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WYBRANE PROBLEMY ZAOPATRZENIA W WODE
MIASTA CHARKOWA (UKRAINA)

Charkow to najwicksze miasto we wschodniej Ukrainie. Jego system zaopatrzenia w wodg¢ opiera si¢
na zasobach wod powierzchniowych potoznych w znacznej odlegtosci od miasta. Duza czg§¢ przewo-
dow wodociggowych charakteryzuje si¢ wysokimi wskaznikami awaryjnosci. Wiaze si¢ to ze znacz-
nymi stratami wody na poziomie 40% ilosci wody dostarczanej do miasta. Obnizenie maksymalnego
ci$nienia w sieci wodociagowej do 45 m nie rozwigzuje problemu awarii i utraty wody ze wzgledu na
specyficzng strukture podsystemu dystrybucji wody. Ztozony system zaopatrzenia w wodg miasta wy-
posazony jest w duzg liczb¢ pomp, zaworoéw, hydrantdw i innych urzadzen, ktére wymagaja szybkiej
wymiany. W Charkowie konieczne jest podjecie natychmiastowej modernizacji sieci wodociggowej
obejmujgcej wymiane wielu odcinkow sieci wodociggowej. Niezbedne jest takze wprowadzenie syste-
mow GIS i ASSTP w celu zapewnienia prawidtowego funkcjonowania sieci wodociggowej miasta.

1. WSTEP

Charkéw potozony jest w potnocno-wschodniej czgéci Ukrainy na poludniowym
krancu Wyzyny Srodkoworosyjskiej. Zajmuje powierzchnie 306 km?. Fizjografia te-
renu jest zroznicowana. Najwyzszy punkt potozony jest na wysokosci 206 m n.p.m.,
a najnizszy lezy na wysokos$ci 94 m n.p.m. Przez miasto przeptywaja rzeki Lopan, Char-
kow, Udy i Niemyszlia, ktore sag doptywami rz. Doniec.

Charkow jest drugim co do wielkosci miastem Ukrainy i stanowi jeden z jej najwigk-
szych osrodkéw przemystowych i kulturalno-naukowych. Miasto powstato ok. 1655
roku jako osada wojskowa Kozakéw. Od konca XVIII wieku jest osrodkiem kultural-
nym stanowigc od drugiej polowy XIX wieku centrum handlowe i przemystowe. W
1805 roku powstat w Charkowie uniwersytet. Obecnie funkcjonuje 20 szkot wyzszych.
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Liczba mieszkancow Charkowa wynosi ok. 1,4 min, przy czym aglomeracj¢ zamiesz-
kuje ok. 1,6 mln o0sob.

W miescie funkcjonuja zaktady przemystu maszynowego, zbrojeniowego, metalo-
wego, chemicznego, lotniczego 1 materiatéw budowlach. Reprezentowane sg takze za-
ktady przemystu lekkiego i spozywczego. Ztozony organizm miejski, jakim jest Char-
kéw, wymaga niezawodnej dostawy znacznej ilosci wody.

System zaopatrzenia miasta w wodg¢ zostat uruchomiony juz w 1880 roku w oparciu
o wody podziemne. Jego funkcjonowanie umozliwito zmniejszenie rocznej $miertelno-
$ci w Charkowie z 60,2/1000 mieszk. do 24,8/1000 mieszk. Dynamiczny wzrost liczby
mieszkancoéw spowodowat konieczno$¢ poszukiwania innych zrédet wody. Obecnie
Charkoéw zaopatrywany jest w wode z trzech podstawowych zrodet, gtdéwnie z wyko-
rzystaniem wod powierzchniowych. Pierwszym z nich jest Zbiornik ,,Pieczenieski”
utworzony na rz. Doniec, potozony ok. 40 km od miasta. Drugim Zroédtem zaopatrzenia
w wode jest Zbiornik ,,Czerwonopawliwski” zasilany wodami Kanatu ,,Dniepr-Don-
bas” znajdujacy si¢ w odlegtosci ok. 140 km od miasta. Trzecim za$ jest zespot studni
artezyjskich zlokalizowanych w granicach administracyjnych miasta oraz w jego po-
blizu. Ztozony system zaopatrzenia wode stwarza, zwtaszcza w ostatnim czasie, wiele
problemow natury techniczno-organizacyjnej [8].

Celem pracy jest charakterystyka systemu zaopatrzenia w wode miasta Charkowa
oraz wskazanie jego aktualnych problemow technicznych i organizacyjnych.

2. POBOR WODY NA CELE WODOCIAGOWE

Trasy dostawy wody do miasta Charkowa przedstawiono na rys. 1. Najwazniejszym
zrédlem zaopatrzenia miasta w wodg jest Zbiornik ,,Pieczenieski” zasilany wodami rz.
Doniec. Rz. Doniec o dtugosci 1053 km i powierzchni dorzecza 98900 km? jest prawo-
brzeznym doptywem rz. Don. Rz. Doniec wyptywa ze Zzrodet potozonych na potudnio-
wych zboczach Wyzyny Srodkoworosyjskiej, ptynie skrajem Wyzyny Donieckiej
i uchodzi do Donu na potudnie od miejscowosci Ust’-Donieck. Rz. Doniec zaopatruje
w wode Charkéw i Zaglebie Donieckie poprzez Kanat Doniec-Donbas. Zbiornik ,,Pie-
czenieski” znajduje si¢ w jej gornym biegu.

Ostatnio, w 2015 r., przeprowadzono badania nad stanem jako$ciowym wod zlewni
rz. Doniec. Monitoring prowadzono w 9 punktach. Na rz. Doniec zlokalizowano
6 punktow, a 3 punkty na jego doptywach — rzekach Udy, Oskot oraz Kazanski Torec.
Stwierdzono, ze pomimo odprowadzania $ciekow bytowych i przemystowych w obre-
bie zlewni rz. Doniec, uyymowana woda spetlnia wymagania okreslone dla trzeciej kate-
gorii, co odpowiada wodzie o stosunkowo niewielkim stopniu zanieczyszczenia.
W tabeli 1 przedstawiono warto$ci wybranych wskaznikow jakosci wody ujmowane;j
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do celow wodociagowych ze Zbiornika ,,Pieczenieskiego” 1 poréwnano z warto$ciami
dopuszczalnymi okreslonymi w normie CanlITiH 4630-88.
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Rys. 1. Schemat zaopatrzenia miasta Charkowa w wode

Pomimo, Ze jako$¢ wody odpowiada obowigzujagcym wymaganiom, to niepokojace
sa wartosci wskaznikow ksztattowanych przez odprowadzane $cieki przemystowe. Wy-
sokie warto$ci odnotowano takze w odniesieniu do wskaznikow charakteryzujacych
stan troficzny zbiornika.

Woda po uzdatnieniu kierowana jest do miasta pigcioma przewodami tranzytowymi
o srednicach od 900 do 1600 mm. Uklad przesylu wody o tacznej dlugosci
167,66 km zbudowano w latach 1936-1982. System ten dostarcza wodg¢ w ilosci
430 tys. m®d i zaspokaja zapotrzebowanie wodociggu miejskiego w 75%.

Drugim niezaleznym zrodtem zaopatrzenia jest Zbiornik ,,Czerwonopawliwski”
o pojemnosci 410 mIn m® stanowiacy element Kanatu ,,Dniepr-Donbas”. Kanat zbudo-
wano w latach 1970-1981. Trasa kanatu zaczyna si¢ od Zbiornika ,,.Dnieprodzierzyn-
skiego”, przechodzi tunelem pod rzekg Oril, prowadzona jest przez obwdd dniepropie-
trowski, a nastgpnie przez tereny obwodu charkowskiego, gdzie taczy sie ze
Zbiornikiem ,,Orelkiwskim” 1 Zbiornikiem ,,Czerwonopawliwskim”. Zbiorniki te zbu-
dowano glownie w celu regulacji nat¢zenia przeptywu i zapewnienia zapasu wody
w razie awarii (rys. 2). Przekrdj poprzeczny kanatu ma ksztalt trapezoidalny. Szerokosé
dna wynosi ok. 10 m, szeroko$¢ gornej czesci wynosi 30-60 m, a gleboko$é
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4-5 m. Na trasie kanatu znajduje si¢ 5 akweduktow i 12 stacji pomp umozliwiajacych
pokonanie réznicy rzednych lustra wody pomigdzy Zbiornikiem ,,Dnieprodzierzyn-
skim” i Zbiornikiem ,,Czerwonopawliwskim” wynoszacej 63 m. Woda ptynie dalej gra-
witacyjnie wykorzystujac czgsciowo koryto rz. Bereka i wptywa do rz. Doniec. Zbior-
nik Czerwonopawliwski zostat potaczony z Charkowem kanatem o dtugosci 142 km,
ktory dostarcza wodg rowniez do miast L.ozowa i Perwomajskij. Wymiana wody
w zbiorniku nastgpuje dwukrotnie w ciggu roku — jesienig i wiosna.

Tabela 1. Jako$¢ wody ujmowanej ze Zbiornika ,,Pieczenieskiego”

Wskaznik Wartosé Warto$¢ dopuszczalna

BZTs, mg O2/dm?® 2,71 15,0
ChZT, mg Oz/dm? 21,0 3,0
Siarczany, mg SO4/dm? 175 500
Chlorki, mg Cl/dm? 56 350
Sucha pozostato$é, mg/dm3 511 1000
Azot amonowy, mg N-NH4/dm? 0,35 2,0
Azotany (I11), mg NO2/dm? 0,005 35
Azotany (V), mg NOs/dm? 11 45
Fosforany, mg PO4/dm? 0,72 3,5
Fitoplankton, org./mg 3,64 -
Zooplankton, ug/dm?3 28,8 -
SPC, mg/dm?® 0,002 0,5
Substancje ropopochodne, mg/dm? 0,04 0,3
Zelazo, mg Fe/dm? 0,15 0,3
Miedz, mg Cu/dm® 0,0025 1,0
Cynk, mg Zn/dm? 0,009 1,0
Mangan, mg Mg/dm? 0,02 0,1
Nikiel, mg Ni/dm? 0,012 0,01
Otéw, mg Pb/dm?® 0,023 0,025

Ujecie wody ze Zbiornika ,,Czerwonopawliwskiego” jest unikalng konstrukcja wy-
spowg umozliwiajacg pobor wody z glebokosci 29 m. Pompownia wody I sktada sig¢
z dwoch komoér. W kazdej z nich zainstalowano po 3 agregaty pompowe z regulatorami
predkosci obrotowej (2x1200W 6,3/40 i 1x1600W 10/40).

Stacja uzdatniania wody obejmuje blok koagulacji z pionowymi komorami flokula-
Cji, osadnikami poziomymi, zespot filtrow pospiesznych, system dezynfekcji, zbiorniki
wody uzdatnionej oraz pompowni¢ |l. Proces koagulacji realizowany jest
z uzyciem siarczanu glinu w dawkach zwykle od 2 do 5 mg/dm?3, a w okresach powodzi
do 10 mg/dm?. W celu obnizenia twardosci wody stosuje si¢ wapno. Stacja wyposazona
jest w 12 osadnikow poziomych o dtugosci 60 m i szeroko$ci 6 m i 24 jednowarstwowe
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filtry pospieszne o wymiarach w rzucie 6x12 m. Dezynfekcja prowadzona jest podchlo-
rynem sodu wprowadzanym do zbiornikow wody czystej. Przed skierowaniem wody
uzdatnionej do przewodow tranzytowych dodawane sg do niej sole amonowe. Pompow-
nia 11° wyposazona jest w pompy J14000-95 taczone szeregowo z pompami HJI, co za-
pewnia uzyskanie ci$nienia 30 atm. Woda uzdatniona tloczona jest do miasta dwoma
przewodami tranzytowymi o $rednicach 1200 mm i 1400 mm o tgcznej dtugosci 222
km wybudowanymi w latach 1983-1990. System dostarcza do miasta
w ciggu doby wode w ilosci 135 tys. m® pokrywajac 23,4% jego potrzeb.
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Rys. 2. System przesytu wody do zbiornika Czerwonopawliwskiego

Trzecim Zrodtem zaopatrzenia miasta Charkowa w wodg jest zespdt studni artezyj-
skich. Obecnie eksploatowane sa studnie potozone w sasiedztwie miejscowosci Piso-
czyn oraz kompleks uje¢ w okolicy strefy Piatichatki. System dostarcza wode
w ilosci 8,3 tys. m®/d pokrywajac jedynie oK. 1,4% potrzeb wodociggu miejskiego
[9-11].
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3. PROBLEMY ZWIAZANE Z FUNKCJONOWANIEM PODSYSTEMU
DYSTRYBUCJI WODY

Woda uzdatniona dostarczana jest przewodami przesytlowymi do zbiornikow wy-
rownawczych na terenie miasta, skad zasila miejski system dystrybucji. Schemat sys-
temu dystrybucji wody w Charkowie przedstawiono na rys. 3. Jest on jednym z najbar-
dziej rozwinigtych na Ukrainie. W jego sktad wchodzi 306,5 km przewodow
magistralnych oraz 1794,8 km przewodow sieci rozdzielcze;j.

Rys. 3. Schemat podsystemu dystrybucji wody w m. Charkowie

W czasach radzieckich projektowano systemy zaopatrzenia w wode zaktadajac
znaczny wzrost zuzycia wody. Wobec przewymiarowania $rednic przewodéw wodo-
ciggowych obserwuje si¢ obecnie niewielkie predkosci przeptywu i dlugie czasy prze-
bywania wody w przewodach wodociggowych. Narys. 4 przedstawiono predkosci prze-
pltywu wody w sieci wodociggowe;.

Niewielkie predkosci przeptywu wody powoduja powstawanie osadow i wtorne jej
zanieczyszczenie. Niebezpieczenstwo wtornego zanieczyszczenia wody zwigzane jest
z konieczno$cig stosowania duzych dawek chloru w celu zapewnienia bezpieczenstwa
sanitarnego, co prowadzi do pogorszenia jakosci wody kierowanej do odbiorcow.

Uwzgledniajac znaczne réznice rzgdnych terenu na obszarze miasta oraz wysokg
zabudowe w centralnej jego czesci projektanci podsystemu dystrybucji wody zaktadali
zastosowanie bardzo wysokiego ci$nienia, 0k. 100 m st. wody. W miescie znajduje si¢
wiele wysokich budynkow (powyzej 25 pigter), ktore nie zostaty wyposazone w lokalne
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urzadzenia zapewniajace podwyzszanie ci$nienia. Konsekwencja takiego podejscia do
problemu zapewnienia niezbednego cisnienia roboczego w podsystemie dystrybucji jest

wysoka awaryjno$¢ sieci wodociggowej. Rozktad cisnienia w miejskiej sieci wodocia-
gowej przedstawiono narys. 5.
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Rys. 5. Rozktad ci$nien w sieci wodociggowej Charkowa
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Wigkszo$¢ przewoddéw wodociaggowych zainstalowano ponad 30 lat temu, CO cze-
$ciowo wyjasnia ich wysoka awaryjnosé. Ostatnio okreslono w ukrainskich wymaga-
niach technicznych, ze maksymalne dopuszczalne ci$nienie w sieci wodociggowej po-
winno wynosi¢ 45 m sl. wody. Z uwagi na specyfike zastosowanych rozwigzan
technicznych warunek ten nie moze by¢ spelniony w Charkowie.

W trakcie budowy podsystemu dystrybucji wody stosowano tradycyjne materiaty
W postaci zeliwa i stali. Na rys. 6 przedstawiono struktur¢ materiatowa przewodow ma-
gistralnych. Jedynie niewielki procent stanowig tworzywa sztuczne. Z uwagi na podat-
no$¢ rur metalicznych na korozj¢ obserwuje si¢ duza liczbg awarii w ciagu roku. Do-
datkowym czynnikiem wptywajacym na podatno$¢ przewodow wodociggowych na
awarie jest fakt, iz znaczna czg$¢ sieci wodociggowej zostata posadowiona na gruntach
niestabilnych zalegajacych w dolinach rzecznych.

Zeliwo (748,3 km)
= Stal (348,6 km)

65% = Tworzywo sztuczne (38,5 km)

Rys. 6. Struktura materialowa przewodow magistralnych w Charkowie

Duza awaryjno$¢ podsystemu dystrybucji wody wigze sie z konieczno$cig prowa-
dzenia kosztownych robot naprawczych oraz ze znacznymi stratami wody sig¢gajacymi
ok. 40% ilosci wody wprowadzanej do sieci. Zty stan techniczny systemu wodociggo-
wego jest przyczyng powaznych trudnosci finansowych przedsigbiorstwa wodociago-
wego. Stwierdzono, ze niezbgdna jest wymiana wielu odcinkow sieci wodociagowej, a
takze wielu agregatow pompowych z uwagi na ich mato ekonomiczng prace i znaczng
awaryjno$¢. Na podstawie przeprowadzonej ostatnio oceny stanu technicznego systemu
dystrybucji wody w Charkowie okres$lono, Ze niezbgdna jest wymiana okoto 74 km sieci
wodociggowej, 69 agregatow pompowych, 69 zaworow w obrebie sieci magistralnej
oraz 531 hydrantow.

Istotnym problemem utrudniajacym zarzadzanie systemem dostawy i dystrybucji
wody w Charkowie jest fakt, ze przedsiebiorstwo wodociggowe nie dysponuje syste-
mem sterowania pracg sieci. Nie dysponuje takze systemem informacji geograficzne;j
(GIS) oraz Automatycznym Systemem Sterowanie Procesami Technologicznymi
(ASSTP) [1, 8].
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4. WNIOSKI

Charkoéw jest najwigkszym miastem wschodniej Ukrainy, ktorego system wodo-
ciggowy oparty jest na powierzchniowych zrédlach wody, potoznych
w znacznej odlegtosci od miasta.

Duzy udziat starych rurociaggoéw magistralnych i rozdzielczych zwigzany jest
z duzg awaryjnoscia i znacznymi stratami, siggajacymi 40% wody dostarczongj
do miasta.

Zmniejszenie wymagan dotyczacych maksymalnego dopuszczalnego cis$nienia
w sieci wodociggowej do 45 m st. wody nie rozwigzuje problemu awaryjnosci
i strat wody wobec specyficznej struktury systemu dystrybucji wody.

Ztozony system zasilania miasta w wod¢ wyposazony jest w duzg liczbg agre-
gatéw pompowych, zaworow, hydrantéw i innych elementéw uzbrojenia, ktore
wymagaja szybkiej wymiany.

W Charkowie niezbe¢dne jest natychmiastowe podjecie dziatan modernizacyj-
nych, w tym wymiana wielu odcinkéw sieci wodociggowej i jej uzbrojenia,
a takze zbudowanie systemow ASSTP i GIS, ktore zapewnia prawidlowa prace
systemu zaopatrzenia miasta w wode.
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CHOSEN WATER SUPPLY PROBLEMS IN KHARKOV CITY (UKRAINE)

Kharkiv is the largest city in eastern Ukraine. The water supply system of the city is based on surface

water sources midwives at a considerable distance from the city. A large share of the old main pipelines
and distribution is associated with a high failure rate and substantial losses of 40% of water supplied to the
city. Reduction with the maximum pressure in the water supply network to 45 m does not solve the problem
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of failure and loss of water because of the specific structure of water distribution subsystem. The complex
system of the city's water supply is equipped with a large number of pump units, valves, hydrants and other
devices which require a rapid replacement. In Kharkiv, it is necessary to take immediate modernization,
replacement many sections of the water supply network and its devices, as well as build ASSTP and GIS
systems to ensure correct functioning of the city's water supply.



