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Miasto Kielce
zaopatrywane jest
w wode z ujec:

* Kielce - Biatogon

e Zagnansk

* Kielce - Dyminy

e Awaryjno-
Wspomagajace

» Bolechowice

Gmina Sitkowka —
Nowiny zaopatrywana
jest w wode z ujec:

e Bolechowice
e ZPW Trzuskawica
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4| == granica MZWiK (miasto Kielce, gminy

Zagnarnsk, Sitkéwka-Nowiny, Mastow)
-=== granica gminy

@ lokalizacja uje¢ wod podziemnych

o =

Gmina Mastow
zaopatrywana jest
w wode z ujec:

e Zagnansk
 Wola Kopcowa

e Ciekoty

e Wisniowka

e Kielce - Biatogon

Gmina Zagnansk
zaopatrywana jest
w wode z ujec:

e Zagnansk
e Kotloman



)DZTWA SWIETOKRZ RUNKOWANIA
= MORFOLOGICZNE ICH POWSTAWANIA
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Rys. 1. Jakos¢ wod podziemnych w wojewodztwie swietokrzyskim w 2007 r.
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> 44 studni gtebinowych na 14 ujeciach o zdolnoéci produkcyjnej
24,1 mIn m?3 (66,1 tys. m3/d)

» 2 stacje uzdatniania wody

» 26 zbiornikow wody o pojemnosci 53,9 tys.m3
> 30 pompowni i hydroforni wody

> 959,4 km przewodow wodociggowych

» 225 tys. obstugiwanych mieszkancow

> 13,7 min m3 (37,7 tys. m3/d) wody pobranej z ujec

> 11,5 mIn m3 (31,5 tys. m3/d) wody dostarczonej odbiorcom



Ujecie Biatogon




Ujecie Zagna nsk




UDZIAL WODY Z POSZCZEGOLNYCH UJEC W OGOLNYM POBORZE
DLA POTRZEB KOMUNALNYCH MIASTA | GMIN W 2011r

i Wielkosc¢ produkejiw Udziat
I 2011r [m3] procentowy [%0]

- ujecie Biatogon: 8 286 870 60,3
- ujecie Zagnansk: 3010 768 21,9
- ujecie Dyminy: 1414 270 10,3
- ujecie Wola Kopcowa*: 149 926 1,1

- ujecie Bolechowice: 362 340 2,6

- studnie awaryjno - 378 364 58
wspomagajgce: ’

- ujecie Kotoman: 106 410 0,8

- ujecie Ciekoty*: 34 232 0,2

* - woda wymagajgca uzdatniania w zakresie zelaza i manganu




WDROZENIE WYMOGOW ROZPORZADZENIA MINISTRA
ZDROWIA Z DNIA 29 MARCA 2007R.

Spotka wdrozenia ustalen rozporzadzenia przeprowadzita poprzez

 wykorzystanie badan prowadzonych w ramach pozwolen
wodnoprawnych,

* realizowanych przez wiasne laboratorium, w ramach kontroli
wewnetrznej.

Nalezy zaznaczy¢, ze ilos¢ badan wykonywanych w ramach wymogow
pozwolen wodnoprawnych oraz wewnetrznych badan kontrolnych, znaczgco
przekraczata ilos¢ wymagana w/w rozporzgadzeniem.

Ostatecznie w listopadzie i grudniu 2007 roku odbytlo sie kilka spotkan
konsultacyjnych w trakcie, ktorych wyspecyfikowano punkty poboru préb oraz
ustalono szczegotowy harmonogram poboru prob na rok 2008 .

Od poczatku 2008 roku Spotka w ramach realizacji wymogow
Rozporzadzenia wprowadzita wewnetrzny ,Harmonogram badan na ujeciach,
zbiornikach, hydroforniach | pompowniach” funkcjonujgcy w ramach
Zintegrowanego Systemu Jarzadzania Jakoécig i Srodowiskiem.



ILOSC WYKONYWANYCH OZNACZE N W CIAGU ROKU

PPIS monitoringiem objat 208 statych punktow kontrolnych, w tym:

»na ujeciach wody — 44,
»W miejscach wprowadzania wody do sieci
wodociggowe] — 20,
»na sieci rozdzielczej —30,

»W miejscach czerpania wody przez odbiorcow - 114,

Wewnetrzny nadzor nad jakoscig wody, prowadzony jest przez Centralne
Laboratorium Wodno-Sciekowe. | B TG (T

Sumarycznie laboratorium Spotki w ramach
przedmiotowego nadzoru w 2011r wykonato 2555
analiz co stanowito 18 779 oznaczen jakosci wody,
w tym:
»6909 oznaczen bakteriologicznych
»11870 oznaczen fizyko - chemicznych.



ILOSC WYKONYWANYCH OZNACZEN W CIAGU ROKU

llos¢ préob wody
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Sie¢ wodochgowa
zasilana z ug¢

Wskaznik

JAKO S€ WODY DOSTARCZANEJ PRZEZ
\WODOCIAGI KIELECKIE

Jednostka

Ujecie Zagnaisk

Ujecie Biatogon

Studnie
awaryjno —

wspomagagce

Ujecie Dyminy

Ujecie Bolechowice|

Ogélna liczba mikroorganizméw 36+-2C liczba mikorg./Lml 1 1 1 5 2 R
po 48h
Ogoblna Iiczba;i(l)(roorganizméw W 22+- liczba mikorg./1m| 10 a1 28 50 71 bez nietypowych bez nietypowych
po 72h zmian zmian
Escherichia coli 0 0 0 0 0 0 0
Bakterie grupy coli liczba bakterii /100ml 0 0 0 0 0 0 0
Enterokoki 0 0 0 0 0 0 0
Barwa mg/dm? <5 <5 <5 <5 <5 15 akceptowalna
M etnosé NTU <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1 akceptowalna
Zapach akceptowalny akceptowalny akceptowalny akceptowalny akceptainy akceptowalny akceptowalny akceptowalny
Smak akceptowalny akceptowalny akceptowalny akceptowalny akceptoway akceptowalny akceptowalny akceptowalny
Odczyn (pH) - 7,4 7,8 7,7 7,8 7,9 6,5-9,5 6,5-9,5
Chlor wolny mg/dm? 0,16 - - - - 0,3 -
Amoniak mg/dm3 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 0,5 0,5
Azotyny mg/dm? <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,02 0,5 0,5
Azotany mg/dm? 17,1 21,1 29,6 23,3 17,0 50 50
Chlorki mg/dm 3 15,8 29,0 29,3 33,0 49,6 250 250
Zelazo ug/dn? 44 12 30 20 20 200 200
Mangan pg/dm? 5 12 5 5 5 50 50
Siarczany mg/dn? 51,5 39,1 45,1 31,9 50,8 250 250
Magnez mg/dn# 12,1 8,7 17,8 26,8 10,5 30-125 -
Twardosé mg/dm? 202,2 258,2 326,9 324,6 270,0 60-500 -
Fluorki mg/dm 3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 145 1,5
Arsen pg/dm? <1,2 <1,2 <1,2 <1,2 <1,2 10 10
Kadm pg/dm? <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 5
Chrom pg/dm3 <5 <5 <5 <5 <5 50 0,05
Miedz mg/dm? 0,004 0,003 0,0105 0,0090 0,006 2 2
Otow pg/dm? <2 5 3,9 1,5 4 25 0,01
Nikiel pg/dm3 <2 <2 <2 <2 <2 20 0,02
Utlenialnos¢ (z KMnO ) mg/dm?3 0,69 0,54 0,68 0,40 0,49 5 5
Przewodngi¢ w 20°C uS/icm 420 522 570 550 570 2500 2500
Benzen ng/dm3 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 1 1
Benzo(a)piren ng/dm?d <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,01 0,01
WWA E{q/dm3 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 0,1




MONITORING JAKO SCIOWY , A PROBLEMY Z WTORNYM
ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI

Monitoring jako sci wody jest dobrym narz edziem do diagnozowania stanu
sieci, ale rownie z moze stanowi ¢ wazne narzedzie dla podj ecia dziatan
strategicznych, w zakresie zmian hydrauliki pracy i modernizac ji uktadu sieci
wodoci ggowej.

Nalezy zaznaczy €, ze Wodoci agi Kieleckie prowadz g badania monitoringowe
zgodnie z wewn etrznym harmonogramem od lat 90-tych tj. na kilkana  scie lat
przed wdro zeniem rozporz gdzenia.

Spotka dysponuje peiln g bazg elektroniczn g wykonywanych oznacze n dla
uje¢ wod, obiektéw sieciowych (pompowni, zbiornikdw) oraz wynik ami bada n
z wybranych punktoéw na sieci wodoci  ggowej. Prowadzona od wielu lat analiza
statystyczna bada n pozwolita na wytypowanie obszarow problematycznych,
ale rownie z na realizacj € wielu przedsi ewzie¢ majgcych na celu popraw e
jako $ci dostarczonej wody.

Analiza w/w danych pozwala na stwierdzenie, ze mimo podawania na
ujeciach wody spetniaj gcej wszelkie obowi gzujgce normatywy, na etapie jej
dalszej dystrybucji pojawiaj g sie problemy zwi gzane z wtérnym
zanieczyszczeniem wody.



MONITORING JAKO SCIOWY , A PROBLEMY Z WTORNYM
ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI

Dane z monitoringu wykazuj g rownie z, ze sie¢ wodoci ggowa miasta Kielce
charakteryzuje si e dwudzielno scig w zakresie problemow z wyst epowaniem
wtornych zanieczyszcze n.

Wynika to z kilku przyczyn, takich jak charakter chemiczny pod awanej wody
(twardo s€¢ wody), hydraulika sieci wodoci ggowej] oraz charakterystyki
materiatowej sieci.

W przypadku sieci wodoci ggowej miasta Kielce zasilanej z 29 studni
gtebinowych ujmuj gcych wod e poziomu dewo nskiego tworz acych uj ecia w
Kielcach — Biatogonie, Kielcach — Dyminach oraz studnie awa ryjno —
wspomagaj gcych (ok. 150 tys. odbiorcow) problem wtérnych zanieczyszcze n
na_sieci_wodoci _agowe| ma_marginalne znaczenie i do dnia dzisiejszego
praktycznie nie wyst epuje.

W naszej ocenie wynika to z charakterystyki chemicznej podawa nej wody t].
od blisko 90 — lat przedmiotowy rejon zasilany jest wod a Srednio tward g o
twardo $ci ogolnej od 250 do 280 mgCaCO ; i przewodnictwie 500-550 ps/dm 3),
a ponadto posiadaj gcg neutralny wska znik korozyjno Sci.



PROBLEMY Z WTORNYM ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI
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MONITORING JAKO SCIOWY , A PROBLEMY Z WTORNYM
ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI

W przypadku sieci wodoci ggowe] miasta Kielce oraz gminy Zagna nAsk
zasllanych z 11 studni gt ebinowych poziomu wodeno $nego triasowo -
dewo nskiego tworz gcych uj ecie w Zagna nsku (ok. 60 tys. odbiorcow w tym Il

I Il — strefa miejska) problem wtérnych zanieczyszcze n_na__sieci
wodoci agowej jest cz_estszym zjawiskiem.

W naszej ocenie pojawiaj gce sie
problemy V4 wyst epowaniem
wtérnych zanieczyszcze n wynikaj
gtownie z odmiennej od strefy ,0”
charakterystyki chemicznej
podawane] wody. W tym
przypadku woda charakteryzuje
sie  przewodnictwem  400-450
ps/dm 3, twardo $cig ogdln g ok. 200
mgCaCO,, a ponadto ma ona
wiasno sci  korozyjne objawiaj 3ace
sie ujemnym wspotczynnikiem
Langeriera.

Schemat sieci wodociggowej Il i lll strefy ci$nien.

T .
e




MONITORING JAKO SCIOWY , A PROBLEMY Z WTORNYM
ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI

Przyczyny le zg rownie z w charakterystyce sieci wodoci ggowej zarowno
W uj eciu materiatowym jak i wynikaj g z przewymiarowania.

Elementem niekorzystnie wptywaj gcym na rozwogj wtornych zanieczyszcze n
jest fakt, ze sie€ wodoci ggowa dla rejonu Il i lll strefy ci $niein pracuje
w oparciu o zbiorniki retencyjne, ktorych t+ gczna pojemno $€¢ wynosi
35 tys. m 3, a wodoci agi wykonane zostaly gtéwnie z ruroci agéw stalowych

Srednic @ 600, @ 500 i @ 400.

Spé”(a ma] qC na uwadze Pobor wody sredniogodzinowy [m3/h]ujecia w Zagnansku Ryc.nr5
. 11000 — zalata 1990-2010
stopniowy spadek popytu na o
dostarczan g wod e oraz 200 |
zaostrzanie wymogow w zakresie 800.0 1 A
jakosci wody, w celu poprawy o
sytuacji w przedmiotowym rejonie 5000
przeprowadzita szereg dziata n ‘3‘3‘;3
celem wyeliminowania i
niepo zgdanego efektu w postaci 100,0
. 7z S
wyst epowania wtérnego T
zanieczyszczeniawody_ P S S S S S N PSS S




MONITORING JAKO SCIOWY , A PROBLEMY Z WTORNYM
ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI

Przeprowadzone dziatania koncentrowaty si e gtownie w obszarach zmian
jako sci wody wttaczanej do sieci oraz zmian hydrauliki sieci.

W celu poprawy parametrow jako sSciowych ttoczonej wody zostat

w latach 2008-2009 wdro zony plan eksploatacji uj ecia Zagnansk oraz
obiektow zbiornikowych. Wprowadzenie planu_eksploataciji_mi atlo_na _celu
spowodowanie ZWi_ekszenia poboru ze studni

0_najkorzystniejszych parametrach jako  $ciowych.

Wprowadzaj ac plan zaktadano dodatkowo, ze studnie na ZUW Zagnansk

* beda pracowa ¢ ze stata minimaln g wydajno scig Q =300 m?/h,
» woda b edzie ttoczona ze studni: 1, 3, 4i 7 z poni  zej ustalonymi wydajno $ciami:

studnia nr 3 Q=150 m 3h pracaci agta,

studnia nr 4 Q=70m 3/h praca ci agta,

studnia nr 7 Q =90-110 m 3/h praca ci agta,

studnia nr 1 Q=70m 3/h praca ci agta z mo zliwo $cia krotkotrwatych wyt  gczen wynikaj gcych

z nadmiaru wody,
W przypadku radykalnego zwi ekszenia zapotrzebowania na wod e przyjeto, ze studnie
czasowo wyt aczone z eksploatacjib eda witaczane w nast epuj gcej kolejno $ci 8, 8a, 2 i 2a.



MONITORING JAKO SCIOWY , A PROBLEMY Z WTORNYM
ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI

Podniesienie wielko $ci

produkcji

spowodowato podniesienie twardo

w giéwnej

mierze przyczynito si

korozyjno sci wody z Zagna nska.

Poréwnanie

parametréw

jakasciowych

przed

wprowadzeniem planu eksploatacji studni ZUW Zagnaisk
i po jego wdrozeniu

Studnia

Twardosé
ogolna
[mgCaCay/]
wynik sredni z
wielolecia
Laboratorium
Spokki

[M3/h]

tadune
k

srednie st.
Twardasci
0golnej na
wyjsciu do
sieci
po
wdrozeniu

189

70

13230

118

0

126

0

371

150

55650

200

70

14000

556

0

0

196

110

21560

m\lmhwymn—\

168

0

0

8a

150

Pompownia

ZUW

0

0

104440

260

na wybranych studniach uj ecia
Sci 0golnej oraz przewodnictwa, ale
e do zmniejszenia wspotczynnika

Powyzsze dziatania pozwolity Spotce
czesciowo zrekompensowa ¢
znaczacy spadek zu zycia wody oraz
rozpocz aé wieloletni proces
,naturalnej cementacji” wodoci ggow
rozdzielczych poprzez wttaczanie
wody O podwy zszonej twardo Sci
0golnej.

Dalszym etapem byto wprowadzenie

zmian w_ hydraulice sieci, ktore
wprowadzono stopniowo.
W pierwsze] kolejno sci podj eto

dziatania zwi gzane z ograniczeniem
potencjatu retencyjnego uktadu sieci
wodoci ggowe).



MONITORING JAKO SCIOWY , A PROBLEMY Z WTORNYM
ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI

We wstepnej fazie pozostano przy wykorzystaniu wszystkich zbiornikéw
Z zatozeniem, ze ilos¢ zmagazynowanej wody zostanie ograniczona do
70% pojemno sci maksymalnej (lata 2007-2008).

Jednak z uwagi na fakt, ze w 2009 roku nast gpit znacz gqcy spadek ilo $ci
podawanej] wody Spoétka podj eta kolejne dziatania w celu ograniczenia
czasu przebywania wody w uktadzie sieci wodoci  ggowej i postanowita, ze
z 7 komor zbiornikow pozostanie w dalszej eksploatacji tylko 4 , CO
oznaczato zmniejszenie retencji o 15000 m 3,

Przedmiotowe dziatania w latach 2009 — 2010 przyniosty oczekiw  any efekt
| pozwolity na czasowe ograniczenie wyst epowania problemow wtérnego
zanieczyszczenia wynikaj gcego ze zbyt dtugiego przetrzymania wody
w sieci wodoci ggowej. Niemniej wyniki uzyskiwane w ramach monitoringu
badawczego wykazaty, 2ze uktad sieci wodoci ggowej zasilanej z uj ecia
Zaghansk jest dalece przewymiarowany, a co za tym idzie podatny na
wyst epowanie wtornych zanieczyszcze A.



MONITORING JAKO SCIOWY , A PROBLEMY Z WTORNYM
ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI

Nalezy stwierdzi €, ze na przesyle od uj ecia do odbiorcéw nast epuje ok.

3 — krotne zwi ekszenie ilo sci oznaczanego laboratoryjnie

podwy zszenie m etno sci przy utrzymywaniu Si
fizyko-chemicznych i bakteriologicznych na podobnym poziomie

zelaza oraz
e pozostatych parametrow

Srednie stezenia z wielolecia
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Zbiornik | strefy
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—— Przewodnictwo [us/dm3] ‘

550
500
450
400

T 350
T 300
T 250
T 200

150
100
50

przew odnictwo uS/l

Nazwa Metnos¢ | Zelazo | Przewod
punktu nictwo
poboru [NTU] [ug/l] [us/I]
Pompownia

ZUW 0,29 21,9 437
Zagnansk

| strefa ul.

Warszawska 0,34 45,0 436
Il strefa ul.

Marszatka J. 0,60 Sasr 448
Pitsudzkiego

Il — strefa

Swierczyny 0,43 59,2 436
Max wzrost

stezen na| +0,31 + 37,3 +11
ttoczeniu

zelazo ug/l

200

180

160

140 4
120 g

100

mE Fe ogolne [ug/dm3)

—— Przewodnictwo [usidm3] ‘

550

= 500
+ 450
+ 400
T 350
-+ 300
T 250
T 200
-+ 150
= 100
=+ 50

przewodnictwo uS/l




MONITORING JAKO SCIOWY , A PROBLEMY Z WTORNYM
ZANIECZYSZCZENIEM W SIECI

W przypadku osiedli pétnocnych (Il i [l strefa) przyj ety zostat staty
harmonogram pluka A wybranych ko Acowek sieeciwodoci ggowej. Na
podstawie do swiadcze n ustalono, 2ze w/w zabiegi nale zy prowadzi €
z czestotliwo scig 1 raz na 2 tygodnie lub 1 raz na miesi 3ac w zale znosci od
jako sciowej kwalifikacji punktu ptuka n.

W wyniku bada n laboratoryjnych stwierdzono rownie  z, ze ptukania winny
trwa € z petng intensywno scig ok. 2 godziny poniewa z po ustabilizowaniu
sie przeptywow efekt ptukania zanika.

Nalezy nadmieni €, ze przy krotszym czasie
ptukania nast epowato bardzo szybkie
odbudowywanie wtoérnych zanieczyszcze n
zelazistych.

Stuzby eksploatacyjne Spoiki
przeprowadzaj 4  ptukania  hydrantowe
w godzinach 24 9-49% w celu unikni ecia
przypadkow  wprowadzenia zerwanych
osadow zelazistych w przyt gcza naszych
odbiorcow.




PODSUMOWANIE

Wprowadzenie Rozporz gdzenia Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007r. wraz z pd zniejsz g
modyfikacj g wprowadzito zmian € podej scia do jako $ci dostarczanej wody.

Poszerzyto wiedz e Panstwowego Inspektora Sanitarnego nt. kontrolewanych wodoc iggow, co
korzystnie wptynie na jako $¢ swiadczonych ustug przez przedsi ebiorstwa wod-kan.

W przypadku matych wodoci agow w/w przepisy najcz esciej powoduj g grupowania wodoci agow,
konieczno S¢ uzyskiwania odst epstw w celu przebudowy sieci wodoci aggowej lub te z
poszukiwanie nowych  zrodet wody, a w przypadku braku w/w mo zliwo $ci budowy stacji
uzdatniania wody.

Realizacja przez operatora badawczego monitoringu wewn  etrznego, plandw eksploatacji uj e¢é
| obiektow sieciowych oraz prowadzone na szerok a skale systematyczne ptukania dla
wiekszo sci obszaréw pozwala na petne wywi gzanie sie z zapisow rozporz gdzenia w zakresie
jako $ci podawanej wody do spo  zycia.

Posiadane przez Spolk e doswiadczenia w usuwaniu efektéw wtornego
zanieczyszczenia pokazuj a, ze brak jest uniwersalnej metodyki usuwania
skutkbw  wtOrnego zanieczyszczenia sieci wodoci  agowej. Uwa zamy, ze
jedynie prowadzenie dziata n w szerokim zakresie obejmuj gcych min.:

ustabilizowanie stanu fizyko-chemicznego zrodta wody podawanej do spo  zycia,
prowadzenie dziata n modernizacyjnych sprzyjaj. acych zmniejszeniu uderze n hydraulicznych,
zmniejszenie retencji obiektéw zbiornikowych i sieci wodo ciagowej,

cykliczne ptukania sieci wodoci  agowej,

wdro zenia modelu hydraulicznego sieci,

modernizacja uktadéw wodoci agowych

moze przynie $¢ oczekiwane efekty.
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