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WYKORZYSTANIE WOD RZEKI SAN
DO ZAOPATRZENIA W WODE
DO CELOW KOMUNALNYCH
WYBRANYCH AGLOMERACJI MIEJSKICH

USING OF SAN RIVER WATERS TO SUPPLY CHOSEN
URBAN AGGLOMERATIONS IN MUNICIPAL WATER

Streszczenie

W artykule przedstawiono sposoby ujmowania jak réwniez wyniki badan
jakosci wody surowej pobieranej na rozpatrywanych ujeciach z rzeki San dla za-
opatrzenia wybranych aglomeracji miejskich. Zaprezentowano w nim takze wyni-
ki badan dotyczacych ilosci wody pobieranej dla potrzeb wodociagowych na ujg-
ciach w trzech miejscowos$ciach: Zastaw, Trepcza (dla m. Sanoka i Zagorza) oraz
Jarostaw. Laczna ilo$¢ pobieranej w 2006 roku wody dla wyzej wymienionych
miast wynoszaca 4,47 m*s” stanowi znaczny (55,9%) udziat niskich przeptywow
rzeki San. Woda pobierana dla Sanoka, Zagorza i Jarostawia ze S.U.W. jest woda
powierzchniowa, pod wzgledem jakosci nalezacej do kategorii A3, wymagajacej
wysokosprawnego uzdatniania fizycznego, chemicznego i bakteriologicznego (de-
zynfekcji). Srednie stezenie zawiesiny ogdlnej w 2006 w wodzie surowej wyniosto
11,4 mgdm™ na ujeciu w miejscowosci Zastaw, natomiast na ujeciu w Trepczy
stezenie to ksztaltowalo si¢ w wysokosci 19,2 mg'dm‘3. Srednia liczba bakterii
grupy coli typu katowego w miejscowosci Zastaw wyniosta 2222 sztuk w 100 ml
wody surowej, podczas gdy w Trepczy uksztattowata si¢ na poziomie 3275 sztuk
w 100 ml wody surowej. Srednie stezenia zanieczyszczen w wodzie pobieranej na
ujeciu w Jarostawiu w okresie od 1999 do 2001 roku ksztaltowaty sig¢ nastgpujaco:
metnoéé wody 22.50 mg'dm™, stezenie jondw zelaza 0.30 mg'dm™, stezenie jonow
manganu $rednio 0,09 mgdm™, pH 7.5, stezenie azotynow 0.006 mgdm™, twar-
do$¢ wody od 140 do 321 ($rednio 230) mg'dm™ CaCOs, stezenie jondw chlorko-
wych 17,20 mgdm™.

Stowa kluczowe: wykorzystanie wod powierzchniowych, ujgcia, ilos¢ i jakos¢ wody
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Summary

The paper presents the ways of catching raw water in the investigated in-
takes on The San River for supplying of the chosen agglomerations as well as
its quality analyses’ results. Moreover it presents results of analy-
ses concerning amount of water collected for waterworks’ needs in
water intakes in three places: Zastaw, Trepcza (for Sanok and

Zagorze) and Jarostaw. The total amount of the taken water in 2006
for the above mentioned towns - 4,47 m*s™ — constitutes the significant (55,9%)
part of the low flows of The San River. Water taken for Sanok, Zagorze and
Jaroslaw from S.U.W. is the surface water, regarding the quality, this water be-
longs to the A3 category, which needs the high performance physical, chemical
and bacteriological (disinfection) treatment. The average concentration of total
suspended solids in 2006 in the raw water was 11,4 mgdm™ in the intake in
Zastaw town, whereas in the Trepcza intake this concentration valued 19,2 mg dm”
? The average amount of the fecal coliforms in Zastaw town was 2222 ¢.fu. in 100
ml of raw water, whereas in Trepcza it valued 3275 c.fu in 100 ml of raw water.
The average pollution concentrations in water taken in Jarostaw intake in the pe-
riod from 1999 to 2001 had the following values: turbidity of water 22.50 mgdm,
ferric ions’ concentration 0.30 mg‘dm'j, average manganese ions’ concentration
0,09 mgdm? pH 7.5, nitrites’ concentration 0.006 mgdm™, hardness of water
from 14;0 to 321 (average 230) mgdm™ CaCOs;, chloride ions’ concentration 17.20
mgdm™.

Key words: using of surface waters, intakes, quantity and quality of water

WSTEP

Rozwoj i rozbudowa miast i zakladéw przemystowych oraz unowocze-
$nianie gospodarki rolnej pociaga za soba koniecznos$¢ statego dostarczania wo-
dy o odpowiedniej jakosci oraz zwigkszonej, potrzebnej niekiedy bardzo duzej
ilosci. Woda jest substancja, bez ktorej nie moze obej$¢ si¢ cztowiek i nie mozna
bez niej realizowaé¢ zadnej dziedziny gospodarczej. Duze jej ilosci wykorzysty-
wane sg tez do celow komunalnych, w szczegdlnosci do spozycia przez ludzi
oraz sanitarnych. Zrédtem duzej ilosci wody zlokalizowanym w niedalekiej
odlegtosci od miejsca zaopatrzenia sa najczesciej cieki powierzchniowe, ktore sa
w pelni zdolne do pokrycia potrzeb wody duzych aglomeracji miejskich [Bu-
dzito 1998; Budzito, Wieczysty 2001]. Dobrym tego przykladem jest wilasnie
obszar objety Zwiazkiem Gmin Turystycznych Pogoérza Dynowskiego przez
teren ktorego przeptywa San. Rzeka ta z uwagi na prowadzenie duzych ilosci
wody dochodzacych do 22,4 m*s™ (przeptyw niski 8,0 m*s™) jest zrodtem za-
opatrzenia wody dla czterech miast: Ustrzyki Dolne, Sanok, Przemysl i Jaro-
staw. Lacznie miasta te zamieszkuje 155,5 tys. osob (w tym 9,5 tys. Ustrzyki
Dolne, po 40,0 tys. Sanok i Jarostaw oraz Przemysl 66,0 tys.). Do celow komu-
nalnych w 2006 roku pobierano z Sanu dla zaopatrzenia Ustrzyk Dolnych 1226

16



Wykorzystanie wod rzeki San...

tys. m> wody, Sanoka 3438,7 tys. m’ (przez ujecia Zastaw 1800,7 i Trepcza
1638.,0 tys. m3), Przemysla 4611,0 tys. m’® oraz Jarostawia 3306,1 tys. m’ (rys. 1).
Laczna ilo$¢ pobieranej w 2006 roku wody dla wyzej wymienionych miast wy-
noszaca 4,47 m’s™ stanowi znaczny (55,9%) udziat niskich przeptywow rzeki
San [Praca zbiorowa... 2006]. Poniewaz wykorzystanie wod powierzchniowych
Sanu dla zaopatrzenia duzych aglomeracji miejskich jest $cisle zwiazane
z aspektami ochrony ich ilosci jak i jakosci, w opracowaniu przedstawiono
wybrane zagadnienia zwigzane ze sposobem ujecia i rozprowadzenia tych wod
dla miast Sanoka oraz Jarostawia. Na rysunku 1 przedstawiono lokalizacj¢ ujeg¢
wody badanych obiektow.
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o Ujecie komunalne
S ini (wielkosc poboru wody
; . ]
MALOPOLSKIE - oA wtys. mrok’)
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powierzchniowych charakleryzo-
wane w opracowaniu

Rysunek 1. Usytuowanie uj¢¢ wody badanych obiektow
na tle wojewodztwa podkarpackiego
Figure 1. Location of the water intakes in the tested objects against the background
of the Subcarpathian Voivodeship
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CEL I ZAKRES BADAN

Celem artykutu jest charakterystyka uje¢ wody rzeki San wykorzystywane;j
do celéw komunalnych zaopatrzenia wybranych aglomeracji miejskich takich
jak Sanok, Zagoérz i Jarostaw.

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych ilo$ci wody pobierane;j
dla potrzeb wodociagowych na ujgciach w trzech miejscowosciach: Zastaw,
Trencza oraz Jarostaw, jak rowniez wyniki badan jakosci pobieranej wody su-
rowej. W przypadku uje¢ w Trenczy i Zastaniu okres badawczy stanowito wie-
lolecie 20022006, natomiast dla Jarostawia lata 1995-2001. Okresy badawcze
na ujgciach nie pokrywaja sig z soba co jest wynikiem brakiem mozliwosci uzy-
skania odpowiednich danych, jednak posrednio daja ogélne wyobrazenie o wiel-
kos$ci badanych elementow.

OPIS BADANYCH OBIEKTOW

Rzeka San jest prawobrzeznym doptywem Wisty. Jej dlugos¢ wynosi
443,4 km. Glowne zrodla Sanu znajduja si¢ na terytorium Ukrainy, na wschod-
nim stoku Piniaszkowego w Bieszczadach Zachodnich, na wysokosci 843 m
n.p.m., w poblizu Przeteczy Uzockiej. Na dlugos$ci 55 km rzeka stanowi granicg
panstwa pomiedzy Polska i Ukraina. Powierzchnia zlewni wynosi 16 861 km?,
w tym 14 390 km® znajduje si¢ w Polsce, a 2471 km® na Ukrainie.

San uchodzi do Wisly w 378 kilometrze jej biegu, liczac od polaczenia
Czarnej i Biatej Wiselki, 11 km ponizej Sandomierza, na wysokosci 138 m
n.p.m. Najdtluzszym doptywem Sanu jest Wistok, ktorego glowne zrodto znaj-
duje si¢ na potnocno-wschodnim stoku Baby w Beskidzie Niskim. Ujscie tej
rzeki do Sanu znajduje si¢ we wsi Debno. Wérdéd prawostronnych doptywow
Sanu najdluzsza jest Tanew, jej gtowne zrédia znajduja si¢ u zachodniego pod-
n6za Wielkiego Dzialu we wsi Huta Ztomy. Najnizsze stany wod Sanu obser-
wuje si¢ przewaznie w miesigcach letnio-jesiennych (wrzesien, pazdziernik),
kiedy zmniejsza sig ilos¢ opadow, a takze zimowych, kiedy wystgpuje pokrywa
$niezna, a grunt jest zamarznigty. W obrgbie zlewni Sanu zlokalizowane sa dwa
zbiorniki zaporowe: Solina i Myczkowce.

Pod wzgledem jakosciowym wody Sanu mozna zaliczy¢ do drugiej (ob-
szar zrodtowy), trzeciej i czwartej (rejon ujscia do Wisty) klasy jakosci wod
powierzchniowych (Stan Srodowiska w Wojewédztwie Podkarpackim w 2006
roku). W latach 2004-2006 jako$¢ wod w cieku pogorszyta sig, sposrod dwu-
dziestu punktow pomiarowo-badawczych zlokalizowanych na rzece, w szesciu
z nich woda zostata zakwalifikowana do nizszej klasy jakosci [Jozefek 2006;
Skrzat 2005].
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH UJEC WODY
NA RZECE SAN

Ujecie w Trepczy. Ujecie wody i1 Stacja Uzdatniania Wody Trepcza dla
Sanoka zlokalizowane sa na lewym brzegu rzeki San ponizej miasta, na wysoko-
$ci 282,4 m. n. p. m. Eksploatacja ujecia zajmuje si¢ Sanockie Przedsigbiorstwo
Gospodarki Komunalnej w Sanoku, ktore posiada pozwolenie wodnoprawne na
pobér wody powierzchniowej z rzeki San dla potrzeb komunalnych miasta Sa-
noka w ilosci Q = 180 dm™s™, obowiazujace do dnia 03.06.2009 r. Srednia wy-
dajnos¢ ujecia w roku 2005 wynosita 4228 m*-d™.

Jest to ujecie brzegowe otwarte [Suszczewski 1968] usytuowane w zatoce
na brzegu wklestym, gdzie glebokos¢ nurtu i predkos¢ przeptywu gwarantuje
utrzymanie koryta w czystosci. Okno wlotowe sktada si¢ z betonowej rury za-
bezpieczonej krata. Wlot ujecia umieszczony jest 1 metr ponizej zwierciadta
wody przy niskim stanie wody i 1,5 metra ponad dnem rzeki.

Woda z ujgcia kierowana jest do studni zbiorczej, gdzie nastgpuje dozo-
wanie oraz szybkie mieszanie koagulanta. Role osadnika pelnia tutaj dwa zbior-
niki brzegowe, usytuowane bezposrednio przy Sanie. Pojemno$¢ jednego z nich
wynosi 8 tys m’, drugi jest nieczynny. Zbiornik jest tak skonstruowany ze
w razie konieczno$ci zamknigcia ujgcia w okresie zbyt duzej metnosci wody
w Sanie, praca ujecia odbywa sig na wodzie zgromadzonej w zbiorniku. Nastep-
nie woda pompowana jest za pomoca czterech pomp wody surowej bezposred-
nio na czterokomorowy filtr pospieszny o tacznej wydajnosci okoto 350 m*h™,
przy predkosci 5 m'h™'. Kolejnym etapem uzdatniania jest promiennik reaktora
UV, w ktérym woda zostaje odkazona promieniami ultrafioletowymi. Bezpo-
srednio za lampa nastgpuje chlorowanie, majace na celu stabilizowanie parame-
trow wody 1 cze$ciowa dezynfekcje sieci wodociagowej. W dalszej kolejnosci
woda wptywa do nowo wybudowanych zbiornikéw wody uzdatnionej o pojem-
nosci 526 m’ kazdy oraz do starszego zbiornika o pojemnosci 300 m’.

Ujecie w Zastawiu. Kolejnym ujgciem wod powierzchniowych zasilaja-
cym system wodociagowy Sanoka jest ujgcie wraz ze Stacja Uzdatniania Wody
Zastaw. Jest ono zlokalizowane nad rzeka San, powyzej miasta. Wydajnos¢ uje-
cia wynosi:

* Qumin= 100 m*h™,
* Quax =250 m*h™".

Eksploatacja ujecia zajmuje si¢ Sanockie Przedsigbiorstwo Gospodarki
Komunalnej w Sanoku, ktoére posiada pozwolenie wodnoprawne na pobor wody
powierzchniowej z rzeki San dla potrzeb wodociagu komunalnego zaopatrujacego
w wode mieszkancow miasta Sanoka i gmin sasiednich w ilo$ci Qpaxn = 450,0 m>h’,
obowiazujace do dnia 03.01.2015 r.
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Aby umozliwi¢ pobor wody na rzece wybudowano jaz o wysokos$ci pig-
trzenia wynoszacej 1,0 m. Pozwala on na pobor wody surowej z ujecia brzego-
wego, nastgpnie grawitacyjny przeplyw do studni brzegowej, skad woda jest
pompowana na osadniki poziome, a pozniej do budynku uzdatniania. W pom-
powni zamontowane sa 3 pompy o tacznej wydajnosci Q = 250 m*-h™! przy wy-
sokosci podnoszenia H = 65 m stupa wody i zapotrzebowaniu mocy 55 kW.
W budynku stacji uzdatniania wody znajduja sig:

— komora wstegpna (z przeptywem wody z dotu do gory),

— instalacja przygotowania i dozowania koagulantu,

— filtry pospieszne kontaktowe,

— urzadzenie firmy ,,WEDECO" do dezynfekcji wody promieniami UV,

— pompownia wody uzdatnionej wysokiego ci$nienia do przesytania wody
do wodociagu sanockiego.

Wiascicielem, a zarazem eksploatatorem istniejacej na terenie Gminy Mia-
sta Sanok i Gminy Zagorz sieci wodociagowe;j jest Sanockie Przedsigbiorstwo
Gospodarki Komunalnej w Sanoku oraz Zaktad Ustug Technicznych w Zagorzu
[Jozefek 2006].

Sie¢ wodociagowa podlaczona do ujgcia w Trenczy zaopatrujaca w wodg
miasto Sanok ma taczna dhugos¢ 151,3 km, natomiast podiaczona do ujecia
w Zaslaniu zaopatrujaca Zagérz 21,3 km. Jest to uktad trzystrefowy, w ktérym
w centralnej strefie zlokalizowany jest zbiornik wyréwnawczy.

Ujecie w Jarostawiu. Woda wykorzystywana do celow komunalnych dla
miasta Jarostaw oraz mniejszych miejscowos$ci min. Pawlosiowa, Kidalowic
i Muniny pochodzi z ujecia brzegowego zlokalizowanego na rzece San. Eksplo-
atacja ujecia zajmuje si¢ Przedsigbiorstwo Wodociagdéw i Kanalizacji w Jarosta-
wiu, ktore posiada pozwolenie wodno prawne na pobor wody w ilosci Quaxa =
27000 m*-d™". Ujecie usytuowane jest w lewym brzegu cieku i sktada si¢ z naste-
pujacych urzadzen:

— trojkomorowego ujecia powierzchniowego z kratami,

— rurociagdéw naptywowych o srednicy 600 mm,

— studni zbiorczej wody surowe;.

Z ujecia woda jest ttoczona do Zaktadu Uzdatniania, w ktérego sktad
wchodza:

— budynek koagulacji,

— budynek mieszaczy szybkich i powolnych wraz z osadnikiem o przele-
wie poziomym,

— budynek filtrow poziomych,

— pompownia wody czystej,

— budynek chlorowni,

— pompownia wysokiego cis$nienia,

— zbiorniki wody czyste;j.
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We wszystkich trzech Stacjach Uzdatniania oprocz dezynfekcji chemicz-
nej wody, w tym przypadku chlorowania, zastosowano naswietlanie $wiatlem
ultrafioletowym.

W miescie Jarostaw woda doprowadzana jest do mieszkancow, zaktadow
produkcyjnych, obiektow uzytecznosci publicznej i innych budynkoéw za pomo-
ca rurociagdw magistralnych oraz rozdzielczych. Sie¢ wodociagowa ma uktad
pierscieniowo-promienisty, jednostrefowy. Jej taczna dugos¢ wynosi 175,9 km
[Skrzat 2005].

WYNIKI I ANALIZA BADAN

Ilo$¢ ujmowanej wody

Trepcza. Srednia produkcja wody pobranej na stacji uzdatniania wody
w Trepezy (tab. 1) ksztattowala sie od 4324 m*d™" w roku 2005, do 4679 m*d’
w roku 2004. Srednia ilo§¢ wody pobranej w latach 2002-2006 wyniosta
4542 m*d". Natomiast $rednia ilo§¢ wody wttoczonej wyniosta od 4228 m*d™
w roku 2005, do 4515 m*d" w roku 2004. Srednia ilo$¢ wody wtloczonej
w latach 2002-2005 wyniosta 4415 m*d™". Poréwnujac ilos¢ wody pobranej
i wttoczonej do wodociagu, mozna okresli¢ ilo§¢ wody zuzywanej na potrzeby
wlasne stacji uzdatniania wody. W glownej mierze potrzeby te wynikaly z wy-
korzystania wody w procesie jej uzdatniania (plukanie filtréw, mycie zbiorni-
kéw wyréwnawczych). Zuzycie wody na potrzeby wlasne SUW w Trepczy wa-
hato sie od 96 m*d" w roku 2005, do 176 m*d" w 2003 roku.

Zastaw. Srednia produkcja wody pobranej na ujeciu w Zastawiu (tab. 1)
ksztaltowata sie od 4094 m*d™' w roku 2004, do 4962 m*d" w roku 2002. Sred-
nia ilo§¢ wody pobranej w latach 2002-2006 wyniosta 4563 m>d”'. Natomiast
$rednia ilo$é wody wttoczonej wyniosta od 3829 m*d"' w roku 2004, do 4628
m>d” w roku 2002. Srednia ilo$¢ wody wttoczonej w latach 2002-2005 wynio-
sta 4220 m*d™". Poréwnujac ilo$¢ wody pobranej i wttoczonej do wodociagu
mozna okresli¢ ilo§¢ wody zuzywanej na potrzeby wlasne stacji uzdatniania
wody. W gtownej mierze potrzeby te wynikaly z wykorzystania wody w proce-
sie jej uzdatniania (ptukanie filtrow, mycie zbiornikow Wyréwnawczg/ch). Zuzy-
cie wody na potrzeby wlasne SUW w Trepczy wahalo si¢ od 106 m*d” w roku
2005, do 334 m*d™" w 2002 roku [J6zefek 2006].

Jarostaw. Srednia produkcja wody wtloczonej na ujeciu w Jarostawiu
(tab. 1) ksztaltowata si¢ w zakresie od 10 436 m*d™" w roku 1995, do 7181 m*d™
w roku 2001. Srednia ilos¢ wody wtloczonej do sieci w latach 1995-2001 wy-
niosta 9236 m>d™. Daje si¢ zauwazy¢ wyrazng tendencje spadkowa wody wtta-
czanej w poszczegdlnych latach. Przyczyna tego moze by¢ wzrost cen za wodg
wodociagowa oraz za odprowadzane $cieki [Skrzat 2005].
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Tabela 1. Produkcja wody na SUW w Trepczy i Zastawiu w latach 2002 — 2006,
oraz Jarostawiu w latach 1995-2001
Table 1. Water production on SUW (Water Purification Station) in Trepcza and Zastaw
in 2002-2006 and in Jarostaw in 1995-2001

Woda/Water Potrzeby
wlasne SUW
Lp. |Rok/year Pobrana/get Wtloczona/stuff Jdemand
mad! P mad?! P d
SUW w Trenczy
1 2002 4622 1 687 030 4499 1 642 135 123
2 2003 4595 1677175 4419 1612935 176
3 2004 4679 1707 835 4515 1647975 164
4 2005 4324 1578 260 4228 1543 220 96
5 2006 4488 1 638 000 b.d. b.d. b.d.
Srednia z lat
2002-2006 average 4542 1 690 680 4415 1642 135 140
in years
SUW w Zastaniu
1 2002 4962 1811130 4628 1 689 220 334
2 2003 4486 1 637 390 4185 1527 525 301
3 2004 4094 1494310 3829 1397 585 265
4 2005 4342 1 584 830 4236 1546 140 106
5 2006 4933 1 800 700 b.d. b.d. b.d.
Srednia z lat
2002-2006/ 4563 1 647 610 4220 1538110 252
average in years
SUW w Jarostawiu
1 1995 b.d. b.d. 10 436 3 809 000 b.d.
2 1996 b.d. b.d. 9997 3 649 000 b.d.
3 1997 b.d. b.d. 9775 3568 000 b.d.
4 1998 b.d. b.d. 9636 3517 000 b.d.
5 1999 b.d. b.d. 9060 3307 000 b.d.
6 2000 b.d. b.d. 8567 3127 000 b.d.
7 2001 b.d. b.d. 7181 2 621 000 b.d.
Srednia z lat
1995-2001/ b.d. b.d. 9236 3371114 b.d.
average in years

b.d. — brak danych/ non data

Srednia ilo$¢ wody wttoczonej do sieci wodociagowej w okresie 1995—
—2001 wynoszaca 3371,1 ty§.m’ jest niewiele wyzsza od wielkosci 3306,1 tys.
m’ pobieranej z Sanu w 2006 roku, co potwierdza zmniejszanie si¢ zuzycia wo-
dy w Jarostawiu w okresie 2001-2006.
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Jako$¢é wody surowej pobieranej na rozpatrywanych ujeciach

Trepcza i Zastaw (Sanok i Zagérz). Woda pobierana ze S.U.W. w Trep-
czy 1 Zastawiu jest woda powierzchniowa, nalezacej do III klasa jakos$ci wyma-
gajacej znacznej ingerencji w procesie uzdatnienia. W wodzie surowej (tab. 2)
zostaly przekroczone ilo$ci bakterii gr. coli, przez co na obu stacjach w wyniku
remontu i przebudowy zostaty zamontowane filtry UV, dezynfekujace wodg.

Tabela 2. Wyniki badan jako$ci wod surowych w wybranych punktach pomiarowych
wg stanu na 2006 rok
Table 2. Results of water quality analyses in chosen measuring points according
to the state from 2006

P]’.mkt Wskazniki decydujace o klasie jakosci wody
Pomiarowy . . .
. . Klasa / index inflow of water class qualitty
/ measuring point .
Rzeka Wod/ ”
/river Walters Wartos¢
Nazwa Nazwa wskaznika/ /Value
km class . - -
/name index name . Srednia
min Max
/mean
Zawiesina ogdlna
/Total suspended solids 5 30 11.4
[mgdm?)
e | [ |
San | Zaslaw | 2852 | A3 £ :
Odczyn / reaction
8 8.6 8.3
[pH]

Liczba bakterii gr. coli.
kat./ number of coli 430 4300 2222
[w 100 ml]
Zawiesina ogo6lna
/Total suspended solids 5 62 19.2
[mgdm?)
Barwa / colour
[mgPtdm™]
Odczyn / reaction
[pH]
Liczba bakterii gr. coli.
katl./ number of coli [w | 1500 | 6400 3275
100 ml]

San Trepcza 282.4 A3
7.6 8.8 8.3

Stezenie zawiesiny og()lnezj na ujgciu w miejscowosci Zastaw wahato si¢
w przedziale od 5 do 30 mg'dm™ a wartos¢ $rednia wyniosta 10 mgdm™. Barwa
wody surowej miescita si¢ w granicach od 6 do 18 mgPtdm™ a warto$¢ $rednia
uksztattowala si¢ na poziomiel0 mgPtdm™. Odczyn pH wahat si¢ w przedziale
od 8 do 8,6 a $rednio wyniost 8,3. Liczba bakterii grupy coli typu katowego
miescita si¢ w przedziale od 430 do 4300 sztuk w 100 ml, podczas gdy srednia
warto$¢ uksztattowata si¢ w 100 ml wody surowej na poziomie 2222 sztuk.
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Na ujeciu w miejscowosci Trepcza natomiast st¢zenie zawiesiny ogodlnej
wahato si¢ w przedziale od 5 do 62 mgdm™ a warto$¢ $rednia wyniosta
19,2 mgdm™. Barwa wody surowej miescita si¢ w granicach od 5 do
22 mgPtdm™ a warto$é $rednia uksztaltowata si¢ na poziomiell mgPtdm™.
Odczyn pH wahat si¢ w przedziale od 7,6 do 8,8 i Srednio wyniost 8,3. Liczba
bakterii grupy coli typu katowego miescila si¢ w przedziale od 1500 do 6400
sztuk w 100 ml, podczas gdy $rednia wartos¢ uksztattowala si¢ na poziomie
3275 sztuk w 100 ml wody surowej [Jozefek].
Jarostaw. W wyniku badan sktadu fizyczno-chemicznego wod surowych
pobranych z Sanu w poblizu Jarostawia (tab. 3) przeprowadzonych w okresie od
1999 do 2001 roku stwierdzono [Skrzat 2005]:
— wysoka megtnos¢ wody od 3 do 280 (Srednio 22,5) mg'dm'3,

— stezenie jonow zelaza od 0,04 do 0,5 ($rednio 0,30) mgdm™,

Tabela 3. Wyniki badan fizyko-chemicznych prob wody ujmowanej z rzeki San
dla miasta Jarostaw [Rozporzadzenie... 2002]

Table 3. Results of physicochemical analyses of samples of water taken

from San River for Jarostaw [Rozporzadzenie... 2002]

. 1999 rok /year 2000 rok/year 2001 rok/year

Oznaczenie | Jednostka . - . - . -

Lp. . . . . srednia . Srednia| . Srednia

designation unit min | max min | max min | max

mean mean mean

| Memosé b dm® | 3 |200] 326 | s 100 | 18 | 2,8 | 280 | 16,9
/dimness

o | Bawa o optam®| 15 |40 [2135] 15 | s0 | 20 | 15 | 85 | 19
/colour

3 | Zapach - 2R |73R| - | 2R | 3R | - |z2R| 3R | -
/ smell

4 | Odezyn pH 74 |80] 76 | 73| 8 | 77 | 72| 76 | 74
reaction

5 | Utlenialno$¢ mngdm’3 2,5 |11,8| 4,6 2,3 8 4,06 | 2,4 9,5 4,6
Azotyny

6 /mitrite N- 0,003 0,03 | 0,007 | 0,003 | 0,05 | 0,006 |0,003| 0,02 | 0,006
NO,
Azotany

7 /nitrate N- 0,10 | 2,5 1,1 0,15 2,5 0,58 | 0,05 2 1
NO;
Chlorki

8 / chloride CI 12 33 22 12 32 22,42 12 38 18,1

9 zelazo | oam® | 004 |08 ] 038 | 005 | 05 | 028 | 005|073 | 025
/iron Fe
Mangan

10 |/ manganese 0,03 |1 03| 0,17 | 0,01 0,2 {0,007 { 0,02 | 0,25 | 0,08
Mn
Twardo$¢

11 | /inflexbility 156 | 321 | 229 140 296 | 208,5 | 141 | 321 | 211,2
CaCO;

|y | Zasadowose 25 | 6| 4 32 | 46 | 385 | 33 | 46 | 39
alkalinity
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Wykorzystanie wod rzeki San...

— stezenie jonow manganu od 0,01 do 0,3 ($rednio 0,09) mg'dm'3,

— stabo zasadowy odczyn od 7,2 do 8,0 ($rednio 7,5) pH,

— stezenie azotynéw od 0,003 do 0,05 m ($rednio 0,006) mgdm™,

— twardo$¢ wody od 140 do 321 ($rednio 230) mgdm™ CaCOs,

— stezenie jonow chlorkowych od 12 do 38 ($rednio17,20) mgdm”™.

Wyniki badan wskazuja na znacznie podwyzszong mg¢tnos¢é wody, oraz
niekiedy podwyzszone stgzenia jondw zelaza i manganu w stosunku do wyma-
gan stawianych wodzie powierzchniowej przeznaczonej do spozycia przez ludzi
(metnos¢ 1; zelazo 0,2; mangan 0,05 rng'dm'3)

PODSUMOWANIE

Rzeka San jest zrodtem zaopatrzenia wody dla czterech miast: Ustrzyki
Dolne, Sanok, Przemysl i Jarostaw. Do celow komunalnych w 2006 roku pobie-
rano z Sanu dla zaopatrzenia Ustrzyk Dolnych 1226 ty$.m’ wody, Sanoka
3438,7 tys. m’ (przez ujecia Zastaw 1800,7 i Trepcza 1638,0 tys. m®), Przemysla
4611,0 tys. m’® oraz Jarostawia 3306,1 tys. m’. Laczna ilo§¢ pobieranej w 2006
roku wody dla wyzej wymienionych miast wynoszaca 4,47 m’s’ stanowi
znaczny (55,9%) udziat niskich przeptywow rzeki San.

Tendencja spadkowa ilo$ci wody wttaczanej do sieci na stacji uzdatniania
w Jarostawiu w latach 1995-2001 moze wynika¢ ze wzrostu cen za wod¢ wodo-
ciagowa oraz za odprowadzane $cieki.

Woda pobierana dla Sanoka i Zagorza ze S.U.W. w Trepczy i1 Zaslawiu
jest woda powierzchniowa, pod wzgledem jako$ci nalezacej do kategorii A3,
wymagajacej wysokosprawnego uzdatniania fizycznego, chemicznego i bakte-
riologicznego (dezynfekcji) [Rozporzadzenie... 2002].

Srednie stezenie zawiesiny ogdlnej w 2006 w wodzie surowej wyniosto
11,4 mgdm™ na ujeciu w miejscowosci Zastaw, natomiast na ujeciu w Trepczy
stezenie to ksztaltowato si¢ w wysokosci 19,2 mgdm™.

Srednia liczba bakterii grupy coli typu katowego w miejscowosci Zastaw
wyniosta 2222 sztuk w 100 ml wody surowej, podczas gdy w Trepczy uksztat-
towata si¢ na poziomie 3275 sztuk w 100 ml wody surowe;j.

Srednie stezenia zanieczyszczen w wodzie pobieranej na ujeciu w Jarosta-
wiu w okresie od 1999 do 2001 roku ksztattowaly si¢ nastgpujaco: metnos¢ wo-
dy 22.50 mg'dm™, stezenie jonow Zelaza 0,30 mgdm™, stezenie jondw manganu
srednio 0,09 rng'drn"3 , pH 7.5, stezenie azotynow 0,006 mg'dm’3, twardos¢ wody
od 140 do 321 ($rednio 230) mgdm™ CaCOs, stezenie jonéow chlorkowych
17,20 mgdm.

25



Stefan Satora, Krzysztof Chmielowski, Ewelina Milijanovi¢

BIBLIOGRAFIA

Budzito B. Problemy w eksploatacji uje¢ wod powierzchniowych. Wyd. PZITS nr. 599, 1988.

Budzito B., Wieczysty A. Projektowanie uje¢ wody podziemnej. Politechnika Krakow, 2001.

Jézefek P. Charakterystyka wodociqgow dla miast Sanok i Zagorz. Praca dyplomowa AR Krakow 2006.

Kloss H., Roman N. Problemy niezawodnosci wybranych urzqdzen technicznych. Wydaw PZiTS
Krakow Debe 1979.

Praca zbiorowa pod kierownictwem M. Suchy. Stan srodowiska w woj. podkarpackim w roku
2006. WiOS Rzeszoéw 2006.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 listopada 2002 r., w sprawie wymagan, jakim
powinny odpowiada¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci
w wodg przeznaczong do spozycia (Dz.U. Nr 204, poz. 1728).

Skrzat D. Charakterystyka wodociagu dla zaopatrzenia w wodg miasta Jarostaw. Praca dyplomo-
wa. AR Krakow, 2005.

Suszczewski K. Ujgcia wody powierzchniowej. Arkady, Warszawa 1968.

dr hab. inz. Stefan Satora,

dr inz. Krzysztof Chmielowski,

mgr inz. Ewelina Milijanovié

Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Recenzent: Prof. dr hab. Stanistaw Czaban

26



