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Wstep
Woda jest substancrhemiczi niezlzdna do zycia wszelkich istot wysgpujacych na

kuli ziemskiej. Dla pokrycia potrzeb ludzi jest omdostpniana przez rtnego rodzaju gfia,
ktére albo ujmuj wode powierzchniow albo podziema [Szpindor 1992]. Zwikszajce st z
roku na rok potrzeby wodne ludzi oraz mppstiaca urbanizacja terenu powoduje coraz
czesciej duze aglomeracje miejskie korzystag ujé wod powierzchniowych, dagych
wieksze gwarancje pokrycia strony dtdowej zapotrzebowania hiujecia wod podziemnych
[Gabryszewski 1983, Budzito, Wieczysty 2001]. Ptagem tego jest ggie wod rzeki San
zaopatrujce wodocig dla miasta Jarostaw, ktdrego szczegoOtowa chawatyka ledzie
przedmiotem niniejszej publikacji. Jarostaw jestastém biagcym udziat w programie
.Btekitny San” majcym na celu ochran niepowtarzalnych waloréw krajobrazowo-
klimatycznych Pog6rza Dynowskiego.

Charakterystyka terenu
Omawiany wodocig znajduje i w miejscowdci Jarostaw leacej we wschodniej

czesci wojewodztwa podkarpackiego. Jarostaw to miaktore od 1 stycznia 1999 roku jest
stolica powiatu. Obejmuje ono obszar o powierzchni 34 kmifczy okoto 43-tysece
mieszkacow.

Glowng rzeky miasta Jarostaw jest rzeka San, przephlypajw granicach miasta na
odcinku ponad 10 km w jego wschodniejesd z potudnia na pétnocSredni roczny
przeptyw Sanu w latach 1961-1990 SNQ wynosit 73smZachodnia e&¢ miasta jest
odwodniana przez niewielkie rzeki Mita i Szewniaze@nia, potok plyacy na obszarze

Jarostawia réwnolegle do Sanu, gm#ony jest z nim dwoma kanatami ulgi. W pétnocnej
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czgsci miasta znajduaj sie pozostatéci dawnego koryta rzeki San w postaci rozlegtyckosa
starorzeczy. $to tereny o wysokim zwierciadle wody gruntowejg&@owo podmokie, z
wyrobiskami po eksploatacji piaskuwiru. Catkowita dtugéc¢ rzeki San wynosi 444 km, a
powierzchnia zlewni wraz z doptywami do miejscacig wynosi 7041 kmz2. Gtéwnerddia
Sanu znajduj sic w Bieszczadach Zachodnich w pahbliPrze¢czy Uzockiej na terytorium
Ukrainy, na wschodnim stoku Piniaszkowego, na wgsck843 m n.p.m. San uchodzi do
Wisty w 378 kilometrze jej biegu, liaz od pokczenia Czarnej i Biatej Wiseltki, 11 km
ponizej Sandomierza. Najdtszym doptywem Sanu jest Wistok, ktérego gtowmrédta
znajdup sie na poétnocno-wschodnim stoku Baby w Beskidzie Niski Wsrdd
prawostronnych doptywéw Sanu najgéza jest Tanew, jej gtdwnerddta znajduj sie u
zachodniego podmé Wielkiego Dzialu we wsi Huta Ztomy. Napsize stany wod Sanu
obserwowane ssprzewanie w miesicach letnio-jesiennych (wrzesiepazdziernik), kiedy
zmniejsza s ilos¢ opadow, a take zimowych, kiedy wyspuje pokrywasniezna, a grunt jest
zamarzngty.

Historia wodociagu
Pocatki powstania pierwszej sieci wodagowej w midcie Jarostaw datuje sina

1632 rok. W tym roku bowiem burmistrz miasta Jamasipodpisat kontrakt z Kolegium
Ojcow Jezuitbw o przeprowadzenie rur wodgowych z Widnej Gory do centrum
Jarostawia. Dokumentacja podajge woda kdzie doprowadzona do Rynku, Klasztoru
Benedyktynek, Kolegium Jezuitbw oraz Dworu d&siej. Podczas wykonywania robot
ziemnych w 1995 roku, odkryto rury z drewna iglgstgoohczone metalowymi opaskami,
bedace czsciami skiadowymi pierwszego wodagu, dzé powiatowego miasta. W
dokumentaciji znajduje gsrowniez informacja ozrédle zaopatrzenia w wedniasta Jarostaw,
ktére stanowity woéwczas studnie kopane, na piktz majce drewnian cembrowir.
Czerpanie wody z nich odbywata s sposob prymitywny przy pomocy wiader. Ngostym
etapem byly studnie murowane gznymi pompami. Nowy element zaopatrzenia w gvod
pojawit sk w 1926 roku i byt nim wodogg lokalny. Wodocig ten ze studni w Rynku
zaopatrywat zbiorniki strychowe w Ratuszu, Domu r&iw, Szkole Handlowej, Hali
Targowej oraz kinie Gdynia. System ten stanowit ldo 60—tych podstawowerodto
zaopatrzenia mieszkeow Jarostawia w wad Przeprowadzone badania hydrogeologiczne w
1950-1951 roku na terenie Petkini, Podgorza i Myvtatej zadecydowatly o ggiu zasobow
wod podziemnych w Muninie Malej, co okazale gdnak bédna decyzp. W 1954 roku

Biuro Projektéw Budownictwa Komunalnego w Krakowmod kierunkiem Romualda
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Rostaiskiego opracowato dokumentagcjktéra stanowita podstawbudowy wodocigu
realizowanego przez Krakowskie Przetigirstwo Robot Iaynieryjnych. Budowany
wodockg miat mi&€ wydajnag¢ 80 I/s to jest 6600 m3/deh opierat s§ na zasobach wod
gruntowych ujmowanych 16 studniami. Uzdatnianie yqublegatlo na atklazieniu za
pomoea filtrbw poziomych otwartych i chlorowaniu wody. €8i wodochgowa
wspotpracowata ze zbiornikami kcowymi usytuowanymi na Widnej Gorze. W 1958 roku
uroczyicie oddano do eksploatacji Stacjzdatniania Wody z dnioma studniami
ujmujacymi. Jednak j& pod koniec 1958 roku byto wiadomze wydajnad¢ ujecia wody jest
niestabilna i odznaczaesciagtym spadkiem. Gwattowny spadek wydajoioujecia wody
nasgpit w 1959 roku, ujcie dawato wtedy 1000 m3 wody/dplBrak wody zapocgkowat
trudny okres dla miasta, ponieivavoda byla dostarczana w ograniczonyctsadlach i w
okreslonych godzinach. Gtownprzyczyra byto szybkie wyczerpywaniegzasobéw wody w
terenie i brak infiltracji wody z rzeki San. Przysibno wkc do budowy nowych studni i
monta w istniepcych studniach poziomych iglofiltrow. Czyniod te jednak nie
zagwarantowaly dostatecznej o wody, lecz pozwolity jedynie na ztagodzeniez&ie]
sytuacji miasta. Zwkszalo s¢ zapotrzebowanie wody wraz z wzrostem diagosieci
ulicznej, ktéra w 1965 roku agjneta juz diugas¢ 49 km, przy iléci podhczonych budynkow
wynoszcej 1045. Okres deficytu wody state spowanym problemem, ktéry wymagat
szybkiej decyzji o rozbudowie jarostawskich wodgdw. Decyzja ta zapadta w 1966 roku, a
realizacji dwuetapowej rozbudowy peltj sic Rzeszowskie Przediorstwo Robot
Inzynieryjnych. Pierwszy etap rozbudowy miat zapewmydajng¢ 13200 ms3/dob.
Zazegnanie problemu z brakiem wody aggiicto juz 1969 roku. Glownie polegato to na
poborze wody z rzeki San, dki czemu miasto otrzymywato dostategzitos¢ wody. Po
zakaczeniu pierwszego etapu rozbudowy w 1971 roku, tefadolngci produkcyjnej
osiagnat 13000 m3/dob.

W 1980 roku nagpit gwaltowny rozwoOj miasta. Nowo powstaly osiedla
mieszkaniowe, dzielnice przemystowe z Zaktadamizolgymi, ,Jarlanem” oraz Huta Szkta.
Wraz z rozwojem miasta z uwagi na nowy podziat adstiacyjny oraz zmienione
perspektywy rozwoju miasta powrocit deficyt wodytatize wstrzymaty realizagjdrugiego
etapu rozbudowy wodagu do ktérego powrdécono 1985 roku. Realizowany ghpzez
Rzeszowskie Przedgiiorstwo Rob6t Iaynieryjnych, zwekszapc wydajndé¢ ujecia do
27000 m3/ dob. W 1989 roku wiksze zakiady produkcyjne ograniczyly swarodukcg
obnizajac tym samym zapotrzebowanie wody, co spowodowadodeficyt wody byt ja

nieodczuwalny. Planowana cata rozbudowa wagpcmiata by zakaiczona 1991 roku, lecz
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rzeczywistgé¢ okazata si inna. Do 1996 roku realizacja prac budowy bytadbarpowolna, z
uwagi na bralksrodkéw finansowych. Gika sytuacja finansowa zostalazegnana w 1997
roku dzkki staraniom wiadz miejskich. W 2000 roku ngodio realne zakaczenie inwestyciji.
Z wody pobieranej z wodagju korzysta obecnie okoto 9 5% miesaéaw Jarostawia oraz

okolicznych miejscowgci Pawtosiowa, Kidatowic i Muniny.

Charakterystyka wodociagu
Ujecie wody

Miasto Jarostaw korzysta obecnie z wod powierzmhgch pobieranych z rzeki San
za pomog ujecia brzegowego [Suszczewski 1968]. Poprzedrgeiaijwod podziemnych nie
zapewniaty odpowiedniej odfpsci wody, co byto gtdwa przyczyr zmiany rodzaju ggia
oraz rozbudowy Zaktadu Uzdatniania Wody. Obecrei@jusytuowane jest w lewym brzegu
Sanu i sklada siz nastpujacych uradzen:

- tréjkomorowego ujcia powierzchniowego z kratami,
- rurociagéw naptywowych grednicy 600 mm,
- studni zbiorczej wody surowe;j.

Ujecie brzegowe wykonane jest w formie filtrakelbetowego, w ktorym astrzy
komory o oknach wlotowych w kdej z nich. Okna majwymiar 2.0 x 0.3 m i umieszczone
sa 0,1 m nad dnem rzeki. Wloty zaopatrzonevszastawki stalowe ptaskie o wymiarach 2050
X 650 mm oraz kratrzadlky o przéwicie 35 mm. Zarowno zastawka, jak i krata #naj
prowadnice wyprowadzane na gorny pomostiaj Do zaktadania krat i zastawek oraz ich
wyciggania zamontowanegstrzy wycigarki. Sciana ostaniajca wloty z kratami, ktéra
wtaczona jest w bry ujecia tworzy komog pionows. Po stronie zewgtrznej przyscianach
ostonowych zaprojektowano trzy sztuki odbojnic. Zmiém tych odbojnic jest ostanianie
przed dostaniem sido wlotow czsci ptywajacych takich jak |16d w formiéryzu lub kry oraz
zanieczyszcze ptywajacych. Woda po przeplyetiu przez komay ujecia grawitacyjnie
odprowadzana jest trzema rurggami o srednicy 600 mm do studni ujmagej, na ktorej
zlokalizowana jest pompownia wody surowejgtig jest ogrodzone i utworzona jest strefa
ochrony bezpgredniej. Pompownie wodagiowe stia do przettaczania wody z qgjia do
Zaktadu Uzdatniania. Woda neghie przeptywa do zbiornika wyréwnawczego, z ktéreg
trafia do sieci rozdzielczej. W 1985 roku woda prmczona na potrzeby miasta byta
ujmowana z rzeki San przy pomocységrowizorycznego ggia. Skladato si ono z trzech

perforowanych rur stalowych wprowadzonych w nurékiz Pompownia wody surowej
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réwniez odznaczala si prowizorky, ktéra w duym stopniu wptywata na przepusto$éo
ujecia wynoszca 16000 m3/dob, w przypadku potrzebnej 18000 m3/doleficyt wody
podawanej do miasta wynosit od 2000 do 8000 m¥ddPraca takiego ufia byta
uzalezniona od panuagych standéw wody w rzece, a w przypadku wpnia niskich stanow
wody rury stiace do ujmowania byly tylko gZciowo zalane lub catkowicie znajdowaty si
na powierzchni wody. Podobnie byto z pompami, kidrprzypadku wysokiego stanu wody
musiaty by demontowane. Z uwagi naagty deficyt wody podjto woOwczas decygj
dostarczania wody z drugiej prowizorki to jest zrahjiska pazwirze.
Problem ograniczonej ifoi wody i jej jakéci wymagat odpowiedniej przebudowy i
rozbudowy catego Zaktadu Uzdatniania Wody. W 198&urrozpoczto inwestycg, ktorej
efektem byto wykonanie nowegoeugja, oraz pompowni wody surowej z petnym zapleczem
energetycznym (agregaty aplowe). W 1997 roku nagiito oddanie ich do probnej
eksploatacji dzki ktorej uzyskano zwkszory, do 27000 m3/dapwydajnagé. Pozwolito to
na pra¢ ujecia bez uzalenienia s¢ od poziomu wody w rzece i braku dostawy energii
elektrycznej. Pompownia wody surowej Kdesic wewmtrz obiektu budowlanego zqgjiem
brzegowym wody.

Metnosciomierz usytuowany jest na ruragu wody surowej za pompami, a sygnat
przekazywany jest na dystrybutagniokalma. Drugi pomiar mtnosci dokonywany jest w
budynku koagulacji przed dodaniem koagulanta. Sygiym przekazywany jest do budynku

chemicznego i informuje dystrybutoeni

Jaka¢ wody powierzchniowej

Jaka¢ wody z rzeki San badana jest nazho®. Poniej (tab. 1) zestawiono analizy
wody powierzchniowej pobranej z Sanu w latach 1998001 roku a wykonanej przez
laboratorium Przedgbiorstwa Wodocigéw i Kanalizacji w Jarostawiu.

Wykonane analizy sktadu fizyczno-chemicznego wpdyeki San przeprowadzone w
okresie od 1999 do 2001 roku stwierdzity:

- wysoka metnos¢é wody od 3 do 280sfednio 22.5) mg/dms,

- niekorzystm barwe od 15 do 854ednio 20,1) mgPt/di

- sfezenia jondéwzelaza od 0,04 do 0,8rédnio 0.30) mg/dms,

- stezenia jonéw manganu od 0,01 do Gi&¢nio 0,09) mg/dms,
- stabo zasadowy odczyn wody od 7,2 do 8t8dnio 7.5) pH,

- stezenia azotynow od 0,003 do 0,38€dnio 0.006) mg/dm3,

- twarda¢ wody od 140 do 32XBednio 230) mg/dm3 CaGD
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- stezenie jonow chlorkowych od 12 do 38€dnio17.20) mg/dm3,

Pod wzgtdem bakteriologicznym wody wykazywalty niskiczbe miana coli, oraz
wysoka liczbe koloni bakterii na agarze po 24 i 72 godzinach agsice, na duae

zanieczyszczenie bakteriologiczne wody (tab. 2).

Tabela 2. Sktad bakteriologiczny ujmowanej wodygeki San.

I . : Badania wedtug stanu na rok
Wskazniki bakteriologiczne 1999 2000 2001
Liczba kolonii bakterii na agarze
odzywczym po 72 h w temp.2C w 720 270 230
1ml wody
Liczba kolonii bakterii na agarze
odzywczym po 24 h w temp.3CT w 720 270 230
1ml wody
Liczba bakterii grupy coli w 100 m| 0.004 0.004 0.004
wody

Pod wzgtdem fizyczno-chemicznym i bakteriologicznym badanktach 1999-2001
wody zaliczone zostaty do Il klasy czystowdd powierzchniowych.
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Tabela 1.

Wyniki badafizyko-chemicznych wody ujmowanej z rzeki San dli@sta Jarostaw.

Lata
1999 2000 2001
L.p. Oznaczenie
Jednostka
min max srednia min max srednia min max srednia

1 Metnosé mg/dn? 3 200 32,6 5 100 18 2,8 280 16,9

2 Barwa mgPt/dnd 15 40 21,35 15 50 20 15 85 19

3 Zapach - z2R z3R - z2R z3R - z2R z3R -

4 Odczyn pH 7,4 8,0 7,6 7,3 8 7,7 7,2 7,6 7,4

5 Utlenialnosé mgOy,/dn?® 2,5 11,8 4,6 2,3 8 4,06 2,4 9,5 4,6
6 Azotyny NG, mg/dn? 0,003 0,03 0,007 0,003 0,05 0,006 0,003 0,02 0,006
7 Azotany NO; mg/dn? 0,10 2,5 1,1 0,15 2,5 0,58 0,05 2 1

8 Chlorki Cl mg/dn? 12 33 22 12 32 22,42 12 38 18,1
9 Zelazo Fe mg/dn? 0,04 0,8 0,38 0,05 0,5 0,28 0,05 0,73 0,25
10 Mangan Mn mg/dn? 0,03 0,3 0,17 0,01 0,2 0,007 0,02 0,25 0,08
11 Twardosé mg/dn? CaCQ 156 321 229 140 296 208,5 141 321 211,2
12 Zasadowdé mg/dn? 2,5 6 4 3,2 4,6 3,8 3,3 4,6 3,9
13 Glin Al mg/dn? slad slad - slad slad - slad slad -
14 Amoniak NH; mg/dn? 0,02 0,4 0,12 0,02 0,2 0,1 0,02 0,3 0,11




Charakterystyka proceséw uzdatniania wody

Woda surowa u@fa z rzeki San podlega oczyszczeniu z najgrubszgoleczyszcae
na kracie rzadkiej o prgeicie 53 mm zamontowanej w qgjiu brzegowym, komorowym.
Nastpnie woda surowa ttoczona jest przez pompy ragiem ze studni zbiorczej w
pompowni wody surowej. Podczas przeptywu wody sejomirochgiem dodawany jest w
odpowiedniegj ilgci koagulant. Wywanym koagulantem w Zaktadzie Uzdatniania Wody w
Jarostawiu, jest polichlorek glinu PAX-16, dostamy w cysternie o pojemic 18 ms3 |
magazynowany w budynku chemicznym. W dalszym piiecksagulant dozowany jest w
formie roztworu do zbiornikbw mieszaczy szybkichieskanie jest operacpardzo istota w
wielu procesach oczyszczania wody, stosugejsiprzede wszystkim w celu dokladnego
wymieszania koagulantu z w@doraz zapewnienia wdaiwych warunkéw przebiegow
niektorych proceséw jednostkowych jak np. flokuladyoda z koagulatem przechodzi przez
komory mieszaczy szybkich i powolnych. Komory szggio mieszania to ugdzenia, w
ktorych powinno zachod&imazliwie szybkie i petne wymieszanie dodawanego koaigful z
woda. Nastpnie woda z wymieszanym koagulantem trafia do komdinego mieszania. W
wyniku wolnego mieszania wody z koagulantem a@aimy znaczne przyspieszenie
powstawania klaczkéw atzenie s ich w wicksze aglomeraty. Komory, w ktorych zachodzi
ten proces nazywane &omorami flokulacji. Flokulacja w pogtkowej fazie ujawnia si
wzrostem mtnosci wody w wyniku powstania dj liczby drobnych ktaczkéw. Podczas
koncowego procesu flokulacji liczba ktaczkow zmniejssg w wyniku aglomeracji
[Swiderska — Bré, Kowal 1998].

Po komorach mieszaczy powolnych woda kierowanadesbsadnika o przeptywie
poziomym. Osadnik to ugdzenie, w ktérych zachodzi proces usuwania zawiesin
oczyszczonej wody. Ska wiec one do zatrzymywania zawiesin tatwo opacygh
wytworzonych w procesie koagulacji. Maaskutecznéci dziatania osadnika jest zawasto
zawiesin w wodzie po procesie sedymentacji. Osaglsfady w procesie sedymentacji jest
usuwany podénieniem, a woda nadosadowa wptywa do poziomyctdiiltpoziomych, ktore
zapewniag proces filtracji. Filtracja jest procesem g@jm na celu usuwanie z oczyszczanej
cieczy casteczek osrednicy > 0.1 um. Podczas filtracji woda przeptywaokreslonym
kierunku, z odpowiednipredkoscia przez zitae filtracyjne, ktére stanowi piasek. Woda po
procesie filtracji jest pompowana przez pompy wodystej i trafia do komory mieszania, w
ktorej zachodzi dezynfekowanie wpdhlorows. Celem dezynfekcji wody jest zniszczenie
zywych i przetrwalnikowych form organizmow patogenhyraz zapobieganiu ich wtérnemu
rozwojowi w sieci wodoeigowej.
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Po dezynfekcji woda jest kierowana do podziemnybiornikéw wodny czystej.
Woda uzdatniona przechodzi przez stagysokiego dnienia, skkd doprowadzana jest do

sieci miejskiej.

Charakterystyka uszlzen i obiektdw do uzdatniania
W skiad Zaktadu Uzdatniania Wody w Jarostawiu waaathstpujace obiekty:
- budynek koagulacji,
- budynek mieszaczy szybkich i powolnych wraz z ogaelm o przelewie poziomym,
- budynek poziomych filtréw poziomych,
- pompownia wody czystej,
- budynek chlorowni,
- pompownia wysokiego fmienia,
- zbiorniki wody czyste;j.

Budynek koagulacji

Do uzdatniania wody aywany jest koagulant chlorek poliglinu PAX - 16
produkowany przez KEMIPOL. Sp. z 0.0. Police. ulzKicka 6.
Koagulant jest dodawany bezpednio z dwéch membranowych pomp dazygh YD firmy
TOFANA, ktorych wydajnéc jest regulowana w zateosci od netnosci wody.

Komory mieszaczy szybkich

Mieszacze te zapewniagzybkie wymieszanie chlorku poliglinu z wpdurows w
celu odpowiedniego procesu uzdatniania w catap@gie wody. Komory mieszaczy szybkich
Z — 4202 ZICKERTA w Zakiladzie Uzdatniania Wody wrakawiu, 8 mieszaczami
produkcji szwedzkiej o specjalnej konstrukcji. Miadta dostosowaneg slo warunkéw i
wymiarow techniczno procesowych komor szybkiegoszemia aktualnego obiektu co daje
gwarancje optymalizacji procesu mieszania i flokjilaPracuj dwie komory mieszaczy

szybkich. Pojemni kazdego z nich wynosi 12.9 m3, agdkos¢ obrotowa 40 — 50 obr/min.

Komory mieszaczy powolnych
W technologii mieszania powolnego wody wykorzystdakie same mieszacze jak

mieszacze szybkie produkcji szwedzkiej, o0 symboki4202. Eksploatowanych jest 10 sztuk
mieszaczy o pdkosci obrotowej mieszadta 1 — 3 obr/min. Dalsza fazdatniania polega na
wyeliminowaniu czsci tatwo opadajcych, dlatego woda z mieszaczy powolnych trafia do
budynku osadnikéw pokoagulacyjnych, w ktorym zngdusie cztery osadniki

pokoagulacyjne.
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Osadniki pokoagulacyjne
Sq to osadniki 0 przeptywie poziomym, idy z nich ma pojemrio po 342 m3, a

diugcéci 20 m. Szerok& osadnika wynosi 5.7 m, a wysagkd 3 m. Czas przetrzymania
wody w osadniku wynosi 30 - 60 minut. W osadnikawkstpuje proces sedymentacji,
natomiast drobne ggteczki stale zawarte w wodzie w postaci zawiesk ij castek

koloidalnych musz by¢ przefiltrowane.

Filtry pospieszne cisnieniowe

W Zaktadzie Uzdatniania Wody w Jarostawiu do siea#000 roku pracowato osiem
filtrbw pospiesznych otwartych. Po modernizacji w Zakladziel&tniania Wody w sierpniu
2000 roku dokonano zamianygmiu filtrow pospiesznych otwartych na cztery filtsyalowe
cisnieniowe. § to zbiorniki stalowe szczelnie zamktg@ o przekroju kotowym pracage pod
cisnieniem. Materiatem filtracyjnym jest piasek.

Po dwdch stronach filtru umieszczong rgnny przelewowe stalowe na jego catej
diugasci, krawedz przelewowa jest usytuowana 34 cm ponadzeso. Na ruroggach
umieszczoneasprzepustnice z ngdem elektrycznym stosowane z pulpitdw sterowniczych
W pompowni wody ptucznej dla filtrow piaskowych dwie pompy typu AFP- 3002-451 o
wydajnaici Q =706 m3/h i wysok&i podnoszenia Hp = 20 m. Aby zach@wi@0 % rezerwy
pompy pracuj na zmiag. W pomieszczeniu ruroggdw i armatury znajduje gwciagnik, w
przypadku remontu, demotutg utatwia transport poszczegolnyche&d. Metnos¢é wody
przed filtrach na gdmiu filtrach pagpiesznych, otwartych ksztattowata girzed modernizagj
od 4 do 6,0 mgSi@dm® a barwa od 10 do 15 mgPt/dm po filtracji od 2 do 3 mgSiim® a
barwa 5-10 mgPt/di Jakdé¢ wody pod analizowanymi wzglami nie odpowiadata we po
procesie uzdatniania obayzujacym w tym zakresie przepisom.

Po przeprowadzonej modernizacji w latach 2000-2004ymianie filtrow na weglowe
metnos¢ wody znacznie giobnizyta do wielk@gci wymaganej normami co widoczne jest w
tabeli 3.

198



Tabela 3. Zestawieniegimosci wody po modernizacji ZUW w latach 2000-2001.

Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4
Metoda ) . ) .
pomiaru Data SO, d* Si0,d_ SiO,d_ SiO,d_
mg/dm mg/dm mg/dm mg/dm
VI11.2000 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
£ IX <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
R X <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
= XI <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
XII 1,0 1,0 1,0 1,0
.2001 0,8 0,9 0,6 0,6
I 0,6 0,5 0,5 0,5
y i 0,4 0,3 0,2 0,3
= Y 0,3 0,3 0,2 0,2
2 Vv 0,3 0,3 0,2 0,2
£ VI 0,2 0,2 0,2 0,2
s VI 0,3 0,3 0,2 0,2
> Vil 0,3 0,3 0,2 0,2
= IX 03 03 0,2 0,2
X 0,4 04 04 04
XI 0,4 0,4 04 0,4
XII 04 0,3 0,3 0,3

Pocatkowo tj. do kaica 2000 roku rtnos¢ wody uzdatnionej byta okékana metod
wizualm (tab. 3). Aktualnie mierzy sija przyrzadem Nephla, co pozwala na uzyskanie
bardziej doktadniejszych wynikow. d&hos¢ wody obecnie mierzona po filtrach réde sic w
normie. Jak& wody powierzchniowej uzdatnionej, zae gtdwnie od stopnia
zanieczyszczenia wody surowejgtej z rzeki. Dlatego tak waym elementem w procesie
uzdatniania wody surowej jest monitorowanie skiladizyczno-chemicznego oraz
bakteriologicznego wody przed procesem uzdatniarda po uzdatnianiu. Na podstawie tego
jestemy w stanie modernizowai korygowa prace urzdzen stuzacych do oczyszczania
wody, aby osigma¢ nalezyty stopiéh oczyszczenia wody uzdatnianej. W  wyniku
prowadzonych analiz fizyczno-chemicznych i bakiegecznych wody ujmowanej oraz
uzdatnionej w latach od 1999 do 2000 roku, wykomyyech przez Przedddiorstwo
Wodochgow i Kanalizacji w Jarostawiu, zaua@no niepokagjce zmiany. Woda surowa
ujmowana z rzeki San odznaczate siwza mgtnoscia, zaréwno przed jak i po procesie
uzdatniania. Mtnos¢ wody byta wtedy znacznie wrgza nk dopuszczaty to Polskie Normy
[Rozporzdzenie Ministra Zdrowia 2002]. Postanowiono c¢evi przeprowadzi dalsz
modernizagj technologii uzdatniania wody poprzez wprowadzemdelatkowych czterech

filtrow weglowych (tab.3). Te rozwranie pozytywnie wphggto na efekt oczyszczania wody.
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Barwa wody nie przekraczata dopuszczalne] wgartgrzewidzianej normami, ale byta
zblizona do gérnej dopuszczalnej granicyz8hia azotyndw, manganu i glinu, wysowaty

w sladowych wartéciach.

Pompownia wody czystej

W budynku pompowni wody czystej znajduje & sztuk pomp poziomych firmy
Skanpump typu NB 200/150 — 40. Blok skiadg] sk z trzech pomp pracuje na rurggu
ttoczonym wspolnymsrednicy 400 mm, blok sktadajy sk z dwdch pomp pracuje na

rurociagu o srednicy 500 mm.

Chlorownia
W Zakfadzie Uzdatniania Wody w Jarostawiu do deelnfi stosuje si chlor
dostarczany w beczkach o wadze 500 kilogramow ekfizechowywaneasw magazynie
gtébwnym. W skiad chlorowni wchodanastpujace pomieszczenia:
- magazyn gtéwny,
- pomieszczenie Skrubera,

- dyzurka chlorowni.

Pompowniei zbiorniki wody czystej

Pompownia wysokiego @ienia wyposaona jest w 6 pomp firmy Skanpump.
Trzy pompy g typu NB 125/80-26, natomiast trzy kolejne typu R@0 /150 — 48.
Pompownia wypogana jest w szaf rozdzielca, dzieki ktérej mazna kontrolowa prac
pomp na ujciu, metnos¢ wody surowej, poziom napetnienia wody w studniortzej nad
Sanem, oraz prachlorowni i st¢zeniu chloru w wodzie uzdatnionej.

Komora mieszania, ktéra znajdujee sv jednym z pérdd trzech zbiornikbw wody
czystej petni ra¢ zbiornika kontaktu chloru z waduzdatnion. Na terenie Stacji Uzdatniania
Wody réwnolegle do magazynu gtéwnego chlorowni dopjsic trzy zbiorniki wody czystej

kazdy o pojemnéci 293 ms.

Sie¢ wodocihgowa

Woda uzdatniana musi¢bjostarczona do wszystkich miesgkéw miasta, zaktadow
produkcyjnych, obiektow ayteczndci publicznej i innych budynkow. Doprowadzenie wody
odbywa st za pomoeg rurocagdéw magistralnych oraz rozdzielczych. W Jarostawiet

wodochgowa usytuowana jest w wzdisieci komunikacyjnej, czyli drog.
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Ze wzgkdu na rozmieszczenie przewoddéw rozprowagtzagh wod omawiana sie
ma uklad pieicieniowo-promienisty. Pod wzglem wspéipracy poszczegdélnychesz
sktadowych i struktury hydrologicznej miasto Jaawsinaley do systemu jednostrefowego,
co zwhzane jest to z lekko pofaldowanym terenem obszasiania, gdzie w petni wystarcza
jedna strefa wymaganegdsimienia. Ze wzgidu na zasig terytorialny system zaliczany jest
do systemu centralnego, ponieszaopatruje w waglmiasto Jarostaw, oraz okoliczne wioski
Pawtosiow, Kidatowice i Munia@ Do miasta woda doprowadzana jest siegifacznej
dhugcsci 175,9 km, w ramach ktorej maoa wydzielé sie¢ magistrala o dtugaci 9,0 km, sié
rozdzielcza o dtugaci 95,3 km oraz przyktza 71,6 km.

Rurochgi sieci wodocigowej wykonane sz zeliwa — 28,0 km, stali — 57,0 km, PCV - 57,0
km, PE - 26,5 km oraz azbestocementu — 7,4 km.

Woda wptywa do komory ggjia grawitacyjnie za pomactrzech ruroggow o
srednicy 600 mm, dgki ktorym trafia do pompowni wody surowej, ggk ttoczona jest za
pomoa dwadch rurocigéw srednicy 300 i 500 mm do Zaktadu Uzdatniania Wody.aktadu
tego rurocigami przesytowymi, czyli magistradno srednicach 315 i 400 mm woda jest
podawana do sieci.

Siet magistralna zachodnia sklada girurocagéw osrednicach 600, 900 i 700 mm,
ktére dochodz do zbiornika wyréwnawczego na Widnej Gérze ¢Siwdochgowa uzbrojona
jest w odpowietrzniki, hydranty i spusty. Na si@ciobszarze zabudowanym usytuowane s
co 100 m hydranty podziemne. W terenie nie zabudgmahydranty rozmieszczong so
150 m. Dodatkowo cata sievodochgowa wyposaona w cztery reduktory @iienia typu
Hydrostab AV AL.

Siet rozdzielcza

Sié rozdzielcza wykonana jest z rdeliwnych, z tworzyw sztucznych i z rur
azbestocementowych. Dlatego sposaimzénia rur i uszczelnieniathy zalezne od rodzaju
materiatlu Ruryzeliwne kielichowe uszczelniagssznurem konopnym, natomiagtzone na
kotnierz uszczelik Rury z PCV 4czone g na kotnierz, a uszczelniagggumka szczela. Rury
z PE hczy sk przez zgrzewanie doczotowe lulaczniki elektrooporowe. Rury
azbestocementowadzy st przy wyciu specjalnych ztzy typu Recka, Gibault i Simplex.
Sie¢ rozdzielcza wypos@na jest w zasuwy odcingie linowo umieszczonych w komorach
Wszystkie zasuwy w przypadku awarii odcinaoptyw wody. W komorach znajdujsie
odpowietrzniki, ktore slkn do napowietrzania w przypadku wysienia awarii,
odpowietrzenie sieci rozdzielczej ngsije przez zawory odpowietraag osrednicy 80 mm.
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Na sieci rozdzielczej zamontowangedwa reduktory énienia redukujce cknienie z 5.5/5.4
atmosfer. Diugéc catkowita sieci rozdzielczej@ednicy 50-350 mm wynosi 95,3 km.

Siet magistralna
Sié magistralna sktadaesk przewodoéw @rednicach 315, 400, 450, 600, 700 i 900
mm wykonanych z rur stalowycheliwa i PCV. Rury z armatartaczone § na kotnierze,

stalowe natomiast spawane. Rugliwne kielichowe uszczelnione sznurem konopnym, a
rury PCV hczone g na kielich. Sié magistralna wyposana jest w 26 komér gtéwnych, w
ktérych zamontowane aszasuwy klinowe kotnierzowe drednicy 600 mm. W cZci
zachodniej magistrali znajdujsic od 2 do 4 przepustnice z raem elektrycznym. Na
kazdym wezle zamontowane as wydtuzki diawicowe, czyli kompensatory. W ka@dych
miejscach szczytowych przewodu dosylowego zamomowadpowietrzniki kulowe
kotnierzowe asrednicy 150 mm. Od przewodu gtéwnegozda odpowietrznik mena odcaé
za pomog zasuwy klinowej kotnierzowej drednicy 150 mm, ktéra unabwiataby jej
wymiarg podczas pracy magistrali. Odwodnienie magistrayjkanuje s¢ przy pomocy
zasuwy spustowej umieszczonej w nzgaym punkcie. Woda trafia do kanalizacji lub do
studzienek odwadnigych z ktérych woda wypompowywana jest do rowowygraznych.
Na sieci magistralnej znajdupic dwa reduktory énien redukupce cknienie z 6.5 na 5.0

atmosfer.

Zbiornik wyréwnawczy
W Jarostawiu znajduje ijeden zbiornik wody czystej wraz z komorasuw

usytuowany na Widnej Gorzgbiornik oraz komora zasuvg ®biektamizelbetowymi, ktore
czesciowo obsypaneaswarstwy zuzla i ziemi tak,ze nie wymagaj ocieplenia. Wentylacja w
omawianym obiekcie jest grawitacyjna nawiewno-wymn@. Zbiornik zasilany jest
rurociagiem zasilajco-rozprowadzagym osrednicy 600 mm.

Woda doptywa do zbiornika raro srednicy 700 mm, wprowadzenpionowo w
zbiorniku na wysokexi 2.5 m od dna zbiornika. Rurag rozchodowy wprowadzony jest na
wysokasci okoto 0.5 m od dna. Rura przelewowarednicy 300 mm, wewgtrz zbiornika
wyprowadzona jest na wysad@ okoto 4 m i padczona z rug spustove o srednicy 500 mm
wprowadzon w najnizszej czsci zbiornika. Wszystkie ruroggyi map zasuwy odcinage. W
komorze przy zbiorniku zamontowano aglizenie UVB 400 EW. Urdzenie to umdiwia
dodatkows dezynfekcji przy pomocy promieni UVB. Poziom wody zbiorniku
przekazywany jest za pompfal radiowych do Zaktadu Uzdatniania Wody i w epiotrzeby
zbiornik jest napetniany. Aby zekszy¢ krotnas¢ wymian w zbiorniku jest on napetniany od
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50 do 70 %. Na ruroggu zasilagcym zamontowany jest kréciec do poboru préb, zdgoér
codziennie pobierana jest woda.

Zuzycie wody

Wielkosé zuzycia

Praktycznie kady budynek mieszkalny ma swoOj wodomierz, a w budyhk
zbiorowego zamieszkania dodatkowo znajdsi wodomierze bdace wilasnécia PWIK w
Jarostawiu.

Sie¢ wodochgowa w 2001 roku obstugiwata 38000 ludciotj. 90 % mieszkacow
miasta. Zuycie wody w gospodarstwach domowych w 2002 roku agjio 1525,3 tys.th
Wielkos$¢ zuzycie wody w Jarostawiu na poszczegélne cele tjpgdarstwa domowego i na

cele produkcyjne przedstawiono na wykresie nr 1.

Wykres nr 1. Zigycie wody na réne cele w migcie Jarostaw.
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Lata

Od roku 1995 ogodlna produkcja wody spadata z rokuak. Gtdwnym czynnikiem,
ktory wpltyrnat na taky sytuacg byt wzrost cen wody. Urealnienie cen wody wymusia
odbiorcach ograniczenie jej ztcia i oszcednasci w gospodarowaniu wad Na podstawie
wykresu 1, ména okréli¢ systematyczny spadek ogolnegayaia wody z wielkéci 3809
tys. m3 w 1995 roku do 2621 tys.m3 w 2001 rokuzy@ie na cele gospodarstwa domowego

do 1996 roku odznaczatogsiiewielkim spadkiem, natomiast od 1996 roku z koéti 2468
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tys. m3, gwaltownie spadio do 1716 tys. m® w 196Kur a naspnie do 2001 roku w
niewielkim stopniu spadato do wielkm 1525 tys. m3. Ziycie na cele produkcyjne wzrastato
do 1997 osigagc kulminacg wynoszca 1852 tys. ms3, nagbnie do roku 2001
systematycznie spadato do wiedkb1096 tys ms.

Wielkos¢ zwycia na cele gospodarstw domowych przez miasaka 3
czteropgtrowych blokéw na osiedlach: Pitsudskiego, Kopeanik Pragboéw oraz
uzytkownikdw domkéw jednorodzinnych przy ulicy WilseanPrzedstawiono w tabeli 4. Na
osiedlu Pitsudskiego materiatem gijowym byto zuycie wody w 13 budynkach
mieszkalnych, na osiedlu Kopernika w 12 budynkadébsmkalnych, na osiedlu Rtww w 5
budynkach mieszkalnych, a na ulicy Wilsona w 11 Kach jednorodzinnych (tab. 4).

Tabela 4. Zestawienia wielkoi sredniego ziycia wody w 2001 roku przez mieszicw blokéw i domkow
jednorodzinnych w Jarostawiu.

. . Liczba pieter Zuzycie wody
Osiedle, ulica| budvnké 3 3 3
I budynkow m°/h dnt/M - h m°/d mM - d
Pitsudskiego IV, 13 4,75 4,08 114,088 0,098
Kopernika v, 12 8,15 5,75 195,693 0,138
Prasbow IV, 5 1,39 4,79 44,068 0,115
Wilsona | .11 domkow 0.26 6,67 6,230 0,160
jednorodzinnych

Tabela 4 wskazuje na zmiicowanie w 2001 rokusredniego jednostkowego
godzinowego ziycia wody w granicach od 4,08 do 6,67 %h - h. Najnisze zuycie
zaobserwowano w przypadkayikownikow bloku os. Pitsudskiego a najigge w domkach

jednorodzinnych przy ul. Wilsona.

Cena wody

Analiza kosztow zzycia wody w gospodarstwach domowych zostata przeapdaona
przy zal@eniu poziomu cen 1 fnwody w roku 1995 wynoszego 100 %. W tabeli 5
przedstawiono wzrost w latach 1995 — 2001 cen wweddglug PWIK w Jarostawiu oraz
inflacji wedtug GUS.

204



Tabela 5. Ceny wody oraz przyrost inflacji w latd&95 — 2001 w migie Jarostaw.

. Cena nt Procentowy wzrost cen Inflacja
° 2] % %)
1995 0,69 100 100
1996 0,84 121,74 119,9
1997 0,99 143,48 134,8
1998 1,26 182,61 146,6
1999 1,51 218,84 153,9
2000 1,58 228,99 164
2001 1,98 286,96 169,5

Przedstawione zestawienie wskazuje na to (tabZe), w latach 1995-2001
obserwujemy systematyczny wzrost cen Jwody, ktéry w 2001 roku byt dio wyzszy niz
wzrost inflacji. Cena 1 m3 wody wykorzystywane] dpazycia przez ludzi wzrastata z
0.69 z/m3 w 1995 roku do 1.98 z/m3 w 2001 roken§€ za wod wicc w tym okresie

wzrosty prawie o 180 %.

Podsumowanie

Mieszkaicy Jarostawia zaopatrywani sv wodk ujmowary ujeciem brzegowym z
rzeki San, ktéra zostaje oczyszczona w Zaktadzidatiiania Wody w Jarostawiu. Woda
surowa z ujcia ttoczona jest ruroggiem przez pompownie zlokalizowane w budynku
pompowni wody surowej. Naginie do wody surowej dodawany jest koagulant pé&dietk
glinu PAX-16 w formie roztworu i ptynie ona do kommieszaczy szybkich.

W mieszaczach szybkich ngstije intensywne mieszanie roztworu polichlorku glin
z wody surows. Dalszy proces oczyszczania wody polega na domlnsvau wody z
koagulantem do komér mieszaczy powolnych, gdzidhadzi proces powstania ktaczkéw i
taczenia ich w wiksze aglomeraty. Naginie woda z mieszaczy powolnych trafia do komor
osadnika pokoagulacyjnego. W osadniku ¢@mge usuwanie z niej ggteczek o ¢stdsci
wiekszej od gstasci wody, ktore opadaj Woda nadosadowa wptywa dalej na filtry poziome
cisnieniowe, w ktorych jest filtrowana przez matepakowaty jakim jest piasek. Po procesie
filtracji woda doprowadzana jest do pompowni wodystej, z ktérej kierowana jest do sieci
miejskiej, a nagpnie do konsumentow. Z przeprowadzonej analizy wdwi jakasci wody
uzdatnionej mgna wywnioskowd, ze woda dostarczana odbiorcom maseiay odczyn pH
I wskazniki bakteriologiczne. Jedynym mankamentem, w §akaizdatnionej wody jest jej

duwza metnos¢ (wigksza niz dopuszczalna przez obawujace normy) i niekiedy barwa wody,
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ktora zblizona jest do gornej dopuszczalnej normami granicyzwizku z powyszym
konieczna byta dalsza modernizacja procesu tecgmaioego uzdatniania wody.

W trakcie przeprowadzanej modernizacji zastosowdoaatkowe filtry weglowe oraz
ozonowanie wspne, ktére wplyaty pozytywnie na zmniejszenie gtmosci oczyszczanej
wody i korzystny stan bakteriologiczny, polepszdmewy, a dodatkowo tesmaku i zapachu
wody. Pozostate wskaiki fizyczno-chemiczne s zgodne z wymaganiami stawianymi
wodzie przez Rozpogdzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada 200Rurow sprawie
warunkéw jakim powinna odpowiadlavoda do picia i na potrzeby gospodarcze (Dz. U. Nr
203 poz. 1718).

W Jarostawiu z wodogiju pobiera wog okoto 38000 oséb tj. 90% mieszkaw
miasta. Zaycie wody w migcie na poszczegolne cele tj. gospodarstwa domowegacele
produkcyjne w 2001 roku wynosito 2621 tys®.i@d roku 1995 ziycie wody systematycznie
spada z roku na rok. Gtéwnym czynnikiem, ktory wpdyna tak sytuacg jest podnoszenie
cen wody wzrastage] w tym okresie grednio 180 %. Urealnienie cen wody wymusito na
odbiorcach ograniczenie jej zgcia i oszczdnasci w gospodarowaniu wad

Biorac pod uwag ksztalt sieci wodoagowej rozprowadzagej wod: do
mieszkacdow naley zaliczy ja do uktadu pieftieniowo — promieniowego. Dostawa wody
do miasta odbywa sisiech wodocagowa o0 tacznej ditugéci 175,9 km, z czego 9,0 km
stanowi magistrala, 95,3 km &igozdzielcza, a 71,6 km pragza. Sié wodochgowa
uzbrojona jest w odpowietrzniki, spusty i hydrantgtan techniczny wkszaci sieci
wodochgowej nie jest dobry. Wksza¢ z nich pamgta jeszcze lata 60-te. W zygku z tym
zalecana jest wymiana przewodow szczegOlniesaalvo-cementowych na rury wykonane
z PVC i PE. Wszystkie dzielnice miasta Jarostawiaasilane wogl z wodocigu miejskiego.
W perspektywie zakladacsize caty obszar miasta Jarostawigdbie obstugiwany istniega

siech wodochgowa.

Whioski

1. Ujecie zaopatrujce w wod miasto Jarostaw oraz 3 okoliczne wsie Pawitosiow,
Kidatowice i Munina bazuje na wodzie powierzchnipwezeki San.

2. Ujecie wod Sanu wykonane jest jako tréjkomorowe, boregyze studnia zbiorgz

3. Siet wodochgowa o uktadzie piécieniowo-promienistym aatznej dtugéci 175,9 km,
wykonana jest w przewiajacej czsci ze stali i PCV, w mniejszym stopniuzeliwa i
PE.

4. Woda surowa z rzeki San odznacza wiysoky metnoscia (3-280 mgSi@dm?) i
niekorzysta barwg (15-85 mgPt/dr), ktore zostaly doprowadzone do wado
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wymaganych normami woéd do spmia przez ludzi, dopiero w 2001 roku po
przeprowadzeniu modernizacji Zaktadu UzdatnianiadWo

Ogolne zuycie wody w Jarostawiu wykorzystanej przez gospsiaa domowe i na
cele produkcyjne systematycznie maleje z wigtk@089 ty. m3 w 1995 roku do 2621
tys. m3 w 2001 roku.

Przyczym spadku zaycia wody jest znaczny wzrost optat za wakgajacy prawie
180 %.

Srednie zuycie wody w gospodarstwach domowych w 2001 rokuejmijacych
niektore bloki mieszkalne oraz domki jednorodzinmeJarostawiu ksztattuje giw
zakresie od 4,08 do 6,67 dit - h.

Modernizacja SUW w Jarostawiu polegata na wprowaiedltrow weglowych oraz
dezynfekcji wody przy wykorzystaniu ozonu.

Dla zaopatrzenia miasta Jarostaw i okolicznych padiieranych jest z rzeki San 2621
tys. nt wody (2001 r.), z czego 58,2 %zzwana jest przez gospodarstwa domowe a
41,8 % przez przemyst.
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