania prac przy

ca³ym procesie decyzyjnym. 100% wykona-

nie programu bêdzie mo¿liwe na prze³omie

III i IV kwarta³u 2006 oczywiœcie zak³adaj¹c

korzystne warunki pogodowe.

Trzeba jednak¿e zaznaczyæ, ¿e Miejskie

Przedsiêbiorstwo Wodoci¹gów i Kanalizacji SA

w Krakowie otrzymywa³o równie¿ zg³osze-

nia po terminie granicznym. £¹czna ich iloœæ

przekroczy³a 120 sztuk, co da³o d³ugoœæ ok.

15 km sieci. Zadania te obejmuj¹ z regu³y

krótkie odcinki, co zwi¹zane jest ze stale

poszerzaj¹cymi siê obszarami mieszkanio-

wymi, a co za tym idzie zabudow¹ nowych

dzia³ek. Zadania te s¹ na bie¿¹co rejestro-

wane przez s³u¿by MPWiK SA i bêd¹

realizowane sukcesywnie w oparciu

o pozycje zawarte w „Wieloletnim planie

rozwoju i modernizacji urz¹dzeñ wodoci¹-

gowych i kanalizacyjnych MPWiK SA na

lata 2006-2015”.

Program „Woda dla wszystkich” bêdzie

zakoñczony, ale nie oznacza to koñca

budowy sieci i przy³¹czania nowych

odbiorców.                                                  

Elementem, który mia³ najwiêkszy wp³yw na

tempo budowy sieci w ramach „Woda dla

wszystkich” by³o powo³anie przez Prezydenta

Miasta Krakowa Zespo³u Zadaniowego

Program „Woda dla wszystkich” bêdzie

zakoñczony, ale nie oznacza to koñca

budowy sieci i przy³¹czania nowych

odbiorców
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Badaj¹c system w oparciu o model
matematyczny mo¿emy wyró¿niæ nastêpu-
j¹ce etapy:
1. Okreœlenie celu badañ - pytañ, na które

chcemy uzyskaæ odpowiedŸ. Pozwala to
na poznanie praw rz¹dz¹cych procesami,
oraz umo¿liwia przeprowadzenie ich
sterowania przy przyjêciu optymalnych
parametrów.

2. Wyodrêbnienie systemu z istniej¹cej
rzeczywistoœci. Jest to punkt wyjœciowy
do prowadzenia badañ systemu. Granice
systemu, a wiêc które obiekty bêd¹
rozpatrywane jako jego elementy, zaœ
które stanowiæ bêd¹ jego otoczenie,
zale¿¹ od celu badañ.

3. Opracowanie modelu systemu i sformu-
³owanie problemu. Opracowanie modelu

poprzedzane jest wszech-
stronn¹ analiz¹ funkcjonowa-
nia systemu, wyodrêbnieniem
w nim elementów sk³ado-
wych, identyfikacj¹ struktury
oraz charakterystyk proce-
sów w nim zachodz¹cych.

4. Ocena adekwatnoœci modelu. Ka¿dy
model matematyczny systemu, w oparciu
o który przeprowadzana jest analiza jego
dzia³ania, stanowi odzwierciedlenie
naszej wiedzy o procesach zachodz¹cych
w systemie. Dok³adnoœæ ich opisu zale¿y
od celu badañ. Model uwzglêdniajacy
zbyt wiele czynników staje siê nadmier-
nie rozbudowany.

5. Wybór metody rozwi¹zania problemu.
Wyró¿niamy dwie metody: metoda anali-
tyczna oraz symulacyjna (Tab. 1).

6. Rozwi¹zanie problemu
7. Ocena rozwi¹zania

Sieæ kanalizacyjna mo¿e pracowaæ w sys-
temie rozdzielczym, jak równie¿ w systemie
ogólnosp³awnym, a modelowanie ma swój
sens jedynie w przypadku kanalizacji
ogólnosp³awnej. Przystêpuj¹c wiêc do
modelowania sieci kanalizacyjnych nale¿y
opracowaæ dwa wspó³pracuj¹ce ze sob¹
modele, okreœlaj¹ce wielkoœci charakterys-
tyczne dla danego terenu:
1. Model sp³ywu powierzchniowego opad

-odp³yw. Decyduj¹ce znaczenie dla

prawid³owego modelowania transforma-
cji opadu w odp³yw ma trafne modelowanie
transformacji opadu ca³kowitego w opad
efektywny zasilaj¹cy kana³y. W tym celu
wykorzystywane s¹ modele oparte na
u³o¿onych kaskadowo zbiornikach linio-
wych Nasha.

2. Model transformacji przep³ywu w kanale.
Do symulacji przep³ywu w korycie
wykorzystujemy jednowymiarowy model
hydrodynamiczny oparty na równaniach
Saint-Venanta, które tworz¹ nieliniowy
uk³ad równañ ró¿niczkowych cz¹stkowych
pierwszego rzêdu typu hiperbolicznego.

Równania matematyczne opisuj¹ce oba
modele nie posiadaj¹ rozwi¹zañ rzeczywis-
tych, jedynie przybli¿one rezultaty mo¿na
uzyskaæ metod¹ iteracyjn¹.

Aby model móg³ prawid³owo dzia³aæ
konieczne s¹ dane, które mo¿na uzyskaæ
wykonuj¹c pomiary poszczególnych
wartoœci. Poni¿ej zestawione s¹ w zasadzie
najbardziej potrzebne dane:
1. Dane klimatyczne: godzinne oraz dzienne

wielkoœci opadu, dzienna i miesiêczna
wielkoœæ ewaporacji, wielkoœæ opadu
œniegu, dzienne max i min temperatury,
miesiêczne wielkoœci szybkoœci wiatru.

2. Wielkoœci zwi¹zane z powierzchni¹
zlewni: powierzchnia, przepuszczalnoœæ,
spadek, szerokoœæ, wielkoœæ obni¿eñ oraz
wspó³czynnik szorstkoœci Manninga dla
przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych

Modelowanie, które jest analogiem

badanego systemu, pozwala na

odzwierciedlenie w³aœciwoœci systemu

rzeczywistego z odpowiednio przyjêt¹

dok³adnoœci¹

„Modelowanie...” cd. ze strony 9



woda i my19 wrzesieñ 2006

powierzchni, parametry infiltracji dla
obliczeñ metod¹ Hortona lub Green-
Ampt, u¿ytkowanie terenu, iloœæ terenów
przepuszczalnych oraz nieprzepuszczalnych.

3. Wielkoœci zwi¹zane z w³aœciwoœciami
gleby: porowatoœæ, polowa pojemnoœæ
wodna, punkt wiêdniêcia, przewodnoœæ
hydrauliczna, parametry ewaporacji.

4. Wielkoœci zwi¹zane z kana³em: po³¹czenia,
kszta³t, spadek, d³ugoœæ, wspó³czynnik
szorstkoœci Manninga, wielkoœæ zamule-
nia, wielkoœæ i iloœæ studzienek, geome-
tryczne oraz hydrauliczne parametry
przelewów, przepompowni, wielkoœæ
infiltracji.

5. Wielkoœæ przep³ywu w okresie bezdeszczo-
wym, wspó³czynniki nierównomiernoœci
dobowe, godzinowe.

Tak skonstruowany model, nale¿y poddaæ
weryfikacji. W wybranych punktach
przeprowadza siê pomiary kontrolne:
przep³ywu w kana³ach oraz wielkoœæ opadu
atmosferycznego i porównuj¹c je z wartoœ-
ciami modelowymi przeprowadza siê
weryfikacje niektórych parametrów. W ten
sposób mo¿na uzyskaæ dane, które
z zadanym prawdopodobieñstwem odwozo-
rowuj¹ rzeczywiste warunki przep³ywu
w kana³ach.                                                 

wody. W tym celu na stronie internetowej
Spó³ki dwa razy dziennie uaktualniana jest
informacja o przerwach w dostawie wody
(lokalizacja, przyczyna, przewidywana data
i godzina przywrócenia  dostawy wody).
W sezonie zimowym w Biurze Zarz¹du i PR
wprowadzono dy¿ury do godz. 1800, celem
informowania klientów o ewentualnych
awariach i przerwach w dostawie wody.

Wœród czynników, które w ocenie
klientów wymagaj¹ poprawy w d³u¿szej
perspektywie znalaz³y siê: inne cechy jakoœci
wody pitnej, czas za³atwienia sprawy oraz
³atwoœæ uzyskania fachowej informacji.
Oznacza to, ¿e klienci oprócz smaku
i zapachu wody maj¹ równie¿ pewne
zastrze¿enia do innych cech definiuj¹cych
jakoœæ wody i oczekuj¹ od firmy d³ugofalo-
wego dzia³ania na rzecz podnoszenia jakoœci
wody. Ponadto klienci MPWiK SA uznali,
¿e nale¿y podj¹æ dzia³ania na rzecz skrócenia
czasu za³atwiania spraw oraz zapewnienia
lepszej dostêpnoœci fachowej informacji.

Klienci s¹ zadowoleni z poziomu us³ug
MPWiK SA w zakresie: ci¹g³oœci i ciœnienia
wody oraz sposobu odprowadzania œcieków.
Czynniki te nie wymagaj¹ zatem poprawy,
a ich poziom w pe³ni satysfakcjonuje
odbiorców us³ug Spó³ki.

Czwart¹, ostatni¹ grup¹ czynników s¹
czynniki najmniej istotne z punktu widzenia
klienta. Znalaz³y siê tutaj: ocena kultury
personelu BOK oraz czytelnoœæ i zrozu-
mia³oœæ rachunków za dostawê wody i odbiór
œcieków. Oba czynniki przy wadze poni¿ej
œredniej otrzyma³y stosunkowo wysok¹ ocenê.

W ankiecie Badania Satysfakcji Klientów
oprócz podjêcia kwestii zwi¹zanych z jako-
œci¹ us³ug œwiadczonych przez MPWiK SA
zwrócono siê do klientów równie¿ z zapyta-
niem o preferowany sposób kontaktu z firm¹.

... tak ten œwiat z³o¿ony jest
Nie wszystkie cele firmy da siê zamkn¹æ

w sztywnych parametrach typu œredni czas
wydania warunków technicznych, iloœæ
zawartych umów w skali roku czy koszt
rozwi¹zania problemu itp. Dlatego Badanie
Satysfakcji Klienta jest niezbêdnym uzupe³nie-
niem ³atwo mierzalnych wskaŸników.

Zwracanie przez firmê uwagi nie tylko na
wymiar materialny, ale równie¿ na satysfakcjê
klienta ma wymiar etyczno-moralny,
odpowiadaj¹cy nowoczesnym koncepcjom
pojmowania relacji natury biznesowej.      

„Bo do tanga...” cd. ze strony 14
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Odpowiedzi przyjmowane bêd¹ do dnia 30 listopada 2006 r. Wœród wszystkich uczestników zabawy,

którzy rozpoznaj¹ poszukiwanego, rozlosujemy nagrodê. Rozwi¹zanie w nastêpnym numerze.

Tak poszukiwana wygl¹da³a
w wieku przedszkolnym,

tak jako licealistka, a jak wygl¹da dzisiaj?

?

Osob¹, której poszukiwaliœmy w numerze
38 naszego czasopisma by³ pan

mgr inz. Jan Smaczny, pe³niacy obecnie
funkcjê G³ównego Specjalisty ds. Jakoœci.

Dla autentycznoœci zamieszczamy aktualne
zdjêcie „poszukiwanego”.

Wœród wszystkich osób, które prawid³owo
odpowiedzia³y na poprzedni¹ zagadkê,
Komisja pod przewodnictwem Prezesa
MPWiK S.A. Ryszarda Langera rozlosowa³a
nastêpuj¹ce nagrody: nagrodê g³ówn¹
(zegarek) otrzymuje pani Ma³gorzata Maj,
nagrody dodatkowe (zestaw upominków)
otrzymuj¹: pani Beata Pierzcha³a oraz
pan Mieczys³aw Kêdziora.

Gratulujemy szczêœliwcom!

KONKURS  KONKURS  KONKURS  KONKURS  KONKURS  KONKURS  KONKURS  KONKURS

ZNAMY SIÊ TYLKO Z WIDZENIA?
Szanowni czytelnicy, pocz¹wszy od dnia dzisiejszego przygl¹dajcie siê uwa¿nie swym wspó³pracownikom, gdzieœ wœród Was

ukrywa siê osoba, której szukamy. Jeœli znacie personalia osoby poszukiwanej, to nie zwlekajcie z podaniem odpowiedzi.
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ZNAMY SIÊ TYLKO Z WIDZENIA?

ROZWI¥ZANIE KONKURSU  ROZWI¥ZANIE KONKURSU  ROZWI¥ZANIE KONKURSU  ROZWI¥ZANIE KONKURSU



Wycieczka
na Litwê



Komunikat MPWiK S.A.

H2O

Jak¹ wodê pijemy?

W SPRAWIE JAKOŒCI WODY DO PICIA I NA POTRZEBY GOSPODARCZE DOSTARCZANEJ
DO SIECI MIEJSKIEJ KRAKOWA W III KWARTALE 2006

Objaœnienia do tabeli:
1) NSD PL - Najwy¿sze Dopuszczalne Stê¿enie wg Rozporz¹dzenia Ministra Zdrowia z dnia 19.11.2002r. w sprawie wymagañ dotycz¹cych

wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi (Dziennik Ustaw nr 203 poz. 1718).
2) NSD UE - Najwy¿sze Dopuszczalne Stê¿enie wg Dyrektywy Unii Europejskiej  nr 98/83/EEC z dnia 3.XI.1998 r. o jakoœci wody przeznaczonej

do spo¿ycia przez ludzi.
3) SUMA 4 THM - Suma stê¿enia 4 trójhalometanów: chloroformu, bromoformu, bromodichlorometanu i chlorodibromometanu.
4) SUMA 4 WWA - Suma stê¿enia 4 wielopierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych: benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,

benzo(g,h,i)perylenu oraz indeno(1,2,3-c,d)pirenu.

Ocena MPWiK S.A. o jakoœci wody
S³u¿by laboratoryjne MPWiK S.A. kontroluj¹ codziennie jakoœæ wody pitnej dostarczanej mieszkañcom Krakowa z 4 zak³adów uzdatniania

wody, wykonuj¹c miesiêcznie 4 tysi¹ce analiz fizykochemicznych, bakteriologicznych i hydrobiologicznych wody.
Oceniaj¹c jakoœæ wody dostarczanej mieszkañcom Krakowa w danym okresie nale¿y stwierdziæ, ¿e dla wszystkich parametrów spe³nia

ona wymogi Rozporz¹dzenia Ministra Zdrowia z dnia 19.11.2002r (Dz. Ustaw nr 203 poz.1718) w sprawie wymagañ dotycz¹cej wody
przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi.

Jakoœæ wody spe³nia równie¿ wymagania Dyrektywy Rady Unii Europejskiej 98/83/EC z dnia 03.11.1998r o jakoœci wody przeznaczonej
do spo¿ycia przez ludzi.

ZAK£AD UZDATNIANIA WODY NSD wg normy
WSKA NIK JAKOŒCI WODY jednostka

RABA RUDAWA D£UBNIA BIELANY Polskiej1 UE2

1 2 2 2 15 akcept.

0,1 0,2 0,2 0,2 1 akcept.

7,63 7,45 7,56 7,39 6,5-9,5 6,5-9,5

0,6 0,7 <0,6 0,9 5 5

11,4 28,0 23,6 32,5 250 250

<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,5 0,5

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 0,5

5,9 15,8 16,0 14,4 50 50

6,2 13,4 14,1 14,7 3,4 -28 -

38,3 86,4 99,4 95,1 - -

4,3 7,5 6,6 6,6 125 -

<0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,2 0,2

0,026 0,050 0,048 <0,01 0,2 0,2

<0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,025 0,01

<0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 0,05

<0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,001 0,001

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,005

3,2 0,3 0,3 7,4 150 100

2,7 0,3 0,3 4,4 30 -

<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,1 0,1

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,01

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

<1 1 <1 <1 20 20

<1 3 1 <1 100 100

Barwa mgPt/l

Mêtnoœæ NTU

Odczyn pH

Utlenialnoœæ nadmanganianowa mg/l

Chlorki mg/l

Amoniak mg/l

Azotyny mg/l

Azotany mg/l

Twardoœæ ogólna °n

Wapñ mg/l

Magnez mg/l

¯elazo ogólne mg/l

Glin mg/l

O³ów mg/l

Chrom mg/l

Rtêæ mg/l

Kadm mg/l

SUMA 4 THM 3 µg/l

Chloroform µg/l

SUMA 4 WWA 4 µg/l

Benzo(a)piren µg/l

Bakterie grupy coli il/100ml

Bakterie grupy coli typu
il/100mltermotolerancyjnego

Paciorkowce ka³owe il/100ml

Clostridia redukuj¹ce siarczyny il/100ml

Ogólna iloœæ bakterii w 37°C il/1ml

Ogólna iloœæ bakterii w 22°C il/1ml


