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TRUDNOSCI W ZAOPATRZENIU W WODE UZDATNIONA
JEDNOSTEK OSADNICZYCH POLOZONYCH
NA OBSZARACH WIEJSKICH

Szacuje sie, iz prawie 40% mieszkancow Polski zamieszkuje tereny wiejskie. Sg to obszary specy-
ficzne pod wzgledem zapewnienia standardow sanitarnych, gdyz ze wzgledu na luzng zabudowe,
trudne do skanalizowania i zaopatrzenia w wode. Ponadto obszary te sa bezposrednio zwigzane
z produkcja zywnosci (uprawa, hodowla), zatem jako$¢ dostarczanej wody jest niezwykle wazna.
Celem podejmowanego opracowania jest rozwazenie kompleksowego zaopatrzenia w wode jednostek
osadniczych z uwzglednieniem zaréwno ekonomicznych, jak i jakosciowych aspektow przedsiewzig-
cia. W pracy rozpatrywane bgda mozliwe do zrealizowania rozwigzania. Szerzej omowione zostanie
podiaczenie danego gospodarstwa do istniejacej, wickszej stacji uzdatniania wody. Wigze sie to jed-
nak z konieczno$cia przesytania niewielkich iloéci wody na duze odlegtosci i rozbudowy sieci wodo-
ciggowej, co nie tylko moze generowac koszty, lecz takze znaczaco wptywaé na stabilno$¢ doprowa-
dzanej wody i tym samym na jej jako$¢. Drugim mozliwym rozwigzaniem bylaby budowa male;j,
indywidualnej stacji uzdatniania wody, ktéra pokrywataby zapotrzebowanie lokalnej ludno$ci na wo-
de pitng. Rozwazono takze metody mniej powszechne, jak np. zastosowanie kontenerowych stacji
uzdatniania.

Niniejsza analiza jest zatem probg prezentacji najczestszych problemow w zaopatrzeniu wiejskich
jednostek osadniczych w wodg¢ uzdatniona, a takze mozliwosci przyjecia konkretnego rozwiazania
technologicznego dla wybranych obszaréw kraju charakteryzujacych sie rozproszong zabudows.

1. CHARAKTERYSTYKA OBSZAROW WIEJSKICH

1.1. SYTUACJA DEMOGRAFICZNA POLSKIEJ WSI

Zgodnie z danymi statystycznymi, do 2012 r. tereny miejskie naszego kraju zamieszki-
wato 23 385,8 tys. 0sob, zas wiejskie 15 152,6 tys. 0sob. Wynika z tego, iz 60,7% ludnosci
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zamieszkiwata obszary zurbanizowane, za$ udziat ludnosci wiejskiej w ogolnej liczbie
ludnosci kraju (38 538,4 tys. 0sob) wynosit 39,3% [4].

Sledzac dane statystyczne na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci zauwaza sie tendencie
malejaca liczby mieszkancéw miast (1990 r. — 61,8 %, zas juz w 2012 r. — 60,6%), przy
jednoczesnym stopniowym wzro$cie ludno$ci zamieszkatej na terenach wiejskich, zwtasz-
cza w okolicach duzych miast [3].

Nie zmienia to jednak faktu, iz obszary wiejskie nadal charakteryzuja si¢ bardzo matg
gestoscia zaludnienia. Gestos¢ zaludnienia w skali kraju wynosita 123 os./km? podczas
gdy odpowiednio dla miasta byta réwna 1084 0s./km?, za$ dla wsi jedynie 52 0s./km? [3].
Nalezy mie¢ réwniez na uwadze odlegtosci miedzy jednostkami osadniczymi. Pojedyncze,
wicksze wsie charakteryzujg si¢ z reguty zwartg zabudowa (32% polskich wsi) [13]. Pro-
blem pojawia si¢ w przypadku terenow, gdzie budynki mieszkalne umiejscowione sa poje-
dynczo i znacznie od siebie oddalone. Sa to obszary o tzw. zabudowie rozproszonej, gdzie
odlegtosci pomiedzy pojedynczymi jednostkami osadniczymi (zagrodami w rozumieniu
zespotu budynkéw wraz otoczeniem), wynosza wiecej niz 100 m. Powoduje to wielo-
krotnie trudnosci nie tylko komunikacyjne, ale rowniez planistyczne inwestycji, jak cho-
ciazby tworzenie sieci wodociggowej czy tez kanalizacyjnej. Warto zatem przyjrzeé si¢
doktadnie jak w ostatnim czasie ksztattowata si¢ sytuacja infrastruktury technicznej
w kraju, ale przede wszystkim na obszarach wiejskich, bedacych przedmiotem pracy.

1.2. WYPOSAZENIE W WODOCIAGI

Rozw¢j infrastruktury komunalnej jest niezwykle wazny. Nie tylko podnosi jakos¢
zycia ludnosci, zapewnia racjonalne gospodarowanie zasobami srodowiska naturalne-
g0, ale rowniez podnosi atrakcyjnos¢ danego terenu, zar6wno pod wzgledem inwesty-
cyjnym jak i turystycznym. Pocieszajacy jest zatem fakt, iz w ostatnich latach obser-
wuje si¢ rozbudowe sieci wodociggowej w Polsce, zwlaszcza na terenach wiejskich.

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi w raporcie z 2009 r. podaje, iz na koniec
2008 r. dlugos¢ wiejskiej sieci wodociggowej wynosita 212 844 km, przy czym
w roku 2008 zbudowano 4 054 km nowej sieci [8]. Warto wspomnie¢, iz najdtuzsza
taczna dilugo$é sieci wodociggowe] powstala w wojewddztwie mazowieckim
(31 097 km), za$ najkrétsza w wojewodztwie lubuskim (4 084 km). Majac na uwadze
powyzsze dane, a takze powierzchni¢ oraz uwarunkowania regionalne poszczego6lnych
wojewodztw, mozna wyznaczy¢ stosunkowo miarodajny wskaznik pozwalajacy osza-
cowa¢ w jakim stopniu istniejgca infrastruktura zaspokaja potrzeby ludno$ci na obsza-
rach niezurbanizowanych. Jest to tzw. stopien zwodociggowania, ktorego wielkos¢
w odniesieniu do poszczegodlnych wojewodztw przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Wskaznik zwodociggowania obszaréw wiejskich z podziatem na wojewddztwa [8]

Liczba gospo- Sie¢ wodociggowa
L. p. Wojewoddztwo darstw domo_* Liczb
wych wg GUS przl}?lzciy Procent zwodo-
[szt] [s2t] ciggowania [%)]

W skali kraju 4372577 3033 407 69,4
1 dolnoslaskie 262 846 174 171 66,3
2 kujawsko - pomorskie 229743 161 810 70,4
3 lubelskie 370 162 249 027 67,3
4 lubuskie 109 799 64 607 58,8
5 1odzkie 294 744 248 544 84,3
6 matopolskie 438 690 269 445 61,4
7 mazowieckie 574 100 410 690 71,5
8 opolskie 159 774 114 999 72,0
9 podkarpackie 330928 204 685 61,9
10 podlaskie 149 646 105 282 70,4
11 pomorskie 197 858 134 372 67,9
12 $laskie 320 627 228 038 71,1
13 Swietokrzyskie 213 637 158 834 74,3
14 warminsko-mazurskie 172 156 100 337 58,3
15 wielkopolskie 388 386 316 649 81,5
16 zachodniopomorskie 159 481 91917 57,6

* Na podstawie danych GUS — Rocznik demograficzny 2007 r.

Analizujac powyzsze dane mozna zauwazy¢, iz dostgp do infrastruktury wodocia-
gowej na obszarach wiejskich w skali kraju byt wysoki i wyniost niemal 70%. Woje-
wodztwo todzkie (84,3%) oraz wielkopolskie (81,5%) charakteryzowato si¢ najwyz-
szym stopniem zwodociggowania, za$ najnizszym lubuskie (58,8%), warminsko-
mazurskie (58,3%) oraz zachodniopomorskie (57,6%).

Odwotujac si¢ z kolei do nieco nowszych danych z ostatniego raportu Gtéwnego
Urzedu Statystycznego dotyczacego stanu infrastruktury komunalnej w 2012 r.*, dtu-
gos$¢ rozdzielczej sieci wodociagowej w Polsce wynosita ponad 283,1 tys. km.
W odniesieniu do 2011 r., ulegta wydtuzeniu o 4,8 tys. km (o ok. 2%), z czego prawie
4 tys. km powstato na terenach niezurbanizowanych. Znacznie wydtuzono wodociagi
wiejskie w wojewodztwie warminsko - mazurskim i mazowieckim (o 528,4 km),
a takze lubelskim (428,2 km) oraz kujawsko - pomorskim (333,5 km). Sie¢ zbudowa-
na w wojewodztwie kujawsko-pomorskim byla réwniez, pod wzgledem uktadu prze-
strzennego, jedna z sieci o najwiekszym zageszczeniu rownym 125,5 km/100 km?, po

! Stan na koniec 2012 . [2]
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wojewodztwie §laskim, gdzie zageszczenie wyniosto 164,6 km/100 km% Najmniejsze
zageszczenie wodociggoéw dotyczylto z kolei terenéw wojewodztwa zachodniopomor-
skiego (45,7 km/100 km?) oraz lubuskiego (47,6 km/100 km?), gdzie rowniez przyrost
dhugosci sieci byt maty (< 100 km) [2]. Sledzac zatem dane zawarte w obu raportach
mozna stwierdzi¢, iz tendencje w rozbudowie wyposazenia obszardw wiejskich
w infrastruktur¢ komunalng dla poszczegdlnych wojewodztw pozostawaty zblizone.
Podsumowujac, aktualnie najwieksza dynamika rozbudowy sieci wodociggowej doty-
czy wilasnie terendw niezurbanizowanych.

Mimo tego, ze w ostatnich latach poczyniono szereg inwestycji w zakresie rozbu-
dowy wiejskich sieci wodociggowych i zaopatrzenie w wode przestaje by¢ proble-
mem jako takim, nadal ok. 30% gospodarstw nie jest podtaczona do sieci wodociago-
wej. Mozna si¢ przy tym domyslaé, ze w tych 30% dominujaca grupa sa znacznie od
siebie oddalone indywidualne gospodarstwa (przysiotki). Pozostaje zatem kwestia
dostepnosci wody pitnej dla tego typu gospodarstw.

Celem pracy jest rozwazenie problemu zaopatrzenia w wode przeznaczong do spo-
zycia jednostek osadniczych polozonych na obszarach rozproszonej zabudowy oraz
ewentualnego doboru optymalnego rozwigzania jej dystrybucji zaréwno pod wzgle-
dem ekonomicznym, jak i jako$ciowym.

2. SPOSOBY ZAOPATRZENIA W WODE

2.1. DYSTRYBUCJA WODY UZDATNIONEJ ZA POMOCA ROZLEGLEJ MAGISTRALI

Pierwszym mozliwym rozwiazaniem jest dostarczanie wody uzdatnionej z oddalo-
nej stacji uzdatniania za pomocg rurociggu rozprowadzajgcego (magistralnego). Roz-
patrywany w pracy przypadek zabudowy rozproszonej wymusza konieczno$¢ wiasci-
wego, a przede wszystkim racjonalnego zaprojektowania wiejskiej sieci
wodociagowej. Jak kazdy system wodociggowy, Sie¢ powinna spetnia¢ dwa nadrzed-
ne warunki. Po pierwsze woda powinna by¢ dostarczana w odpowiedniej, dostosowa-
nej do potrzeb ilosci. Po drugie, parametry jakosci wody uzdatnionej podczas trans-
portu siecig wodociggowa powinny pozosta¢ niezmienne. Nalezy pamictaé o tym, iz
sie¢ powinna zaspokaja¢ potrzeby w okresie perspektywicznym, co wiaze si¢ z moz-
liwoscia jej dalszej rozbudowy [13].

Zatozono zaopatrzenie w wodg pojedynczych gospodarstw, ktore potozone sa kilka
kilometrow od miejskiej lub wiejskiej stacji uzdatniania wody i nie ma w poblizu
innego duzego odbiorcy wody, np. zaktadow przemystu rolno-spozywczego. Dostar-
czana woda powinna zatem zaspokaja¢ jedynie potrzeby wlasne gospodarstwa, w tym
cele bytowo-gospodarcze, hodowlane oraz przeciwpozarowe. Niezbedna ilos¢ wody
wykorzystywana bytaby do utrzymania codziennej higieny, prania, zmywania naczyn
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1 sptukiwania ustepdéw. W przypadku chowu zwierzat, w zaleznos$ci od liczby zwierzat
gospodarskich, nalezatoby rowniez uwzgledni¢ ilos¢ wody dostarczanej do obiektow
inwentarskich. Ponadto konieczne jest wliczenie wody przeznaczonej do podlewania
1 ochrony roslin uprawnych. Analizujac bilans wodny danego gospodarstwa dodatko-
wo nalezy pamigtaé, ze coraz powszechniejsze staje si¢ zagospodarowanie alterna-
tywnych w stosunku do wodociagu zrodet wody, np. wod powierzchniowych, pod-
ziemnych z indywidualnych studni oraz wod deszczowych. Stosujac w danym
gospodarstwie racjonalng gospodarke np. wodami opadowymi poprzez ich wykorzy-
stanie do sptukiwania ustepow, zasilania upraw i zielencOw oraz prania, mozna
znacznie zminimalizowa¢ ilo$¢ pobieranej wody, niz wynika¢ by moglo z wyliczen
[14]. Stosowanie takiego rozwigzania jest zatem argumentem poddajacym pod wat-
pliwo$¢ zasadnos¢ budowy kosztownego systemu doprowadzajacego wodg uzdatnio-
ng z oddalonego zrédta.

Kolejnym waznym zagadnieniem, ktore nalezy wzia¢ pod uwage sa przepisy prze-
ciwpozarowe. Rozwazany przypadek niewatpliwie dotyczy jednostki osadniczej nie-
przekraczajacej 2000 mieszkancoéw, zatem wymagania przeciwpozarowe jakie musi
spetniaé¢ sie¢ wodociaggowa sa najnizsze, co wigze si¢ z zapewnieniem wydajnosci
rownej 5 dm®/s, przy nominalnej srednicy przewodu doprowadzajacego rownej
DN 80 [12]. Mimo tego jest to nadal niewspotmierna ilo$¢ w stosunku do zapotrze-
bowania na wod¢ indywidualnego gospodarstwa rolnego. Wielokrotnie zdarzato si¢
tak, iz przewymiarowanie wiejskich urzadzen wodociggowych skutkowato nieracjo-
nalnym wykorzystaniem $rodkow przeznaczonych na inwestycje [11]. Koszty eksplo-
atacyjne byly wyzsze niz planowane, a niskie zuzycie wody doprowadzato do tego, ze
wydajnos¢ wodociaggdéw nie przekraczata 50 % [5]. Dane te jednak dotycza wigkszych
skupisk odbiorcow, nie za§ pojedynczych zagrod. Dominujace koszty podczas budo-
wy 1 eksploatacji systemoéw wodociggowych ponoszone sg na budowg przewodow
rozprowadzajacych i magistralnych [13], zatem planujac rozleglta sie¢ wodociagowa
doprowadzajaca wodg uzdatniong do terenéw o zabudowie rozproszonej nalezy wy-
kona¢ szczegdtowy bilans racjonalnego zapotrzebowania na wodg i ustosunkowac sie
do wymagan ppoz. To porownanie pokaze na ile sie¢ wodociggowa bedzie przewy-
miarowana w stosunku do codziennych potrzeb gospodarstwa, co w rezultacie moze
mie¢ duze znaczenie dla utrzymania jakosci wody w czasie przesytu.

W przypadku transportu na duze odlegtosci pojawia si¢ bowiem ryzyko pogarsza-
nia parametrow wody, zwiazane z jej stagnacja oraz przeptywem ze zbyt matg pred-
koscig. Dochodzi w rezultacie do sedymentacji czastek statych, ktore osadzaja si¢ na
powierzchni $cianek rurociggu, zmniejszajac tym samym jego $wiatto. Niezbedne jest
wowczas okresowe usuwanie osadow, np. poprzez ptukanie. Zmianom ulegaja zarow-
no wskazniki fizyko-chemiczne, jak i mikrobiologiczne, stajac si¢ zrodtem wtornego
zanieczyszczenia wody [7]. Wazne jest zatem utrzymanie jej stabilnosci biologiczne;.
W praktyce oznacza to konieczno$¢ stosowania dezynfektanta (najczesciej chloru
W postaci podchlorynu sodu), co biorgc pod uwagg jako§¢ mikrobiologiczng wigkszo-
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$ci wod podziemnych w naszym kraju, nie jest konieczne. Ponadto, aby ja zapewnic¢
wymagane jest dobranie odpowiedniej dawki dezynfektanta, co na catej dtugosci sieci
jest niezwykle trudne. St¢zenie czynnika dezynfekujacego wraz z czasem przeptywu
wody maleje, zwlaszcza na koncowym odcinku rozlegtego wodociggu. Wowczas mo-
ze dochodzi¢ do tworzenia na powierzchniach $cianek wodociagu biofilméw bakte-
ryjnych, ktore moga przyczynia¢ si¢ do jej wtornego skazenia [9]. Z kolei efektem
stosowania wigkszych dawek dezynfektanta moze by¢ pogorszenie wtasciwosci orga-
noleptycznych wody, spotykajace si¢ z niezadowoleniem konsumentéw. Swoistym
rozwigzaniem, ktéore mogloby znalez¢ zastosowanie dla rozlegltego wodociagu jest
dezynfekcja strefowa, zapobiegajaca zmianom parametréw biologicznych wody pod-
czas dystrybucji [7]. Niemniej trudno stwierdzi¢ do jakiej dtugosci przewodu wodo-
ciggowego jest to metoda optacalna. Wiaze sie to bowiem nie tylko ze wzrostem kosz-
tow eksploatacyjnych, ale rowniez z konieczno$cia rozbudowy infrastruktury
wodociggowej o punkty dozowania dezynfektanta.

2.2. BUDOWA LOKALNEJ STACJI UZDATNIANIA

Alternatywa dla rozleglych wodociagdéw magistralnych jest budowa lokalnej stacji
uzdatniania wody. Stacja uzdatniania, jak kazdy obiekt technologiczny, musi zapew-
nia¢ osiggniecie zamierzonego efektu produkcyjnego przy jednoczesnym racjonalnym
naktadzie srodkow finansowych przeznaczonych na jego budowe i p6zniejsza eksplo-
atacje. Etap projektowania i tworzenia koncepcji technologicznej stacji powinien by¢
poprzedzony szeregiem analiz wody pochodzacej z wybranego w tym celu zrédta.
Dzigki temu mozna odpowiednio dobra¢ procesy jednostkowe, ktore sa w stanie za-
pewni¢ osiggniecie wymaganego efektu uzdatniania wody [6]. Podczas rozwazan na
temat wstepnej koncepcji budowy stacji, gdy mamy do czynienia z obiektem 0 matej
wydajnosci, powinno dazy¢ si¢ do tego, aby uktad uzdatniania opierat si¢ gtownie na
prostych jednostkowych procesach nie wymagajacych stosowania $srodkéw chemicz-
nych [6]. Jednakze zarowno w duzej, jak i malej stacji wykorzystywane sg te same
procesy i zastosowanie znajduja te same urzadzenia. Ewentualnie moga by¢ zastapio-
ne procesami alternatywnymi (np. technikami membranowymi), ktore tatwiej zasto-
sowac w znacznie mniejszej skali.

Niewielki obiekt obstugujacy docelowo jedno, ewentualnie kilka gospodarstw
wiejskich, ktére potozone sa w znacznej odleglosci od wsi czy tez innych jednostek
osadniczych z powodzeniem przyczynitby si¢ do skrocenia drogi dystrybucji wody do
poszczegolnych gospodarstw. W zwigzku z tym nie byloby koniecznosci budowy
rozleglych przewodow transportujacych wodg, co mogloby obnizy¢ potencjalne kosz-
ty inwestycyjne. Jednocze$nie w przypadku matych odleglosci, przewymiarowanie
sieci ze wzgledow ppoz. nie powoduje znacznych konsekwencji w postaci pogorsze-
nia parametrow wody W czasie przesytu. Nalezy uwzgledni¢ jednak koszt wiercenia
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studni oraz fakt, ze urzadzenia wchodzace w sktad ciagu technologicznego, nawet
matej stacji, sg stosunkowo drogie.

Wyijsciem z sytuacji, ktore spotkato si¢ z zainteresowaniem sg kontenerowe stacje
uzdatniania wody [10, 13]. W obecnie dostgpnych stacjach stosuje si¢ technologig
oparta zaréwno o tradycyjne techniki uzdatniania, jak i metody membranowe. Wyko-
rzystuje si¢ tu urzadzenia zblokowane, co pozwala zmniejszy¢ gabaryty catej stacji,
a zwickszenie wydajnos$ci uktadu zapewnia taczenie pojedynczych stacji w sekcje.

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Tereny wiejskie ze wzgledu na swojg rozleglos¢ charakteryzuja si¢ malg gestoscia
zaludnienia i czgsto luzng zabudowa. Wielokrotnie jednostki osadnicze rozlokowane
sa w znacznych odleglosciach od siebie, co uniemozliwia uzbrojenie terenu w infra-
strukture komunalng. Znalezienie optymalnego rozwigzania uwarunkowane jest wie-
loma czynnikami. Nalezy rozwazy¢ kwestie potozenia jednostki osadniczej (odlegto-
$ci od innych obiektow mieszkalnych), liczbg przypadajacych nan mieszkancow oraz
charakter potencjalnie prowadzonej dziatalnosci rolniczej (uprawa/hodowla, roéwniez
na skale przemystowg). Przeanalizowanie danego wariantu pozwala wstgpnie oszaco-
wac ilos¢ wody zaspokajajacej potrzeby gospodarstwa i tym samym zasadno$¢ wybo-
ru odpowiedniego sposobu zaopatrzenia w wodeg.

Mozliwym rozwigzaniem jest budowa rozlegltych sieci wodociggowych. Jednak
transport wody do pojedynczego gospodarstwa mieszkalnego wigze sie z niewielkim
obcigzeniem magistrali, szczeg6lnie przy uwzglednieniu wymagan ppoz. Przy wyso-
kich kosztach budowy rurociggu rozprowadzajacego i jego dlugosci, doprowadzenie
matej ilosci wody przestaje by¢ optacalne. Pojawia si¢ rowniez przeszkoda technolo-
giczna - stabilno$¢ wody. Wprowadzenie bowiem do systemu wody spetniajacej wy-
mogi jakoSciowe nie zabezpiecza jej przed wtornym zanieczyszczeniem mikrobiolo-
gicznym podczas transportu siecig wodociggowsa [1].

Alternatywa wydaje si¢ by¢ budowa lokalnej stacji uzdatniania, ktéra moglaby za-
opatrywac je$li nie jedno (ze wzgledu na ekonomike przedsiewzigcia), to kilka odda-
lonych od siebie gospodarstw, co zmniejszytoby droge dystrybucji wody i tym samym
zredukowaloby dtugo$¢ przewoddéw jg rozprowadzajacych. Niemniej produkt uzdat-
niania w malej stacji musi spelnia¢ identyczne wymagania jakosciowe jak
w przypadku ,,pelnowymiarowej” stacji uzdatniania wody. Wszelkie zastosowane
urzadzenia sa identyczne, z tym ze w odpowiednio mniejszej skali. Taka ,,miniatury-
zacja” generuje jednak spore koszty, co sprawia, ze rozwigzanie to jest drogie. Do
tego w wielu przypadkach nalezy wkalkulowaé konieczno$é budowy studni.

Majac na uwadze powyzsze argumenty, kazdorazowo podjecie decyzji powinno
by¢ poprzedzone ekonomiczng i technologiczng analizg uwzgledniajgca koszty zasto-
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sowanego rozwigzania, jak rowniez kwestie jakosci i stabilnosci wody, bedace szcze-
golnie istotne w przypadku jej dystrybucji na znaczne odlegtosci.
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DIFFICULTIES IN THE SUPPLY OF PURIFIED WATER TO INDIVIDUAL HOUSEHOLDS

IN RURAL AREAS

We estimate that almost 40% of the population of Poland live in rural areas. However rural regions are
characterized by low population density, which results in dispersed development. Therefore are difficult
to equip with sewage or water-supply systems. Directly related to food production (cultivation, breeding),
required clean water. The aim of undertaken study is concerning potential ways of bringing purified water
to individual households (e.g. large water supply, small local water purification plant) in terms of eco-
nomics and quality.



