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GOSPODAROWANIE WODA UIMOWANA Z RUDAWY

DLA POTRZEB WODOCIAGU KRAKOWSKIEGO
PRZY WYKORZYSTANIU ZBIORNIKOW UJECIOWYCH

MANAGEMENT OF WATER WITHDRAWN FROM
THE RUDAWA RIVER FOR WATER SUPPLY NETWORK
OF KRAKOW WITH USE OF STORAGE RESERVOIRS

Streszczenie

Pobor wody z rzeki Rudawy dla potrzeb wodociagowych Krakowa odbywa
si¢ na jazie w Szczyglicach. Ujgta woda jest kierowana do dwoch zbiornikow uje-
ciowych, gdzie jest wstgpnie oczyszczana i magazynowana, stanowiac zabezpie-
czenie poboru na czas pogorszenia jakosci wody w rzece. Natomiast przy nieod-
powiedniej jakosci wody w zbiornikach (podczas eutrofizacji) pobdr nastgpuje
bezposrednio z rzeki. Podstawa do wyboru ,,zrédta” wody jest monitoring jej jako-
$ci 1 dostawa do stacji uzdatniania wody (ZUW) surowca o mozliwie najlepszej
jakosci. W pracy przedstawiono struktur¢ poboru wody w okresie 8 lat. Poddano
analizie w poszczegélnych latach procentowy udziat wody pobranej z rzeki
i zbiornikéw w odniesieniu do objgtosci wody uzdatnianej. Udzial ten zmienia sig
w czasie na korzy$¢ zbiornikdw ujeciowych, od 32,0 w 2004 do 88,0% w 2010
roku. Sredni udziat w analizowanym czasie wynosil odpowiednio: pobér bezpo-
srednio z rzeki 40,0%, zbiornik I 41,0%, zbiornik II 19,0%. W podsystemie wy-
stgpuja czgste zmiany udziatu poszczegélnych ,,zrédel” wahajac sig¢ od korzysta-
nia w 100% do rezygnacji z danego ,zrédta”. Pogarszajaca si¢ jako$¢ wody
w sezonie letnim (rozwoj glonéw, wzrost chlorofilu a) powoduje zwigkszenie
poboru z rzeki, nawet do calkowitego zaniechania korzystania ze zbiornikow.
W okresie zimowym, w czasie roztopéw lub przy skazeniu rzeki, woda w 100%
pobierana jest ze zbiornikow. Analiza czasu trwania poboru wody z trzech anali-
zowanych ,,zrodel” wykazata, ze woda bezposrednio z Rudawy byta pobierana
przez 2582 dni (laczny czas badan 2922 dni), co stanowito 88,3% czasu, natomiast
ze zbiornika I w czasie 2449 dni co odpowiada 83,8% czasu, a ze zbiornika II
w czasie 1200 dni, czyli 41,1% czasu. Podane wartos$ci procentowe wskazuja, ze
przez znaczng czg$¢ czasu woda do ZUW byla dostarczana rownoczesnie z dwoch,
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a nawet z trzech ,,zrédel”, przy zréznicowanej wysokosci poboru. Rosnacy udziat
w dostawie wody pobieranej ze zbiornikow potwierdza celowo§¢ wprowadzenia
zbiornikow ujeciowych.

Stowa kluczowe: Rzeka Rudawa, ujgcie, zbiornik zapasowy, gospodarowanie woda

Summary

Water for water supply network of Krakow is withdrawn from the Rudawa
river on the weir in Szczyglice. The withdrawn water is directed to two intake res-
ervoirs, for pretreatment and storage to ensure water supply for the time of water
quality decrease in the river. At the time of incorrect water quality in the reser-
voirs (e.g.during eutrophication) water is withdrawn directly from the river. The
water source is selected based on the water quality monitoring in order to provide
best possible quality material to the waterworks. The paper presents the structure
of water intake during the 8 year period. The percentage share of water withdrawn
from the river and from the reservoirs in respect of the volume of treated water
was analysed in each year. This percentage changes in time in favor of the intake
reservoirs, from 32.0 in 2004 to 88.0% in 2010. The average share in the analyzed
period of time reached the following values: intake directly from the river —
40.0%, reservoir I - 41.0%, reservoir II - 19.0%. Changes in the total percentage
of each source occur often, ranging from 100% use to complete resignation from
the source. Deteriorating water quality in summer (algae development, increase of
chlorophyll a) causes an increase of water intake from the river, even up to com-
plete resignation from the reservoirs. In winter, during snowmelt season or with
pollution of the river waters, 100% of water is withdrawn from the reservoirs. The
analysis of water withdrawal time in three analyzed sources indicated that the
withdrawal of water directly from the Rudawa river lasted 2582 days (the total
time of analysis - 2922), which represented 88.3% of time, while the water with-
drawal from the reservoir I lasted for 2449 days, which represented 83.8% of time,
and from the reservoir II - 1200 days, which was 41.1% of time. The presented
percentage values indicate that for the most of time water was supplied to the wa-
terworks from two or even from three sources at the same time, with variable in-
take volume. Increasing share in water supply from the reservoirs confirmed the
purposefulness of intake reservoirs

Key words: the Rudawa river, water intake, storage reservoir, water management

WSTEP

Korzystanie z wody powierzchniowej do celow wodociagowych ujmowa-
nej z rzeki powoduje, ze podsystem jej uzdatniania musi by¢ na tyle elastyczny
i skuteczny, aby niezaleznie od jej jakosci w rzece ,,produkowaé¢ wodg” spetnia-
jaca warunki stawiane wodzie do spozycia. Problemy ze spelnieniem tych
warunkow moga wystgpowaé w okresach pogorszenia jakosci ujmowanej wody,
a zatem w czasie wiosennych roztopoéw, intensywnych opadéw, czy tez incy-
dentalnych skazen wody, np. w wyniku nieumys$lnego dziatania czlowieka.
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Jednym ze sposoboéw ograniczenia tych trudnosci jest budowa przy ujgciu zbior-
nikéw zapasowych gromadzacych wode ujeta przed jej dostawa do zakladu
uzdatniania. Pomimo nie w pelni docenianej w Polsce roli tego typu rozwiazan
sa przyktady ich stosowania. Rozwigzanie takie zastosowano w 1998 roku
w Krakowie przy korzystaniu z wody rzeki Rudawy. Zadaniem zbiornikow jest
gromadzenie odpowiedniej rezerwy wody o dobrej jakosci i umozliwienie rezy-
gnacji z poboru wody z rzeki w czasie osiagnigcia okreslonego stopnia jej zanie-
czyszczenia. Znaczenie zbiornikdw jest szczegodlne wowczas, gdy okresowo
wystepujace zanieczyszczenia wymagaja skomplikowanych zabiegdw uzdatnia-
nia wody lub wtedy, gdy istniejace urzadzenia nie sa w stanie wykona¢ tego
w zadowalajacym stopniu [Pawetek 1996].

Celem pracy jest analiza struktury dostawy wody do Zaktadu Uzdatniania
Wody ,,Rudawa” (ZUW) pobieranej ze zbiornikow ujgciowych i1 bezposrednio
z Rudawy oraz ksztaltowanie jej zmian w czasie. Miejsce poboru wody oraz
ksztaltowanie zmian sa uzaleznione od jakosci wody w zbiornikach i rzece. Ce-
lem prawidlowej gospodarki woda w podsystemie ujmowania i magazynowania
wody jest dostawa wody do stacji uzdatniania o mozliwie najlepszej jakosci
z punktu widzenia obciazenia urzadzen do jej uzdatniania tadunkami zanie-
czyszczen, a zatem minimalizacji kosztow uzdatniania i mozliwos$ci uzyskania
wody spelniajacej warunki stawiane wodzie przeznaczonej do spozycia. Prze-
prowadzona analiza pozwala na oceng zasadnosci wprowadzenia zbiornikéw do
ciagu technologicznego ujmowania i uzdatniania wody. Badania obejmuja okres
o$miu lat (2003-2010).

CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH URZADZEN OBIEKTU BADAN

Rzeka Rudawa jest lewobrzeznym doptywem Wisty, ktéry uchodzi do niej
na terenie Krakowa. Dlugos¢ Rudawy wynosi 40,8 km, a powierzchnia jej zlew-
ni 338,5 km?. Cecha charakterystyczna rezimu hydrologicznego Rudawy jest
stosunkowo duze wyrdwnanie przeptywdw. Przyczyna jest sposob zasilania
rzeki oraz duza retencja wodna zlewni. W odptywie powierzchniowym 2/3 sta-
nowia wody z zasilania podziemnego, a tylko 1/3 wody pochodzi ze sptywu
powierzchniowego. Dzigki temu w okresie bezdeszczowym odptyw podziemny
tagodzi nizowki, a duze wezbrania powodziowe wystepuja bardzo rzadko [Ope-
rat ..., 1996]. Zasoby wodne rzeki Rudawy zabezpieczaja w pierwszej kolejno-
sci potrzeby krakowskiego wodociagu, a nastgpnie potrzeby Rybackiej Stacji
Doswiadczalnej Uniwersytetu Rolniczego.

Ujecie wody jest zlokalizowane w Szczyglicach w 8,8 km biegu rzeki. Jest
ono ujeciem brzegowym, opartym o pobor wody pigtrzonej na jazie, rys. 1. Wo-
da jest kierowana do Mlynowki w ilosci potrzebnej dla zabezpieczenia potrzeb
ZUW ,Rudawa” i Rybackiej Stacji Doswiadczalnej. Mlynowka ma dlugosc
700 m i doprowadza wode do komory rozdzialu, w ktérej nastgpuje rozdziat
wody dla ZUW i Stacji Rybackiej. Komora jest zabezpieczona krata o przeswi-
cie 20 mm i zespotem sit samoczyszczacych.
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Rysunek 1. Podsystem ujmowania i retencjonowania wody z rzeki Rudawy
dla wodociagu w Krakowie

Figure 1. A subsystem of water intake and retention from the Rudawa river
for water supply of Krakow

Woda przeznaczona do celow wodociagowych przechodzi syfonem pod
Rudawa i trafia do komory zasuw, z ktérej moze by¢ kierowana do podsystemu
retencjonowania wody sktadajacego si¢ z dwoch stawow osadowych i dwoch
zbiornikow retencyjnych lub bezposrednio do ZUW. Zadaniem stawoéw o wy-
miarach 25x120 m jest usunigcie z wody w procesie sedymentacji czasteczek
statych o $rednicy wigkszej od 0,05 mm. Ze stawow woda przeptywa do zbior-
nikow, ktorych powierzchnia wynosi 36,7 ha i objetosé catkowita 981 000 m’,
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w tym pierwszy o powierzchni 19,1 ha, objetoéci 516 000 m® i $redniej gleboko-
$ci 2,80 m, natomiast drugi odpowiednio 17,6 ha, 465 000 m’ i 2,75 m. Zada-
niem zbiornikéw jest poprawa jakosci wody dostarczanej do ZUW, bowiem z
jednej strony woda zgromadzona w zbiornikach spetnia role zapasu wykorzy-
stywanego w czasie pogorszenia jakosci wody w rzece, a z drugiej nastgpuje w
nich jej wstepnie oczyszczanie [Pawetek i Grenda 2010]. Konstrukcja zbiorni-
kéw, a takze sposob doprowadzenia i odprowadzenia wody pozwalaja na ich
rownolegla eksploatacje, badz z wykorzystaniem jednego, lub z ich pominig-
ciem. Dostawa wody do ZUW moze bowiem odbywac¢ si¢ takze bezposrednio z
rzeki, bez korzystania ze zbiornikow.

Woda ze zbiornikoéw retencyjnych oraz woda dostarczana do ZUW z po-
minigciem zbiornikow plynie rurociagiem pod Rudawa i kanalem wody surowej
doplywa do dwoch studni wody surowej zlokalizowanych na terenie ZUW, a z
nich za pomoca pomp jest podawana do urzadzen realizujacych proces uzdatnia-
nia. Schemat podsystemu ujmowania i gromadzenia wody rzeki Rudawy dla
wodociagu w Krakowie przedstawia rys. 1.

MATERIAL I METODY BADAN

Analiza wykonana do celow niniejszej pracy obejmuje wyniki badan ob-
jetosci wody, prowadzonych w trzech punktach poboru: ujecie z rzeki, odptyw
ze zbiornika I 1 odptyw ze zbiornika II. Wybor miejsca i ilo$ci pobieranej wody
kierowanej do ZUW uzalezniony jest od jakosci surowca w danym miejscu. Dla
zapewnienia poprawnego wspotdziatania uj¢cia wody ze zbiornikami ujeciowy-
mi prowadzony jest przez uzytkownika monitoring jakosci wody. Ciagle badanie
jako$ci wody obejmujace: megtnosé, obecnos$¢ thuszczu, zwiazki fosforu, amo-
niak, pH, temperature, toksycznos¢, odbywa si¢ w stacji monitoringu usytuowa-
nej w rejonie syfonu zasilajacego zbiorniki retencyjne. Okresowo prowadzone sa
dodatkowe badania analityczne innych wskaznikow: barwa, zapach, chlorki,
twardo$¢ ogolna, zelazo ogodlne, azotany, azotyny, zasadowos¢, fosfor ogolny,
krzem, ChZT, tlen, BZTs, indeks nadmanganianowy, zawiesina, mangan, fenole
lotne, chlorofil a. Proby wody do analizy pobierane sa w szesciu punktach drogi
przeptywu wody od ujecia z Rudawy do studni wody surowej, sa to: rzeka Ru-
dawa w Szczyglicach, komora rozdziatu (Mtynéwka), doptyw do zbiornika I i II,
odplyw ze zbiornika I, odptyw ze zbiornika II, studnia wody surowej. Prowa-
dzony monitoring jakosci wody pozwala na podejmowanie decyzji o miejscu i
ilosci pobieranej wody tak, aby uzyska¢ surowiec o najlepszych wtasnosciach do
dalszego uzdatniania. Od 2003 roku zwigkszono czgstos¢ dodatkowych analiz
do 1 raz na tydzien, dlatego do badan wybrano okres lat 2003—2010.

Celem analizy bylo szukanie odpowiedzi na pytanie, czy zbiorniki spet-
niajq funkcj¢ odpowiedniego zabezpieczenia potrzeb ZUW i jak ksztaltuje si¢ w
rozpatrywanym okresie struktura poboru wody w zaleznos$ci od miejsca jej po-
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boru. Okreslono procentowy udziat poboru wody z rzeki i zbiornikow I i II
w okresie 8 lat. Do analizy wykorzystano dane bgdace w posiadaniu ZUW
obejmujace objetos¢ wody uzdatnianej oraz udziat w niej wody pobieranej ze
zbiornikoéw i1 bezposrednio z rzeki Rudawy.

WYNIKI BADAN

Ksztaltowanie jako$ci wody. Przebywanie wody w zbiornikach przez
okreslony czas powoduje zmiang jej cech fizycznych, chemicznych, a takze
biologicznych. Na zmiang tych cech, a zatem na jako$¢ wody pobieranej ze
zbiornika moze mie¢ wptyw wiele czynnikoéw zaleznych od uwarunkowan tech-
nologicznych i konstrukcyjnych zbiornikow [Pawetek 1996]. Jednym z tych
czynnikow jest przeptyw wody przez zbiornik gwarantujacy dobre jej mieszanie
i pelng wymiang (brak mozliwosci powstania martwych przestrzeni). W celu
roOwnomiernego przeplywu przez zbiorniki woda doptywa i odptywa w szesciu
punktach. Woda wprowadzana na catej powierzchni $ciany doptywowej zbior-
nika, wypiera znajdujaca si¢ juz w nim wod¢ w kierunku odptywow, ktore sa
usytuowane na $cianie przeciwleglej. Ma to na celu ograniczenie tworzenia sig
zastoisk, w ktorych z uwagi na penetracje swiatta do dna zbiornika rozwija si¢
zycie biologiczne. Czerpanie wody odbywa si¢ z glebokosci okoto 1 m nad
dnem.

Innym waznym czynnikiem jest sposob eksploatacji zbiornika. Ze wzgledu
na zwigkszone prawdopodobienstwo zakwitow wody, szczegolnie od kwietnia
do pazdziernika, w zbiornikach utrzymuje si¢ maksymalny poziom wody.
W celu przeciwdziatania pogorszeniu jakosci wody, takze jej poprawie dla
zwigkszenia mozliwosci jej poboru ze zbiornikow prowadzi si¢ nastgpujace
dziatania:

— usuwanie glonow (kozuchow) w czasie zakwitow i transport poza strefg
ochronna,

— koszenie 2 razy w roku trawy i usuwanie poza strefe ochronna,

— odstraszanie ptactwa (ptoszenie),

— biomanipulacje poprzez odtowy i wprowadzenie dorostych osobnikow
ryb drapieznych, w porozumieniu z ichtiologami z Uniwersytetu Rolniczego
(od 2004 roku prowadzi si¢ proces ograniczania liczebno$ci ryb w zbiornikach).

Intensywnosc¢ eksploatacji zbiornikow, polegajaca gtdwnie na ilosci pobie-
ranej z nich wody, jest uzalezniona od jakosci wody w nich magazynowane;.
Dysponujac duza iloscia zmagazynowanej wody o znanym sktadzie fizykoche-
micznym i hydrobiologicznym oraz korzystniejszej jakosci w porownaniu
z jako$cia wody w Rudawie ZUW pobiera wode wylacznie ze zbiornikow.
W okresie letnim w czasie wystepowania zakwitow wody, powodujacych pogor-
szenie jakosci wody w zbiornikach, nast¢puje zaniechanie lub ograniczenie po-
boru wody i korzystanie ZUW-u z wody bezposrednio dostarczanej z Rudawy.
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Dla stwierdzenia zakwitu wody oraz okreslenia grupy glonow powoduja-
cych zakwit wykonuje si¢ analizy mikroskopowe przez hydrobiologa w Central-
nym Laboratorium MPWiK SA. Pobor wody dla ZUW odbywa si¢ ze zbiornika
bez zakwitu. W przypadku wystapienia zakwitu w obydwu zbiornikach wytacza
si¢ zbiorniki z uzytkowania wodociagowego. Wodg dostarcza si¢ wowczas bez-
posrednio rurociagiem obiegowym z Rudawy.

Objetos¢ pobieranej wody i jej struktura. Zdolno$¢ produkcyjna ZUW
wynosi aktualnie 55 tys. m*/dobe. Ilos¢ wody pobranej w ostatnich 10 latach
z rzeki Rudawy w Szczyglicach przez MPWiK S.A. dla potrzeb ZUW ,,Ruda-
wa” przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Dobowa produkcja wody w ZUW Rudawa w latach 2001-2010
Table 1. Daily water production in the “Rudawa” waterworks in the period of 2001-2010

Produkcja dobowa wody w ZUW Rudawa
Parametr [m*/d]
2001-2004 | 2005- 2007 2008 2009 2010
Srednia dobowa Qg 41594 32494 30423 29714 20613
Maksymalna dobowa Q. 48773 41 050 40 760 39 664 28 358
Minimalna dobowa Qi 33769 21122 20 590 14 126 12 204

Zuzycie wody na potrzeby wiasne ZUW , Rudawa” wynosi ok. 4,5%.

W ostatnim dziesigcioleciu corocznie nastgpuje spadek produkcji. W 2010
roku ZUW podawat do sieci srednio na dobg tylko poloweg produkcji z lat
2001-2004, prawie trzykrotnie zmalata produkcja minimalna, a produkcja mak-
symalna jest nizsza o 42%. Dynamike¢ zmiany produkcji wody nie nalezy utoz-
samiac proporcjonalnie ze spadkiem zuzycia wody w Krakowie, bowiem system
wodociagowy Krakowa korzysta z czterech uje¢ wody powierzchniowej i jedne-
go wody podziemne;.

Woda doptywajaca do ZUW ,,Rudawa” jest najczgsciej mieszaning wody
pochodzacej ze zbiornikéw retencyjnych i wody doprowadzonej bezposrednio
z Rudawy. Migjsce i objetos¢ pobieranej wody w latach 2003-2010 uzaleznione
byly gtéwnie od jakosci wody ptynacej w rzece i nagromadzonej w zbiornikach.
Procentowy udziat trzech miejsc jej poboru w catosci wody dostarczanej do
ZUW w poszczegolnych latach analizowanego okresu przedstawiono na rys. 2.
Objetos¢ wody pobieranej z rzeki stanowita $rednio 40,1% produkcji i wahala
si¢ w poszczegdlnych latach od 12,0 do 68,0% 1 jej udziat ulegat systematycz-
nemu zmniejszaniu. Natomiast nastgpowal wzrost udzialu wody pobieranej ze
zbiornikbw w porownaniu z poborem z rzeki, poczawszy od 32,0 w roku 2004
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do 88,0% w roku 2010. Udziat wody zbiornikowej byl znacznie zrdznicowany,
bowiem zbiornik I zasilat ZUW w 40,9%, natomiast zbiornik II tylko w 19,0%.
Srednie roczne wahania w przypadku zbiornika I byly od 16,0 do 55,0%, nato-

miast II od zera do 19,0%. Zbiornik II zostat wlaczony do eksploatacji od 2005
roku.

EIRzeka M Zbiornik | @Zbiomik 1l

Srednia zb. I: 40,9

$rednia rzeki: 40,1
$rednia zb. II: 19,0

Roczny udziat [%]
&
Il

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Rysunek 2. Udziat w dostawie do ZUW Rudawa wody pobieranej ze zbiornikow
1 bezposrednio z rzeki w latach 2003-2010
Figure 2. A share of water withdrawn from the reservoirs and directly from the river
supplied to the “Rudawa” waterworks in the period of 20032010

Przedstawiony udziat w dostawie wody z wykorzystaniem $rednich rocz-
nych wartosci uszczegoétowiono na rysunku 3 prezentujac zmiang struktury po-
boru wody w czasie. Z przedstawionego wykresu wynika, ze monitoring jakosci
wody byt podstawa do czgstych zmian udzialu poszczegoélnych ,,zrédet” w do-
stawie 1 wahat si¢ od zerowego udzialu do pokrycia potrzeb wodnych w 100%.
Pogarszajaca si¢ okresowo w lecie jako$¢ wody w zbiornikach (rozwo6j glonow,
wzrost chlorofilu a) powoduje zwigkszenie poboru z rzeki, nawet do calkowite-
g0 zaniechania doptywu ze zbiornikéw. W okresie zimowym, w czasie roztopow
lub przy skazeniu rzeki, woda w 100% pobierana jest ze zbiornikow.

Analiza czasu trwania poboru wody z trzech analizowanych ,zrédet”
wskazuje, ze woda byla pobierana bezposrednio z Rudawy przez 2582 dni (tacz-
ny czas badan 2922 dni), co stanowito 88,3% czasu, natomiast ze zbiornika I
w czasie 2449 dni co odpowiada 83,8% czasu, a ze zbiornika II w czasie 1200
dni, czyli 41,1% czasu. Podane wartosci procentowe wskazuja, ze przez znaczna
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czg$¢ czasu woda do ZUW byla dostarczana rownocze$nie z dwoch, a nawet
z trzech ,,zrodel”, przy zréznicowanej wysokosci poboru, rys. 3.
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Rysunek 3. Zmiana struktury wody surowej dostarczanej do ZUW "Rudawa"
w zalezno$ci od miejsca jej poboru
Figure 3. A structure of raw water supplied to the ,,Rudawa” waterworks depending
on the sampling site

WNIOSKI

1. Prowadzone dzialania w celu zwigkszenia poboru wody magazynowa-
nej w zbiornikach daja dobre skutki. Nastepuje stale zwigkszenie poboru wody
ze zbiornikow w stosunku do poboru z rzeki od 32,0 w 2004 do 88,0% w 2010
roku. Udziat w zwigkszeniu poboru ma takze zbiornik II wlaczony do eksploata-
cji w 2005 roku i jego udzial w ogoélnym bilansie wzrasta. W analizowanym
okresie woda bezposrednio z rzeki byta pobierana przez 88,3% czasu, ze zbior-
nika I 83,8%, natomiast ze zbiornika II 41,1%.

2. Woda dostarczania do ZUW bezposrednio z rzeki stanowi coraz mniej-
szy udzial wynoszacy w 2010 roku 12%, ale byta pobierana przez 275 dni, co
ma wythumaczenie w celowym pozornym pogorszaniu jako$ci wody do celow
uzdatniania, bowiem zwig¢kszona metno$¢ w znacznym stopniu poprawia ko-
agulacj¢ przez co metnos¢ po osadnikach pokoagulacyjnych wynosi ponizej
1 NTU.
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3. Pogorszenie jakosci wody magazynowanej w zbiornikach ma miejsce
szczegolnie w okresie cieptym (kwiecien-wrzesien). Ostatni okres, gdy woda nie
byta zdatna do uzdatniania z obydwu zbiornikéw trwat 14 dni i wystapit
w sierpniu 2004 roku. Od tego czasu zgromadzona w zbiornikach woda nieprze-
rwanie shuzy do dalszego uzdatniania.

4. Uzyskane rezultaty badan pozwalaja na stwierdzenie, ze wprowadzenie
zbiornikow ujeciowych retencjonujacych wode do ciagu technologicznego przy-
gotowania wody do spozycia, w istotny sposob przyczynito si¢ do poprawy ja-
kosci wody surowej dostarczanej do ZUW. Rosnacy udzial wody pobieranej ze
zbiornikow w poroéwnaniu z bezposrednia dostawa z Rudawy, przy stosowaniu
kryterium jakosci wody, dodatkowo uzasadnia taki wniosek.
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