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THE WATER SUPPLY SYSTEM IN LODZ

This paper describes how the water supply system has been adapted over the last
century to meet these challenges, and in particular how the source of water (surface or
underground) and structure of the supply system has been adapted to maintain drinking
water quality. The economic and commercial situation of Lodz was having a significant
affect on the economics of operating the municipal water supply.

1. Wprowadzenie

Lo6dzki system ujmowania, uzdatniania i dystrybucji wody ulegal na przestrzeni lat
licznym zmianom z uwagi na wciaz zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie rozwijajacego si¢
miasta. Gwattowny spadek poboru wody, zapoczatkowany przemianami ustrojowymi
pod koniec XX wieku wplynat znaczaco na gospodarke eksploatacyjna Zaktadu Wodo-
ciggow 1 Kanalizacji w Lodzi. Priorytetem bylo i jest zapewnienie odpowiedniej jako$ci
wody pitnej, spetniajacej polskie i europejskie wymagania prawne.

Obecnie miasto zasilane jest w wigkszosci wodg podziemng z 58 studni glebino-
wych, przy niewielkim (ponizej 10%) udziale wody powierzchniowej z rzeki Pilicy.
Z 43 studni umiejscowionych na terenie Lodzi i obrzezach, w 22 woda jest tak dobrej
jakosci, tak ze nie wymaga uzdatniania. Rozpoczeta w 2000 roku modernizacja sieci
wodociggowej, a takze stosowane procesy i technologie uzdatniania ujmowanej wody
powierzchniowej oraz podziemnej zapewniajg stabilno$¢ biologiczng i chemiczng wody
pitnej w tddzkim systemie dystrybucji oraz spelnienie wymagan prawnych (krajowych,
Unii Europejskiej, a takze zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia) dotyczacych jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi [4,6,9].

Celem pracy jest przedstawienie miejsc poboru wody i struktury sieci wodociagowej,
ktérej budowa ulegata zmianom w zaleznos$ci od potrzeb duzego miasta, w powigzaniu
z uzyskiwaniem wody pitnej najwyzszej jakosci [2,3,5].
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2. Opis systemu dystrybucji oraz technologii uzdatniania

Miasto £.6dZ oraz okoliczne miejscowosci zaopatrywane sg w wodg pitng pochodza-
cg z trzech systemow [1]:

a) Lodzki system produkcji wody (Rys. l)oparty na ujeciach wod podziemnych

z 37 studni glgbinowych. Woda ujmowana jest z poktadow wodonos$nych:

- dolnej kredy — $rednia gleboko$¢ studni — 400 — 900 m

- gornej kredy — $rednia glebokos$¢ studni — 200 — 350 m

- czwartorzedu — $rednia gleboko$¢ studni — 30 — 130 m.

W zalezno$ci od sktadu fizykochemicznego wody w studni glebinowej stosuje si¢
odpowiednie procesy uzdatniania. Jako§¢ wody ujmowanej z niektoérych studni jest tak
dobra, Ze niec wymaga stosowania procesow uzdatniania i nadaje si¢ do bezposredniego
spozycia.

Uzdatnienie wody glebinowej polega na utlenieniu poprzez napowietrzanie wody
zwiazkow Fe?" i Mn®" do zwiazkoéw Fe’ i Mn*', wytracanych w postaci wodorotlenku
zelaza i uwodnionego tlenku manganu jako czerwonobrunatnych ktaczkow, zatrzymy-
wanych nastepnie na ztozu filtracyjnym w procesie filtracji cisnieniowe;.
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Rys. 1. Schemat uktadu technologicznego stacji wodociggowej z uzdatnianiem wody
Fig.1. Technological system of water station with water treatment

Napowietrzanie wody surowej w poszczegolnych stacjach uzdatniania wody odbywa

si¢ W rézny sposob, tj.:

- poprzez strumienice,

- poprzez agregat sprezarkowy,

- poprzez kontakt z powietrzem atmosferycznym w bezcisnieniowych zbiornikach reakcji,

- poprzez kontakt z powietrzem atmosferycznym i poprzez strumienic¢ (lacznie,
w bezci$nieniowych zbiornikach reakcji). Ilo§¢ powietrza stosowana w procesach
aeracji uzalezniona jest od sktadu fizykochemicznego ujmowanej wody, w szczegol-
nosci od zawartosci zelaza i manganu.
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Procesy filtracji prowadzone sg w zamknigtych zbiornikach stalowych
(odzelaziaczach), wypelnionych warstwami zwiru kwarcowego o rdéznej granulacji.
Catkowita wysoko$¢ ztoza filtracyjnego dobierana jest odpowiednio do potrzeb techno-
logicznych uzdatniania wody ujmowanej z poszczegdlnych studni.

Produkowana (wydobywana, uzdatniona) woda przed wptynigciem do zbiornikow
wyréwnawczych poddawana jest procesowi dezynfekcji, prowadzonemu w zaleznosci
od rodzaju stacji wodociggowej, przy uzyciu:

- podchlorynu sodu — wytwarzanemu na miejscu na drodze elektrolizy nasyconego

roztworu soli spozywczej, o stezeniu chloru okoto 0,6%,
- kupowanemu jako gotowy produkt, o stezeniu chloru okoto
15%,

- dwutlenku chloru — wytwarzanemu na miejscu z kwasu solnego i chlorynu sodu.

b) Sulejowski system produkcji wody — oparty na ujgciach wod podziemnych z 8 studni
glebinowych w okolicach Zalewu Sulejowskiego w Bronistawowie (Rys.2). Surow-
cem w tym systemie jest woda z gérnokredowych i czwartorzedowych poktadoéw
wodonosnych. Ujmowana woda podlega w Bronistawowie jedynie procesowi utle-
nienia wstgpnego przy uzyciu podchlorynu sodu, po czym transportowana jest ruro-
ciagiem stalowym o dlugosci 36,6 km i $rednicy @ 1600 mm do stacji uzdatniania w
Kalinku k/Rzgowa, gdzie najpierw podlega procesowi alkalizacji wapnem hydraty-

zowanym.
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Rys. 2. Schemat technologiczny uzdatniania wody podziemnej z Bronistawowa

Fig.2. Technological scheme of Bronistawdw underground water treatment

Podniesienie odczynu wody przed skrzynig przelewowa powoduje skuteczne wytra-
cenie zwigzkow zelaza i manganu. Powstaty osad wstepnie wytraca si¢ w klarownikach,
a w przewazajacej ilo$ci na ztozu filtracyjnym. Filtracja prowadzona jest w 20 filtrach
pospiesznych otwartych, dwukomorowych, gdzie materiatem filtracyjnym sa: piasek
kwarcowy i antracyt o roznych granulacjach, a wysokos¢ ztoza filtracyjnego wynosi 120
— 130 cm. Koncowym etapem procesu uzdatniania jest dezynfekcja wody prowadzona
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przy uzyciu dwutlenku chloru. Uzdatniona woda przesytana jest grawitacyjnym rurocig-

giem tranzytowym o dtugosci 7,7 km do zbiornikow wody czystej na Chojnach w Lodzi.

¢) Tomaszowski system produkcji wody — stanowiacy uzupehlienie dwoch wyzej
wymienionych systemow produkcyjnych. Pokrywa on w pelni zapotrzebowanie na
wodg dla Tomaszowa Mazowieckiego i niektorych wsi na trasie rurociggow do Lo-
dzi. Zasilany jest woda pochodzaca z dwoch ujec:

- wody powierzchniowej ze spigtrzenia rzeki Pilicy na przedmiesciach Tomaszowa
Mazowieckiego,

- 8 studni glebinowych czerpigcych wode z poziomu wapieni jurajskich z glebokos$ci
okoto 60 m w Rokicinach (w potowie drogi pomigdzy Tomaszowem Maz. a Lodzia).

Ujmowana z rzeki Pilicy woda powierzchniowa (Rys. 3) podlega poszczegolnym proce-

som uzdatniania odpowiednio do zmiennosci jej sktadu powodowanego m.in. wystgpo-

waniem fal powodziowych, splywoéw z po6l uprawnych, w okresach intensywnych

zakwitow sinicowych itp.
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Rys. 3. Schemat technologiczny uzdatniania wody powierzchniowej z rzeki Pilicy

Fig.3. Technological scheme of the Pilica river surface water treatment

Pierwszym etapem uzdatniania wody rzecznej jest koagulacja prowadzona przy uzy-
ciu siarczanu glinu Al,(SO,); x 18H,0 oraz uwodnionego roztworu chlorku poliglinu
(PAX), w dawkach zaleznych od jakosci wody ujmowanej. Nastepnie prowadzony jest
proces alkalizacji, czyli korekty odczynu wody za pomoca mleka wapiennego i wodoro-
tlenku sodu. Powstaty osad odseparowywany jest w procesie filtracji na 24 filtrach
pospiesznych otwartych, gdzie materialem filtracyjnym jest piasek kwarcowy w war-
stwach o roznej granulacji, przy wysokosci zloza filtracyjnego 80 — 100 cm. Kolejnym
procesem technologicznym jest ozonowanie wody prowadzone w 2 ozonatorach, ze
$rednim czasem kontaktu ozonu z woda okoto 30 minut. W wyniku tego procesu woda
poprawia swoja jako$¢, zarowno w zakresie fizykochemicznym, jak i bakteriologicznym.
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Usunigcie pozostalych w wodzie zanieczyszczen zapewnia prowadzony proces adsorpcji
[7,8] na 8 filtrach ze ztozem wegla aktywnego o wysokosci 180 cm. Uzdatniona woda
magazynowana jest w 2 zbiornikach dwukomorowych, po czym rozdzielana na 2 stru-
mienie:

- dla Tomaszowa Mazowieckiego

- dlatodzi

Kazdy strumien podlega procesowi dezynfekcji w chloratorach. Dezynfektantem jest
chlor gazowy dodawany do wody w postaci wody chlorowej. Dawki chloru sa rézne dla
tych strumieni — dla wody transportowanej w kierunku Lodzi dawka chloru jest blisko 2-
krotnie wigksza niz dla wody dla Tomaszowa Maz., ponadto zréznicowanie dawek
chloru wystepuje w okresie stwierdzenia wysokich stgzen zwigzkow humusowych w
ujmowanej wodzie, a w pozostalym czasie normowana jest wzglgdem st¢zenia chloro-
formu w doplywajacej wodzie.

Woda transportowana w kierunku todzi, przed Rokicinami zasila 5 wodociggoéw
wiejskich: Popielawy, Jankow, Janinow, Laznoéwek i Maksymilianow.

W Rokicinach woda ujmowana jest z 8 studni glebinowych zlokalizowanych obok
stacji uzdatniania (Rys. 4). Woda podziemna poddawana jest procesowi napowietrzania
w 2 aeratorach oraz procesowi filtracji w 10 odzelaziaczach poziomych, gdzie materia-
fem filtracyjnym jest piasek kwarcowy w warstwach o r6znej granulacji, przy wysokosci
ztoza 110 — 140 cm.
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Rys. 4: Schemat technologiczny uzdatniania wody podziemnej z Rokicin

Fig.4. Technological scheme of Rokiciny underground water treatment

Woda po odzelaziaczach miesza si¢ z uzdatniong woda pochodzaca z ujecia powierzch-
niowego w Tomaszowie Mazowieckim, podlega procesowi dezynfekcji przy uzyciu
dwutlenku chloru i podchlorynu sodu, po czym transportowana jest rurociggami tranzy-
towymi do zbiornikow wody czystej na Stokach w Lodzi.

Woda ze stacji uzdatniania w Rokicinach zasila rowniez 4 wodociagi wiejskie: Kolonia
Rokiciny, Rokiciny, Cisow i Laznowska Wola.
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Woda zgromadzona w zbiornikach wody czystej na Stokach rozprowadzana jest grawi-
tacyjnie siecig dystrybucji zasilajac pénocno-wschodnia cz¢$¢ miasta. Zbiorniki wody
na Chojnach stanowig zrodto zaopatrujace w wodg pitng potudniowo-zachodnia czg¢sc
miasta (Rys.5).

Ponadto istnieja lokalne wodociagi zasilajace tereny sasiadujace z ujeciem i stacja
uzdatniania wody, m.in. Mileszki, Zabieniec, Teofilow.
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Rys. 5 Schemat zaopatrzenia w wode dla todzi

Fig. 5. Scheme of the water supply for Lodz

3. Podsumowanie

Firma zarzadzajaca eksploatacja, przesytlem i uzdatnianiem todzkiej wody jest Za-
ktad Wodociagow i Kanalizacji Sp. z o0.0. istniejacy od 1925 roku, posiadajacy wyszko-
long kadre i specjalistyczny sprzet. Struktura i dystrybucja wody na przestrzeni lat
dopasowywana byla do potrzeb miasta i okolic. Rozwdj miasta wymuszal kolejne
poszukiwania obfitych i niezawodnych (cho¢ odleglych) zrédet wody pitnej dla aglome-
racji t6dzkiej oraz budowe infrastruktury uje¢, uzdatniania i transportu wody. Opraco-
wywano wcigz nowe technologie zapewniajace dostarczenie mieszkancom odpowiedniej
ilosci wody o jak najwyzszej jakoSci.

Spadek zapotrzebowania na wod¢ w Lodzi (upadek wodochtonnego przemystu wio-
kienniczego) i ciggla rozbudowa uje¢ wody podziemnej pozwolity od 2004 roku na
stopniowe zastepowanie wody powierzchniowej z Pilicy wodg z 8 studni wywierconych
w okolicy Zalewu Sulejowskiego. W 2010 roku miasto miato juz 58 uje¢ wod podziem-
nych. W 2013 roku zapadla decyzja o rezygnacji z ujmowania wody powierzchniowe;j
z Zalewu Sulejowskiego, a tym samym utrzymywaniu urzadzen umozliwiajacych jej
ujmowanie i uzdatnianie.
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