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Koncepcja modernizacji systemu zaopatrzenia Zielonej Géry

System zaopatrzenia w wode Zielonej Gory i okolic
zostal uksztattowany w drugiej potowie XX w. Sklada si¢
on z uje¢ wody podziemnej w Zawadzie, ujecia wody po-
wierzchniowej z Obrzycy w miejscowosci Sadowo, stacji
oczyszczania wody w Zawadzie (ok. 10km na pétnoc od
Zielonej Gory) oraz wielostopniowego systemu magazy-
nowania i przepompowywania wody w miescie. Ujecie
i stacje oczyszczania wody w Zawadzie wybudowano
w 1968 r., a ujecie wod powierzchniowych z Obrzycy
w 1975 r., natomiast pompownie i zbiorniki magazynowe
powstaty w latach osiemdziesigtych XX w. [1]. Do czasu
budowy stacji oczyszczania wody w Zawadzie Zielona
Gora korzystata z czwartorzgdowych wod podziemnych uj-
mowanych za pomoca licznych studni rozmieszczonych na
terenie catego miasta. Sposrod nich obecnie eksploatowane
sa dwa ujecia w pdinocnej czesci miasta — przy ul. Zjed-
noczenia (trzy studnie — woda nie wymaga oczyszczania
i jest bezposrednio tloczona do sieci wodociggowej) oraz
przy al. Wojska Polskiego (woda jest oczyszczana w stacji
,Zacisze”).

Pochodzace z ubieglego wieku obiekty wymagaja pilnej
modernizacji, przy czym zakres ich przebudowy powinien
wynika¢ z perspektywicznej koncepcji zaopatrzenia miasta
w wode [2,3]. W niniejszej pracy przedstawiono koncepcje
modernizacji systemu zaopatrzenia w wode Zielonej Gory,
z uwzglednieniem nastepujacych zagadnien:

—analiza istniejgcego systemu zaopatrzenia w wode
pod wzgledem optymalnego wykorzystania wydajnosci
uje¢ wod podziemnych,

— wyznaczenie granic obszar6w zasilania w wodg z po-
szczegblnych zrédet w 2011 r. i w modelu docelowym,

— okreslenie roli stacji oczyszczania wody w Zawadzie
i ujecia wody powierzchniowej w przysztym systemie za-
opatrzenia w wode,

— wyznaczenie niezbednego zakresu inwestycji.

Do systemu zaopatrzenia w wod¢ wprowadzono naste-
pujace zmiany:

— wykorzystanie zasobow wod podziemnych zinwenta-
ryzowanych w potudniowej cze$ci miasta [2],

— rozszerzenie obszaru zasilanego w wode¢ podziemna
ze studni przy ul. Zjednoczenia,

— wykorzystanie wody zmieszanej, oczyszczanej w sta-
cji w Zawadzie, glownie do zaopatrzenia przemystu.
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w wode

Zrédta danych i zatozenia koncepciji

Analize istniejacego systemu zaopatrzenia w wode prze-
prowadzono na podstawie danych pochodzacych z 2011 r.
Jako podstawe rozwazan przyjeto warto$¢ sredniego godzi-
nowego zapotrzebowania na wod¢ (Qpg) W dobie o mak-
symalnym zapotrzebowaniu na wode (Qgmaxs)- Przyjeto
zatozenie, ze godzinowa nierdwnomierno$¢ poboru wody
bedzie wyréwnana wodg zmagazynowana w zbiornikach
sieciowych oraz ze na terenach obecnie objetych systemem
wodociggowym nie nastgpi wzrost zapotrzebowania na
wodg. Zatozenie to oparto na analizie danych i prognoz de-
mograficznych, z ktorych wynika, ze liczba ludno$ci Zie-
lonej Gory od kilkunastu lat nie zmienia si¢ [4, 5]. Przyjeto
réwniez zatozenie, ze — podobnie jak w innych miastach [6]
— jednostkowy pobdr wody przez mieszkancow nie bedzie
ulegat istotnym zmianom. W modelu docelowym uwzgled-
niono zwigkszenie zapotrzebowania na wode przez prze-
myst spowodowane utworzeniem Parku Naukowo-Tech-
nologicznego w Nowym Kisielinie (gm. Zielona Gora).
Przyjeto zatozenie, ze zapotrzebowanie na wode (Qgmaks)
na tym terenie wyniesie 1,2m>ha-d, tj. 218 m?/d. Analize
mozliwo$ci wykorzystania pozostatych zasobéw wéd pod-
ziemnych na terenie miasta oparto na archiwalnych doku-
mentacjach hydrologicznych oraz ksigzkach eksploatacji
istniejacych i zlikwidowanych studni [7-9].

Charakterystyka systemu zaopatrzenia w wode

Zielonogodrski system zaopatrzenia w wod¢ obejmuje
obszar administracyjny Zielonej Gory oraz wsie nalezace
do gminy Zielona Gora — Przylep i Lezyca (Osiedle Czar-
kowo). Liczba ludno$ci w Zielonej Gorze obstugiwana
przez system w 2011 r. wynosita 112155, a w Przylepie
i Lezycy odpowiednio 2960 i okoto 1000. Roczna sprzedaz
wody w ostatnich trzech latach wyniosta okoto 6,5 mlnm?3
(tab. 1). Od 65% do 70% sprzedanej wody trafilo do go-
spodarstw domowych, natomiast wsrdod pozostatych od-
biorcow dominowaty zaklady przemystowe (glownie
elektrocieptownia). Pozostata cz¢$¢ wody zuzywana byta
glownie przez podmioty uzytecznosci publicznej, handel
i ustugi. Jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na wode
przez mieszkancow w 2011 r. wyniést 97,8 dm3/Mk-d.
W latach 2010-2012 od 80% do 82% dostaw wody pocho-
dzilo ze stacji w Zawadzie, ktora oczyszcza wspolnie wodg
powierzchniowa z Obrzycy i1 podziemng z ujgcia w Zawa-
dzie. Ujecie ,,Zacisze” pokrywato 12+13%, a studnie przy
ul. Zjednoczenia 6+8% zapotrzebowania na wodg.
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Tabela 1. Pobor wody i struktura wykorzystania zrodet wody w latach 2010-2012
Table 1. Water demand and water source exploitation structure in the period from 2010 to 2012

Parametr 2010 2011 2012

Pobér wody, tys.m%/a 8274 8331 8052
llo$¢ wody wttoczonej do sieci wodociggowej, tys. m%/a 7904 7959 7706
Zuzycie wody na potrzeby wtasne, % poboru wody 4.5 4.5 4.3
Sprzedaz wody, tys.m3/a 6516 6627 6400
Straty wody, % ilosci wody wttoczonej do sieci 18 17 17

woda powierzchniowa — ujecie z Obrzycy 37 39 38

woda podziemna — ujecie ,Zawada” 45 41 43
Udziat w strukturze poboru wody, %

woda podziemna — ujecie ul. Zjednoczenia 6 8 6

woda podziemna — ujecie ,Zacisze” 12 12 13

Poréwnanie wartosci poboru wody i zatwierdzonych
zasobow eksploatacyjnych poszczegolnych uje¢ wod pod-
ziemnych wskazuje na ich okoto 30% rezerweg (tab. 2),
lecz zwigkszenie stopnia wykorzystania wod podziemnych
nie jest obecnie mozliwe. Studnie przy ul. Zjednoczenia
sa wpigte bezposrednio do sieci wodociagowej zasilanej
z pompowni przy ul. Sulechowskiej w uktadzie wlacz-wy-
tacz. Maksymalna wydajno$¢ tego ujecia wynosi obecnie
174m3/h. Zwigkszenie poboru wody wymagaé wiec bedzie
budowy zbiornika magazynowo-wyréwnawczego i hydro-
forni oraz przylaczenia dodatkowych odbiorcow.

Tabela 2. Wykorzystanie zasobdw poszczegdlnych uje¢ wody
Table 2. Individual water intake site resources exploitation

] Zasoby Pobodr (2011) Rezerwa
Zrédio wody eksploat. (Qdmaks) % zasoboéw
m3/h m3/d eksploat.
Obrzyca* 1440 19180 45
Ujecie** ,Zawada” 770 12010 35
Uedle™ | stacja 236 3965 30
,Zacisze
Ujgcie™ przy 190 3237 29
ul. Zjednoczenia

*woda powierzchniowa, **woda podziemna

Rozszerzenie obszaru zasilanego z ujecia i stacji
oczyszczania wody ,,Zacisze” wymagatoby budowy hydro-
forni strefowych. Ujecie to bedzie zrodtem dostawy wody
dla odbiorcéw w osiedlach mieszkaniowych planowanych
w zachodniej cze$ci miasta.

Mozliwosci wykorzystania ujecia wody w Zawadzie
sa ograniczone spadkiem wydajnoéci studni potaczonych
uktadem lewarowym [10]. Laczna wydajnos¢ 22 studni
uktadu lewarowego nie przekracza 200m’/h. Docelowo
planuje si¢ zastapi¢ lewarowy sposob poboru wody syste-
mem pompowym sktadajacym si¢ z o$miu studni o facznej
wydajnosci 600 m>/h. Obecnie oddano do eksploatacji juz
trzy studnie, za pomocg ktorych ujmuje si¢ wode tacznie
w iloéci 150 m>/h.

Potencjalne dodatkowe zrodta wody dla miasta powin-
ny spetnia¢ nastgpujace kryteria:

— lokalizacja w potudniowej czg$ci miasta,

— uyjmowanie i oczyszczanie wody powinno by¢ mozli-
we z uzyciem istniejacych obiektéw wodociggowych.

Zgodnie z inwentaryzacja studni w potudniowej czg-
$ci Watu Zielonogoérskiego, pochodzaca z 1975 r., 6wcze-
sne Wodociagi Miejskie eksploatowaly studnie potozone
przy ul. Nowej, Botanicznej i J. Kilinskiego. Ujecie przy

ul. Nowej pracowato z wydajnoscig 146,4m>h i zostato
zlikwidowane w 1976 r. ze wzgledu na kolmatacje filtrow
studziennych. Studnia przy ul. Piwnej byla eksploatowana
do 1999 r. na potrzeby zaktadow piwowarskich. Brak jest
danych archiwalnych na temat wydajnosci eksploatacyjnej
ujecia przy ul. Botanicznej i J. Kilinskiego. Do dzi§ w po-
hudniowej czegsci miasta pozostaty tylko cztery nieeksplo-
atowane studnie. Dwie z nich (st. 14 i st. 26) znajduja si¢
w poblizu przepompowni strefowej przy ul. Wisniowej.
Studnia 29a stanowi ostatnig pozostato$¢ po ujeciu wody
przy ul. Nowej. W likwidacji znajduje si¢ studnia o symbo-
lu 5h przy ul. Botanicznej (rezygnacja z eksploatacji w tym
miejscu spowodowana jest zatozeniem w poblizu ogrodu
botanicznego). Zwierciadto wody w istniejacych studniach
ksztattuje si¢ na poziomie okoto 130 mn.p.m. Stan tech-
niczny studni jest zty, a ponowna eksploatacja wymagac
bedzie wykonania otworéw zamiennych. Wody podziem-
ne ujmowane w potudniowej cze$ci miasta nie spetniaja
obecnych wymagan stawianych wodzie przeznaczonej do
spozycia przez ludzi 1 wymagaja oczyszczania w zakresie
usuwania zwigzkow zelaza i manganu.

Charakterystyka systemu dystrybucji wody

System dystrybucji wody w Zielonej Gorze podzielony
jestna dwa niezalezne obszary zasilania: ze stacji oczyszcza-
nia wody w Zawadzie, do ktorego przylaczone sa rowniez
studnie przy ul. Zjednoczenia (woda doptywa do Dzielnicy
Przemystowej i wsi Przylep) oraz ze stacji ,,Zacisze” (rys. 1).
Obszar dostaw wody ze stacji ,,Zacisze” obejmuje osie-
dla mieszkaniowe w zachodniej i centralnej czgéci miasta.
W zwiazku ze znacznym zréznicowaniem wysokosciowym

tezyca (Czarkowo) 1-,Zawada” (Qgmaks=27700 m3/d)
1 2-Pompownia ul. Sulechowska
(27200 m3/d, 2 zb.x5000 m3)
3 — Pompownia ul. Lubuska
(zb. 1000 m3)
4 — Zbiorniki ul. Braniborska
(4 zb.x5000 m3)
5 — Pompownia ul. Wisniowa
(3804 m3/d, zb. 1000 m3,
2 zb.x3000 m?3)
6 — ,Zacisze” (Qgmaks=3965 m3/d)
7 — Studnie ul. Zjednoczenia
(Qqmaks=3237 m3/d)

Przylep

Strefy zasilania

:l Stacja ,Zacisze”
:l Stacja ,Zawada”
:l Ujecie ul. Zjednoczenia

Rys. 1. Obecny zasigeg dostawy wody z uktadow zasilania
Fig. 1. Current range of water delivery from water supply systems
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Zielonej Gory (Chynow — 85mn.p.m., Wzgorza Branibor-
skie — 200mn.p.m.), na terenie miasta eksploatowane sa
przepompownie strefowe oraz zbiorniki magazynowo-wy-
rownawcze. Woda ze stacji w Zawadzie jest tloczona do
powstatej w latach 80. XX w. pompowni przy ul. Sulechow-
skiej. Pierwotnie pompownia wyposazona byla w siedem
potaczonych réwnolegle zespotéw pompowych o jednost-
kowej wydajnosci 950m3/h. Obecnie, w okresach szczyto-
wych (ok. 4,5h/d), pracuja dwie pompy z taczng wydajno-
$cig 1900m>/h, a przez pozostaly czas pracuje jedna pompa.
Maksymalna dobowa wydajnos¢ pompowni w 2011 r. wy-
niosta 27200 m?>. Obecnie trwajg prace przedprojektowe nad
modernizacja tego obiektu. Pompownia przy ul. Sulechow-
skiej ttoczy wode do dwoch pompowni strefowych przy
ul. Lubuskiej 1 Wisniowej oraz w kierunku pétnocnej czesci
miasta i Czarkowa. Do rurociggéw magistralnych zasilaja-
cych pompownie strefowe przylaczeni sa odbiorcy w cen-
tralnych dzielnicach miasta. Pompownia przy ul. Lubuskiej
przettacza wode do zbiornikéw przy ul. Braniborskiej, z kto-
rych sptywa ona grawitacyjnie do potudniowej i wschod-
niej czgéci miasta. [los¢ wody wyptywajacej ze zbiornikéw
przy ul. Braniborskiej nie jest opomiarowana. Obiekt przy
ul. Wisniowej dostarcza wodg do dzielnic mieszkaniowych
potudniowej i zachodniej czgéci miasta. W 2011 r. maksy-
malna wydajno$é tej pompowni wynosita 5507 m3/d

Obecny system zaopatrzenia w wodg¢ Zielonej Gory ma
trzy zasadnicze wady:

— niedostateczne wykorzystanie eksploatowanych ujec
wod podziemnych,

—niewlasciwa struktura wykorzystania poszczeg6l-
nych rodzajow wody, tj. dostarczanie do elektrocieptowni
i Dzielnicy Przemystowej wod podziemnych, a do osiedli
mieszkaniowych wody o gorszych walorach smakowych,
pochodzacej ze stacji w Zawadzie,

— kosztowny system wiclostopniowego tloczenia wody
ze stacji w Zawadzie w celu zaopatrzenia odbiorcow w po-
hudniowej czesci miasta; zasilanie Jedrzychowa z ujecia
w Zawadzie wymaga pompowania wody na wysokos¢ oko-
o 150 m i odlegtos¢ okoto 30 km.

Proponowane rozwigzania

Przebudowa ziclonogorskiego systemu zaopatrzenia
w wode spowoduje ograniczenie dostaw wod podziem-
nych na potrzeby przemystu oraz zwigkszenie udziatu wod
podziemnych w strukturze poboru wody. W tabeli 3 zesta-
wiono zdolno$¢ produkcyjng poszezegolnych zrodet wody
w 2011 r. oraz w modelu docelowym, wyznaczone na pod-
stawie nast¢pujacych zatozen:

— planowana stacja oczyszczania wody ,,Wisniowa” be-
dzie zaopatrywaé w wode¢ obszar zasilany obecnie przez
pompowni¢ przy ul. Wisniowej; w czasie maksymalnego
poboru wody uktad musi by¢ dodatkowo zasilany z pom-
powni przy ul. Sulechowskiej (zasoby eskploatacyjne uje-
cia wod podziemnych szacuje sie na 225m>/h),

— planowana stacja oczyszczania wody ,,Jedrzychow”
bedzie zaopatrywaé w wod¢ poludniowa cze$¢ miasta,
gtownie Jedrzychow (zasoby eskploatacyjne ujgcia szacuje
si¢ na 150m>/h),

— zostanie wydzielona osobna strefa dostaw wody ze
studni przy ul. Zjednoczenia, obejmujaca Dzielnicg Prze-
myslowg (z wylaczeniem elektrocieptowni) oraz Czarko-
wo (wydajno$¢ ujecia zostanie zwigkszona),

— obszar zasilania ze stacji ,,Zacisze” pozostanie bez
zmian; w wyniku budowy nowych osiedli mieszkaniowych
w zachodniej cze$ci miasta moze nastapi¢ zwiekszenie po-
boru wody; docelowo ujecie bgdzie eksploatowane z mak-
symalng wydajnoscig eksploatacyjna,

— do Parku Naukowo-Technologicznego bgdzie dostar-
czana woda ze stacji w Zawadzie poprzez zbiorniki przy
ul. Braniborskiej,

— uktad lewarowy na ujeciu wod podziemnych w Za-
wadzie zostanie zastgpiony przez studnie wyposazone
w pompy glebinowe o lacznej wydajnosci 600 m3/h,

—ujecie wod powierzchniowych z Obrzycy stanowic
bedzie uzupehiajace i rezerwowe zrodto wody; wydajnosé
ujecia (z uwzglednieniem zapotrzebowania na wodg ze
strony Parku Naukowo-Technologicznego) szacowana jest
na 400 m3/h.

Realizacja proponowanego modelu zaopatrzenia
w wode wymaga¢ bedzie budowy dwoch ujeé i stacji
oczyszczania wody (przy ul. Wisniowej 1 w Jedrzychowie)
oraz zbiornika wody czystej i hydroforni przy ul. Zjedno-
czenia (rys. 2).

1 — Stacja ,Zawada” (1000 m3/h)

2 — Stacja ,Wisniowa” (225 m3/h)

3 — Stacja ,Zacisze” (do 225 m3/h)

Przylep 4 — Studnie, zbiornik i hydrofornia
ul. Zjednoczenia (do 190 m3/h)

5 — Stacja ,Jedrzychow” (150 m3/h)

6 — Zbiornik ul. Kordiana

tezyca (Czarkowo)

Park Naukowo-
-Technologiczny

Q Strefy zasilania

:l Stacja ,Zawada”
- Ujecie ul. Zjednoczenia
[ stacja ,Zacisze”
[ stacja ,Wisniowa”

I Stacja ,Jedrzychow”

Rys. 2. Docelowy zasieg dostawy wody z uktadow zasilania
Fig. 2. Target range of water delivery from water supply systems

Stacja ,,Wisniowa” bedzie oczyszcza¢ wody podziemne
ujmowane za pomocg studni przy ul. J. Kilinskiego i Mor-
wowej oraz z trzeciego odwiertu na terenie obiektu. Stacja
oczyszczania wody zostanie zlokalizowana w budynkach
istniejacej pompowni strefowej przy ul. Wisniowej. Zakres
inwestycji obejmowaé bedzie wykonanie trzech studni
o $redniej glebokosci 80m (jednej nowej i dwoch zastep-
czych), rurociaggéw ujmowanej wody o S$rednicy 200 mm

Tabela 3. Wydajnos¢ systemu zasilania Zielonej Géry w wode (obecnie i docelowo)
Table 3. Efficiency of Zielona Gora water supply system (current and target model)

Wydajno$é (Qpg), m3/d
Termin stacja stacja ujecie stacja stacja
Zawada” LZacisze” ul. Zjednoczenia »Wisniowa” ~Jedrzychow”
2011 r. 1154* 165 135 0 0
Docelowo 1000** do 225 do 190 225 150

*woda podziemna — maks. 500 m3/h, woda powierzchniowa — maks. 800 m3/h, **woda podziemna — 600 m3/h, woda powierzchniowa — 400 m3/h
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i tacznej dlugosci okoto 1km oraz urzadzen do usuwania
zwigzkow zelaza 1 manganu z wody. Zasilanie rozdziel-
czej sieci wodociggowej pozostanic w uktadzie dotych-
czasowym. Zaklada si¢, ze kazda ze studni mogtaby by¢
eksploatowana z wydajno$cig 75 m?/h, a wydajno$é stacji
oczyszczania wody wyniesie 225m>/h. Ujecie dostarczaé
bedzie wodg do dzielnic mieszkaniowych, ktoére obecnie sg
zasilane z pompowni przy ul. Wisniowej. Podczas najwigk-
szego poboru wody konieczne bedzie dodatkowe zasilanie
z pompowni przy ul. Sulechowskiej (woda ze stacji w Za-
wadzie) poprzez istniejacy uktad sieci wodociggowe;.

Przy ul. Nowej proponuje si¢ budowe catkowicie no-
wego ujecia i stacji oczyszczania wody ,Jedrzychow”.
Zakres inwestycji obejmowac bedzie ujecie wody, sktada-
jace si¢ z trzech studni o gigbokosci okoto 80m, obiekty
stacji o wydajnosci 150m3/h oraz zbiornik wody czystej.
Do uktadu zasilania mozna bedzie wiaczy¢ zbiornik maga-
zynowy o pojemnosci 1000 m? znajdujacy sie przy ul. Kor-
diana. Obiekt ten bedzie zasila¢ sie¢ wodociggowa poprzez
istniejagca magistrale. W celu zwigkszenia stopnia wyko-
rzystania wod podziemnych ze studni przy ul. Zjednocze-
nia planowana jest budowa zbiornika magazynowego i hy-
droforni. W celu zasilania Czarkowa z ujg¢ podziemnych
wybudowany zostanie rurociag o srednicy 200 mm i dtugo-
$ci okoto 500m (obecnie sporzadzana jest dokumentacja
projektowa).

Podsumowanie

Glownym niedomaganiem obecnego systemu zaopa-
trzenia Zielonej Gory w wode jest maly stopien wykorzy-
stania zasobow wod podziemnych, a takze niewlasciwy
rozdzial poszczegdlnych rodzajow wody miedzy odbior-
cow indywidualnych i przemyst oraz kosztowny system
wielostopniowego tloczenia wody. Opracowany model
docelowy zaopatrzenia Zielonej Gory w wode zaktada bu-
dowe dwoch nowych ujeé i stacji oczyszczania wody w po-
hudniowej czesci miasta oraz rozszerzenie zasiggu obszaru
objetego dostawa wod podziemnych. Z przeprowadzonej
analizy wynika, ze nie jest mozliwe wyeliminowanie wody
powierzchniowej z zielonogorskiego systemu zasila-
nia. Proponowany model pozwala jednak na zwigkszenie
udziatu wod podziemnych wykorzystywanych do zaopa-
trzenia ludno$ci. Na podstawie przeprowadzonej analizy
sporzadzono nastgpujace wytyczne przebudowy obiektéw
istniejacych:

— ujecie wod powierzchniowych musi zostaé utrzyma-
ne, przy czym prognozowany pobor wody z tego ujecia
wyniesie 400 m>/h,

— stacja oczyszczania wody w Zawadzie nadal begdzie
oczyszcza¢ wody zmieszane (powierzchniowe i podziem-
ne) w prognozowane;j ilosci 1000m>/h,

— pompownia przy ul. Sulechowskiej powinna w przy-
sztoéci zapewni¢ wydajnosé 1000 m>/h.
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Abstract: The main disadvantages of current wa-
ter supply system in Zielona Gora include low degree of
groundwater exploitation, improper distribution of indivi-
dual water types among individual consumers and costly
multistage pumping system. The target model of Zielona
Gora water supply assumes building of the two new intake
sites and a treatment plant in the southern part of the town
as well as extension of groundwater supplied area. The
analysis completed leads to conclusion that eliminating

surface water contribution to Zielona Gora water supply
system is not feasible. However, the proposed model al-
lows increasing the contribution of groundwater to the
water supply system. The following guidelines regarding
existing objects reconstruction were developed based on the
performed analysis: surface water intake site shall remain
(prognostic efficiency of 400m3/h), water treatment plant
in Zawada shall continue to treat mixed waters (surface
and groundwater) according to prognosis of 1000 m>/h, and
the pumping system at Sulechowska street should insure
future efficiency of 1000 m>/h.

Keywords: Water intake, groundwater, water treatment.





